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Cuvant Tnainte

Teza de doctorat a fost elaboratd pe parcursul activitatii mele in cadrul
Departamentului de Management al Universitatii Politehnica Timisoara.

Experienta acumulata in ultimii 14 ani in diferitele companii din domeniul
automotive, precum si analiza efectuata pe parcursul activitatii mele in cadrul
Departamentului de Management al Universitatii Politehnica din Timisoara, au dus la
realizarea acestei teze de doctorat.

Scopul cercetarii il constituie identificarea solutiilor practice la problemele de
organizare si desfasurare ale proiectelor din domeniul automotive. Complexitatea
din ce in ce mai mare a proiectelor automotive, precum si asteptdrile sporite din
partea clientilor au dus la elaborarea unor modalitadti de adaptare a proceselor
actuale, prin inserarea de metodologii flexibile la modificari.

Elaborarea modelelor noi de dezvoltare impune cunoasterea detaliatd a
managementului de proiect, particular domeniului de desfasurare a proiectului
precum si a modelelor de dezvoltare utilizate. Acumularea datelor in urma analizei
impactului modificarii cerintelor, precum si a diferitelor modele de dezvoltare a
generat concluzia elabordrii unui nou model de dezvoltare, prin inserarea
metodologiilor agile Tn structura modelelor traditionale de dezvoltare. La randul lor,
inserarea metodologiilor agile Tn modelele de dezvoltare traditionale in ,,V” aduc cu
sine avantajul flexibilitatii necesare in dezvoltarea produselor inovatoare.

Aplicarea modelului este recomandata mai ales datorita flexibilitatii modului
de abordare asupra modificarii specificatiilor initiale. Validarea modelului de
dezvoltare a dus la concluzia ca pe langa economia de timp generata, noul
model(2JCS) a adus avantaje financiare companiilor automotive.

Timisoara, Octombrie 2016 Andrei Hutanu
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Rezumat,

Schimbarea certd a specificatiilor Tn timpul dezvoltarii
proiectelor automotive, precum si impunerea finalizarii proiectului
in esalonarea calendaristicd initiald, constrange deseori
coordonatorii de proiect sa decida reducerea continutului unui
proiect fara a tine cont de efectele unei astfel de decizii.

Companiile din domeniul automotive se vad astfel nevoite
sa fisi focalizeze atentia pe prioritizarea functiilor, pe care trebuie
sa le Indeplineasca un sistem automotive 1in detrimentul
implementarii noilor tehnologii. Acumularea datelor in urma
analizei impactului modificarii cerintelor precum si a diferitelor
modele de dezvoltare a generat concluzia elaborarii unui nou
model de dezvoltare (2JCS) prin inserarea metodologiilor agile in
structura modelelor traditionale de dezvoltare.

Utilizarea noului model de dezvoltare (2JCS), conceput in
cadrul tezei, va permite proiectului sa se incadreze in esalonarea
calendaristica initiald. Prin Tncadrarea proiectului in durata initiala
de timp si datorita scaderii cuantumului costurilor prin neinitierea
unui proiect nou de portare a cerintelor de actualizare (cum se
realizeaza in mod inerent prin aplicarea modelul in V), s-au
asigurat beneficii atat temporale, financiare cat si avantaje legate
de activitatile de marketing.
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1. INTRODUCERE

1.1. Actualitatea temei de cercetare si motivatia
autorului Tn alegerea ei

Atingerea obiectivelor proiectelor de dezvoltare software depinde Tn foarte
mare masura de eficacitatea analizei proceselor software, utilizate in dezvoltare,
precum si de promptitudinea, cu care aceste procese se adapteaza la necesitatile
domeniului Tn care sunt aplicate. Teza actuald are ca scop analiza proceselor
software folosite in dezvoltarea proiectelor din industria automotive, identificarea
slabiciunilor acestora precum si gasirea si aplicarea solutiilor de contracarare
incapacitatilor proceselor consacrate.

Mobilitatea persoanelor, precum si detinerea si Aréspéndirea informatiilor au
devenit elementele esentiale in evolutia societdtii. In consecinta, dezvoltarea
sistemelor de radio-navigatie a devenit o necesitate, fiind un mediu care reuseste sa
fmbine latura mobild cu cea a informatiilor. Ultimele evolutii ale sistemelor de radio-
navigatie au prezentat elementele integrative si de conectivitate cu sisteme externe
automobilului, mai concret telefoanele inteligente sau componente IT.

Particular industriei automotive, proiectele software sunt in stransd legdturd
cu procesele de productie. In consecintd, pentru fiecare tip de proiect se utilizeaza
doar anumite modele de dezvoltare si procese software, in defavoarea altora,
selectia fiind realizata in functie de dimensiunea proiectelor software si de influenta
proceselor de productie asupra domeniului.

Procesele clasice utilizate in dezvoltarea proiectelor software automotive nu
acopera toata gama actuala de cerinte, necesara desfasurarii proiectelor, fapt ce
impune o analizd atenta a acestora, precum si a cauzelor care duc la esecul
proiectelor. Mai concret, din experienta autorului cerintele unui proiect de dezvoltare
software in radio-navigatie au avut o crestere a complexitatii in ultimii ani dupa cum
urmeaza:

- La mijlocul deceniului trecut au aparut cerinte de integrare a

functionalitatilor senzorilor de parcare si a camerei video;

- Incepand cu anul 2005 au aparut cerinte diverse de implementare a
protocoalelor de comunicare cu componentele externe automobilului, ca
de exemplu protocoale de comunicare cu telefoanele mobile.

- Primele cerinte legate de integrarea agregatelor electrice, precum si
afisarea datelor acestora in sistemele de radio-navigatie au aparut la
sfarsitul deceniului trecut.

- In jurul anului 2010 au aparut cerinte concrete de integrare si
conectivitate la sistemele IT cu scopul afisarii informatiilor in timp real
prin intermediul internetului.

Problema stringenta, cu care se confruntd aceste proiecte la ora actuala,
este cea a fincadrarii proiectelor in esalonarea calendaristica initiala, datorita
schimbarilor frecvente, care apar pe parcursul dezvoltarii acestora. Schimbarile,
care bulverseaza esalonarea calendaristica se datoreaza diferentei dintre ciclul de
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viata al componentelor periferice integrate si cel al proiectelor automotive de radio-
navigatie, primul fiind de trei ori mai mic. Proiectele de radio-navigatie au un ciclu
de dezvoltare mult mai mare decat componentele periferice, aparitia noilor
tehnologii face ca Tnaintea finalizarii fazei de introducere a produsului pe piata,
acesta sa fie considerat depasit tehnologic. Goldratt [38] afirma ca ciclul de viata a
proiectelor nu mai corespunde unei curbe clasice, aceasta curba transformandu-se
in profilul unei lame de fierdstrau.

Tn realitate, modelele de implementare existente au un spectru general,
fiind necesara analiza detaliata a etapelor acestora pentru a putea fi adaptate n
mod particular la fiecare proiect automotive.

n Startul proiectului
(4 . I .
(2) | Durata de dezvoltare a proiectului autometive

| -
|
Specificatii
finale

Protocoale existente
la startul proiectului
automotive

&

Protocoale inexistente |a
startul proiectului si care
nu au fost specificate.

Fig. 1. 1 Evolutia dezvoltarii protocoalelor de comunicare in proiecte automotive

Adaptarea proiectelor automotive la ,mediul inconjurator” a dus la
necesitatea adaptarii cerintelor pe parcursul dezvoltarii proiectelor. De altfel
instabilitatea cerintelor in proiectele software este confirmatda in literatura de
specialitate. Necesitatea conectarii componentelor periferice sau a sistemelor ,after
market” la sistemele de radio-navigatie integrate ale automobilelor aduce
instabilitate suplimentara asupra cerintelor proiectelor, generata in principal din
necesitatea de adaptare a protocoalelor de comunicare. Specificarea tuturor
cerintelor proiectului inca din faza initiald a acestuia este imposibila din cauza ca
durata de dezvoltare a componentelor integrate este mult mai mare decat a
componentelor periferice. De exemplu in proiectele automotive durata de dezvoltare
a unui sistem de radio-navigatie este de aproximativ patru ani, iar componentele
periferice (ca de exemplu telefoanele inteligente sau componentele IT utilizate
integrate in automobil) au o durata de dezvoltare mult mai scurta, de aproximativ
6-12 luni.

Fig. 1.1 prezinta situatia unui proiect automotive descris anterior, in care in
starea initialda nu se cunosc toate datele necesare specificarii tuturor cerintelor
proiectului. Pe axa timpului (1) si in starea initiala a proiectului (2) se cunosc doar
acele date tehnice care au devenit un standard pe piata (3) in acel moment. Cu céat
proiectul avanseaza, aparitia altor sisteme periferice constrange dezvoltatorii de
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sisteme automotive sa gaseasca solutii pentru implementarea noilor protocoale de
comunicare.

1.2. Scopul cercetarii

Modificarea cerintelor in proiectele automotive precum si constrangerile de
timp ale integrarii acestora pe parcursul deruldrii proiectului au definit tema actuala
de cercetare. Scopul principal al lucrarii este de a identifica solutiile practice pentru
problemele de organizare si desfasurare ale proiectelor din domeniul automotive.
Utilizarea modelelor traditionale de dezvoltare nu permit implementarea ulterioara a
specificatiilor. Prima masura luatda de coordonatorii de proiect pentru atingerea
obiectivelor proiectului este reducerea continutului acestuia. Chiar daca in prima
faza aceasta masura face ca obiectivele imediat urmatoare sa poata fi atinse,
aceasta genereaza costuri suplimentare companiilor prin necesitatea continuarii sau
crearii de noi proiecte care sa ,completeze” vechile proiecte cu cerintele inca
neimplementate. Aceste argumente au dus la definirea obiectivului principal
al tezei, si anume, prezentarea modalitatilor de exploatare corecta a
resursei de timp, obiectiv concretizat prin crearea unui nou model de
dezvoltare, care sa fie flexibil la schimbari si care sa corespunda cererilor
industriei automotive.

Atingerea obiectivului general presupune parcurgerea urmatoarelor obiective
intermediare:

- Analiza profunda a managementului de proiect pornind de la istoricul
acestuia pana la analiza criticd a managementului de proiect pentru
sistemele de radio-navigatie;

- Analiza avantajelor si dezavantajelor utilizarii ciclurilor de viata
traditionale si a metodologiilor AGILE n proiecte;

- Analiza impactului utilizarii teoriei constrangerii dezvoltata de E.M.
Goldratt aplicata in proiectele automotive;

- Analiza impactului utilizarii teoriei hazardului (HAZOP) in proiectele
automotive;

- Conceperea unui model de dezvoltare pentru proiectele software
care sa fie flexibil la schimbari si care sa corespunda criteriilor
industriei automotive;

- Validarea modelului conceput prin analiza comparativa a modelului
traditional cu noul model conceput in dezvoltarea proiectelor
automotive.

1.3. Structurarea tezei de doctorat

Teza de doctorat este structuratd in 6 capitole, in care autorul isi propune sa
trateze in mod detaliat obiectivele intermediare, care impreuna, conduc la
solutionarea obiectivului general al tezei. Fiecare capitol se finalizeaza cu solutii si
concluzii specifice, capitolul final prezentand in sinteza concluziile lucrarii, solutiile si
contributiile originale. In sintezad, lucrarea este organizata in felul urmator:

Capitolul 1 prezinta actualitatea si motivarea alegerii temei de cercetare,
obiectivele tezei de doctorat Si structurarea acesteia.
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Capitolul 2, structurat in doud parti, sistematizeaza managementul de
proiect, particularizand aspecte specifice managementului proiectelor automotive de
radio-navigatie.

Din analiza criticd asupra managementului de proiect in general si a
managementului de proiect a sistemelor de radio-navigatie in particular au rezultat
urmatoarele aspecte importante care stau la baza desavarsirii tezei actuale de
cercetare:

- atingerea obiectivelor proiectelor presupune cunoasterea detaliata a
fazelor, pasilor proiectelor, si a ordinii in care acestia trebuie sa se
desfasoare, precum si a factorilor critici specifici tipului de proiect,
sinteza realizata in prima parte a capitolului;

- prin cercetarea literaturii de specialitate care abordeaza profund
aspectele managementului de proiect a rezultat importanta factorilor
critici stau la baza succesului proiectului. Tn domeniul automotive
acest lucru este posibil, avand n vedere faptul ca literatura de
specialitate abordeaza profund aceste aspecte;

- standardizarea proceselor utilizate Tn proiectele automotive, sub
forma proceselor Spice, ajuta coordonatorii de proiect in organizarea
si luarea deciziilor pentru metodele de control si comanda a acestor
tipuri de proiecte- aspect prezentat in ultima parte a capitolului;

Capitolul 3 prezinta caracteristicile generale ale ciclurilor de viata ale
proiectelor de dezvoltare software. Capitolul debuteazd cu descrierea modelului
traditional de dezvoltare in ,V”, specific proiectelor de dezvoltare software. Modelul
in ,V” reprezinta o abordare superioara a altui model de dezvoltare traditional numit
.in cascadad”. Cicluri de viata traditionale, utilizate in managementul proiectelor
software nu difera in esenta, acestea deosebindu-se doar in detaliu.

Inflexibilitatea modelelor traditionale de dezvoltare in cadrul proiectelor de
dezvoltare software au condus la dezvoltarea metodologiilor AGILE.

Tn cea dea doua parte a capitolului sunt analizate principalele metodologii
AGILE, dupa cum urmeaza: Adaptive Software Development (ASD), Crystal, Feature
Driven Development (FDD), Agile Model Driven Development (AMDD), SCRUM,
Dynamic System Development (DSDM), Lean Development si Extreme
Programming. Analiza critica realizata asupra tuturor modelelor de dezvoltare a scos
in evidenta faptul cd metodologiile AGILE reusesc sa elimine slabiciuni ale metodelor
traditionale, prin accentul pus pe comunicarea si armonizarea echipelor ori de cate
ori apare o perturbatie in proiect, introducand-se astfel o reald flexibilitate Tn
abordarea schimbarilor;

Capitolul se finalizeaza prin concretizarea obiectivului principal al acestuia,
mai concret, acela de scoatere in evidenta in mod detaliat a aspectelor particulare
ale modelelor de dezvoltare a proiectelor automotive cat si efectele asupra
calendarului proiectului in cazul implementarii modificarii cerintelor in diferitele faze
ale proiectului.

Capitolul 4, prin obiectivul sdu declarat, urmareste conceperea unui nou
model de dezvoltare care sa satisfaca cerintele proiectelor automotive de finalta
tehnologie. La baza implementarii noului model de dezvoltare stau trei factori
esentiali Tn succesul proiectelor sistemelor de radio-navigatie. Primul factor este dat
de decizia crearii de noi tehnologii de varf respectand calendarul proiectului. Al
doilea factor 1l reprezinta analiza continuda a modelelor traditionale de dezvoltare in
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cazul schimbarii cerintelor. Al treilea factor este reprezentat de optimizarea
continua a ciclului de viata a proiectelor software, aplicand metodele moderne ca de
ex. ,Teoria Constrangerilor” dezvoltata de E.M. Goldratt, care ofera explicatii asupra
neajunsurilor proceselor traditionale in dezvoltarea proiectelor software. Explicatia
asupra neajunsurilor proceselor traditionale in dezvoltarea software poate fi
nuantata prin sinteza factorilor de risc si decizionali care duc la implementarea unei
cerinte noi sau modificate cu scopul propunerii unei solutii astfel incat calendarul
proiectului sa nu fie influentat;

In continuare se prezintd o metodad de calcul pentru validarea schimbarii,
care integreaza toti factorii decizionali. De asemenea, este prezentat modul de
organizare a proiectelor in faza schimbarii de cerinte, fiind identificate efecte ale
acelor schimbari in diferitele faze ale proiectelor bazate pe modelul in V.

In finalul capitolului autorul concepe si elaboreaza un nou model de
dezvoltare (2JCS) a proiectelor software de radio-navigatie, avand la baza
rezultatele analizei diferitelor modele de dezvoltare clasice precum si a
metodologiilor agile.

Capitolul 5 realizeaza validarea modelului conceput pe doud directii. Prima
directie vizeaza fincadrarea proiectelor de radio-navigatie in esalonarea
calendaristica initiala, iar cea de-a doua directie de validare vizeaza factori de
masurare a eficientei economice.

Criteriile principale de validare sunt inspirate din criteriile principale de
succes ale proiectelor, performanta timpului si cea financiara.

Validarea modelului 2JCS s-a realizat printr-o analiza comparativa intre doua
firme: firma A in care a fost implementat modelul 2JCS si firma V in care a fost
utilizat modelul traditional in ,V”. Odata cu respectarea duratei de finalizare a
proiectului in firma A, s-a obtinut o mai buna organizare a echipelor de lucru. Chiar
daca anumite faze de dezvoltare au depasit bugetul declarat initial, s-a asigurat un
beneficiu, datorita incadrarii proiectului in durata initiala de timp si datorita scaderii
cuantumului costurilor prin neinitierea unui proiect nou de portare a cerintelor de
actualizare (cum se realizeaza in mod inerent prin aplicarea modelul in V).

Capitolul 6 prezinta concluziile si contributiile personale ale autorului tezei.
Sunt de asemenea enuntate directiile viitoare de cercetare ale temei, utilizand
modelul de dezvoltare propus in aceasta cercetare.
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2.  MANAGEMENTUL DE PROIECT, ASPECTE
PARTICULARE DEZVOLTARII PRODUSELOR DE
INALTA TEHNOLOGIE.

Capitolul de fata, structurat in doua parti, sistematizeaza managementul de
proiect, particularizdnd aspecte specifice managementului proiectelor automotive.

Prima parte prezinta in mod detaliat fazele managementului de proiect.

Cea de-a doua parte prezinta factorii critici ai proiectului precum si aspectele
particulare dezvoltarii sistemelor de radio-navigatie, respectiv monitorizarea
furnizorului, managementul lansarii produselor, analiza cerintelor, integrarea
sistemului si testarea acestuia, managementul de proiect, managementul riscului,
toate acestea facand parte din standardul Spice.

2.1 Definitia proiectului si fazele acestuia.

Managementul de proiect este considerat de multi cercetatori un domeniu
relativ nou, aplicarea metodologiilor managementului de proiect a inceput intre anii
1950 si 1960. Conform H. Kerzner (2006) [73] singura ,diferenta dintre
managementul de proiect aplicat acum 40 ani si cel actual este raspandirea
acestuia 1n intreaga structura a companiilor”.

2.1.1 Istoria managementului de proiect

Domeniul managementului de proiect isi are radacinile in antichitate, chiar
daca metodologiile folosite nu au fost documentate. Exemple de proiecte complexe
sunt:

- constructia piramidelor [51];
- constructia marelui zid chinezesc [51];
- organizarea armatei romane[61];
Abia la inceputul si mijlocul secolului 20 au aparut prima data metodologii si
organizatii de management de proiect cunoscute si utilizate astazi [57].

- diagrama Gantt;

- PERT (tehnica de evaluare si revizuire de program);

- teoria drumului critic inventatd de Dupont Corporation;

- Tnanul 1965 a aparut asociatia internationalda a managementului de proiect;

- 1n anul 1969 a aparut Project Management Institute (PMI) cu scopul de a
face din managementul de proiect o profesie;

- metoda PROMTII creata de Simpact Systems Limited se doreste a fi un ghid
de dezvoltare a proiectelor software;

- mitul resursa lunara (man-month) descris de Fred Brooks. Acesta a descris
pentru prima data impactul negativ al adaugarii resurselor intr-un proiect
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- aflat intr-o stare avansata de dezvoltare; teoria constrangerilor descrisa de
E. Goldratt in ,,The Goal”;

- in anul 1986 metodologia SCRUM a fost definita ca un stil de management
de proiect;

- in anul 1987 a fost publicata pentru prima data ,Project Management Body
of Knowledge” de catre PMI (Project Management Institute);

- intre anii 1980 si 1990 a aparut pentru prima data conceptul de valoare
adaugata ca metodologie de management de proiect;

- in anul 1989 a aparut pentru prima data metodologia PRINCE;

- 1n anul 1996 a aparut a doua versiune a PRINCE, PRINCE 2;

- Tn anul 1997 E. Goldratt a descris metoda lantului critic, metoda bazata pe
teoria constrangerilor a aceluiasi autor;

- Tn anul 1998 cartea ,,Project Management Body of Knowledge” a devenit un
standard;

- In anul 2008 a aparut a patra versiune a ,Project Management Body of
Knowledge”;

- 1n anul 2009 metodologia PRINCE?2 a fost revizuita;

- in anul 2012 a aparut standardul ISO 21500:2012 care este un ghid a
managementului de proiect;

2.1.2 Definirea proiectului

Exista mai multe abordari a managementului de proiect, cele mai cunoscute
sunt:

- ICB (International Competence Baseline) de la IPMA (International Project

Management Association)[52];

- PRINCE 2 de la OGC (Office of Goverment Commerce) [63];
- Project Management Body of Knowledge de la PMI (Project Management

Institute) [102];

Conform ICB [52] proiectul este ,0 operatie constransa de timp si cost cu
scopul de a realiza un set de livrabile la un anumit standard de calitate si cerinte
definite anterior”. Caracteristicile principale ale proiectului definite de ICB [52] sunt:

- standardul de calitate: realizarea obiectivului proiectului trebuie sa
respecte standardele de calitate impuse la startul proiectului;

- cerinte: indeplinirea obiectivelor proiectului nu poate fi realizata fara
a implementa cerintele sistemului definite la startul proiectului;

Conform PRINCE2 [63] proiectul se defineste ca fiind ,0 organizatie care
este creata cu scopul de a livra unul sau mai multe produse conform unui plan de
afaceri stabilit in prealabil”. Particularitatea definitiei proiectului conform PRINCE 2
[63] sunt:

- definitia organizatiei ca fiind compusa din membrii echipelor de
dezvoltare a proiectului;

- livrarea produselor conform unui plan de afaceri presupune pentru
prima data existenta unui contract semnat intre furnizorul si clientul
proiectului;

in viziunea PMI [102], proiectul reprezintd ,un efort temporar care duce la
realizarea unui produs unic, servicii sau rezultate". Fundamental pentru definitia
data de PMI este:
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- factorul temporal: inceputul si timpul de desfasurare a proiectului
este bine definit;

- unicitate: rezultatul proiectului este unic, cuantificabil;

- obiectiv bine definit, sub forma unui produs, serviciu sau a unui
rezultat;

2.1.3 Fazele dezvoltarii proiectului

Managementul de proiect reprezinta totalitatea cunostintelor, a tehnicilor si
instrumentelor utilizate Tn realizarea obiectivelor proiectului [45]. Realizarea
proiectului presupune implementarea unui ciclu de viata. Ca exemplificare, utilizata
ulterior in teza, este ciclul de viata ,V”, specific proiectelor de dezvoltare software
de tip automotive. Acesta este compus din urmatoarele faze:

- realizarea studiului de fezabilitate;

- realizarea caietului de sarcini si trimiterea acestuia catre furnizor;
- specificarea arhitecturii sistemului;

- specificarea modulelor sistemului si implementarea acestora;

- testarea modulelor sistemului si integrarea acestora;

- testarea sistemului;

- - testarea de acceptanta si livrarea produsului;

Planificarea proiectului

| Initierea Drniectului> I Inchiderea proiectu@

Executia proiectului

Fig. 2. 1 Fazele proiectului. Adaptare dupa Project Management Body of Knowledge [102].

Conform metodologiei de management de proiect [112], proiectul este
compus din urmatoarele 4 faze:
- initierea proiectului [59];
- planificarea proiectului[59];
- executia proiectului[46];
- Inchiderea proiectului[46];

2.1.3.1 Initierea proiectului: reprezinta procesul care faciliteaza
autorizarea formald a unui nou proiect [102] (Ten Step PB, 2005). Tnainte de a
incepe aceasta fazd, urmatoarele activitati trebuie sa fie realizate [102] (Ten Step
PB, 2005):
- documentarea ideii de afaceri si a cerintelor;
- realizarea studiului de fezabilitate;
- descrierea obiectivelor proiectului;
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- definirea relatiei fintre proiect si organizatie;descrierea continutului
proiectului, a livrabilelor, durata proiectului si prognoza asupra resurselor
umane necesare;

- stabilirea managerului de proiect si a echipei de proiect;

2.1.3.2 Planificarea proiectului: are rolul de a planifica si coordona cu
succes un proiect a unei organizatii. In aceasta faza se dezvolta planul
managementului de proiect prin identificarea, definirea si maturizarea continutului
proiectului, costului proiectului finaliziandu-se planificarea activitatilor proiectului.
[102] (Ten Step PB, 2005).
Faza de planificare a proiectului este compusa din urmatoarele procese

principale [102] (Ten Step PB, 2005):

- dezvoltarea planului de proiect,

- planificarea continutului proiectului;

- definirea activitatilor si a secventelor acestora;

- estimarea resurselor necesare proiectului;

- estimarea duratei activitatilor;

- planificarea implementarii proiectului;

- estimarea si bugetarea costurilor;

- planificarea calitatii;

- planificarea resurselor umane;

- planificarea comunicarii;

- planificarea managementului de risc;

- identificarea riscului;

- analiza calitativa a riscului;

- analiza cantitativa a riscului;

- planificarea reactiunii la risc;

- planul de achizitii;

- planificarea Tncheierii contractelor cu furnizorii;

2.1.3.3 Executia proiectului: contine procesele necesare realizarii

activitatilor descrise in planul managementului de proiect. Faza executiei proiectului
contine urmatoarele procese [102] (Ten Step PB, 2005):

- coordonarea executiei proiectului;

- iIndeplinirea criteriilor de calitate;

- achizitia echipei de proiect;

- dezvoltarea echipei de proiect;

- distributia informatiei;

- solicitarea ofertelor furnizorilor;

- selectarea furnizorilor;

2.1.3.4 Tnchiderea proiectului: reprezintd rularea proceselor necesare
terminarii activitatilor proiectului. Cele doua procese principale sunt [102] (Ten Step
PB, 2005):
- Inchiderea proiectului;
- Inchiderea contractului;
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2.2 Aspecte generale si particulare Tn realizarea
proiectelor de inalta tehnologie

Necesitatea de a raspunde cerintelor externe proiectelor a impus
introducerea monitorizarii, adaptarii si optimizarii ciclurilor de viata a proiectelor.
Cerintele externe sunt definite ca fiind cerintele clientilor (Dulce Domingos et al.,
2013 [26]).

Nevoia definirii factorilor critici a proiectelor rezulta din existenta diferitelor
pareri asupra definitiilor si factorilor de succes a proiectelor:

- ,directionarea resurselor spre indeplinirea unei sarcini unice
incadrate intr-un anumit timp, cost si calitate”(Olsen, 1971) [97]);

- ,realizarea unui obiectiv specific, care implica o serie de activitati si
sarcini care consuma resurse” (Munns si Bjeirmi, 1996 [95]);

- ,proiectul este un efort temporar care duce la realizarea unui produs
unic, servicii sau rezultate” (PMBOK, 2005 [102]);

2.2.1 Aspecte generale ale proiectelor. Factori critici.

Dorinta managerilor de proiect de a coordona proiecte conform teoriei
managementului de proiect, duce deseori la neglijarea factorilor care pot influenta
desfasurarea proiectului.

De-a lungul timpului s-au identificat procese si factori noi care duc la
indeplinirea scopului proiectului. Neimplicarea acestor factori in urmarirea
obiectivelor proiectului ar duce la un proiect fara manevrabilitate asemenea unei
nave fara carma in largul unei furtuni.

Infiintarea retelelor de management de proiect au avut rolul de a identifica
cele mai bune practici si de a imbunatati performantele proiectului(Cooke-Davis,
2002 [22]).

Factorii critici ai succesului pot fi descrisi ca variabile, caracteristici sau
conditii care pot avea un impact semnificativ asupra succesului proiectului cand
acesta este sustinut, intretinut sau coordonat adecvat ( Leidecker JK, Bruno AV,
1984, Milosevic D., Patanakul P., 2005)[81][93]). Tn plus eficacitatea unei companii
depinde in parte de succesul proiectelor sale (Kerzner H. 2000 [74], Cooper
RG.2001 [23], Milosevic D., Patanakul P., 2005 [93]).

Proportia acestor factori depinde de domeniul si scopul proiectului. Spre
exemplu:

- Kerzner (2006) [73] afirma ca, clientii definesc calitatea necesara
pentru acceptarea produsului. Dimensiunea succesului proiectelor
este determinat de numarul de obiective si de definitii ale factorilor
care duc la satisfacerea cerintelor clientilor. Dimensiunea si
complexitatea proiectului sunt criteriile care definesc numarul de
obiective si factori.

- Reiss (1993)[103] defineste proiectul incluzand resursa umana ca
factor. Acesta sugereaza ca proiectul este o activitate umana care
atinge un obiectiv clar, masurat pe o scala a timpului. Pentru a
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realiza acest lucru, sugereaza ca managementul de proiect este o
combinatie de management si planificare si de gestionare a
schimbarii.

Agarwal si Rathod (2006)[4] sunt de parere ca atat clientii cat si
echipa de dezvoltare sunt de acord ca livrarea produsului cerut este
cel mai important obiectiv. Daca acest obiectiv nu este atins, atunci
proiectul a fost un esec.

Kerzner(2006)[73] alegea calitatea ca fiind obiectivul care duce la
ndeplinirea proiectului.

Collins si Baccarini (2004)[21] au considerat ca un continut clar este
un factor necesar care duce la findeplinirea nevoilor clientilor,
automat ducénd la succesul proiectului.

Clarke (1999)[17] afirma ca fara a defini clar continutul proiectului,
obiectivele dezvoltarii pot fi vagi, iar echipa de dezvoltare poate
pierde din vedere ceea ce trebuie sa dezvolte.

Dvir, D. Lipovetsky, S. Shenhar, A. & Tishler, A. [27] considerau
urmatorii factori esentiali in atingerea obiectivelor proiectului:

o Timp;
o Cost;
o Satisfactia clientului;

Rose [104]; Hughes, S. W. Tippett, D. D. & Thomas, W. K. [65];
Dvir, D. Raz, T. & Shenhar, A. [28] ; Lim, C. S. & Mohamed, M.
Z.[82]; Linberg, K. R.[83]; Munns, A.K. & Bjeirmi, B.F. [95]
considera urmatorii factorii decisivi in atingerea obiectivelor
proiectului:

o Timp;
o Cost;
o Calitate;

Tn Tabelul 2.1 se prezintd factorii cei mai rédspanditi in proiecte si parerea
mai multor cercetatori asupra importantei acestora in proiecte.
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- Cohn si Ford [20]; Lindvall et al.[84]; Anda et al [9]; Atkinson [8];
El Emam si Koru [70]; Kappelman et al [77]; Lai [78]; Sumner et al
[86]; Yeo [72] considera urmatorii factori ca fiind cei mai importanti
in realizarea proiectului:

Timp;
Cost;
Calitatea;
Continut;

O O O0Oo

2.2.2 Aspecte particulare Tn realizarea proiectelor automotive.
Factori critici.

Succesul proiectelor in domeniul sistemelor de radio-navigatie este
dependent in mare masura de factorii adoptati in urmarirea progresului proiectului.
Nevoia de produse tehnologice avansate si lansarea acestora intr-un timp cat mai
scurt pe piata a devenit un obiectiv primordial in existenta companiilor. Totodata se
observa o legatura intre factorii si obiectivele care duc la succesul proiectelor si
implicit la succesul companiilor. Neimplicarea factorilor esentiali fiecarui domeniu de
activitate poate duce la esecul proiectelor.

Analizele efectuate au ca punct de pornire obiectivele clasice ale proiectelor,
timp, cost si calitate, precum si factorii general valabili aplicabili in proiectele
automotive.

Belassi si Tukel (1996)[11] au scris despre studiul realizat de Tukel si Rom
(1967) in care managerii de proiect au fost rugati sa identifice factorii critici pentru
finalizarea cu succes a proiectelor lor.

Urmatorii sase factori au fost inclusi in studiu:

- Suportul acordat de catre management;

- consultarea clientului (comunicarea client-furnizor). Importanta
consultarilor client-furnizor, precum si necesitatea invatarii, predarii
si distribuirii abilitatilor de comunicare in structurile companiilor au
fost descrise de catre Badea, Prostean, Hutanu, Popa [1];

- estimarile preliminare;

- disponibilitatea resurselor;

- performanta managerilor de proiect;

- alti factori;

Conform White, D. & Fortune, J. (2002)[113] cei trei factori critici Tn
succesul proiectelor sunt:
- obiective clare;
- sprijinul managementului superior (senior management);
- fonduri si resurse adecvate;

Gabriela Fernandes et al. (2013) [35] considera ca imbunatatirea cadrului
proiectului este unul din obiectivele principale, acesta putand duce la succesul
proiectelor.

Brown si Eisenhardt(1997)[14] au sugerat ca factorii critici ai proiectului
depind de gradul de standardizare a practicilor proiectelor.
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Din experienta proiectelor automotive factorii de succes rezulta din structura
proiectului. O structura de proiect bazatd pe actiuni spontane nu vor putea decat
prin sansa sa atinga obiectivele proiectului.

Analizand structura proiectelor de radio-navigatie si modul de desfasurare a
acestora, trebuie specificata importanta mentinerii etapelor si a termenele stabilite
initial. Intarzierea cauzata de o componentd a sistemului poate duce la amanarea
lansarii unei noi masini pe piata. Schimbarea caietului de sarcini Tn timpul
implementarii cerintelor initiale este unul din principalele motive care duce la
amanarea termenelor proiectului. De Bakker et al.(2000) [69] afirma cd cerintele
proiectelor software se vor schimba aproape sigur, iar acestea vor influenta
programul si costul proiectului.

Continutul bine definit poate duce la o situatie clara asupra caracteristicilor
rezultatului proiectului, nu si la actualitatea acestuia. De exemplu Tn domeniul
proiectelor de dezvoltare a telefoanelor mobile, cerintele clar definite nu garanteaza
actualitatea produsului final. Acest lucru se datoreaza timpului de dezvoltare foarte
redus, aproximativ sase luni, intr-un domeniu in care actualitatea produsului este
foarte importanta.

Deoarece in domeniul proiectelor sistemelor de radio-navigatie, cerintele
tehnologice se pot schimba, coordonatorii de proiect sunt nevoiti sa improvizeze
pentru a indeplini scopul proiectului.

Conform Wateridge (1995) [111] sponsorul sau clientul proiectului ar trebui
sa identifice criteriile si factorii de succes relevanti in atingerea obiectivelor
proiectelor. Tn acest context clientul sistemelor de radio-navigatie este intotdeauna
interesat sa implementeze cele mai noi tehnologii deoarece progresul tehnologic in
acest domeniu este foarte rapid (Hutanu et al. 2013 [5]), indeplinind cerintele
factorului ,,actualitatea produsului”.

Se observa din studiu cd domeniul proiectului influenteaza criteriile care
trebuie urmarite in realizarea obiectivelor. Chiar daca unii cercetatori considera ca
proiectele vor avea succes numai luand Tn calcul toate criteriile cunoscute, acest
lucru nu a putut fi confirmat de practica. Factorul esential in domeniul electronic si
automotive, actualitatea produsului, nu a fost luat In calcul.

Importanta resursei umane si a proceselor automotive Spice (Software
Process Improvement and Capability Determination) in proiecte a fost subliniata de
Reiss(1993)[103] respectiv Hoermann et al. (2008)[76].

Spice este o norma a standardului ISO/IEC 15504. Acest standard a fost
publicat Tn anul 1998 in urma mai multor ani de studiu. Standardul Spice ajutd la
verificarea nivelelor proceselor de implementare in companii.

Tn automotive, standardul Spice a fost adoptat in anul 2001 si are ca scop
verificarea eficientei proceselor folosite in dezvoltarea proiectelor informatice. La
realizarea standardului au luat parte cei mai importanti producatori de automobile
ca Audi, BMW, Daimler, Fiat, Ford, Jaguar, Land Rover, Porsche, Volkswagen, Volvo
[44].

In functie de gradul de maturitate al unei structuri sau proiect, aceasta
poate avea urmatoarele grade de maturitate [76]:

- nivelul 0: procese incomplete, actiuni spontane;
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- nivelul 1: procese intuitive dar nestructurate;

- nivelul 2: procese controlate si structurate;

- nivelul 3: procese consacrate;

- nivelul 4: procese previzibile;

- nivelul 5: procese de optimizare, control total;
Gradele de maturitate sunt definite in functie de noud atribute de proces (Fig. 2.2).

In urma auditarii proceselor conform standardului Spice [76], se identifica

gradul de existenta si punere in practica a proceselor. Scala de notare a celor doi
factori este:

- neindeplinit, daca gradul de realizare este intre 0% si 15%;

- partial indeplinit, daca gradul de realizare este intre 16% si 50%,

- In mare masura indeplinit, daca gradul de realizare este intre 51%

si 85%;
- in totalitate indeplinit, daca gradul de realizare este intre 86% si

100%;

Fat
Cunoasterea ar
in cadrul
organizatiei ﬂ Nivel 5: procese de optimizare

y Nivel 4: procese previzibile
f Nivel 3: procese consacrate
f Nivel 2: procese structurate

Cunoasterea
in cadrul Nivel 1: procese nestructurate
membrilor y
echipelor
proiectului Mivel 0: actiuni spontane

Fig. 2. 2 Treptele gradelor de maturitate conform SPICE [76].

Reiss [103] defineste importanta resurselor umane in organizarea si
desfasurarea proiectelor, Hoermann [76] la randul sdau descrie o serie de procese
necesare in domeniul dezvoltarii de sisteme de radio-navigatie.

Procesele si factorii principali necesari dezvoltarii proiectelor automotive
sunt[76] :

- Monitorizarea furnizorului:

Obiectivul procesului de monitorizare a furnizorilor este de a verifica

performanta proceselor furnizorului astfel incat proiectul sa indeplineasca

cerintele convenite. ,,Scopul procesului de monitorizare a furnizorului este de

a monitoriza performanta furnizorului in comparatie cu cerintele proiectului”

Hoermann et al. (2008)[76].
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Principala activitate a acestui proces consta in mentinerea comunicarii la
toate nivelele, de la departamentul de testare pana la managementul
proiectului. Foarte important in acest sens este identificarea interfetelor de
comunicare cat si recunoasterea acestora. Practicile comune pentru a
ndeplini procesul de monitorizare a furnizorului sunt:

- identificarea interfetelor de comunicare;

- schimbul de informatii;

- revizuirea dezvoltarii tehnice a furnizorului;

- revizuirea progresului proiectului;

- urmarirea problemelor nerezolvate;

- actiunea de corectare a erorilor;

- acceptarea cererilor de modificare;

Actiunea de corectare a erorilor trebuie sd fie urmaritda indeaproape,
deoarece de cele mai multe ori din cauza constrangerilor de timp este
necesara stabilirea prioritatii de inlaturare a erorilor. Aceasta va duce la
intélniri foarte dese, scopul acestor sedinte fiind de a rezolva problemele
stringente ale proiectului. Daca definirea prioritatii erorilor nu are loc din
timp, exista riscul ca livrabilul proiectului sa contind erori majore care nu
mai pot fi rezolvate la timp.

- Managementul lansarii produselor

~Scopul procesului de livrare a produselor este acela de a controla livrabilele
catre client” Hoermann et al. (2008)[76]. Se intelege prin livrabile,
componentele software si hardware care compun sistemul. Livrarea stadiilor
intermediare ale proiectelor automotive face parte din intelegerile initiale
intre clientul si furnizorul proiectului. Managementul lansdrii produselor
presupune planificarea fiecarei livrari intermediare cat si continutul acesteia.

- Analiza cerintelor
~Scopul acestui proces este acela de transforma cerintele clientilor in cerinte
tehnice care vor duce catre modelarea sistemului” Hoermann et al.
(2008)[76]. Acest proces presupune ca cerintele sa fie clar exprimate. Orice
cerintd incomplet definitd va genera mai tarziu costuri de modificare a
caietului de sarcini.

- Integrarea sistemului si testarea acestuia

»Scopul procesului de testare a integrarii de sistem este acela de a integra
componentele sistemului, de a produce un sistem integrat care va
corespunde arhitecturii sistemului si a cerintelor clientului definite in
cerintele de sistem”. Hoermann et al. (2008) [76].

Conceptul integrarii si testarii unui sistem presupune implementarea
strategiilor de integrare si testare a sistemului. Trebuie cdutate raspunsuri
asupra modalitatilor de integrare a diferitelor componente ale sistemului cat
si a modalitatilor de testare a sistemului.

Dificultatile pot apdrea in momentul in care testarea unui sistem presupune
interconectarea cu un alt sistem cu un grad de maturitate inferior.
Principalul scop al acestui proces este gasirea unor solutii de simulare care
sa duca la indeplinirea sarcinilor procesului.
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- Managementul de proiect

»Scopul acestui proces este de a identifica, planifica, coordona si monitoriza
activitatile si resursele necesare unui proiect pentru a crea un produs in
contextul cerintelor proiectului si a constrangerilor’ Hoermann et al.
(2008)[76]. Inexistenta unui management de proiect adecvat ar putea duce
la realizarea unui produs neconform sau la nerespectarea termenului limita
de predare a sistemului.

- Managementul riscului

~Rolul acestui proces este de a identifica, analiza, trata si monitoriza in mod
continuu riscul.” Hoermann et al. (2008)[76].

Netratarea riscului unui proiect poate duce la esecul acestuia. Exemple de
riscuri care pot aparea in proiect sunt limitarea resurselor, lipsa
echipamentelor de testare, decizii manageriale tarzii etc.

Concluzionand, in domeniul automotive si cel al tehnologiilor de varf,
neimplicarea factorului tehnologic si al timpului va duce la neglijarea importantei de
a dezvolta si lansa produse noi pe piata. De exemplu neintegrarea protocoalelor de
comunicare a celor mai noi telefoane mobile in sistemele automotive ar putea duce
la esecul proiectului. Analizand implicatiile acestui exemplu, se observa ca aceasta
decizie ar putea duce la pierderea unui numar semnificativ de clienti. Aceasta
deoarece tot mai multi clienti isi doresc utilizarea interfetei telefonului mobil Tn
sistemele de radio-navigatie.

2.3 Scopul proiectelor.

Realizarea produselor unice de inalta tehnologie respectand factorii de timp,
cost, calitate si functionalitate reprezinta scopul principal a proiectelor de radio-
navigatie (adaptare dupa [102]). Prin realizarea de produse unice si de inalta
tehnologie, companiile dezvoltatoare fisi pot asigura un avantaj competitional
important in comparatie cu celelalte firme concurente. Factorii timp si calitate sunt
acei factori care vor determina in mare masura piata sa accepte un produs ca fiind
L~numarul 1” in domeniu.

Calitatea si functionalitatea sunt acei factori care determina utilizatorul final
sa cumpere un anumit produs. Totusi din exemplul telefoanelor inteligente
(smartphone), Tn momentul in care factorul timp este pe planul al doilea, succesul
proiectului are de suferit. Spre exemplu unul din primele telefoane inteligente
fabricate de Apple, care a respectat factorul timp, cost, calitate si functionalitate a
adus succes companiei. Acest lucru se datoreaza lansarii in momentul optim al
produsului pe piata. Prin aceasta strategie, compania a reusit sa devina un etalon in
domeniul telefoniei inteligente.

Acelasi lucru este valabil si in alte domenii incluzdndu-1 pe cel automotive.
De exemplu intarzierea lansarii unei noi functii inovatoare va duce la potentiala
pierdere a clientilor, lansarea intarziata cu un an putand duce la pierderea
caracteristicii de etalon in domeniu.

Respectarea factorului timp in proiecte cat si dezvoltarea de tehnologii
inovatoare este principalul scop al proiectelor. Indeplinind acesti factori, proiectul va
duce automat la castigarea cotei de piata si la cresterea profitului companiei.

Principala problema in realizarea produselor este diferenta de opinie dintre
sponsorul proiectului si dezvoltatorul acestuia. Din dorinta de a implementa cele mai
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noi tehnologii, sponsorul va aduce schimbari cerintelor proiectelor pana in fazele
tarzii ale acestora. Aceste schimbari pot aduce modificari calendarului proiectului,
fapt ce va intra in coliziune cu dorinta furnizorului de a finaliza proiectul in termenii
stabiliti initial.

Definind scopul proiectului ca fiind realizarea unui produs unic in termenii
temporali stabiliti initial, schimbarea cerintelor in fazele avansate ale proiectului
cresc riscul neindeplinirii obiectivelor proiectelor. Riscul la randul lui trebuie tratat
astfel Tncat sa nu se concretizeze. Implementarea proceselor de analiza a
schimbarilor este doar una din masurile care sunt luate de catre companii.

Realizarea proiectelor respectand factorul temporal este una din cele mai
mari provocari. Implementarea de masuri care sa duca la indeplinirea obiectivelor
proiectelor este una din sarcinile principale ale managerilor de proiect.

2.4 Concluzii.

Capitolul de fatd sistematizeaza definirea complexda a managementului de
proiect, pornind de la istoria acestuia si pana la particularizari ale proiectelor de
dezvoltare software pentru sistemele de radio-navigatie. Contextul de dezvoltare a
fiecarui tip de proiect a atras dupa sine dezvoltarea tehnicilor diversificate ale
managementului proiectelor.

Analiza definitiilor proiectelor si sinteza fazelor proiectului reprezinta o
insiruire cronologicd normalad care sta la baza studiului stiintific.

Analiza si descrierea diferitelor aspecte ale proiectului au condus la
urmatoarele concluzii:

- atingerea obiectivelor proiectelor presupune cunoasterea detaliata a
fazelor, pasilor proiectelor, si a ordinii in care acestia trebuie sa se
desfasoare, precum si a factorilor critici specifici tipului de proiect;

- intelegerea importantei factorilor critici std la baza succesului
proiectului, Tn domeniul automotive acest lucru fiind posibil avand in
vedere faptul ca literatura de specialitate abordeaza profund aceste
aspecte;

- standardizarea proceselor utilizate Tn proiectele automotive, sub
forma proceselor Spice, ajuta coordonatorii de proiect in organizarea
si luarea deciziilor pentru metodele de control si comanda a acestor
tipuri de proiecte;

Contributiile personale ale autorului sunt:

- sinteza fazelor reprezentative proiectelor in general cu particularizari n
proiectele automotive;

- sinteza factorilor critici reprezentativi proiectelor pe baza unei analize
comparative din literatura de specialitate;
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- descrierea factorilor critici reprezentativi proiectele automotive precum si
prezentarea factorilor critici specifici proiectelor automotive. Acesti factori
stau la baza studiului si sunt:

- actualitatea produsului;

- factorului temporal;

- identificarea unui nou factor critic reprezentativ proiectelor automotive, mai
concret acela al produsului inovativ, care incepe sa aiba o pondere prioritara

ca factor critic fata de cei considerati pana acum ca reper absolut, timp, cost
si calitate.
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3. CICLURILE DE VIATA ALE PROIECTELOR

Capitolul de fata este organizat in patru parti. Prima parte prezinta
caracteristicile generale ale ciclurilor de viata ale proiectelor de dezvoltare software.

A doud parte descrie aspectele generale ale modelului de dezvoltare
traditional in ,V".

Partea a treia analizeaza principalele metodologii AGILE, respectiv Adaptive
Software Development (ASD), Crystal, Feature Driven Development (FDD), Agile
Model Driven Development (AMDD), SCRUM. Dynamic System Development
(DSDM), Lean Development si Extreme Programming.

Partea a patra concretizeaza obiectivul principal al acestui capitol, mai
concret, acela de scoatere in evidenta in mod detaliat a aspectelor particulare ale
modelelor de dezvoltare a proiectelor automotive cét si efectele asupra calendarului
proiectului in cazul implementarii modificarii cerintelor in diferitele faze ale
proiectului.

3.1 Cicluri de viata. Aspecte generale.

Ciclurile de viata reprezinta in fapt o inlantuire de procese care indruma
proiectul de la inceputul acestuia pana la finalizarea Iui. Conform PMBOK [102]
ciclurile de viata ale proiectelor definesc fazele care leaga inceputul si sfarsitul
proiectului, iar [54] descrie ciclul de viata al unui proiect ca fiind definitia fazelor
intermediare a unui proiect, program sau portofoliu si care ofera o structura de
control a progresului proiectului.

Cel mai des intalnite modele de cicluri de viata pentru proiecte de dezvoltare
software sunt:

- modelul in V: este un mod de a reprezenta proiectarea unui sistem precum

si a procesului de dezvoltare [48];

- metodologiile AGILE: sunt metode de dezvoltare software flexibile, rapide,
receptive la schimbari[55];
o Indiferent daca este vorba despre cicluri de viatd in V sau cicluri de
viata AGILE, acestea se compun in general din urmatoarele faze:

- definirea cerintelor: reprezinta functionalitatile si caracteristicile
produsului final care urmeaza a fi implementate de-a lungul dezvoltarii
proiectului;

- definirea arhitecturii proiectului, inclusiv a programelor software:
reprezinta structura modulara si functionald care determinda modalitatea de
comunicare din cadrul sistemului;

- implementarea tuturor modulelor sistemului: in aceastd faza a
proiectului se implementeaza(codarea programului) toate cerintele definite
n faza de definire a proiectului;
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- testarea modulelor sistemului: reprezintd testarea modulelor in mod
individual, fara a lua in calcul interfetele de comunicare cu celelalte module
componente ale sistemului;

- integrarea modulelor Tintr-un sistem unic: reprezintd integrarea
modulelor proiectului astfel 1incat ansamblul final sa furnizeze
functionalitatile programului definit de cerintele initiale;

- testarea sistemului: reprezinta o faza avansata de testare prin intermediul
careia se verificd daca sistemul furnizeaza toate functionalitatile definite,
apeldnd la toate variantele, setarile si codificarile incluse in sistemul de
comunicare.

- mentenanta proiectului: In urma lansarii produsului, acesta va fi predat
echipei de intretinere a produsului. Daca in timpul folosirii produselor pe
piata apar diverse probleme, este de datoria echipei de intretinere sa
raporteze si sa evalueze gravitatea erorilor. In functie de rezultatul acestei
analize, echipa de intretinere decide reducerea abaterilor prin module de
ajustare ale software-ului existent.

Procesele si metodologiile utilizate in dezvoltarea proiectelor software, difera
de la proiect la proiect. Poppendieck afirma fintr-o scrisoare catre
Mnkandla(2008)[33] ca folosirea metodelor clasice de dezvoltare isi au din ce in ce
mai putin rostul. Dezvoltarea de tehnologii noi va duce in mod direct si la adaptarea
proceselor de dezvoltare utilizate.

Folosirea diverselor metodologii in proiectele de dezvoltare software a dus la
impartirea opiniilor cercetatorilor. Conform Larmann(2004)[79] si Martin (1999)[90]
metodologiile iterative se pot aplica adecvat in proiecte mici. Chiar daca utilizarea
metodologiilor agile nu sunt suficiente dezvoltarii proiectelor de mari dimensiuni
(Turk et al. 2002[110] si Maurer et al. 2002[89]), la ora actuald metodele clasice
necesitd in permanenta ajustari bazate pe metodologiile AGILE, datorita dinamicii
schimbarilor aparute in cadrul proiectelor software.

Coordonatorii de proiect aleg modelul ciclurilor de viatda a proiectelor in
functie de:
- relevanta metodologiei pentru proiect;
- adaptabilitatea metodologiei la cultura tarii in care se desfasoara proiectul;
- costurile implementarii metodologiei;
- experienta echipei de dezvoltare cu metodologia de lucru si necesitatea
instruirii echipei de dezvoltare;

3.2 Modelul in V

Modelul V a fost conceput si dezvoltat ca urmare a nevoii de imbunatatire a
ciclului de viata in cascada, fiind un model care prezinta in mare masura aceleasi
faze propuse si de modelul in cascada.

Fazele modelului in cascada sunt [34]:
- identificarea si documentarea specificatiilor;
- proiectarea;
- implementarea;
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Modelul in V

- integrarea;
- testarea;

- instalarea software-ului pe sistemul hardware;

- mentenanta;

Specificarea cerintelor

A

Specificarea cerintelor
de sistem

N\

zistemulol

Proiectarea arhitecturii

N

Testarea criteriilor de

acceptanta

’

Testarea sistemului

/

Testarea integritini
sistemului

/

Proiectarea modulelor
sistemului

Testarea modulelor
zistemului

O particularitate a modelului In V [Fig. 3. 1] este implementarea unor porti
de calitate care sa permita proiectului sd treaca in faza urmdtoare.

In comparatie cu modelul in cascada, modelul in V mai prezintd urmatoarele
faze:

\

/

Implementarea
codului sursa

Fig. 3. 1 Modelul in V. Adaptare dupa [54].

- Specificarea si documentarea cerintelor;
- Specificarea cerintelor de sistem;

- Proiectarea arhitecturii sistemului;

- Proiectarea modulelor sistemului;

- Implementarea codului sursa;

- Testarea modulelor sistemelor;

- Testarea integritatii sistemului (teste de integrare);

- Testarea sistemului;
- Testarea criteriilor de acceptanta;

3.3 Modelul ADDIE

Modelul ADDIE este un model de dezvoltare utilizat foarte des Tn conceperea
instrumentelor de invatare [53]. Fazele modelului sunt:
- Faza de analiza: mediul invatarii, scopul si obiectivul sunt definite in cadrul

acestei faze;
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Fig. 3. 2 Modelul ADDIE [114].

- Faza de proiectare: presupune planificarea metodelor de invatare, exercitii si
instrumente de invatare. Fiecare etapad a acestei faze trebuie sa fie logica si

trebuie parcursa cu atentie la detalii;

- Faza de dezvoltare: presupune faza in care programatorii scriu codul sursa;
- Faza de implementare: in aceastda faza se implementeaza strategia de

predare a cunostintelor;

- Faza de evaluare: reprezintd masurarea eficacitatii

instructiunilor dezvoltate.

Modelul ADDIE ( Fig. 3. 2 Modelul ADDIE [114]. se aplica preponderent in proiecte de
dezvoltare de inalta tehnologie din domeniul invatarii si a transferului cunoasterii.

Si

a eficientei

Aplicarea acestuia in proiectele de radio-navigatie nu este posibila din cauza:

- Timpului necesar adaptarii acestuia la cerintele unui model aplicat in

domeniul automotive;

- Inexistenta posibilitatii definirii livrabilelor la intervale fixe de timp;
- Imposibilitatea conectarii acestui model la procesele de productie;

3.4 Metodologiile AGILE

Metodologiile AGILE sunt utilizate primordial Tn dezvoltarea sistemelor IT.
Termenul agile in proiectele de dezvoltare software a aparut ca urmare a unui
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manifest in anul 2001 [42]. Metodologiile AGILE au luat nastere ca urmare a unei
intalniri la care au participat reprezentanti ai Extreme Programming, SCRUM, DSDM,
Adaptive Software Development, Crystal, Feature-Driven Development, Pragmatic
Programming. Aceste metodologii au fost create ca urmare a nevoii unei alternative
la procesele de dezvoltare bazate pe documentatii stricte.
Valorile metodologiilor AGILE sunt[42]:
- oamenii si interactiunile lor sunt mai importanti si au prioritate fnaintea
proceselor si instrumentelor;
- obtinerea functionalitatii software are prioritate fatd de realizarea
documentatiei cuprinzatoare;
- colaborarea cu clientul este mai importanta decat negocierea contractului;
- receptivitatea la schimbari are prioritate fatd de urmarirea unui plan strict;

Cele mai utilizate metodologii AGILE sunt:

- Adaptive Software Development (ASD);

- Crystal;

- Feature Driven Development (FDD);

- Agile Model Driven Development (AMDD);

- Scrum;

- Dynamic System Development Methodology (DSDM);
- Lean Development;

- Extreme Programming;

3.4.1 ASD (Adaptive Software Development)

ASD(Adaptive Software Development) este un model care a fost dezvoltat
de catre James A. Highsmith 11l si publicat de acesta in anul 2000[66]. Principiile
acestui model se bazeaza in mare parte pe studiile efectuate de Highsmith legate de
metodele iterative de dezvoltare. Acest proces descrie In principal modele de lucru
pentru proiectele mari, ASD nepliindu-se pe ciclurile de viata ale proiectelor de mici
dimensiuni.

Ciclul modelului ASD este compus din 3 faze [Fig3.3]:

- Specularea : inlocuieste faza de planificare din procesele clasice. Deoarece
proiectele au momente imprevizibile, coordonatorii de proiect trebuie sa
improvizeze si sa speculeze situatiile. Planificarea unei situatii neprevazute
nu poate fi realizata.

- Colaborarea : subliniaza importanta muncii in echipa. Tehnica comunicarii
folosita este JAD (Joint Application Development), o intalnire intre furnizorul
si sponsorul proiectului. Utilizarea acestei tehnici permite proiectului sa
raspunda rapid cerintelor proiectului.

- Invatarea : subliniazd nevoia de invatare din greseli. Faza de invatare
presupune revizuirea fazelor anterioare si crearea de metode imbunatatite.
Astfel se asigura evitarea acelorasi probleme intr-o faza tarzie a proiectelor.

Tehnica principalda folosita de metodologia ASD este JAD(Joint Application
Development). JAD este in fapt o intalnire intre clienti si programatori care are ca
scop stabilirea functiilor sistemului Si imbunatatirea comunicarii.
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Caracteristicile ASD descrise de Highsmith in [66] sunt:

- toate activitatile proiectului trebuie sa fie indreptate catre realizarea
obiectivului proiectului;

- dezvoltarea nu trebuie sa fie orientatd spre indeplinirea sarcinilor, ci pe
dezvoltarea functionala a software-ului;

- iterativ: mediul de dezvoltare este de cele mai multe ori turbulent, de aceea
efortul trebuie orientat cdtre ,repararea" sistemului si nu catre realizarea

Speculare

Colaborare

Invatare

sistemului din prima Tncercare;

Fig. 3. 3 Ciclul ASD [66] [101]

- prin realizarea unor obiective intermediare tangibile se atenueaza
ambiguitatile din proiect, acestea ducand la decizii de compromise inca din
faze timpurii Tn proiect;

- toleranta la schimbari: schimbarile in proiectele software sunt dese. Acesta
este motivul pentru care componentele sistemelor trebuie dezvoltate in asa
fel incat sa poata fi modificate cu un efort minim;

- reactiune la risc: Implementarea componentelor cu risc mare trebuie sa
inceapa cat mai devreme posibil;

3.4.2 Crystal

Crystal include un numar de metodologii care vor fi folosite individual pentru
fiecare proiect. Crystal propune alegerea metodologiei in functie de dimensiunea si
criticitatea proiectului.

Proiectele Crystal sunt caracterizate prin cicluri de dezvoltare incrementale.
Aceste cicluri au o durata de maxim 4 luni, de preferat insa intre 1 si 3 luni (A.
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Cockburn, 2002) [18]. Metodologiile Crystal subliniaza importanta comunicarii in
proiect. Totodatd Crystal nu limiteaza adaptarea altor metodologii AGILE precum
SCRUM sau XP (A. Cockburn, 2002) [18].

Importanta I
Sistemului 7777 T oot T

LG L20 L40

|
1
1
1
L&D :
|
1
|

E& E20
(n =3 D20
C& c20

Neutru Galben

Dimensiunea
Proiectului

Fig. 3. 4 Dimensiunile metodologiilor Crystal [101] [18].

Principalele metodologii Crystal sunt:

- Crystal Clear: este o metodologie folosita in proiectele de mici
dimensiuni, cuprinzdnd pand la 6 programatori. Prin anumite extensii de
comunicare si testare, aceste proiecte pot cuprinde pana la maxim 10
componenti (A. Cockburn, 2002) [18];

- Crystal Orange: este folosita in proiectele de pana la 40 de componenti si
cu o durata a proiectului de péna la 2 ani. Proiectele sunt impartite in mai
multe echipe functionale, importanta fiind strategia ,time-to market” (A.
Cockburn, 1998) [19];
Similitudinile intre cele doua metodologii sunt:
- livrarea incrementala regulata a proiectelor;
- urmadrirea evolutiei proiectului bazatd pe livrarile componentelor
software si a deciziilor majore in defavoarea documentatiei;
- implicarea directa a clientului;
- testarea automata a functionalitatilor sistemului;
- organizarea de sedinte cu scopul de a imbunatati produsul si
metodologia la Tnceputul si mijlocul incrementului;
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Singura diferentda majora a celor doua metodologii o reprezinta livrarea
rezultatelor intermediare la fiecare 2-3 luni in metodologia Crystal Clear si maxim 4
luni in metodologia Crystal Orange.

Tehnicile folosite Tn Crystal sunt:

- controlul versiunilor;

- programare;

- testare;

- comunicare;

- urmarirea proiectului;

- desenarea si masurarea performantei;

3.4.3 FDD (Feature Driven Development)

Spre deosebire de alte procese, FDD (Feature Driven Development) nu
acopera intregul proces de dezvoltare software. Acesta se concentreaza pe doua
faze:

- faza de proiectare;
- faza de implementare;

Asemenea metodologiilor Crystal, FDD se bazeaza pe principiul dezvoltarii
iterative si a celor mai bune practici pentru domeniul de dezvoltare a proiectului.
Feature Driven Development a fost definit de Jef de Luca si a fost gandit pentru
proiecte mari Si critice.

Alcatuirea
Dezvoltarea ifi i
i model unei liste Planificarea Proiectarea Implemen-
unui mode. _ bazata pe bazata pe
general _» de caracte _-, tarea bazata
ristici caracte- caracte- pe caracte-

ristici

ristici

ristici

Fig. 3. 5 Procesul FDD [101][99]

FDD este compus din 5 procese iterative care se desfasoara de-a lungul a 2-
3 saptamani[101]:

- dezvoltarea unui model general: in aceastd faza se presupune ca,

continutul proiectului este cunoscut. In aceasta faza nu se discuta despre

cerinte in detaliu, ci este mai degraba o descriere generald a sistemului;

- alcatuirea unei liste de caracteristici: in aceasta faza se descriu
cerintele principale ale fiecarui modul, cerinte care n prealabil au fost
negociate cu clientul proiectului;
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- planificarea bazata pe caracteristici: planificarea se face in functie de
prioritatea fiecarei cerinte;

- proiectarea bazata pe caracteristici;

- implementarea bazata pe caracteristici: proiectarea si implementarea
bazatd pe caracteristici reprezinta impartirea unui modul Tn subseturi si
implementarea acestora in mod iterativ. La finalul implementarii, modulele
vor fi integrate si vor avea ca rezultat un modul functional al sistemului;

3.4.4 AMDD (Agile Model Driven Development)

Este o versiune a metodologiei de dezvoltare bazata pe modelare. Aceasta
nu descrie un proces in sine ci combina mai multe metodologii, crednd un cadru de
modelare.

Acest model a fost dezvoltat de Scott Ambler in anul 2000. Initial el s-a
numit Extreme Modelling, insa la sugestia Iui Robert Cecil Martin, acesta a primit
denumirea de Agile Model Tn anul 2001.

Diferenta fata de alte modele consta in faptul ca inainte de a fincepe
implementarea codului propriu-zisa, nu se asteaptda crearea de modele de
programare detaliate. Acestea se bazeaza pe modele cadru, care permit inceperea
codificarii [43].

O alta caracteristica este alegerea modelului folosit. AMDD nu insista pe un
model anume. Mesajul care il da este necesitatea crearii unui model inainte de a
incepe implementarea cerintelor software.

Comunicarea in cadrul echipei de dezvoltare joaca un rol foarte important.
Acesta este si motivul pentru care dimensiunea echipei nu poate fi mare.

Un alt motiv pentru care acest model nu se poate aplica in echipe de mari
dimensiuni sunt instrumentele simple folosite(de obicei se modeleaza pe hartie).

Deoarece este un model relativ nou, in practica nu se cunosc cazuri in care
acest model sa fi fost folosit.

3.4.5 SCRUM

SCRUM a fost definit in 1986 de catre Hirotaka Takeuchi si Ikujiro Nonaka ca
fiind o strategie globala si flexibila care permite unei echipe sa indeplineasca un tel
comun (H. Takeuchi si I. Nonaka, 1986) [40].

»Este un cadru in care se pot adresa probleme complexe si adaptive, in timp
ce se livreaza rezultate la acelasi nivel de productivitate si calitate” [64].

SCRUM se doreste a fi o metodologie care sa creasca viteza si flexibilitatea de
dezvoltare. Pentru a indeplini acest scop, SCRUM foloseste diferite variabile menite
sa fie modificate de-a lungul dezvoltarii proiectelor.
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Specificatule Planificarea Dezvoltarea Evaluarea Produse
Produsului Sprintului Produsului Sprintului Neimplementate

| Durata sprintului : 2 sAptdmani |
f 1

Fig. 3. 6 Reprezentarea grafica a SCRUM [2-Hutanu].

Practicile SCRUM se Tmpart dupa cum urmeaza (K Schwaber, M Beedle,
2002) [71]:

- caracteristicile produsului sunt prezentate sub forma unor cazuri de

utilizare: defineste caracteristica produsului final bazandu-se pe cerintele

existente;

- estimarea efortului : este un proces iterativ in care elementele din lista
de functiuni sunt estimate cu acuratete mai mare, date fiind informatiile
suplimentare avute la momentul estimarii;

- Sprint: este faza incrementala de executie a produsului, orice activitate
fiind atribuitd unui sprint [2- Hutanu];

- sedinta de planificare a Sprint-ului este organizata in doua faze. Una de
definire a continutului sprintului. Planificarea se face impreuna cu clientul
proiectului. Tn cea de-a doud faza, accentul se pune pe modul de
implementare a cerintelor;

- caracteristicile ce urmeaza a fi implementate : este punctul de pornire
a fiecarui sprint si contine lista de cerinte ce urmeaza a fi implementate in
sprintul curent;

- sedinte zilnice de monitorizare numite sedinte zilnice SCRUM: sunt
intélniri in care se stabilesc pasii urmatori ce trebuie realizati pana la
urmatoarea intélnire;

- recenzia sprintului finalizat: este o sedinta informala in care se prezinta
stadiul dezvoltarii;

Utilizarea tehnicilor SCRUM se pliaza cel mai bine pe proiectele de
dimensiuni medii si cu cerinte instabile, In timp ce echipele de dezvoltare sunt de
dimensiuni reduse. Echipele de dezvoltare de dimensiuni reduse avantajeaza
comunicarea fin interiorul proiectului, fapt ce determind reactiune rapida la
schimbarea cerintelor.

3.4.6 DSDM (Dynamic System Development Methodology)

Ca si celelalte metodologii agile, DSDM (Dynamic System Development
Methodology) prezinta o dezvoltare incrementala. Metodologia a luat nastere in
1994 si are ca scop reducerea rebuturilor [101].
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Ideologia DSDM se deosebeste de celelalte metodologii prin faptul ca la
inceput sunt definite resursele umane necesare si calendarul proiectului. Intr-un alt
doilea pas se vor defini cerintele in asa fel incat resursele existente si calendarul
proiectului sa nu fie depasite.

Procesul metodologiei DSDM contine 5 faze:

- studiul de fezabilitate;

- crearea planului de afaceri;

- crearea modelului functional;

- proiectarea si constructia iteratiilor;
- implementarea;

Dimensiunile echipelor din proiecte poate varia intre 2 si 6 persoane, insa in
proiecte pot fi utilizate mai multe echipe. Acesta este motivul pentru care
metodologia DSDM poate fi utilizatd in proiecte de mari dimensiuni cat si de
dimensiuni reduse.

Scopul metodologiei este de a raspunde ,neajunsurilor” modelelor
traditionale de dezvoltare, in principal rigiditatea modelelor. DSDM se doreste a fi o
metodologie de dezvoltare:

- rapida;
- receptiva la schimbari;

DSDM poate fi adaptatda astfel incat sa poatd fi integratda in cadrul altor
metodologii sau poate fi un cadru ,liant” intre diferite metodologiile utilizate n
proiecte de mari dimensiuni.

3.4.7 Lean Development

Acest model T1si are radacinile in procesul Lean Manufacturing, Lean
Development fiind o translatie in proiectele de dezvoltare software.
Filozofia procesului este de a crea software tolerant la schimbari cu o treime
din:
- efortul uman;
- orele de dezvoltare;
- investitiile in unelte;
- si efortul de adaptare la noul mediu de piat3;

Lean Development permite clientilor sa-si améane cat de mult posibil deciziile
privind cerintele. Totodata prioritatea asupra cerintelor implementate va fi data de
valoarea vizibila pentru client.

Principiile metodologiei sunt [48]:

- eliminarea rebuturilor. Cauzele rebuturilor Tn cazul proiectelor
software sunt:
o implementarea inutila de functionalitati;
demararea mai multor activitati decat sunt necesare;
intarzierile din procesele de dezvoltare software;
cerinte neclare;
schimbarea cerintelor;
lipsa de comunicare;
lipsa testarii;
problemele de calitate;
- respectarea principiilor de calitate prin:

O O0OO0OO0OO0O0

(]
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revizuirea codului sursa;

testarea imediata a functionalitdtilor;

revizuirea functionalitatilor;

comprimarea timpilor Tntre etapele procesului;

cresterea numarului de integrari ale modulelor sistemului;
automatizarea testarii;

O O0OO0OO0OO0O0

- crearea cunoasterii: este un factor esential in cresterea performantei.
Extinderea cunoasterii la toate nivelurile proiectului va duce la
intelegerea rezultatului proiectului;

- amanarea deciziilor astfel incat informatiile acumulate sa duca catre
hotararea corecta;

- livrarea rapida a produselor proiectului va avea ca efect transparenta
proiectului fata de clientul acestuia;

- respectarea membrilor echipei astfel incat fiecare din acesta sa simta
ca activitatea desfasurata este importanta pentru proiect;

- optimizarea Tntregului proiect;

Metodologia Lean development se pliaza pentru orice proiect care necesita

schimbari rapide. Livrarile intermediare sunt ceva obisnuit, clientii proiectului luand
decizia asupra momentului livrarii rezultatelor incrementale.

3.4.8 Extreme Programming

Este o metodologie AGILE care s-a dorit a fi o alternativa la metodele clasice
de dezvoltare. Aceasta a fost dezvoltatéd de catre Kent Beck. Scopul acestei
metodologii este de a raspunde schimbarilor tarzii din proiecte.

Ca si celelalte metodologii AGILE, Extreme Programming este o metoda
incrementald, care prin livrari repetate si pasi marunti produc stabilitate proiectului.

Valorile metodologiei sunt [50]:

- simplitate;

- comunicare;

- feedback;

- respect;

- curaj;

Dimensiunea medie a echipelor de dezvoltare este de 10-12 programatori
experimentati. Inainte de finceperea implementarii codului sursa, Extreme
Programming nu pune accent pe crearea documentelor de proiectare.

Tehnicile folosite sunt:

- evaluare continud;

- testare continud;

- Tmbunatatire continua;

Fazele metodologiei sunt:
- explorarea;

- planificarea;

- iteratii catre lansare;
- productia;

- mentenanta;

- Inchiderea;
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Cerintele sunt descrise sub forma unor cazuri de utilizare, Tn care sunt
descrise in proza functionalitatile sistemului. Pentru acceptarea functionalitatii,
clientul stabileste criteriile de acceptanta ale fiecarui caz de utilizare.

Urmatorul pas al modelului este de a crea un plan de lansare. Acest plan
demonstreaza metoda incrementala de livrare.

Particularitatea codificarii este reprezentata de prezenta clientului in proiect.
Codul trebuie sa corespunda anumitor standarde, iar prima faza a testarii este
reprezentatda de testarea codului sursa. Testarea codului sursa este urmata de
integrarea codului in sistem.

Scenarii de test

“Povestea™ Not “povesti” de
utillizarii ﬁe utilizare Erori
Tinta Metafora Planificarea Planul de @steh de Avizul Livrabile

arhitecturala siste-mului.z. livrabilelor l:ms‘.areE Iteratii recent%. acceptanta Clitmtulg intermediare

X Q

Estimiri Estimin Urmatoarea
incerte certe iteratie

Tinta

Fig. 3. 7 Procesul XP [50]

3.5 Metode de dezvoltare clasice vs. Metode de
dezvoltare agile

Extinderea componentelor electronice in diferite domenii, fie ele sisteme
informatice complexe sau cele simple de uz casnic, a dus la necesitatea analizei si
fmbunatatirii modelelor de lucru. In proiectele software, imbunatatirea modelelor de
lucru se refera de cele mai multe ori la adaptarea si combinarea mai multor
metodologii aplicate implementarii unui anumit tip de proiect software. Pentru o
intelegere claréa a manierei de combinare si imbunatatire a acestor modele in
continuare se prezintd o analiza comparativd a modelelor traditionale cu cele de tip
AGILE (Tabel 3.1).
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Tabel 3. 1 Diferenta intre dezvoltare agile si cea clasica [107]

Model traditional

Agile

Ipoteza Sistemele se pot specifica | Software-ul cu standarde Tnalte
100%, sunt previzibile, se|de -calitate se poate dezvolta
pot dezvolta planificAnd | folosind echipe de dimensiuni
fiecare activitate. mici. Principiile folosite sunt cele

de proiectare continua,
mbunatatire continua si testare.
Aceste principii se bazeaza pe un
feedback rapid la schimbare.

Control Procesele sunt n centrul | Oamenii sunt in centrul atentiei
atentiei

Stilul Comanda si controleaza Leadership si colaborare

managerial

Managementul |Explicit Tacit

cunoasterii

Atribuirea Individual, se favorizeaza|Echipe care se organizeaza

rolurilor specializarea intern, se fincurajeaza schimbul

de roluri

Comunicarea Formala Informald

Rolul clientului | Important Critic

Ciclul Controlat de sarcini si|Controlat de  caracteristicile

proiectului activitati produsului

Modelul de | Modelul ciclului de viatd|Model evolutiv de dezvoltare

dezvoltare

(cascadd, in spirald sau
variatii)

Structura
organizationala
dorita

Birocratica cu multe procese
formale

Cooperanta si flexibila

Tehnologie

Fara restrictii

Favorizeaza
orientate pe obiecte

tehnologiile

De-a lungul timpului s-au evidentiat mai

fost categorisite astfel:
- modele traditionale:

(0}

O O O0OOo

modelul in spirald;
modelul in cascada;
modelul Tn V;
modelul Tn W;

etc.;

- modele de implementare agile:

(0}
(0}

SCRUM;
Extreme Programming;

multe tipuri de modele. Acestea au
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Lean Development;
DSDM;

ASD;

Crystal;

FDD;

AMDD;

etc.;

O O0OO0OO0OO0OO0O0

3.6 Ciclul de viata al proiectelor de tip automotive

Obiectivul paragrafului este de a prezenta ciclul de viata al unui proiect
software de tip automotive. Tinand cont de faptul ca proiectele software de tip
automotive depind de procesele de productie, dezvoltarea acestora urmareste fazele
ciclurilor de dezvoltare clasice. Aceste modele sunt modelele in cascada, in V sau
modelul in W. Desi multi cercetatori sunt de parere ca modelele clasice nu au
flexibilitatea necesara indeplinirii cerintelor clientilor (Yusuf si Adeleye, 2002)[115],
modelele clasice ofera stabilitate si siguranta implementarii cerintelor initiale.

Chiar daca Larmann(2004)[79] si Martin (1999)[90] considerau ca
metodologiile iterative se pot folosi adecvat doar in proiecte mici, In industria
automotive, cu proiecte de dimensiuni mari, metodologiile iterative si-au gasit de
asemenea utilizarea. Tn alegerea modelului de dezvoltare, coordonatorii de proiect
iau in calcul urmatorii factori:

- modelele de dezvoltare utilizate in sistemul din care face parte proiectul;

- experienta echipelor de dezvoltare in utilizarea anumitor modele;

- adaptabilitatea modelului la cultura tarii in care se desfasoara proiectul

sau a componentilor echipei;

- costurile alegerii unui model in defavoarea altuia;

in industria automotive se considerd c& cerintele se definesc la inceputul
proiectului, modificarea acestora fiind putin probabila pe parcursul evolutiei
acestuia, deoarece procesele si utilajele de productie nu se modifica, in general,
pana la sfarsitul productiei unui anumit produs.

Alegerea modelelor de dezvoltare presupune existenta tuturor cerintelor
inainte de a incepe implementarea codului sursa.

Ciclul de viata a proiectelor se compune din inlantuirea proceselor care vor
duce la realizarea obiectivelor acestora. Fie ca este vorba de procese AGILE sau
procese traditionale de dezvoltare, ciclurile de viata ale proiectelor software incep
prin a defini cerintele acestuia si se continua prin dezvoltarea proiectului pana la
finalizarea Iui. Finalizarea unui proiect poate insemna darea in folosinta sau poate
include si procesul de mentenanta.

Tn majoritatea cazurilor, proiectele software automotive vor fi realizate de
catre furnizori, aplicarea rezultatului proiectului realizdnd-se la OEM (Original
Equipment Manufacturer). Nevoia de creare a conceptului proiectului face ca startul
proiectului la client sa fie devansat fata de startul proiectului la furnizor, deoarece
conceptia proiectului se realizeaza la OEM.

Tn faza de conceptualizare se vor defini intr-o granularitate mare
proprietatile produsului proiectului. In acelasi timp cu inceperea definirii cerintelor,
proiectul este sincronizat intre furnizor si client.
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Primul pas in organizarea proiectului il reprezinta analiza mediului socio-
cultural in care se va desfasura proiectul. In industria automotive,
internationalizarea proiectelor este cheia care duce la crearea produselor general
acceptate pe piata.

Conform Project Management Body of Knowledge [102] mediul socio-
cultural este unul din factorii care au impact asupra desfasurarii proiectului. Echipa
trebuie sa inteleaga cum sunt afectati oamenii de cdtre proiect si cum oamenii
afecteaza proiectul. Aceasta intelegere poate consta in cunoasterea aspectelor
economice, demografice, culturale, educationale, etice, etnice, religioase si alte
caracteristici care ar putea influenta oamenii care sunt afectati de proiect.
Managerul proiectului trebuie sa examineze si cultura organizationald pentru a
determina daca rolul managerului de proiect este recunoscut in contextul cultural al
proiectului.

Odata identificat mediul socio-cultural de desfasurare a proiectului cat si
costurile aferente furnizorilor, se vor putea identifica resursele in functie de
complexitatea proiectului.

Este bine cunoscut faptul cd la inceputul proiectului si la finalul acestuia
numarul resurselor este redus, in faza de dezvoltare numarul resurselor fiind
maxime (Fig. 3. 8).

Un alt factor care influenteaza desfasurarea proiectului este impactul
diferitilor detinatorilor de miza ,stakeholderi” la proiect de-a lungul desfasurarii
acestuia. Fig. 3. 9 arata ca la inceputul proiectului influenta participantilor la proiect
este mare, scazand catre zero la finalul proiectului.

Faza initiala | 222 0¢ dezvoltarea | Finalul
a proiectului | Protectuivt o proiectului
on.u =T ) h‘-%""-,_
wn = Mo
g .
i ," "-‘
(= E N
= S e
b E |
i N
Timp

Fig. 3. 8 Nivelul costului si a resurselor umane de-a lungul ciclului de viatd a unui proiect [102
— Project Management Body of Knowledge]
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L

Timp
Fig. 3. 9 Influenta participantilor proiectului de-a lungul proiectului [102]

3.6.1 Modelul Tn V

Scopul paragrafului este cel al prezentarii generale a fiecarei faze a
modelului In V. Tn Fig. 3. 10 este reprezentat grafic modelul de dezvoltare in V. Tn
limbajul coordonatorilor de proiect cu experienta, acesta se imparte in doud parti:

- partea din stanga:

o -contine fazele care descriu cerintele, arhitectura proiectului si
implementarea proiectului.

- partea din dreapta modelului:
0 descrie fazele de testare ale proiectelor.

Prima etapa a partii din stdnga a modelului in V o reprezinta specificarea
cerintelor. Afland-se in partea stanga a modelului, aceastd treaptd include si
organizarea proiectului. Tn etapele urmatoare ale laturii din stdnga a modelului se
specificd continutul, arhitectura proiectului si proiectarea modulelor (Fig. 3. 11), in
partea dreapta a modelului, pe fiecare nivel corespunzator, realizdnd-se testarea
specifica fiecarei etape (Fig. 3. 12).
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codului sursa

Fig. 3. 10 Modelul de dezvoltare in V. Adaptare dupa [54].

In concluzie, fiecirei etape de proiectare din latura din stanga ii corespunde o etap3
de testare plasata in latura din dreapta(Fig. 3.10):

(1) Cazuri de testare de acceptanta;

(2) Cazuri de testare ale sistemului;

(3) Cazuri de testare de integrare;

(4) Cazuri de testare a modulelor;

Specificarea cerintelor: in aceasta faza a modelului se vor defini cerintele
proiectului. Sponsorul proiectului va trimite documentatia specificatiilor catre
furnizor sub forma unui caiet de sarcini. Cerintele vor defini mediul de dezvoltare si
rezultatul proiectului. Acest caiet de sarcini va fi receptionat de catre furnizor. In
aceasta faza toate cerintele vor trebuie sa aiba un identificator unic. Astfel se va
putea urmari stadiul implementarii cerintelor.

Specificarea cerintelor de sistem cuprinde analiza detaliatd a caietului de
sarcini trimis furnizorului proiectului in faza de specificare a cerintelor. Membrii
echipei de proiect ai furnizorului analizeaza cerintele clientului si creeaza cerintele
de sistem ,interne” furnizorului. In vederea asigurarii trasabilitatii proiectului, fiecare
cerinta de sistem va trebui sa fie identificabila si sa aiba corespondent catre fiecare
cerinta specificata de catre client.

Tn faza de specificare a cerintelor de sistem, se descriu toate instrumentele
software si hardware precum si modulele necesare realizarii proiectului. Bazand-se
pe rezultatele obtinute in aceasta faza, furnizorul va realiza oferta financiara.
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Fig. 3. 11 Definirea si implementarea sistemului. Adaptare dupa [54].
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Proiectarea arhitecturii sistemului: se refera la definirea modulelor si
interfetelor de comunicare intre module. Tot in aceasta faza se defineste platforma
pe baza careia urmeaza sa se implementeze aplicatiile proiectului, precum si o
,hartd” a dependentelor intre module. Aceasta va ajuta intr-o faza mai tarzie echipa
de testare a integritatii sistemului in evaluarea arhitecturii sistemului.

Proiectarea modulelor sistemului: cuprinde faza de concepere a
interfetelor de comunicare din interiorul modulului. Aditional se realizeaza diagrama
de secventa corespunzatoare fiecarui modul.

Implementarea codului sursa: in aceasta fazd se decide oportunitatea
utilizarii unui limbaj de programare in detrimentul altuia. Criteriile de selectie a unui
limbaj de programare sunt dependente de mediul de dezvoltare, de limbajul de
programare folosit pentru implementarea sistemului de operare, experienta echipei
de dezvoltare cu un anumit limbaj de programare etc. Important este ca in aceasta
faza sa nu se incalce cerintele arhitecturale si cele de sistem. In urma implementarii
codului sursa, acesta va fi supus revizuirilor.
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Fig. 3. 12 Validarea sistemului ciclului de viata in V. Adaptare dupa [54].

Testarea modulelor sistemului: este una din cele mai importante faze in
testarea produsului. Aceasta deoarece permite inldturarea de erori software in stadii
timpurii ale sistemului. Cazurile de testare din aceasta faza isi au radacinile in faza
de proiectare a modulelor. Testarea se efectueaza la nivelul codului implementat
[47].

Testarea integritatii sistemului: are ca scop validarea arhitecturii
sistemului. Testarea efectuatda in aceasta faza are ca obiectiv confirmarea
functionarii comunicarii intre modulele sistemului.

Testarea sistemului: presupune testarea tuturor functionalitatilor
sistemului In urma integrarii componentelor. Testarea sistemului se efectueaza
verificand fiecare cerinta de sistem. Regula generala in testare este de a avea cel
putin un caz de testare pentru fiecare cerinta. Neindeplinirea acestei reguli va duce
la insuficienta testare a sistemului. In esenta testarea sistemului nu presupune
testarea unei parti ale sistemului, ci a intregului sistem.[49]

Testarea criteriilor de acceptanta: este ultimul pas al lantului
verificarilor. In aceasta faza se va testa si valida sistemul din punctul de vedere al
clientului.

Fig. 3. 10 prezinta fazele modelului in V si legaturile intre faze. Trecerea
dintr-o faza In urmatoarea faza se realizeaza doar in urma indeplinirii anumitor
criterii de calitate. Legatura orizontald intre faze se datoreaza necesitatii validarii
actiunilor din partea stanga a modelului.

BUPT



Ciclul de viata al proiectelor de tip automotive 53

3.6.2 Modelul in V aplicat Tn proiectele automotive

in proiectele automotive, primul pas spre inceperea unui proiect reprezinta
realizarea studiului de fezabilitate. Scopul studiului este de a prezenta consiliului
director eficacitatea proiectului si asigurarea bugetului proiectului. Specificarea
cerintelor sistemului va ajuta sponsorul proiectului in evaluarea costurilor
proiectului.

Asemenea descrierii teoretice a modelului in V, prima fazéd a proiectelor
automotive o reprezinta crearea specificatiilor. Pentru a trece in faza urmatoare a
modelului in V, rezultatul fazei actuale este utilizatd drept conditie de intrare pentru
urmatoarea faza. Aceasta deoarece una din caracteristicile principale ale modelului
este reprezentata de dezvoltarea seriala.

Odatd generate, cerintele sistemului vor fi trimise catre potentialii furnizori.
Pe baza acestor cerinte, furnizorii vor trimite oferta lor de implementare a
proiectului catre OEM(Original Equipment Manufacturer). Analiza ofertelor se
realizeaza pe 3 axe principale:

- axa financiara/ economica;

- axa tehnologicg;

- axa timpului;

Odata cu desemnarea castigatorului proiectului va incepe schimbul detaliat
de informatii, in principal cel legat de cerinte, calendar si etape ale proiectului.

3.6.2.1 Faza crearii cerintelor proiectului

In cadrul proiectelor de tip automotive etapa crearii cerintelor proiectului
(prima din latura stdnga a modelului in V) include la randul ei sase subetape, care
pe baza experientei si expertizei autorului in domeniu, au fost configurate in fig
3.12.

Fig. 3. 13 prezinta intr-un cadru larg procesul crearii cerintelor proiectului.
Cerintele sunt distribuite proiectului si subproiectelor integrate, care la randul sau
sunt create datoritd modularizarii necesare pentru dezvoltarea proiectelor de tip
automotive.

Deseori un produs automotive va fi dezvoltat pentru un concern care are in
componenta mai multe marci. Proiectul va fi astfel dezvoltat incat sa se conceapa
mai intdi modulul comun tuturor marcilor componente, urmand ca urmatoarele
module sa concretizeze particularitatile fiecarei marci individuale in parte.

Procesul crearii cerintelor proiectului este compus din urmatoarele faze
principale(fig 3.13):

- Crearea specificatiilor initiale: aceasta subetapa creeaza practic o
biblioteca de functionalitati generice care acopera toata paleta necesara
proiectelor de tip automotive, din care se vor face Tn etapele ulterioare
selectii personalizate.

- Revizuirea specificatiilor: presupune revizuirea continutului cerintelor
de catre ceilalti membri ai echipei de proiect din partea clientului;

- Crearea cerintelor finale: in urma revizuirii specificatiilor rezulta
cerintele finale ale modulului comun tuturor marcilor, respectiv
particularizarile pentru fiecare marca. Pentru o anumitd marca de
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Fig. 3. 13 Procesul crearii cerintelor proiectului
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masina, care este personalizata prin functionalitatile sale se va realiza o
selectie specificd din biblioteca de functionalitati generice specificata la
prima etapa;

- Alegerea cerintelor relevante pentru proiect reprezintd faza cea mai
importanta a procesului de specificare a cerintelor. In aceasta etapa se
defineste continutul proiectului personalizat unei anumite marci;

- Documentul care descrie cerintele proiectului va fi predat spre analiza
furnizorului. Prin predarea catre furnizor a specificatiilor se fincheie faza
de specificare a cerintelor in cadrul modelului in V si inceperea fazei de
specificare a cerintelor de sistem;

Parcurgerea pasilor descrisi anterior vor asigura intelegerea si indepartarea
cerintelor ambigue. Cerintele ambigue sunt unul din multiplele motive pentru care
se vor genera schimbari multiple in timpul derularii proiectului.

Procesul specificarii cerintelor, conform experientei si expertizei in
managementul proiectului al autorului, dureaza intre 6 si 12 luni. Aceasta perioada
se concretizeaza prin inlantuirea urmatoarelor faze care la randul lor au cate o
perioada de timp estimata:

- Crearea specificatiilor initiale: 4-10 luni;

- Revizuirea si crearea cerintelor finale: intre 3 si 6 saptamani;

- Alegerea cerintelor relevante pentru proiect si documentarea cerintelor

finale ale proiectului: intre 4 si 8 saptamani;

- Predarea cerintelor catre furnizor: 1 saptamana;

3.6.2.2 Faza crearii cerintelor de sistem

Specificatiile de sistem sunt o inlantuire de procese care au ca scop
intelegerea si revizuirea cerintelor definite in faza precedenta cat si predarea
cerintelor echipei de arhitecti a sistemului. Conform Hoermann et. al [76] scopul
cerintelor de sistem este de a transforma cerintele clientului intr-un set de cerinte
tehnice care vor ghida proiectarea arhitecturii sistemului. Identificarea functiilor
necesare arhitecturii sistemului se vor extrage din cerintele clientului si vor genera
un document al specificatiilor cerintelor de sistem. In Fig. 3. 14  autorul
configureaza intr-o forma simplificatd subfazele procesului cat si activitatile care se
desfasoara la furnizor sau client. Principala activitate este definita de comunicarea
si transferul de informatii cu scopul de a verifica fezabilitatea cerintelor. Activitatile
din Fig. 3. 14 sunt descrise pe cele trei directii posibile:

a) Furnizorul doreste schimbarea cerintelor definite in faza precedenta de
catre client; de multe ori cerintele clientului nu pot fi implementate
tehnologic, scopul cererii modificarii cerintelor este de a corecta
specificatiile Tn asa fel incat furnizorul sa poata continua cu specificarea
arhitecturii sistemului;

b) Furnizorul accepta cerintele livrate, le inregistreaza in sistemul intern de
coordonare a specificatiilor si informeaza echipa de arhitecti asupra
definitivarii specificatiilor;

c) Furnizorul doreste schimbarea anumitor cerinte, clientul fiind insa
decidentul final daca acceptd sau nu in functie de importanta
functionalitatilor respective pentru proiectul final.
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Verificarea fezabilitatii cerintelor, respectiv predarea spre arhitectura se
realizeaza conform fazelor urmatoare (Fig. 3.14):

Analiza cerintelor: este faza de analizare a cerintelor livrate de catre
client.

Revizuirea cerintelor: rezultatul fazei de analiza a cerintelor va genera
un set de specificatii care sa corespundd ideii furnizorului asupra
arhitecturii produsului ce urmeaza a fi implementat.

Cerere modificare cerinte: rezultd Tn urma analizei si revizuirii
specificatiilor. Tn cazul In care furnizorul observa cerinte care contravin
arhitecturii gandite de acesta sau observa cerinte care nu pot fi
implementate din diverse motive, atunci acesta va cere clientului
modificarea cerintelor.

Revizuire cerere modificare cerinte: clientul va analiza cererea de
modificare a cerintelor cu scopul verificarii daca cererea este fondata.
Factorii luati in calcul sunt[76]:

o Cost;

o0 Impact temporal;

o Impact din punct de vedere tehnic;

Modificarea cerintelor: este rezultatul acceptarii cererii de modificare
a cerintelor de catre client.

Respingerea cererii de modificare a cerintelor: aceastda faza este
parcursa numai in cazul in care clientul este de parere ca cererea de
modificare a cerintelor este nefondata. De cele mai multe ori In acest
caz se impune reluarea procesului din faza de analiza si revizuire a
cerintelor.

Revizuirea cerintelor modificate: n urma acceptdrii de a modifica
cerintele, clientul va revizui cerintele modificate astfel incat sa
corespunda nevoilor modulului sistemului.

Informare furnizor: n aceasta faza clientul informeaza furnizorul
asupra deciziei de acceptare a cererii de modificare a cerintelor.

Livrare cerinte modificate: presupune predarea catre furnizor a
cerintelor modificate.
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Fig. 3. 14 Procesul crearii cerintelor sistemului
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- Reanalizare cerinte: modificarea cerintelor va duce la necesitatea
reanalizarii cerintelor precum si a impactului asupra celorlalte cerinte
deja specificate.

- Livrare cerinte catre arhitectii sistemului: este ultima fazd a
procesului n care echipa de arhitecti va primi din partea managerilor de
cerinte (requirement manager) specificatiile complete.

Tn functie de directia de dezvoltare a procesului de definire a cerintelor de
sistem, durata acestuia poate dura Tntre 3 si 6 luni.

Acceptarea formald a cerintelor din partea furnizorului autorizeaza definirea
arhitecturii sistemului. Legatura intre faza de definire si implementare a cerintelor
este realizata prin intermediul unui identificator unic. Acesta permite echipei de
testare sa modeleze cazuri de testare pentru fiecare cerinta. Totodata cerintele vor
trebui facute publice membrilor echipei proiectului cu scopul de a fi folosite drept
.poarta de intrare” pentru fazele urmatoare. Concomitent cu finalizarea definirii
cerintelor, echipele de dezvoltare trebuie sa fie definite, iar pozitiile structurii
proiectului trebuie sa fie ocupate.

Tabelul 3.2 prezintd o modalitate de documentare a cerintelor precum si starea
(,,status™) acestora.

Tabel 3. 2 Definirea cerintelor sistemului

Identificator ) . _|Descriere
. Titlu cerinta L. Modul Status Acceptat?
cerinta detaliata
Descriere detaliata a cerintei
Cerinta 0001 |Exemplul 0001 Radio public Da/Nu

3.6.2.3 Faza definirii arhitecturii sistemului

Tn domeniul sistemelor de radio-navigatie, definirea arhitecturii presupune
definirea nivelelor software, a modulelor sistemului precum si a interfetelor de
comunicare. Tot in aceasta faza se vor identifica cerintele legate de arhitectura
sistemului. Asemenea celorlalte cerinte, cerintele arhitecturale vor avea un
identificator unic care va permite validarea acestora in faza integrarii de sistem. In
functie de complexitatea sistemelor de radio-navigatie, nivelurile software si
modulele principale ale acestora sunt (Fig. 3. 15):

- Hardware: reprezintd baza arhitecturald pe care urmeazda a se

implementa modulele software;

- Driver: reprezinta nivelul de baza a modulelor software care permit
transmiterea informatiilor 1intre nivelurile software superioare si
hardware. Principalele module ale acestui nivel sunt:

o grafic: permite vizualizarea interfetei om — masina
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Fig. 3. 15 Arhitectura simplificata a unui proiect software automotive
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o0 audio: contine ,codecurile” (decodificator specific formatului
utilizat) necesare si permite audierea aplicatiilor bazate pe
transmiterea de informatii audio ;

0o magistrala de date (,12C”): este folosita in scopul comunicarii
ntre diversele componente ale sistemului;

o etc.

- Sistemul de operare: reprezinta un modul care contine o colectie de
programe predefinite care au rolul de ,pune la dispozitie” nivelelor
software superioare configuratii de date elementare predefinite care
asigura efectuarea operatiilor elementare tuturor sistemelor pe care le
sustine.

Tn cadrul sistemului de radio-navigatie principalele informatii transmise

sunt:

- date legate de pozitionarea sistemului;

- date legate de comunicarea GSM (Global System for Global
Communication;

- date legate de comunicarea cu componente periferice exterioare
sistemului (de ex. Bluetooth);

- etc.

- Nivelul superior sistemului de operare este cel al aplicatiilor
sistemului. Nivelul aplicatiilor are rolul de a personaliza continutul
proiectului.

- Prezentarea aplicatiilor sistemului se efectueaza prin intermediul
interfetei om-masina. Transmiterea informatiilor privind starea
aplicatiilor se realizeaza prin intermediul unei interfete dedicate. Fiecare
modul va avea interfata proprie de comunicare cu scopul de a asigura
modularitatea sistemului.

Principalele pachete software ale nivelului software al aplicatiilor si al
interfetei om-masina sunt:
- submodulul de navigatie: are rolul de a prezenta in mod grafic
functionalitatile navigatiei (harta, ruta de urmat etc.);

- modulul de telefonie: deserveste utilizatorul cu posibilitatea de a
folosi telefonul prin intermediul sistemului de radio-navigatie;

- modulul de radio: permite utilizarea functiilor specifice radioului;
- modulul de media care reda audio diverse formate audio;

-  modulul de prelucrare a mesajelor de trafic: presupune
cunoasterea pozitiei, prezentarea si redarea informatiilor de trafic;

- modulul audio: in cazul mai multor module avand functie audio,
modulul audio realizeaz prioritizarea activarii acestora. (ex. Tn cazul
utilizarii radioului si telefonului concomitent, se reda informatia
provenita din modulul telefonului);
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Complexitatea sistemelor este datd de numarul de nivele necesare
implementarii acestora, diferitele functii avand ramificatii Tn mai multe module. Din
acest motiv orice modificare adusd in modulele din nivelele ,inferioare” au risc
ridicat de a provoca regresii chiar in alte module. De exemplu modificari aduse in
modulul de pozitionare din cadrul sistemului de operare poate avea efecte atat in
modulul de navigatie cat si in cel al datelor de trafic din nivelul superior al aplicatiilor
(Fig. 3.15). Tn concluzie o schimbare adusa intr-un modul de nivel inferior
genereaza modificari in mai multe module ale nivelelor superioare.

Pe langa modulele prezentate anterior, existd posibilitatea existentei unor
pachete software a cdror rulare au efect asupra intregii arhitecturi a sistemului.
Acestea pot fi de exemplu modulul de actualizare software al sistemului sau modulul
de codificare si configurare a sistemului. Existenta variabilelor de configurare
permite furnizorului sistemului s@ activeze sau sa dezactiveze functii considerate
optionale.

Din punct de vedere al timpului, proiectarea arhitecturii sistemului poate
dura intre trei si sase luni, in functie de complexitatea sistemului.

3.6.2.4 Faza proiectarii modulelor

Proiectarea submodulelor unui modul al sistemului se realizeaza prin
conceperea detaliatd a interfetelor de comunicare fin interiorul modulului.
Documentele de proiectare a modulelor software sunt definite sub forma unor
diagrame (UML) (Fig. 3.16) si descriu functiile care trebuie implementate.
Configurarea functiilor se defineste prin definitia clasele si metodele care vor fi
implementate. Scopul procesului proiectdrii modulelor sistemului este de a oferi un
plan pentru implementarea de software [76].

Obiectivul documentelor de proiectare a modulelor sistemului este de a
transmite programatorului cerintele care trebuie implementate. De exemplu (Fig.
3.15) in cadrul submodulului de prelucrare a mesajelor de trafic, documentul de
proiectare a modulelor sistemului defineste:

- interfata prin care mesajele software ajung in modul;

- metodele de prelucrare a mesajelor software;

- interfata prin care mesajele software prelucrate sunt transmise catre

urmatorul modul software;

Fig. 3. 16 prezinta un exemplu de specificare a proiectdrii modulelor si
implicatiile implementarii acestora asupra arhitecturii sistemului. Delimitarea
nivelurilor software este reprezentat prin intermediul liniilor intrerupte din Fig. 3.
16.
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Fig. 3. 16 Specificare proiectare module software

Se observd importanta sincronizarii implementdrii functiilor pe toate nivelurile de
implementare. In exemplul reprezentarii mesajelor de trafic in sistem, o eroare la
nivelul sistemului de operare poate compromite fintreaga functionalitate.
Transmiterea incorecta a pozitiei sistemului de radio-navigatie catre aplicatiile
sistemului va duce la prezentarea mesajelor din altd zond decéat cea de interes a
utilizatorului.

Proiectarea modulelor sistemului se realizeazd de mai multe echipe de
dimensiuni reduse, ceea ce permite proiectarea tuturor modulelor in paralel. Timpul
mediu necesar finalizarii proiectarii modulelor sistemului este de 4 saptamani.

3.6.2.5Implementarea codului sursa

Implementarea codului sursa presupune realizarea programelor software
care sa respecte design-ul definit in pasii anteriori. Finalitatea fazei de proiectare a
modulelor reprezinta conditia de start pentru faza de implementare a codului sursa.
Implementarea software presupune respectarea unui plan de dezvoltare software.
Informatiile principale care se regasesc in planul de dezvoltare software pot fi
modelate in functie de continutul proiectului:

- pachetele de lucru: definirea acestora este necesard datorita
complexitatii proiectelor automotive. In proiectele automotive a
sistemelor de radio-navigatie, numarul liniilor de cod a unui modul pot
depasi suma de 10.000. Astfel, impartirea modulelor pe pachete de
lucru au avantajul de a ,nivela” volumul de munca din cadrul echipelor
de programatori;
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- planul temporal de implementare a cerintelor: este bazat pe planul
temporal al proiectului si are ca scop informarea datei la care se
asteapta implementarea anumitei functionalitati;

- definirea etapelor principale ale fazei de implementare a codului
sursa: defineste in principal iteratiile care vor fi parcurse in aceastd
faza;

- obiectivele fiecarei iteratii de implementare;

- tehnicile de implementare care trebuie urmate;

- informatii administrative;

- etc.

Rezultatul fazei de implementare a codului sursa il reprezintd un program
executabil a carui documentare este foarte importanta. Documentarea amanuntita a
codului sursa va reduce timpul necesar cautarii erorilor in faza de eliminare a
acestora.

Implementarea codului sursa reprezintda cea mai lunga faza a ciclului in V.
Prioritatea implementarii cerintelor este data in perioada de inceput a fazei si nu se
modificd pe parcursul delimitat de aceasta. Durata de implementare a codului sursa
inclusa in faza de implementare a cerintelor, dureaza 1 an. Faza de eliminare a
erorilor dureaza 6 luni.

3.6.2.6 Testarea modulelor sistemului

Rezultatele fazei de implementare vor fi folosite ca informatie de intrare
pentru faza de testare a modulelor sistemului. Testarea modulelor sistemului implica
crearea specificatiilor de testare precum si un plan temporal care defineste fazele
testarii modulelor. Specificatia de testare mai contine informatii despre tehnici de
testare manuala si automata specifica fiecarui modul al sistemului.

Scopul fazei de testare a modulelor este concretizat in vederea validarii fazei
de proiectare a modulelor software. Documentatia fazei de testare a modulelor
sistemului presupune:

- crearea unui plan de testare care cuprinde urmatoarele informatii
principale si poate fi modelat in functie de continutul proiectului:

- identificatorul modulului Tntr-un sistem de management al
configurarii;

- dependente bidirectionale dintre modulul testat si alte
module;

- probleme cunoscute;

- mediul de testare a modulului sistemului;

- instructiuni de utilizare a modulului;

- crearea de documente privind acoperirea tuturor cerintelor
de catre planul de testare;

Testarea automata presupune crearea unor programe de testare a codului
sursa. Decizia asupra integrarii codului sursa testat in iteratia urmatoare depinde de
rezultatul testului automatizat.

Testarea manuala implica constructia si integrarea codului sursa pe baza
software-ului creat in iteratia precedenta a testarii integritatii sistemului.
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Tabel 3. 3 Exemplu raport testare module sistem
Tester Nume
persoana
test
Versiunea Versiune
testata XX
Nume Caz de Rezultat Rezultat
modul testare testare testare
versiune versiune
precedenta actuala
Modul 1 Caz NOK Partial
testare 1 OK
Caz OK Partial
testare 2 OK

Rezultatul fazei de testare a modulelor sistemului contin urmatoarele

informatii:

de dec

- Nume persoana de test;

- Numar cazuri de test rulate;

- Numar cazuri de test rulate cu succes;

- Numar cazuri de test rulate cu erori;

- Numar de cazuri de test rulate partial cu erori;

- Recomandarea din partea departamentului de testare asupra calitatii
produsului;

Raportul fazei de testare a modulelor sistemului va fi trimis catre toti factorii
izie precum si coordonatorilor de proiect cu scopul planificarii rezolvarii

problemelor raportate.

Tabelul 3.3 prezintd o modalitate de raportare a rezultatelor testarii

modulelor sistemului utilizatd n proiectele automotive. Erorile generate in urma
ruldrii cazurilor de testare vor fi documentate si Tnsotite de fisiere de trasabilitate
generate de sistem in asa fel incat analiza acestor erori sa se poata efectua fara a fi
necesara reluarea efectuarii testarii de catre programator.

3.6.2.7 Faza testarii integritatii sistemului

Faza de testare a integritatii sistemului cuprinde urmatoarele activitati:
verificarea documentatiilor de intrare: are rolul de a minimiza riscul
integrarii sistemului, toate componentele livrate vor fi verificate. Informatiile
din documentatia modulelor livrate redau modificarile aduse modulelor,
precum si rezultatele testelor din faza de testare a modulelor.

integrarea tuturor modulelor intr-un singur sistem: presupune
~constructia” sistemului din componentele livrate.
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validarea integritatii sistemului se efectueaza avand la baza
documentele de arhitectura a sistemului, avand in vedere ca ii corespunde
acestui nivel (Fig. 3.9).

crearea documentatiei sistemului: descrie componentele sistemului,
versiunea, precum si informatii referitoare la sistem ca ansamblu.

Pornind de la regula procedurilor din Automotive Spice [76], ,scopul

procesului de integrare al software-ului este acela de a integra unitati ale software-
ului Tn ansamble mai mari, producand software integrat, consistent cu design-ul
acestuia cat si testarea interactiunilor dintre aceste unitati”, activitatile detaliate din
cadrul fazei de testare a integritatii sistemului sunt descrise in planul integrarii
sistemului:

definirea temporala a activitatilor avand la bazd planul temporal al
proiectului;

strategia de integrare: este dependentd de nivelul de dezvoltare al
proiectului, aceasta putand fi o integrare in cascada sau o integrare ,all in
one”, in sensul ca toate unitdtile software-ului se integreaza deodata.

o Cascada: presupune integrarea sau modificarea individuala a
fiecarui modul in parte (Fig. 3. 17). Aceasta strategie este aplicata in
proiectele automotive Tn special la Tnceputul proiectului.
Dezavantajul major este dat de gestionarea complexa a
componentelor sistemului precum si a efortului depus pentru a crea
un sistem stabil. Strategia de integrare in cascada porneste de la un
sistem de referinta in care se integreaza succesiv modulele istemului
rezultand astfel noul sistem de referinta.

Este rezultatul integrarii
modulului 1 in sisternul de

refeninta
N\ [
Sistern de |
referinta N
Sistem de
integreazs Modul 1 === referinta 1

» Modul n
integreaza

Sistem
final

Este rezultatul integrari
modulului nin sistemul de
refennta n-1

Fig. 3. 17 Integrarea de sistem bazata pe strategia in cascada [5 - Hutanu]
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Sistem de
refeninta

Este rezultatul integrani
modulelor in sistemul de
refenintd si rezolvarea
erorilor majore aparute.

%,

integreaza
———— | Module 1..n]| —= Sistem

I final

Corectare eron
majore

Fig. 3. 18 Integrarea de sistem bazatd pe strategia ,all in one” [5 -Hutanu]

(0}

»all Tn one”: presupune integrarea Tntr-o versiune de software
anterioara a tuturor modificarilor realizate (Fig. 3. 18). Aceasta
strategie implica o stabilitate crescuta a sistemului. Avantajele ei
sunt date de simplitatea gestionarii versiunilor sistemului cat si
existenta disponibilitatii de rezolvare a erorilor majore in ciclul
curent de integrare.

documentele de validare din faza premergatoare: descrie

documentatia necesara livrarii fiecarei componente.

- definirea componentelor sistemului: fiecare componenta a sistemului
va fi caracterizatd de un identificator unic (versiune) precum si descrierea
componentei.

- definirea specificatiilor de testare pentru faza de integrare a
sistemului cu scopul de a demonstra conformitatea cu arhitectura
sistemului [76];

- strategia de verificare a sistemului:

-black-box: se refera la verificarea integritatii sistemului fara a
avea cunostinte amanuntite despre interfetele din interiorul
sistemului. Verificarea se realizeaza testand interfetele externe ale
sistemului.

-white box: in acest caz se verificd inclusiv interfetele de
comunicare Intre modulele sistemului. De obicei se folosesc diverse
simulatoare cu scopul de a testa comunicarea din interiorul
sistemului.

- statistica despre gradul de acoperire a cerintelor arhitecturale de catre
cazurile de test din aceasta faza;

- definirea strategiei de testare a regresiilor si modul de rulare a
acestor teste[76];
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- descrierea mediului de creare a sistemului: in cazul aparitiei erorilor
este foarte important sé@ se cunoasca mediul Tn care a fost creat sistemul.
Aceasta va ajuta la analiza erorilor precum si la gasirea structurata a
erorilor.

- dependente care trebuie luate in calcul la crearea sistemului software:
componentele sistemului vor fi dependente una de cealalta. De exemplu in
sistemele de radio-navigatie o modificare in modulul radio poate avea efecte
adverse in modulul de trafic. Din aceasta cauza este foarte important sa
existe o imagine de ansamblu in ceea ce privesc dependentele intre module.

- continutul documentatiei privind sistemul nou creat:

o0 identificator (versiune) unic Tn sistemul de gestionare a versiunilor;

o continutul fiecarei versiuni a sistemului software: erori rezolvate,
cerinte noi implementate etc.;

0 erori cunoscute;

0 descrierea mediului de lucru;

o diverse rapoarte si statistici;

Rezultatul fazei de integrare a sistemului va deveni criteriul de validare
pentru urmatoarea faza din modelul de implementare. Livrabilele fazei de integrare
a sistemului sunt:

- sistemul propriu zis;
- documentatia sistemului;

3.6.2.8 Faza testarii sistemului

Pornind de la regula procedurilor din Automotive Spice [76], ,scopul
procesului de testare a sistemului este acela de a certifica faptul ca fiecare cerinta
de sistem este testata si ca sistemul este pregatit pentru livrare”, definirea
activitatilor din cadrul fazei de testare a sistemului este realizata in planul testarii
sistemului. Aceastd faza de testare corespunde fazei de definire a cerintelor (Fig.
3.10). Acest document contine urmatoarele informatii principale, pe langa cele
referitoare la rezultatul testarii:

- specificatia testarii sistemului;

- cerintele testate: sunt acele cerinte ale sistemului care au trecut prin

procesul de testare;

- cerintele netestate: sunt acele cerinte ale sistemului care nu au

trecut prin procesul de testare; .

- strategia de testare: defineste metodele de testare. In proiectele

automotive de mari dimensiuni, testele se impart in 3 categorii:

o testarea tuturor cerintelor: se efectueazda de obicei de
doud ori de-a lungul desfasurarii proiectului. Prima oara
cand sistemul are toate functionalitatile implementate, iar a
doua oara cand sistemul va ajunge sa aiba 0 (zero) erori;

o testarea selectiva a cerintelor: se efectueaza in functie de
faza proiectului. Aceastda testare presupune testarea
selectiva a cerintelor in functie de importanta acestora;

o testarea de ,suprafata” presupune verificarea rapida a
principalelor functionalitati cu scopul de a gasi eventualele

regresii;
- criteriile de acceptare sau respingere a unui test;
- criteriile care duc la intreruperea testului;
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- mediul de testare a sistemului;
- corelatia intre cererile de sistem si cazurile de testare;

- informatii administrative;

Asemenea fazei de testare a modulelor sistemului, raportarea rezultatelor
fazei de testare a sistemului contine urmatoarele informatii:
- Numele persoanei de test;
- Aria testata a sistemului;
- Cerintele verificate;
- Numar de cerinte de sistem testate cu succes;
- Numar de cerinte de sistem reluate testate negative;
- Numar de cerinte de sistem testate cu rezultat partial pozitiv;
- Numar de erori raportate, inclusiv numarul unic de
identificare al erorii.

Rezultatele testdrii de sistem vor fi transmise tuturor partilor interesate,
urmand ca o eventuald decizie asupra finalizarii produsului sa fie luatd in urma
verificarii raportului de testare. in practica, din cauza constrangerilor de timp
testarea se realizeaza paralel cu procesul de testare al clientului, urmand ca
documentatia sistemului livrat sa se prezinte ulterior.

3.5.2.9 Faza testarii criteriilor de acceptanta a sistemului

Testarea criteriilor de acceptare a sistemului se refera la testarea din partea
clientului proiectului. Asemenea fazelor de testare anterioare, testarea criteriilor de
acceptanta are rolul de a valida cerintele de sistem ale clientului.

Documentatia finald presupune validarea fintregului sistem integrat in
sistemul clientului. Tn cazul proiectelor sistemelor de radio-navigatie, clientul va
valida functionalitatile sistemului in masina, semn ca sistemul livrat de catre furnizor
este doar o componentda a unui nou sistem. Asemenea strategiei de testare a
furnizorului, clientul proiectului realizeaza validarea sistemului pe mai multe niveluri.
Aceste niveluri sunt:

- testarea de acceptare a sistemului de radio-navigatie: aceasta
testare are ca scop verificarea functionalitatii principale astfel incat
componenta sa nu genereze erori care duc la oprirea intregului
sistem;

- testarea completa a sistemului de radio-navigatie;

- testarea sistemului de radio-navigatie ca si componenta a
unui alt sistem;

Analiza rezultatului testarii criteriilor de acceptare va duce fie la incheierea unei
faze de dezvoltare, respectiv a proiectului, fie la inceperea unui nou ciclu datorat
erorilor existente.

Din punct de vedere temporal, fazele de verificare ale modelului Tn V aplicate in
proiectele automotive consumd cumulat 6 luni utilizand diferitele strategii de
testare Tn functie de stadiul proiectului.

Din inlantuirea ciclurilor in V utilizate de-a lungul proiectelor automotive (Fig 3.
19) se observa diferente intre durata ruldrii ciclurilor, la inceputul proiectului timpul
necesar rularii unui ciclu fiind mai mare. Acest lucru se datoreaza timpului necesar
organizarii proiectului (aprox. 8 saptamani), mai concret in faza de specificare a
cerintelor initiale si a implementarii cerintelor se consuma mult mai mult timp, in
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special pentru faptul ca apare procesul de armonizare dintre client si furnizor
prezentat (v. 8 3.5.2.1). Pe parcursul proiectului modificarile specificatiilor sau ale
arhitecturii proiectului scad cantitativ si determind reducerea timpului necesar
parcurgerii acestor faze (Fig. 3. 20). De altfel dupa terminarea fazei de constructie a
functionalitatilor, durata unui ciclu in V se reduce la 1 saptamana, urmand a fi de 5
saptamani in cazul livrarii produsului final.

[ Faza de

EZrZﬁi g:re a testarea
i St Jui integritati
SRR sistemului

A 4

Faza de Faza de
constructie a diminare 3
; = erorilor
sistemului

sistemului

Fig. 3. 19 Reprezentare generald a duratei ciclurilor de viatd pe durata proiectului

Fig. 3. 20 prezinta din punct de vedere temporal dinamica ciclurilor de viata in
cazul proiectelor de radio-navigatie. Este de mentionat faptul ca pe parcursul unui
proiect automotive ciclurile de viata se reiau si se reconfigureaza, suprapunandu-se
partial. La inceputul proiectului faza din partea stanga a ciclului in V are o duratd de
desfasurare mare (T1 — 8 saptamani) urmand a se reduce pe durata proiectului (T3
— pana la 3 zile). De partea cealalta a ciclului in V, faza de verificare si validare este
redusd la inceputul proiectului (T2 — 2 saptamani), urmand a creste catre finalul
proiectului (T4- 4 saptamani). Din configuratia ciclului in V se observa ca unghiul
palniei ciclului in V este diferit pe parcursul proiectului, unghiul la Tnceputul
proiectului fiind mai mare, urmand a scadea catre finalul proiectului.
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Fig. 3. 20 Dinamica ciclului de viata in V de-a lungul proiectului

Tn practica proiectelor sistemelor de radio-navigatie, ciclurile In V consecutive
se intersecteaza astfel incat sa se economiseasca timp (Fig. 3. 21). Economisirea
timpului se realizeaza prin ncercarea de paralelizare respectiv suprapunere a
activitatilor din 2 cicluri in V consecutive. In faza de constructie a sistemului
paralelizarea activitatilor se face pentru faza de validare si cea de specificare a
cerintelor a 2 cicluri consecutive, urmand ca in faza de eliminare a erorilor
suprapunerea ciclurilor consecutive sa contind mai multe faze ale ciclului in V,
incluzand faza de proiectare a arhitecturii sistemului pe de o parte si testarea
criteriilor de acceptanta de cealalta parte. In Fig. 3. 21 se prezinta grafic dinamica
punctului de intersectie de-a lungul proiectului. Suprapunerea ciclurilor in V
consecutive din cadrul proiectului se poate insa efectua doar cu acceptul clientului,
deoarece acestuia 1i va fi furnizat un sistem software netestat in totalitate, testarea
sistemului realizdndu-se in paralel la client si furnizor.

Livrarile intermediare ale produsului software in faza de constructie a
sistemului se efectueaza foarte rar, ceea ce permite n realitate rularea a 3 cicluri
pana la implementarea tuturor functionalitatilor. Durata necesara rularii celor trei
cicluri de catre furnizor difera foarte mult, primul ciclu consumand foarte mult timp
in faza de specificare a cerintelor (aproximativ 6 luni), al doilea consumand mult
timp in faza de implementare (aproximativ 3 luni) , iar al treilea in fazele de
integrare, verificare si validare si rezolvare a erorilor majore (aproximativ 1 luna).
Odata cu incheierea fazei de implementare a cerintelor, durata ciclurilor se
diminueaza si ajunge catre finalul proiectului la 1 saptamana.
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Faza de testare a
sistemului

v

Testarea integritatii
sistemului

Fig. 3. 21 Intersectia ciclurilor in V in proiecte automotive

Presiunea exercitata asupra proiectului indeamna coordonatorii de proiect sa
scurteze durata de rulare a unui ciclu in V la 1 saptaméana cu scopul prezentarii
saptamanale a progresului proiectului.

3.7 Efectele schimbarilor cerintelor asupra
calendarului proiectului

Efectele modificarii cerintelor existente sau crearea de cerinte noi pe
parcursul desfasurarii proiectului au impact diferit in functie de stadiul proiectului. In
proiectele automotive proiectul este impartit in doud faze, prima faza este cea de
implementare a cerintelor iar ce-a de-a doud este faza de corectare a erorilor din
faza de implementare (Fig. 3. 22).
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Faza de implementare Faza de corectare a erorilor

) \

Startul proiectului Cerinte Finalul
implementate proiectului

Fig. 3. 22 Structura implementarii cerintelor proiectului in functie de faza proiectului

Tn cazul modificarilor aduse specificatiilor se impun urmatoarele analize:
- Analiza efectelor asupra modelelor teoretice de dezvoltare;
- Analiza efectelor asupra modelelor automotive in stadiul
implementarii cerintelor.
- Analiza cerintelor asupra modelelor automotive in stadiul rezolvarii
erorilor de implementare

3.7.1 Efectul modificarii specificatiilor asupra calendarului
proiectului din teoria utilizarii ciclurilor de viata in V

Motivul modificdrilor aduse cerintelor proiectului isi are cauza principald n
tehnologiile inovatoare folosite sau create pe parcursul dezvoltarii produsului. De
foarte multe ori n timpul dezvoltarii proiectelor pe o perioada lunga de timp
tehnologiile se vor modifica, ceea ce creeaza nevoia de modificare a cerintelor
initiale a proiectului. In practica dezvoltarii sistemelor software automotive, efectul
modificarii cerintelor depinde in foarte mare masurd de stadiul proiectului. Tn
contrast cu aceasta, n teoria dezvoltarii proiectelor bazate pe ciclul de viata in V nu
se tine cont de stadiul proiectului. Tn cazul proiectelor dezvoltate pe baza ciclului in
V se considera ca orice modificare adusa cerintelor va impune reluarea ciclului
curent.

Tn Fig. 3. 23 se prezintd inlantuirea teoretica a ciclurilor in V de-a lungul
proiectului cat si intdrzierea provocata de modificarea cerintelor de doud ori. Tn Fig.
3. 23 se simuleaza teoretic un proiect a carui structura este compus din 3 cicluri n
V. Cu ,Intarziere A” s-a marcat influenta modificdrii cerintelor in primul ciclu al
proiectului. ,Intarziere B” reprezintd intarzierea provocatd proiectului n cazul
modificarii cerintelor in timpul parcurgerii celui de al doilea ciclu. Tn urma celor doud
modificari rezultda ntarzierea cumulatda a proiectului in urma modificarilor aduse
cerintelor. Se observa ca intarzierea cumulatda este compusa din suma tuturor
intarzierilor provocate in proiect.
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Fig. 3. 23 Traseul implementarii cerintei modificate in teoria proiectelor care utilizeaza modelul
ciclului de viatd in V

Considerand , modificarea B” ca fiind o modificare care afecteaza mai multe
niveluri de dezvoltare software ca de exemplu modulul GSM din Fig. 3. 15, acesta va
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afecta calendarul proiectului. Pentru a aduce o modificare cerintelor sistemului
acestea vor fi reanalizate, ceea ce determind reluarea ciclului curent. Tntarzierea
teoretica cauzatd calendarului proiectului va fi, indiferent de gravitatea modificarii,
compusa din suma timpilor necesari reparcurgerii ciclului curent de dezvoltare
(Tntarziere A si Tntarziere B din Fig. 3. 23).

Din punct de vedere al regresiilor aduse de implementarea functiilor
complexe, acestea vor fi observate abia Tn timpul ruldrii fazei de testare din ciclul
urmator implementarii noii cerinte (Fig. 3.24).

Concluzionand, aplicarea modificarii cerintelor asupra teoriei proiectelor care
utilizeaza ciclul in V va conduce la intarzieri provocate de modificarea cerintelor cat
si de regresiile (v. explicatie regresie in §3.5.2.4) rezultate in urma modificarii
cerintelor. Durata intarzierii este direct proportionald cu timpul parcurs in ciclul
curent cat si cu complexitatea modificarii. Cu cat modificarea implica modificarea
mai multor niveluri software cu atat intarzierea este mai mare.

Intarziere
1
1
1
1
1
1
1
1
t
#
S ) a J
o Finalizarea
Modificare implementarii
cerinta cerintei
modificate
J

2 )

Identificarea
regresiilor in
faza de testare
a sistemului

Fig. 3. 24 Traseul implementarii cerintei modificate in teoria proiectelor care utilizeazd modelul
ciclului de viata in V (adaptare dupa Hutanu et. al [3])

3.7.2 Efectul modificarii specificatiilor asupra calendarului
proiectelor de tip automotive gestionate pe baza ciclurilor de viata
nvVv

Diferenta intre teoria si practica ciclurilor de viata Tn V consta in:
- Diferentierea stadiului proiectului (v. § 3.6).
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- Metoda de abordare a modificarilor cerintelor.

Tn practica proiectelor automotive, modificarile aduse specificatiilor vor avea
impact diferit asupra calendarului proiectului in functie de stadiul in care se afla
proiectul. Abordarea modificdrilor va fi dependenta de faza proiectului:

In faza de constructie a sistemului se pune accentual pe implementarea
modificarilor, rezolvarea erorilor aparute in urma regresiilor realizandu-
se in faza de eliminare a erorilor sistemului (Fig. 3. 25).

Fig. 3. 25 prezinta parcursul unei cerinte modificate din punct de vedere
temporal. Inlantuirea ciclurilor de viata din cadrul proiectelor automotive
(v. Fig. 3. 23) fac ca atunci cand se implementeaza o modificare de
cerinta, efectul acesteia sd se propage pe parcursul mai multor cicluri.
In cel mai dezavantajos caz, impactul modificarii se va intinde de-a
lungul a 4 cicluri din faza de constructie a sistemului, rezolvarea erorilor
fiind planificata in faza de eliminare a erorilor sistemului.

Sansa realizarii modificarii cerintelor 1intr-un stadiu incipient al
proiectului are avantajul de a contracara anumite regresii care pot
aparea datorita complexitatii sistemului. Pasii parcursi intre crearea
cererii de modificare In faza de testare a modulelor si implementarea
acesteia sunt:

- Crearea si revizuirea specificatiilor de catre clientul
proiectului;

- Predarea noilor cerinte catre furnizorul proiectului;

- Analiza si revizuirea cerintelor de catre furnizor;

- Cererea modificarii anumitor aspecte a noilor cerinte
astfel incat acestea sa poata fi implementate conform
structurii sistemului existent;

- Modificarea si revizuirea cerintelor astfel incat sa
corespunda structurii sistemului;

- Livrarea cerintelor modificate catre furnizorul proiectului;

- Reanalizarea cerintelor si pregatirea acestora cu
scopul analizarii acestora de catre arhitectii
sistemului;

- Asteptarea rularii ciclului curent pentru eliberarea resurselor
(aproximativ 1 ciclu);

- Analizarea, coordonarea si implementarea
modificarilor aduse arhitecturii si modulelor sistemului;

- Analizarea si implementarea modulelor afectate de
modificare;

- Implementarea codului sursa;

- Testarea manuala a modulelor sistemului si
documentarea rezultatelor;

- Implementarea cazurilor de test pentru testarea
automata;

- Testarea automata a noilor cerinte si documentarea
rezultatelor;

- Testarea integritatii sistemului;

- Livrarea sistemului catre client;

- Testarea sistemului de catre furnizor si de catre
client;
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- Modificarile specificatiilor aduse n faza de eliminare a erorilor sistemului
au un impact major asupra calendarului proiectului. Aspectul temporal in
alegerea comunicarii modificarii este foarte important, orice modificare
complexa aduce dupd sine noi erori, numite regresii (Fig. 3. 26).
Totodata dinamica ciclului de viata in V in proiectele automotive Ssi
complexitatea modificarii determind timpul necesar implementarii
cerintelor noi sau modificate. Daca in faza de constructie a sistemului
durata ciclurilor in V poate fi pana la 6 luni, in faza de eliminare a
erorilor durata unui ciclu este redusd la 1 sdptamana. Tn cazul
modificarilor simple, a caror duratd de implementare dureaza un ciclu,
timpul necesar implementarii specificatiilor modificate este de patru
cicluri respectiv 4 saptamani. Parcursul modificarilor este:

- Ciclul 1: comunicarea modificarii;

- Ciclul 2: proiectarea, implementarea si testarea sistemului;
- Ciclul 3: rezolvarea erorilor majore;

- Ciclul 4: eliminarea tuturor regresiilor;

Fazele parcurse pana la implementarea noilor cerinte sunt aceleasi ca in
cazul modificarilor aduse in faza de constructie a sistemului. Diferenta
intre cele doua faze consta in viteza marita de executie a ciclurilor in V
in faza de eliminare a erorilor, dupa cum urmeaza:

- Crearea si revizuirea specificatiilor de catre clientul
proiectului;

- Predarea noilor cerinte catre furnizorul proiectului;

- Analiza si revizuirea cerintelor de catre furnizor;

- Cererea modificarii anumitor aspecte a noilor cerinte
astfel Tncat acestea sa poatda fi implementate conform
structurii sistemului existent;

- Modificarea si revizuirea cerintelor astfel incat sa
corespunda structurii sistemului;

- Livrarea cerintelor modificate catre furnizorul proiectului;

- Reanalizarea cerintelor si pregatirea acestora cu scopul
analizarii acestora de catre arhitectii sistemului;

- Asteptarea rularii ciclului curent pentru eliberarea resurselor
(aproximativ 1 ciclu);

- Analizarea, coordonarea si implementarea
modificarilor aduse arhitecturii si modulelor sistemului;

- Analizarea si implementarea modulelor afectate de
modificare;

- Implementarea codului sursa;

- Testarea manuala a modulelor sistemului si
documentarea rezultatelor;

- Implementarea cazurilor de test pentru testarea
automata;

- Testarea automata a noilor cerinte si documentarea
rezultatelor;

- Testarea integritatii sistemului;

- Livrarea sistemului catre client;

- Testarea sistemului de catre furnizor si de catre
client;
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Fig. 3. 25 Parcursul cerintei modificate in faza de implementare a cerintelor proiectului

Analiza impactului asupra calendarului proiectului se realizeazd implicand
factorul temporal al modificarilor. Din momentul aparitiei cererii de modificare a

cerintelor din partea clientului proiectului, se pierde un ciclu de dezvoltare din cauza
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faptului cad pachetele de lucru ale ciclului curent au fost deja definite. Tnceperea
implementarii cerintelor modificate se poate realiza abia dupa parcurgerea ciclului
curent. Implementarea specificatiilor noi Tn sisteme complexe implica intotdeauna si
introducerea de regresii. Pentru o intelegere mai clard a impactului adus de
implementarea modificarii cerintelor trebuie subliniat cd regresia este de fapt
perturbatia adusa calendarului proiectului prin deteriorarea functiilor existente.
Acesta este motivul pentru care coordonatorii de proiect impun un tampon de
siguranta in urma implementarii unor specificatii noi.

Impactul implementarii unei modificari de cerintd in faza de constructie a
sistemului este unul relativ redus, ciclurile de implementare existente pana la
finalizarea proiectului permitédnd eliminarea tuturor erorilor sau a regresiilor aparute.
Timpul necesar introducerii noii cerinte in sistem in faza de constructie a sistemului
este de patru cicluri si se compune astfel:

- Primul ciclu dureazd aproximativ 6 luni(v. §3.5.2.9). Tn aceastd
perioada se implementeaza toate cerintele sistemului si se identifica
erorile aparute in sistem.

- Al doilea ciclu de aproximativ 3 luni, necesar implementarii unei
cerinte noi, este utilizat primordial in a rezolva erorile majore
aparute in urma implementarii cerintei noi si identificarea altor
regresii.

- Al treilea si/sau al patrulea ciclu este folosit in a rezolva toate
regresiile si erorile ramase in urma implementarii noilor cerinte. in
functie de faza proiectului, durata ciclului poate dura 1 luna sau
poate sa fie redusa la 1 saptamana pe ciclu.

Se identifica timpul necesar implementarii unei cerinte noi comunicata in faza de
constructie a sistemului ca fiind suma timpilor necesari parcurgerii celor patru
cicluri, 4,5 luni.

Impactul deciziei implementarii unei cerinte noi sau modificate asupra
proiectului in faza de eliminare a erorilor este major datorita timpului redus pana la
termenul de predare a proiectului. Se presupune ca in aceasta faza a proiectului
modificarile aduse specificatiilor nu sunt majore, astfel incat implementarea acestora
sa poata fi realizatd in maxim doua cicluri. Structura ciclurilor de implementare este
identicd cu cea din faza de constructie a sistemului, durata de implementare fiind
compactata, riscul crescand datorita timpului redus pana la predarea proiectului si
datorita vitezei necesare de implementare a noilor cerinte. Astfel in cel mai bun caz,
durata de implementare a unei cerinte cu o complexitate redusa este de 4 cicluri in
V, respectiv 4 saptamani(Fig. 3. 26).

Fig. 3. 27 si Fig. 3. 28 reprezinta intarzierea provocata in proiect de
modificarea cerintelor sau din cauza rezolvarii unei erori cu impact major asupra
arhitecturii sistemului.

Tn urma modificdrii unei cerinte In faza de constructie a sistemului,
intarzierea provocata calendarului proiectului este amplificata de faza de testare si
rezolvare a erorilor si regresiilor aparute. Diferenta Intre calendarul initial si cel in
urma modificarii, precum si etapele de ntarziere provocate sunt reprezentate in
pasii 2), 3), 4) si 5) pana la finalizarea implementarii cerintelor modificate din Fig. 3.
27.

Deoarece perioada de executie a ciclului in V in faza de constructie a
sistemului este mare, rezultatul implementdrii cerintelor modificate va putea fi
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observat abia in faza de eliminare a erorilor. Timpul scurs pand cand cerinta
modificata este vizibild in sistem este prezentat In Fig. 3. 27 si Fig. 3. 28. Tn functie
de stadiul proiectului timpul necesar implementarii unei cerinte modificate este:
- Modificarea adusa cerintelor in stadiul de constructie a sistemului:
Timp Implementare = ¥ (durata ciclurilor utilizate in faza de constructie
a sistemului; durata ciclurilor de eliminare erori);

Tn exemplul dat In Fig. 3.27, timpul scurs pand la implementarea
completa si fara erori este:

Timp Implementare = (3+1 luni) + (1+ 1sdaptamani) = 4,5 luni

- Modificarea adusa cerintelor in stadiul de eliminare a erorilor:
Timp Implementare = 3 (durata ciclurilor utilizate in faza de eliminare a
erorilor);

Tn exemplul dat In Fig. 3.28, timpul scurs pand la implementarea
completa si fara erori este:

Timp implementare = (1+1+1+1 sdaptdmani) = 4 saptamani

Chiar daca timpul de implementare a modificarilor este diferit si pare a avea
un impact major asupra calendarului proiectului in faza de constructie a sistemului,
riscul major este introdus in cazul modificarilor neasteptate in faza de eliminare a
erorilor. Tntarzierea provocata calendarului proiectului este aproape aceeasi,
modificarile aduse proiectului in faze avansate determind aproape imposibilitatea de
reactie la modificare cu scopul amortizarii efectului acesteia.

Riscul asupra factorului temporal al proiectului se amplifica proportional cu
numarul modulelor sistemului afectate de modificare. Cu cat modulul afectat de
modificare este Tintr-un nivel software sau hardware inferior din arhitectura
sistemului (Fig. 3. 15) cu atat numarul modulelor afectate de modificare va creste.
De exemplu modificarile aduse modulului de pozitionare din cadrul sistemului de
navigatie va aduce dupa sine riscul de regresii in modulele de navigatie, de trafic din
nivelul de module software ,Aplicatii” (Fig. 3.15). Considerand ca in Fig. 3. 27 si Fig.
3. 28 s-a adus doar o modificare simpla proiectului care a necesitat un singur ciclu
de eliminare a regresiilor si comparand cu practica proiectelor automotive, unde
modificarile aduse specificatiilor sunt de ordinul zecilor si care afecteaza mai multe
module, modificarile vor necesita cel putin 3 cicluri de eliminare e regresiilor.

Astfel in practica proiectelor automotive, intarzierile provocate de zecile de
modificari si activitati neplanificate duc la periclitarea proiectului. Lipsa
instrumentelor de amortizare a intarzierilor si inflexibilitatea modelului de dezvoltare
folosit va duce la nerespectarea termenului de predare a proiectului. Tn concluzie
aplicarea doar a ciclului Tn V, atata timp cat apar astfel de multe modificari
ale cerintelor devine inoperabilda, impunandu-se Tn mod imperativ
dezvoltarea unui ciclu de viata mai complex si adaptat unor astfel de tipuri
de proiecte.
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Fig. 3. 26 Parcursul cerintei modificate in faza de eliminare a erorilor proiectului

Fig. 3. 29 prezinta efectul asupra calendarului proiectului in cazul
implementarii a trei modificari, primele douda modificari fiind compactate, adica
realizate Tn cadrul aceluiasi ciclu. Tn practica insa numarul ciclurilor in V din cadrul
unui proiect de mari dimensiuni nu este constant, modificarile multiple asupra

BUPT



Efectele schimbarilor cerintelor asupra calendarului proiectului 81

specificatiilor sistemului ducand la sporirea numarului de cicluri In V utilizate n
proiect (Fig. 3. 30).
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Fig. 3. 27 Efectul temporal asupra proiectului in cazul modificarii unei cerinte in faza de
implementare a cerintelor proiectului
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Fig. 3. 28 Efectul temporal asupra proiectului in cazul modificarii unei cerinte in faza de
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Fig. 3. 29 Intarzierea provocatd calendarului proiectului in cazul modificirilor multiple
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modificarilor1,2 s 3

1)Modificare

1

3)Madificare

v

ﬁ Termenul limita a proiectului

3

Ciclulin care se implem

2)Modificare
2

enteaza modificarea 3

5i se rezolva erorile majore aparute in urma
implementarii modificarilor 1 5i 2

n_n_c_._.znmqmmm__:u_m_:mzawmmm
modificarea 1 si 2

: ciclu de dezvoltare initial
: noul ciclu de dezvolare in urma impactului modificérilor 1 i 2
: noul ciclu de dezvoltare in urma impatului modificirii 3

Fig. 3. 30 Reprezentarea ciclului suplimentar in urma modificarii cerintelor sistemului
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Din Tabel 3. 5 si de asemenea din Fig. 3. 30 se poate identifica momentul
cel mai timpuriu in care poate incepe implementarea noii cerinte, adica in ciclul
imediat urmator. Acest lucru determind ca noile modificari sa fie vizibile abia dupa
minim trei cicluri de implementare. Faptul ca finalizarea implementarilor
modificarilor se realizeaza abia dupad 3 cicluri isi are cauza n complexitatea
sistemului si a problemelor neasteptate care pot apdrea. In cazul aparitiei unor
regresii, necesitatea rezolvarii acestora va determina intarzierea implementarii
modificdrilor cu cel putin incd a unui ciclu. Fiecare dintre aceste modificari vor
determina proiectului ntarzieri suplimentare pentru care nu existd solutii de
compensare.

Pentru a concretiza intarzierea provocata de cele 3 modificari prezentate mai
sus, sunt necesare crearea anumitor premise cat si cunoasterea desfasurarii ciclului
in V in faza de eliminare a erorilor din punct de vedere temporal:

- Timpul necesar ruldrii unui ciclu in faza de eliminare a erorilor este
de 1 saptamana;

- Timpul necesar implementarii fiecarei modificari este de 3 zile;

- Timpul necesar analizarii modificarilor este de 1 zi;

- Timpul necesar testarii modificarilor este de 2 zile;

Desfasurarea pe zile a ciclurilor in V in faza de eliminare a erorilor este
prezentat in Tabel 3. 5. Fiecare ciclu este prezentat de o culoare diferita in fundalul
tabelului. Diversitatea culorilor pe verticald, concretizata prin aparitia culorilor
diferite pe o aceeasi coloand, este datoratda intersectarii ciclurilor consecutive,
fiecare culoare apartinandu-i unui ciclu implicat Tn intersectie.

Tn momentul aparitiei modificarilor descrise in premise, acestea consuma din
planul initial temporal al proiectului, analiza si implementarea consumand 4 zile din
ciclul in Vv, face ca timpul radmas pentru indeplinirea sarcinilor initiale sa fie redus la
1 zi (Tabel 3. 4). Chiar daca timpul necesar testdrii ar fi numai de doua zile,
neimplementarea cerintelor initiale va duce la necesitatea integrarii unui nou ciclu la
finalul proiectului, Tnsemnand totodata neindeplinirea factorului temporal al
proiectului.
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Tabel 3. 4 Reprezentarea pe zile a ciclurilor in V in faza de eliminare a erorilor
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Tabel 3. 5 Reprezentarea efectului modificarilor asupra cerintelor initiale
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P=Predare intermediara a proiectului;
R=Regresii rezolvate aferente ciclului curent;
I=Implementarea corectiilor;

T=Testarea ciclului curent;
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3.8

Concluzii

Ciclurile de viata reprezinta o finlantuire de procese care conduc proiectul
spre finalitatea acestuia. Adoptarea unui model de lucru in detrimentul altuia se
realizeaza in functie de tipul si structura proiectului, factorii esentiali in alegerea
ciclului de viata fiind dimensiunea si domeniul de aplicare a proiectului.

Din analiza ciclurilor de viata traditionale si a metodologiilor AGILE rezulta
urmatoarele concluzii:

cicluri de viata traditionale, utilizate Tn managementul proiectelor
software nu difera in esenta, acestea deosebindu-se doar in detaliu;
cel mai des utilizat model in proiectele de tip automotive este modelul
in V, acesta fiind o abordare superioara a altui model traditional,
denumit ,in cascada”;

modelele traditionale de dezvoltare se pliaza foarte bine pe proiectele
in care cerintele nu se vor modifica semnificativ;

inflexibilitatea modelelor traditionale de dezvoltare fin cadrul
proiectelor de dezvoltare software au condus la dezvoltarea
metodologiile AGILE;

metodologiile AGILE reusesc sa elimine slabiciuni ale metodelor
traditionale, prin accentul pus pe comunicarea si armonizarea
echipelor ori de cate ori apare o perturbatie in proiect, introducand-se
astfel o reala flexibilitate in abordarea schimbarilor;

utilizarea metodelor de dezvoltare traditionale in proiectele
automotive este determinata de motive istorice, mai concret se pleaca
de la faptul ca productia in acest domeniu este dezvoltata conform
modelului in V, proiectele preluand de la sine aceeasi configuratie de
cicluri;

utilizarea metodelor de dezvoltare traditionale in productie, metode
care stau si la baza dezvoltarii proiectelor software automotive au la
baza modele, care nu permit modificarea semnificativa a cerintelor de-
a lungul dezvoltarii proiectelor;

Contributiile personale ale autorului sunt:

analizarea caracteristicilor principale ale metodelor traditionale de
dezvoltare a proiectelor;

justificarea utilizérii modelelor de dezvoltare in V in proiectele
software din domeniul automotive;

analiza principalelor metodologii AGILE care vin sa elimine slabiciuni
ale metodelor traditionale ;

analiza si sinteza comparativa intre procesele de dezvoltare
traditionale vs. metodologiile AGILE;

analiza si sinteza comparativa intre efectele modificarii cerintelor n
functie de stadiul de dezvoltare a proiectului;

prezentarea impactului modificarilor asupra calendarului proiectului;
identificarea necesitatii dezvoltarii unui nou model de dezvoltare
specific proiectelor de tip automotive de mari dimensiuni.
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4. CONCEPEREA UNUI MODEL DE DEZVOLTARE
ORIGINAL (2JCS)

Obiectivul capitolului de fatd urmareste conceperea unui nou model de
dezvoltare care sa satisfaca cerintele proiectelor automotive de inaltd tehnologie. La
baza implementarii noului model de dezvoltare stau patru factori esentiali in
succesul proiectelor sistemelor de radio-navigatie. Primul factor este dat de decizia
crearii de noi tehnologii de varf respectand calendarul proiectului. Al doilea factor fl
reprezinta analiza continua a modelelor traditionale de dezvoltare in cazul schimbarii
cerintelor. Al treilea factor este reprezentat de optimizarea continua a ciclului de
viata a proiectelor software aplicand metoda teoriei constrangerilor a lui Goldratt.

Capitolul de fatd este structurat in trei parti, prima parte descrie cauzele
schimbarii cerintelor, analizeaza factorii decizionali care stau la baza acceptarii
modificarilor cerintelor precum si riscurile integrarii acestora asupra proiectului.

Partea a doua prezinta o metoda de calcul pentru validarea schimbarii , care
integreaza toti factorii decizionali. De asemenea, este prezentat modul de
organizare a proiectelor in faza schimbarii de cerinte, fiind identificate efecte ale
acelor schimbari in diferitele faze ale proiectelor bazate pe modelul in V.

Tn partea a treia autorul elaboreazd un nou model de dezvoltare a
proiectelor software de radio-navigatie, avand la baza rezultatele analizei diferitelor
modele de dezvoltare clasice precum si a metodologiilor agile.

4.1 Importanta cerintelor pe parcursul proiectelor

Schimbarea cerintelor va avea efect asupra obiectivelor generale ale
proiectelor, fie ca este vorba de un proiect in constructii sau de dezvoltare software.
Modificarea cerintelor intr-o faza tarzie a proiectului reprezintd un risc major al
proiectului, putand duce chiar la esecul acestuia.

De Bakker et al. (2010)[69] sustinea ca in cursul unui proiect de dezvoltare
software, cerintele definite initial vor fi modificate aproape sigur, iar acest lucru va
influenta programul si costurile.

Din cauza ca ciclul de viata al produselor de inalta tehnologie a ajuns sa fie
mai mic de sase luni, principala sursa a modificarii cerintelor in proiecte este
dezvoltarea tehnologica. Goldratt [38] afirma ca ciclul de viata a proiectelor nu mai
corespunde unei curbe clasice, aceasta curba transformandu-se in profilul unei lame
de fierastrau. Aparitia noilor tehnologii face ca inaintea finalizarii fazei de
introducere a produsului pe piata, acesta sa fie considerat depasit tehnologic.

Conform normelor automotive Spice [76] principalele motive pentru care
cerintele se vor modifica pe parcursul proiectului sunt:

- ,Proiectul este supus unei presiuni temporale mari inca de la
nceputul acestuia”;

- ,Clientul proiectului nu poate sau nu doreste sa comunice toate
detaliile in fazele timpurii ale proiectului”;

- ,Dezvoltarea unui sistem complex inovator pentru prima data”;
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- Companiile furnizoare ofera platforme pe baza carora dezvolta
sistemele pentru diferiti clienti. De multe ori in practica aceasta
genereaza costuri suplimentare din cauza necesitatii reproiectarii
ntregului sistem;

- Numarul documentelor de specificatii este deseori foarte mare
(peste 100), ceea ce genereaza deseori contradictii intre
documente;

Modificarea cerintelor intr-o faza avansata a proiectului va duce la sporirea
riscului temporal al proiectului. Cresterea riscului cauzat de modificarea cerintelor
este direct proportional cu stadiul proiectului. Probabilitatea de acceptare a
schimbarilor va fi mare in fazele timpurii ale proiectului si scade in stadiile avansate
ale proiectului.

Introducerea schimbarilor intr-o faza tarzie a proiectului va duce la
disensiuni intre furnizorului si clientul sau sponsorul proiectului. ,,Conflictul” este
generat de dorinta sponsorului de a crea cele mai actuale produse. De cealalta parte
furnizorul doreste implementarea cerintelor initiale, motivul fiind dorinta de
indeplinire a obiectivul temporal al proiectului. Cu atdt mai mult este necesara
aplicarea unui model de colaborare in cazul lantului de furnizori, care sa fie sustinut
prin schimbarea de informatii, sincronizarea deciziilor, alocarea resurselor comune
(Badea, Prostean, Hutanu, Popa) [1] .

Un alt motiv care duce la modificarea cerintelor este definirea precara a
continutului/cerintelor nca din prima faza a proiectului. Acest lucru este recunoscut
de catre industrii ca fiind una din principalele cauze ale esecului proiectelor (Chung-
Suk Chol et al., 2001) [16].

Revenind la proiectele automotive, respectiv cele de dezvoltare a
tehnologiilor noi, Milosevic D. si Patanakul P.(2005)[93] citdndu-l pe
Eisenhardt(1989) [29], afirmau ca un mediu rapid abundd de schimbari rapide si
discontinue ale cerintelor, competitiei si tehnologiei. In plus informatia este deseori
inexacta, indisponibila si invechita.

Muhammad Nabeel Mirza et al. (2013)[94] avand o atitudine conservatoare,
afirmau ca cerintele proiectului ar trebui sa nu se schimbe de-a lungul timpului.
Schimbarea cerintelor va duce la necunoasterea de catre dezvoltator a ceea ce
trebuie implementat, fapt ce se poate compara cu constructia unei cladiri pe o
structura miscatoare.

In teoria managementului de proiect, afirmatia lui Muhammad Nabeel et.
al(2013)[94] are deplind acoperire. In realitate insa definitiile specificatiilor se vor
modifica de-a lungul realizarii proiectelor. In domeniul automotive, pe durata
executiei proiectului, aparitia tehnologiilor noi vor duce la modificarea cerintelor.

Hall et al. (2008)[41] a sugerat ca o planificare temporald si bugetard realista
combinata cu schimbari ale cerintelor sunt factori de risc majori pentru proiectele
de dezvoltare software.

Tn implementarea sistemelor de radio-navigatie dezvoltarea proiectelor pe
baza modelului in V este o practicd comund. Acesta este folosit preponderent din
cauza controlului care 1l ofera asupra fiecarei faze a modelului.

Tn contradictie cu procesele automotive, Yusuf si Adeleye (2002)[115] au
studiat si apoi afirmat ca firmele clasificate ca fiind agile au prezentat o performanta
mai buna decat celelalte firme. Firmele neproductive se concentreaza asupra
masurilor de eficientizare farda a lua in seama cerintele clientilor.
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Deoarece fiecare model prezintda avantaje si dezavantaje Eppler (2003)[32]
a emis ambele definitii ale calitatii — indeplinirea cerintelor clientilor si indeplinirea
cerintelor functionale. Astfel a reusit sa imbine indeplinirea asteptarilor dar si cea a
cerintelor proiectului.

M. DeBellis, C. Haapala(1995) [85], C. Hood, S. Wiedemann, S. Fichtinger,
U. Pautz (2008)[15] au afirmat ca provocarea cea mai mare este evolutia rapida a
cerintelor, care deseori tind sa devina invechite. Cerintele fiecdrui proiect se vor
modifica de-a lungul dezvoltarii acestuia, iar gradul de influenta asupra programului
proiectului diferd in functie de ciclul de viata ales.

Tn contextul schimbarii cerintelor, B. Regnell et al.(2005)[10] sublinia
diferenta intre proiectele de dezvoltare avand un singur client si cele in care piata
influenteaza dezvoltarea cerintelor proiectului.

Desi Regnell et al. (2005)[10] incadra proiectele in doua categorii, proiectele
sistemelor de radio-navigatie sunt o combinatie intre aceste doua posibilitdti. Tn
acest caz exista un sponsor unic, Tnsa acesta reactioneaza in functie de cerintele
pietei.

Clientul va schimba cerintele proiectului in momentul aparitiei unei
tehnologii noi, astfel Tncat componentele dezvoltate sa cuprindd cele mai noi
tehnologii. Companiile dezvoltatoare de proiecte software trebuie sa trateze cerinte
care se dezvolta foarte repede si care pana la sfarsitul proiectului vor fi eliminate din
caietul de sarcini(M. Weber, J. Weisbrod; 2003 [87]).

Competitivitatea foarte mare din domeniile tehnologiilor noi genereaza
schimbarea cerintelor. Afirmatia autorului este confirmata de H. Merisalo-Rantanen,
T. Tuunanen si M. Rossi(2005) [92].

Desi modificarea cerintelor in domeniul tehnologiilor avansate este o
necesitate, diferite studii au aratat ca instabilitatea cerintelor este o problema
majora a proiectelor (G. Stark, A. Skillicorn, si R. Ameele,1999[36], Y. Malaiya si J.
Denton,1999[116], D. Pfahl si K. Lebsanft,2000 [24], D. Zowghi si N.
Nurmuliani,2002[25]).

Furnizorul sau executantul proiectului de radio-navigatie nu doreste sa
implementeze noile cerinte desi modificarile cerintelor sunt in mare masura dictate
de catre cererile pietei. Acest lucru se datoreaza factorului temporal al proiectelor si
a importantei respectdrii termenelor intermediare (Hutanu et al. 2013 [5]).
Densitatea mare de modificari ale cerintelor este un risc mare asupra proiectului,
risc ce trebuie tratat intr-un mod structurat (M. Weber, J. Weisbrid, 2003 [87]).
Prima masura a furnizorului pentru implementarea cerintelor noi este solicitarea
unei liste de prioritati a cerintelor.

Prioritizarea cerintelor se face in functie de mai multi factori(Hutanu et al,
2014 [6]):

- impactul schimbarii asupra pietei;
- riscul asupra proiectului:

o numarul liniilor de cod modificate;

o numarul de iteratii software pana la sfarsitul proiectului;
- timpul necesar pentru implementarea si testarea noii cerinte;

Influenta modificarii cerintelor asupra dezvoltarii proiectelor sistemelor de
radio-navigatie este un fapt dovedit de catre toti cercetatorii in domeniu. Totodata
cercetatorii au concluzionat ca nu exista proiect a carui cerinte sa nu se schimbe de-
a lungul implementarii.

Implementarea cerintelor pietei presupune ca fintre clientul si furnizorul
proiectului sa existe o comunicare foarte buna. Neimplementarea cerintelor cerute

BUPT



Importanta cerintelor pe parcursul proiectelor 91

de piata pot transforma un proiect intr-un esec din cauza ca livrabilul proiectului nu
va gasi utilizare. Din experienta autorului, solutia la astfel de probleme este o
combinatie intre comunicare si stabilirea prioritatilor implementarii cerintelor astfel
incat produsul final sa aiba utilizare.

4.2 Metamorfoza proceselor din industria automotive

Utilizarea metodelor traditionale de dezvoltare a sistemelor software in
domeniul automotive isi gaseste motivarea in trecutul dezvoltdrii componentelor
automobilelor. Motivul consta Tn dezvoltarea tarzie a sistemelor electronice n
comparatie cu cele mecanice. Din istoricul proiectelor automotive se observa ca
primele automobile construite aveau ca baza de functionare doar componente
mecanice. Sistemele mecanice, fiind 100% predictibile, iar activitatile de productie
putand fi usor planificate, au dus la folosirea modelelor traditionale de dezvoltare.

4.2.1 Optimizarea lantului de productie

Optimizarea proceselor domeniului automotive consta 1n principal Tn
optimizarea productiei. Cresterea calitdtii si cantitatii productiei coincidea cu
imbunatatirea procesului. Goldratt [37] a pus bazele optimizarii proceselor in
productie, optimizare care a fost preluatd mai apoi si in proiectele de dezvoltare
software. Tn urma analizei proceselor de productie, Goldratt a reusit sa exprime in
teoria constrangerilor (TOC) principalele impedimente in procesul productiei. De
asemenea teoria constrangerilor defineste si metodele prin se pot aduce
imbunatatiri proceselor de dezvoltare.

TOC s-a dovedit a fi o tehnica folosita in managementul de proiect, care
incearca sa rezolve constrangerile intre factorul financiar si cel de calitate a
produsului.

Primul impuls al managerilor in incercarea de a optimiza un lant de
operatiuni era de a optimiza fiecare operatiune n parte. Noutatea adusa de
Goldratt[37] este privirea in ansamblu al procesului de lucru si optimizarea acestuia.
Analizdnd un lant de procese consecutive si interdependente, se poate observa ca
procesele componente au un timp de realizare diferit.

Tmbunatatirea proceselor, care au un timp de realizare redus, nu duce la
optimizarea ntregului lant al productiei.

Tn continuare este prezentat un exemplu simplu prin care se prezintd
diferenta intre optimizarea clasica si optimizarea prin aplicarea teoriei
constrangerilor (TOC) a lui Goldratt. Pentru o intelegere mai usoara se considera un
exemplu care nu foloseste procese paralele si nu utilizeaza aceleasi resurse pentru
mai multe procese.

Se considera un lant de procese(P,-Ps) de productie cu timpi diferiti de
realizare. Fiecare din aceste procese este realizat de echipe unice.

Fig. 4. 1 prezinta lantul proceselor in cazul in care timpii de executie a
proceselor ar fi egal. Optimizarea proceselor in egald masura ar duce la
imbunatatirea de ansamblu a productiei. Acest caz este insa unul pur teoretic. Din
cauza existentei diferitilor factori precum cel al resursei umane, nu exista
posibilitatea ca timpii necesari efectudrii anumitor pasi sa fie egali. Un exemplu
simplu de risc al resursei umane este dat imposibilitatea respectarii termenelor
contractuale pe motive medicale
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Proces 3

Fig. 4. 1 Lant de productie teoretic.

Trecand la spectrul real din productie, in care timpii de executie sunt diferiti
pentru fiecare proces, se observa posibilitatea crearii de stocuri pe parcursul lantului
productiei. Stocul reprezinta blocarea resurselor investite, fie ele sub forma
resurselor materiilor prime, fie sub forma timpului investit. Din acest motiv, crearea
de stocuri in productia moderna este de evitat.

Fig. 4. 2 prezinta grafic rezultatul lantului de productie in cazul in care
procesele de productie au timpi de realizare diferiti.

Goldratt [37] a explicat metoda teoriei constrangerilor prin Tmpartirea
procesului de optimizare in 5 pasi ciclici.

- identificarea constrangerilor: este pasul in care se identifica procesul
care provoaca constrangerea. Se defineste constréangerea ca fiind
acel pas din cadrul procesului care determina capacitatea lantului
procesului;

- exploatarea constrangerii: reprezinta exploatarea la 100% a resursei
considerata cu capacitatea cea mai redusg;

- subordonarea capacitatii celorlalti pasi din proces la nivelul
constrangerii: reprezinta reducerea capacitatii celorlalte procese din
lantul sistemului in asa fel incat sa se evite crearea de stocuri. Prin
evitarea stocurilor se evita blocarea resurselor financiare.

- elevarea constrangerii: are ca scop imbunatatirea nivelului
productiei. Intotdeauna capacitatea de productie a constrangerii este
cea care determina capacitatea de productie a sistemului. Prin
cresterea capacitatii constrangerii va creste capacitatea intregului
sistem de productie;

- identificarea noii constrangeri a sistemului: TOC presupune reluarea
ciclica a pasilor descrisi anterior. Identificarea noii constrangeri a
sistemului indica reluarea proceselor anterioare;

Teoria constrangerilor poate fi descrisa utilizdnd proprietatile mecanice a
unui lant. Constrangerea sistemului de productie este in acest caz veriga cea mai
slaba iar rezistenta lantului este data de aceasta. Imbunatatind rezistenta verigii
celei mai slabe, se va imbunatati rezistenta intregului lant. TOC fiind o tehnica
ciclica, se impune reluarea punctele de identificare ale constrangerilor dupa fiecare
parcurgere a metodei.
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Fig. 4. 2 Lant de productie real

Fig. 4. 3 si Fig. 4. 4 prezinta diferenta dintre un lant de productie
neoptimizat si unul optimizat prin teoria constrangerilor .
Tn Fig. 4. 3 se prezintd cazul unui lant de productie neoptimizat, compus din

5 procese cu

urmatoarele capacitati:

p'rocesul 1 (P1) are o capacitate de productie C1 de 100 de unitati /
[Z)fr;ocesul 2 (P2) are o capacitate de productie C2 de 120 de unitati /
;Z)Ir;ocesul 3 (P3)are o capacitate de productie C3 de 80 de unitati / zi;
p_rocesul 4 (P4) are o capacitate de productie C4 de 90 de unitati /
;Z)fr’ocesul 5 (P5) are o capacitate de productie C5 de 100 de unitati /
Zi;

Fig. 4. 3 prezinta grafic modalitatea de blocarea a capacitatii de productie in
sub-procesele acesteia. Procesull avand capacitatea de productie mai mica decat cel
de-al doilea proces, nu va duce la pierderi datorate blocarii de stocuri. Problema in
lantul de productie apare intre procesele doi si trei. Procesul doi contine doi factori
care duc la pierderi:

primul factor este dimensiunea capacitatii procesului precedent.
Procesul precedenta avand o capacitate mai mica, se exclude
posibilitatea ca procesul doi sa lucreze la capacitate maxima.

al doilea factor este dat de diferenta de capacitate intre procesul doi
si trei. Diferenta de capacitate intre procesele 2 si 3 va genera
crearea de stocuri.

Crearea stocurilor inseamna a bloca bani in acel stoc. Aceasta se traduce
prin pierderi sau micsorarea marjei de profit prin neinvestirea sumei alocate
stocului. Aceasta deoarece principalii indici de castig in economie il constituie inflatia
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si dobanda bancara. O companie are castig numai daca procentul profitului este mai
mare decat suma dintre inflatie si dobanda bancara.
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Fig. 4. 3 Lant de productie neoptimizat.

Expresiile matematice a pierderilor provocate in fiecare proces al lantului de
productie prezentat in Fig. 4. 3 sunt:

Pl, = |C, — C;|= |120-100] = 20 U;

Unde PI, reprezintd pierderea provocata in lantul procesului de productie pana la
procesul 2.

C, = min (C;,C,) = min (100,120)=100 U;

Unde C, este valoarea cea mai micd dintre capacitatea procesului 1 (C;) si
capacitatea procesului 2 (C,).

C, este necesar pentru a putea calcula pierderile intre doi pasi consecutivi ai lantului
de productie.

Pl;= |C5 — C,| = |80-100] = |-20] = 20U;
C3= min (C,,C3) = min (100, 80) = 80 U;

PI3 reprezintd pierderea provocata lantului de productie intre procesul doi si
procesul trei.
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Cs reprezintd minimul capacitdtilor pdnd la procesul 3, C; fiind capacitatea de
productie a procesului 3.

Daca in pasul doi, pierderea era data de capacitatea nefolositd, in pasul trei,
pierderea este definitd de capacitatea superioard a pasului precedent. Tn acest al
doilea caz, diferenta de capacitate se transforma in stoc.

Pl4 = |C4 — C5| = |90-80| = |10] = 10U;
C4= min (C5,C4) = min (80, 90) = 80 U;

Unde, PI4 reprezinta pierderea provocata lantului de productie intre procesul trei si
procesul patru.

C, reprezintd minimul capacitdtilor padnd la procesul 4, C, fiind capacitatea de
productie a procesului patru.

PI5 = |C5 — C,| = |100-80| = |20] = 20U;

Unde PI5 reprezinta pierderea provocata lantului de productie intre procesul patru si
procesul cinci.

Se observa ca fiecare pas al lantului de productie produce o pierdere, ceea
ce determind automat ca profitul obtinut sa scada. O altd consecinta ar putea fi

Plecand de la pierderile provocate in fiecare pas de productie, se identifica
posibilii pasi din procese care pot fi optimizati. Fig. 4-4 prezinta grafic optimizarile
fiecarui pas Tn parte si automat al intregului lant de productie. Capacitatea de
optimizare a procesului este marcata de partea hasurata si printr-o sageata.

Aplicarea teoriei constrangerilor descrisa de Goldratt [37] determina aceleasi
procese de optimizare:

- in primul pas se identifica procesul cu capacitatea cea mai scazuta.
Tn cazul nostru este procesul 3;

- in al doilea pas se asigura exploatarea maxima a capacitatii resursei
celei mai scazute. In cazul din Fig. 4. 4 se asigura ca procesul 3 va
rula intotdeauna la capacitate maxima, adica va produce 80 de
unitati pe zi;

- al treilea pas al teoriei constrangerilor presupune subordonarea
celorlalte procese. Procesele cu capacitate mai mare vor fi reduse la
nivelul capacitatii constrangerilor. Resursele astfel neutilizate vor
putea fi folosite Tn alte procese, de exemplu in elevarea
constrangerii sau folosirea acestora intr-un alt lant de productie.
Acest din urma caz se aplica adesea unitatilor de productie care
realizeaza mai multe tipuri de produse in aceeasi fabrica;

- al patrulea pas va duce la cresterea capacitatii intregului lant prin
elevarea constrangerii.

Scopul unui proces de productie fiind imbunatatirea continua a performantei
sistemului, este necesar ca pasii anterior prezentati sa fie parcursi in mod repetat.
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Fig. 4. 4 Capacitatile de optimizare a lantului de productie.

Fig. 4. 5 reda imaginea lantului de productie optimizat utilizand metoda
teoriei constrangerilor. Cu scopul asigurarii constrangerii sistemului la capacitate
maxima, s-a luat decizia ca Tnaintea acesteia sa fie creat un ,stoc de siguranta”.
Rolul stocului de siguranta este de a asigura functionarea continua a constrangerii in
cazul defectarii sau opririi unui proces/utilaj aflat in fnaintea constrangerii. Crearea
JStocului de sigurantd” determind ca procesele premergatoare constrangerii sa
functioneze la capacitate usor superioara. Altfel existd posibilitatea de a se crea
»Stocul de siguranta” cu scopul de surmonta eventuale defecte din procesele

precedente.
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Fig. 4. 5 Lant de productie optimizat prin teoria constrangerilor.

4.2.2 Aplicarea TOC (teoria constrangerilor) in dezvoltarea
sistemelor software. Calculul drumului critic.

Tn dezvoltarea produselor software, respectarea specificatiilor tehnice si a
timpului de predare a proiectului sunt esentiale pentru succesul produsului. Acest
paragraf are ca obiectiv explicarea modalitatii de optimizare a proceselor folosite in
proiectele software de dimensiuni mari.

Asemenea managerilor de productie, majoritatea managerilor de proiecte
software incearca sa imbunatdteasca fiecare proces in parte. Metode de optimizare
difera in functie de modelul de dezvoltare utilizat. Acestea variaza de la metode de
revizuire a codului sursa pana la utilizarea testarii automate.

Deoarece sistemele software complexe presupun folosirea resurselor
paralele, imbunatatirea diferitelor sub-procese nu vor duce neapdrat la optimizarea
intregului proces. Optimizarea intregului lant de dezvoltare se va putea efectua doar
privind in ansamblu impartirea resurselor si diferitele cai paralele de dezvoltare.

Conform Teoriei constrangerilor identificarea constrangerii din Fig. 4. 6 se
realizeaza calculand drumul critic intr-un proiect folosind procesele clasice. Acesta se
calculeazd prin tThsumarea timpilor necesari fiecarei activitati in parte. Tn exemplul
dat, drumul critic este cel compus din activitatile A4n, unde n=[1..5], drumul critic
fiind prezentat cu linii ingrosate. Se defineste un proces in Fig. 4. 6 ca fiind suma
activitatilor reprezentate pe una din liniile matricei. Resursele necesare efectuarii
operatiilor nu au fost luate n considerare iar optimizarile legate de timpii de
siguranta alocati fiecarui proces nu au fost aplicate.

Goldratt [38] explica necesitatea optimizarii timpilor de siguranta alocati
fiecarui proces in parte prin exploatarea si subordonarea constrangerii. Primul pas in
teoria lui Goldratt consta in eliminarea timpilor de siguranta alocati fiecarei activitati
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(Fig. 4. 6 partea hasurata in albastru a fiecarei activitati) si crearea unui buffer de
timp de siguranta pentru fiecare proces. Acesta nou buffer va fi folosit in cazul unei
intarzieri provocate de catre una dintre activitati aflate pe oricare dintre drumuri
(Fig. 4. 7 — bufferul de proiect).

N T R A R

A21 A22 A2, A24 A25

Bl E I ER I—.l A 34 |_|_.| A.35 |:|
I A41 u.l A.42II_.I A.43 U_,I A.44 u_.l A45 | |

| A51 I:IA’l A.52 |]_.| A.53 “_.I A.54|_|—>|£u

®
N\
hY

Termen limita proiect |

Fig. 4. 6 Drumul critic In proiectele clasice

Motivul crearii unui buffer de siguranta comun fiecarui drum este dat de
tendinta managerilor de proiect de a aloca timpi de siguranta mult mai mari decat ar
fi nevoie in realitate. Fig. 4. 7 prezinta o noua metoda de optimizare prin crearea
unui singur buffer de timp de siguranta. Subordonarea capacitatii se realizeaza prin
asigurarea rularii continue a acesteia la capacitate maxima, prin crearea de ,buffere
de alimentare”. Tn cazul ,defectiunilor” in afara drumului critic, ,bufferele de
alimentare” au rolul de a asigura necesarul activitatilor de pe drumul critic (Fig.4.8).

BUPT



Metamorfoza proceselor din industria automotive 99

[ Buffer de Project |

T N T T T
EHEHEEHE——
- e =
= e e e R e
EErE = =

AN

‘ Termen limitd proiect ‘

Fig. 4. 7 Optimizarea timpilor proiectului prin eliminarea timpilor de siguranta din procese.
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Fig. 4. 8 Subordonarea capacitatii lantului de dezvoltare

Fig. 4. 9 prezintd drumul critic a unui proiect in care resursele sunt folosite
paralel in mai multe activitati. Goldratt [38] descria necesitatea calculului drumului
critic luand n calcul toti factorii care ar putea duce catre o constrangere. Drumul
critic din sistemele software echivaleaza cu constrangerile din teoria cu acelasi

nume. Aplicarea teoriei constrangerilor asupra subproiectelor din Fig. 4. 9 va

identifica drumul critic ca fiind constrangerea sistemului. Linia punctata este

reprezentarea drumului critic in Fig. 4. 9.
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Fig. 4. 9 Drumul critic In proiecte cu resurse paralele

Tn continuarea aplicdrii primului pas din TOC trebuie gdsite metode de a
exploata constréngerea la capacitate maxima. Tn functie de dimensiunea proiectelor
software, aceasta reprezinta crearea de conditii resursei gatuite pentru a lucra la
100% din capacitate. Acest lucru se realizeaza creand buffere de alimentare plasate
Tnaintea constrangerii. Aceste buffere au rolul de a alimenta constrangerea
(activitatile din drumul critic) chiar daca fnaintea acesteia a survenit un blocaj
neprevazut(Fig. 4. 10).

Subordonarea capacitatii celorlalte pasi va duce la posibilitatea de folosire a
resurselor in alte activitati ale proiectului sau in elevarea constrangerii. Elevarea
constrangerii presupune gasirea de solutii pentru suplimentarea capacitatii resursei
X din Fig. 4. 10. Optimizand sub-procesele unui proiect software o singura data, nu
va asigura neaparat atingerea scopului temporal al proiectului. Acesta este motivul
pentru care metodele teoriei constrangerilor vor trebui repetate, incepand cu
identificarea noii constrangeri a sistemului.

Procese software folosite Tn industria automotive sunt in continuare
influentate de procesele traditionale, procesele software fiind preluate si adaptate
din procesele de productie. Flexibilitatea redusa a acestor procese este data de
dimensiunea industriei, flexibilitatea proceselor fiind invers proportionala cu
dimensiunea domeniilor. Folosirea modelului de dezvoltare in V cat si optimizarile
~Jmprumutate” din industriile de productie sunt datorate sigurantei si stabilitatii date
de aceste procese. Acesta este unul din motivele pentru care metodologiile agile si-
au gasit cu greu aplicarea n industrii de dimensiuni mari.
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Fig. 4. 10 Pozitionarea bufferelor de alimentare cu scopul exploatarii constrangerii

Tn continuare se prezintd exemplul unui drum critic si modalitatea de
aplicare a teoriei constrangerii unui proiect automotive in urma multiplelor modificari
asupra cerintelor sistemului. Se considera urmatorul exemplu cdruia i s-au aplicat 5
modificari ale cerintelor pe parcursul evolutiei acestuia (Tabel 4.1), dupa cum
urmeaza:

- Modificarea modulului Trafic ca urmare a modificarilor in modulul
Radio (Modificare Modul Radio =>Modificare Modul Trafic);

- Modificarea modulului de Navigatie si Trafic ca urmare a
modificarilor aduse in modulul de Pozitionare (Modificare Modul
Pozitionare=> Modificare Modul Navigatie si Trafic);

- Modificarea modulului Trafic ca urmare a modificarilor in modulul
Navigatie (Modificare Modul Navigatie => Modificare Modul Trafic);

- Modificarea individuala a modulului Trafic (Modificare Modul Trafic);

- Modulul Bluetooth si Telefon ca urmare a modificarilor modulului
GSM (Modificare Modul GSM => Modificare Modul Bluetooth si Modul
Telefon);

O modificare a unui submodul genereaza modificari in alte submodule.
Aceste modificari actioneaza anumite activitati specifice modulului afectat si care
sunt selectate din secventele ciclului de viata V. De exemplu in prima coloana a
matricei modificarilor de cerinte din Tabelul 4.1. sunt marcate cu 1 activitatile
specifice necesare generate de modificarea cerintelor din modulul ,Radio”. Durata
activitatilor este dedusa din experienta practica a autorului ca urmare a unor
modificari de complexitate medie.

Scopul este de a transpune calculul drumului critic in proiecte automotive
inainte si dupa aplicarea teoriei constrangerilor in acest tip de proiecte. Pentru
fiecare modificare a cerintelor exemplificate se identifica activitatile necesare
implementarii acelor modificari in module. Acestea la randul lor vor fi inlantuite
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conform dependentelor tehnologice cu scopul aplicarii algoritmului calculului
drumului critic.

Tabelul 4.2 sintetizeaza rezultatul analizei tabelului 4.1. Drumul critic
fiecarei modificari se calculeaza din suma timpului necesar activitatilor necesare
implementarii modificarii. Se observa ca drumul critic a proiectului este dat de
modificarile aduse modulului GSM. Metoda de calcul a drumului critic este:

DrumCritic= >( Analizd Cerinte Sistem Operare Bluetooth, Implementare Cerinte

Sistem Operare Bluetooth, Testare Modul Sistem Operare Bluetooth,
Analizad Cerinte Sistem Operare GSM, Implementare Cerinte Sistem
Operare GSM, Testare Modul Sistem Operare GSM, Analizé Cerinte
Aplicatie, Implementare Cerinte Aplicatie Telefon, Testare Modul
Aplicatie Telefon, Analiza Cerinte HMI , Implementare Cerinte HMI
Telefon, Testare Modul HMI, Testare sistem);

Numarul ciclurilor in V necesare implementarii modificarilor este dat de raportul

intre durata timpul necesar activitatilor de implementare cu numarul zilelor necesare

ruldrii unui ciclu (5).

Aplicarea teoriei constrangerii asupra exemplului anterior, prezentat si in fig.
4.11 identificd constrangerea ca fiind drumul critic. Tn fig. 4.11 drumul critic este
reprezentat de linia rosie si consta din inlantuirea de activitati cu durata cea mai
mare. Exploatarea constrangerii presupune rularea continud a activitatilor de pe
drumul critic la 100% din capacitate, drumurile necritice neinfluentand termenul
limitd al proiectului Tn mod direct. Tn acest scop se vor tdia toti timpii de sigurantd
alocati activitatilor din drumului critic, stiindu-se tendinta coordonatorilor de proiect
de a aloca un timp de siguranta mai mare decat cel strict operational pentru fiecare
activitate. Timpii de siguranta eliminati din fiecare activitate vor fi Tnsumati intr-un
buffer de timp al proiectului, mai concret un timp de siguranta pentru drumul critic
in conditiile Tn care durata acestuia a fost scurtatd datorita scurtarii marjelor de
siguranta.
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Tabel 4. 1 Durata implementarii modificarilor complexe in modulele sistemului
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Continuare Tabel 4.1
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Tabel 4. 2 Timpii necesari parcurgerii drumurilor critice si necritice.
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Subordonarea presupune reluarea pasului prezentat anterior pentru
drumurile considerate necritice. Tabelul 4.3 prezintd timpul necesar noului drum
critic in urma eliminarii timpilor de siguranta. Rezultatul este calculat analog
tabelului 4.2 prin Tnsumarea activitatilor desfasurate pentru implementarea
modificarii. Numarul ciclurilor in V necesare implementarii unei modificari este
calculat din raportul dintre durata fiecarui drum si durata in zile parcurgerii unui
ciclu Tn V, in cazul nostru specific durata parcurgerii unui ciclu este de cinci zile.

Tabel 4. 3 Timpii necesari parcurgerii drumurilor critice si necritice in urma eliminarii timpilor
de siguranta.
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Fig. 4. 12 arata in mod grafic pasul de subordonare a drumurilor necritice
proiectului prin crearea de buffere de alimentare. Metoda calcului drumului critic are
drept scop reducerea timpului de rulare a proiectului, coordonatorii de proiect
urmarind progresul proiectului prin intermediul bufferelor create ca urmare a
eliminarii timpilor de siguranta alocati fiecarei activitati.

Deoarece teoria constrangerii trebuie aplicata pe toata durata proiectului, se
va relua pasul de identificare a constrangerii, luand in calcul resursele necesare
implementarii proiectului. In proiectele automotive a sistemelor de radio navigatie
este un fapt normal ca echipa care implementeaza modulul trafic sa fie aceeasi si
pentru aplicatia sau interfata om-masind a modulelor de navigatie.

Se identifica astfel lantul critic ca fiind drumul compus din activitatile
necesare implementdrii modulelor de navigatie de catre resursa ,X” (Fig. 4. 13).
Noul lant critic este prezentat de linia punctatd si este format din activitatile
interdependente ale drumurilor critice si necritice ale proiectului. Durata lantului
critic va fi Tntotdeauna mai mare sau cel mult egal cu drumul critic. Dependenta
lantului este datda de necesitatea ,asteptarii” anumitor activitati pana la eliberarea
resursei ,X”. Resursa considerata in calculul lantului critic fiind considerata o noua
constrangere a proiectului.

Exploatarea si elevarea presupune asigurarea rularii activitatilor din lantul
critic la capacitate maxima. Activitatile fiind planificate realist-optimist, este necesar
crearea unui buffer de acoperire a eventualelor probleme aparute. Acesta este
bufferul proiectului. Subordonarea impune repozitionarea bufferelor de alimentare.
Pozitionarea bufferelor de alimentare in fata activitatilor din lantul critic va permite
rularea constrangerii la capacitate maxima, chiar dacd pe unul din drumurile
necritice apare o ,defectiune” (Fig. 4. 14).
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Fig. 4. 13 Reprezentarea lantului critic ntr-un proiect automotive
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Analizarea Fig. 4. 14 duce la concluzia ca modificarile aduse proiectelor vor
trebui planificate si prioritizate in functie de necesitatile si scopul proiectelor. Tabel
4. 4 prezinta diferenta de timp Tntre drumul critic si lantul critic in cazul unui proiect
automotive care este supus la cinci modificari ale specificatiilor prezentate anterior.
Tabel 4. 4 Comparatie intre durata necesarad implementarii modificarilor

Durata drumului critic (in zile) 29

Durata drumului critic dupa eliminare 19,5
timpi de siguranta(in zile)

Durata lantului critic (in zile) 38,5

Tn concluzie, se observd cd in urma aplicarii teoriei constrangerilor in
proiectele automotive se economiseste timp, economie care insa nu permite
implementarea completa a tuturor modificarilor de cerinte sau a functiilor planificate
initial. Modificarea cerintelor in timpul implementarii unui sistem complex de radio
navigatie creeaza nevoia de implementare aditionald de noi metodologii de
economisire de timp.

4.3 Conceperea unui model de dezvoltare dinamic a
sistemelor complexe automotive (2JCS)

4.3.1 Factori decizionali care duc la implementarea cerintelor
modificate

Din literatura de specialitate reiese ca schimbarile aduse cerintelor
proiectelor se vor modifica Tn timpul dezvoltarii proiectelor iar obiectivul principal al
proiectelor sistemelor de radio-navigatie este respectarea factorului temporal al
proiectelor. Acest obiectiv reiese din dorinta clientului proiectului de a respecta
etapele temporale ale proiectului, ceea ce a dus la urmarirea detaliata si riguroasa a
etapelor proiectului [5- Hutanu].

Urmadrirea riguroasd a etapelor proiectului determind furnizorul sa refuze
implementarea cerintelor noi pe parcursul desfasurarii proiectului. Unul din factorii
care determina necesitatea de implementare a cerintelor modificate este crearea de
noi produse tehnologice. Aceasta contravine de cele mai multe ori obiectivului
temporal al proiectului, ceea ce genereaza un conflict intre clientul si furnizorul
proiectului.

Schimbarea cerintelor este generata in principal de faptul ca ciclul de viata a
noilor tehnologii nu mai corespunde curbei clasice [38]. Specificatiile sistemelor de
radio-navigatie contin cerinte care nu vor mai fi actuale in momentul lansarii
produsului pe piata. Motivul este dat de durata mare a ciclului de viata a proiectelor
sistemelor de radio-navigatie.

Schimbarea cerintelor este generata in principal de:

- diferenta duratei ciclurilor de viata ale sistemelor de radio-navigatie
si a componentelor periferice acestora precum telefoanele mobile;
- specificatii neclare [6- Hutanu];
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- specificatii incomplete [6- Hutanu];
- erori generate de implementarea unor cerinte care contracareaza cu
alte cerinte[6- Hutanul];

Factorii care influenteaza decizia schimbarii din punctul de vedere al
clientului proiectului sunt:

- cerintele pietei;

- cerinte implementate gresit datorita descrierii insuficiente;

- erori software sau hardware;

- analiza impactului asupra pietei;

- analiza riscului:
o numarul liniilor de cod care trebuie modificate;
o numarul componentelor software care vor fi modificate;
o timpul necesar implementarii schimbarii;

- timpul necesar implementarii schimbarii, inclusiv validarea

implementarii;

Factorii care influenteaza decizia furnizorului de a implementa noile cerinte
sunt:

- importanta partilor interesate;

- structura proiectului;

- planul temporal al proiectului;

Riscul implementarii cerintelor modificate diferda in functie de fazele
proiectului;  proiectele prezinta un risc redus in stadiile timpurii, schimbarile
cerintelor intr-o faza tarzie a proiectului crescand riscul esecului proiectului. Acest
risc este amplificat de factorul uman. Importanta factorului uman in proiecte este
subliniat de catre Reiss [103] deoarece ,proiectul este o activitate umana care
indeplineste un obiectiv corelat la o scala temporala”.

Figura 4-9 prezinta structura unui proiect de dezvoltare software utilizand
modelul de dezvoltare in V precum si influenta schimbarilor asupra structurii
proiectului. Premisa acestei figuri este ca modificarile aduse specificatiilor sa poata fi
implementate fara a afecta planificarea temporald initiala a proiectului.
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Fig. 4. 15 Adaptare dupa PMBOK: Dezvoltarea costurilor si a resurselor de-a lungul dezvoltarii
proiectelor [6-Hutanu].

Linia neagra punctatd reprezinta dimensiunea echipei proiectului in diferitele
faze ale acestuia Tnainte Thsd de a efectua schimbéari ale cerintelor. Tn faza initiald
dimensiunea echipei proiectului este mica, creste catre faza intermediara si urmeaza
sa scada in faza finald a proiectului.

Tn momentul acceptdrii implementarii schimbarii Intr-o fazd tarzie, proiectul
va trebui sa implementeze conform teoriei a cel putin incd unui ciclu, fapt
reprezentat de un ciclul Tn V suplimentar desenat cu rosu in Fig. 4. 15.
Implementarea ciclului suplimentar duce la mentinerea echipei proiectului pe toata
durata implementarii cerintelor noi pentru a identifica eventuale erori sau regresii
care pot aparea in sistemul software.

Linia punctata verde din Fig. 4. 15 prezintd noua dimensiune a echipei
proiectului in urma implementarii schimbarilor. Deoarece data de predare a
proiectului nu poate fi modificata, curba de reducere a dimensiunii echipei de proiect
va fi abrupta.

4.3.2 Masuri de contracarare a riscului schimbarii cerintelor
n proiectele sistemelor de radio- navigatie

Riscurile generate de schimbarea cerintelor proiectelor software de
dimensiuni mari sau a proiectelor sistemelor de radio-navigatie necesita dezvoltarea
unor masuri de control al riscului. Orice modificare adusa sistemului va fi analizata
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urmandu-se a se realiza un studiu al impactului modificarii asupra riscului
implementarii cat si a impactului asupra competitivitatii produsului pe piata.
Deoarece proiectele rareori se desfasoara conform planului proiectului
[102], schimbarile cerintelor duc la necesitatea crearii unei echipe de control a
schimbarii.
Tn proiectele automotive, rolul procesului de control al cerintelor este de a asigura
ca schimbarile cerintelor sunt coordonate, urmarite si controlate [76]. Totodata
eventualele modificari ale cerintelor trebuie documentate pentru a identifica
progresul acestora precum si pentru a analiza riscul modificarii de catre toate
modulele afectate [76].
Rolul echipei de control a schimbarii este de a analiza fiecare schimbare a
cerintelor precum si efectele implementarii acesteia:
~Gestionarea cerintelor acceptate in momentul aparitiei acestora prin
reglarea fluxului de schimbari”[102];

- ,Controlul si actualizarea continutului, bugetului si a planului
proiectului prin coordonarea modificarilor pe intreaga durata a
proiectului” [95];

- Asigurarea ca procesul schimbarii cerintelor incepe imediat dupa
faza de nominalizare a furnizorului. Versiunea cerintelor transmise
de catre departamentul de achizitii reprezinta referinta din punctul
de vedere al cerintelor [108];

- Inchiderea proiectului reprezinta totodata si finalizarea procesului de
control al schimbarilor [108];

- Prioritizarea schimbarilor in functie de stadiul proiectului;

Numarul schimbarilor de cerinte in proiectele sistemelor de radio-navigatie
este direct proportionala cu [108]:
- Organizarea de sedinte de validare a conceptelor intre furnizor si
OEM(Original Equipment Manufacturer);
- Organizarea de test drive-uri la care participa managerii OEM-urilor;
- Organizarea de test drive-uri la care participa departamentele de
testare si de calitate ale OEM-urilor;

Pentru ca masura crearii echipei de control sa aiba efect, aceasta trebuie sa
fie condusa de catre un coordonator al modificarilor si erorilor. Acesta are rolul de a
asigura ca toti participantii la proiect vor respecta procesul schimbarii cerintelor.
Scopul instalarii echipei de control este minimizarea riscului proiectului prin analiza
factorilor care determina prioritatea schimbarii.

Pe baza experientei si a expertizei autorului pe baza factorul timp, cost si
calitate, autorul a realizat o formuld matematicd care ofera o recomandare in
privinta acceptarii implementarii unei modificari a cerintelor.

Pornind de la cei 3 factori tehnici (numarul liniilor de cod, numarul modulelor
ce urmeaza a fi modificate pentru a implementa noua cerinta si planul temporal al
proiectului), acestia trebuie sa fie analizati in ansamblu. Pe langa analiza celor trei
factori, autorul a identificat din experienta personala mai multi factori care ajuta la
luarea unei decizii legate de acceptarea schimbarii:

- Costurile orare generate de schimbarea cerintelor pentru fiecare
resursa a furnizorului (c.s.).

- Numarul resurselor necesare furnizorului pentru a implementa noua
cerinta (n.M.).
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- Costurile orare generate de schimbarea cerintelor pentru fiecare
resursa a clientului (c.h.c).

- Timpul necesar fazei de integrare (t.i.p.).

- Timpul necesar fazei de testare a criteriilor de acceptanta (t.t.p.c).

- Numadrul de resurse necesare clientului pentru a testa cerinta
schimbata (n.M.T).

- Costurile generate pentru pregatirea fazei de testare a criteriilor de
acceptanta (c.P).

- Importanta schimbarii cerintei pentru piata (M.S.).

- Evaluarea riscului (R.A.).

Tn urma evaluarii riscului, acesta poate lua valori in intervalul [0..1], unde:
- Valoarea minima finseamnda ca riscul implementarii cerintei
schimbate este zero.
- Valoarea maxima finseamna ca riscul implementarii cerintei
schimbate este foarte mare.

Tabel 4. 5 Probabilitatea de aparitie.

Probabilitatea de aparitie Procentaj
Foarte scazuta < 5%
Scazuta >= 59%;
<25%
Medie >=25%;
<50%
Ridicata >=50%;
<90%
Foarte ridicata >=90%

Evaluarea riscului implementarii noii cerinte este determinat in principal de
urmatorii factori folosind metoda HAZOP (Hazard si Operabilitate) [80]:
- Numarul liniilor de cod care trebuie modificate pentru a implementa
noua cerinta;
- Numarul componentelor software care vor fi modificate in urma
implementarii noii cerinte;

Tabel 4. 6 Scala severitatii.[6-Hutanu]

Severitate Valoare
Scazuta 6
Medie 4
Ridicata 2
Foarte ridicata 1

HAZOP este o tehnica de analiza utilizata pentru studiul hazardului cat si a
problemelor de operabilitate, analizand efectele oricarei deviatii incepand cu
conditiile definite initial [68].
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Echipa de dezvoltare software va evalua fiecare modificare analizand scala
severitatii (Tabel 4. 6) si probabilitatea de aparitie a riscului (Tabel 4.5). Valoarea
scalei severitatii este data de valoarea ,stricaciunilor” care pot rezulta n urma
aparitiei hazardului. Analiza combinata a celor doi factori va genera valoarea riscului
(R.A.). Valoarea riscului este prezentata sub forma unei matrice a riscului in Fig. 4.
16.

[

= Severitate

]

s Scazuta Medie Ridicata Foarte ridicata
]

] Foarte scazuta 0,2 0,3 0,4

®

% Scizutd 0,2 0,3 0,4

]

= Medie 0,3 0,3

3

g Ridicata 0,4

[

2| roarte ridicars

Fig. 4. 16 Matricea riscului [6-Hutanu]

Importanta schimbarii cerintei pentru piatd este expresia avantajului adus
proiectului implementand cererea de schimbare. Valoarea importantei pentru piata a
schimbarii este data de departamentul de marketing a OEM-ului.

Raportul matematic generat de factorii prezentati mai sus este:

_ tCosts*R.A.

10
M S. @

unde

t.Costs=n.M.*c.s.*ti.p.+n.M.T.*c.h.c.*tt.p.c.+ c.P @)

Formula (1) prezinta raportul intre cost, risc si importanta schimbarii pentru
piatd. Rezultatul raportului ofera o indicatie asupra avantajului implementarii cererii
de schimbare.

Acest raport (1) nu genereaza raspunsul la intrebarea daca o noua cerinta
de sistem trebuie sa fie implementatd sau nu, ci oferd o recomandare a
implementarii. Cu cat rezultatul raportului este mai mic sau tinde catre zero, cu atat
aceasta schimbare va aduce un avantaj mai mare proiectului.

Daca rezultatul raportului (1) este 1 (unu), atunci avantajul modificarii
cerintei este egala cu costurile generate de implementarea schimbarii. Orice rezultat
al raportului care depaseste valoarea 1 (unu) indica o pierdere adusa proiectului.

Acest raport este un instrument de recomandare a efectuarii schimbarii.
Aceasta deoarece existd cazuri in care o anumita cerinta respectiv cazuri de utilizare
vor aduce prestigiu rezultatului proiectului.
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4.3.2.1 Analiza si elaborarea de noi modele de dezvoltare bazate

pe necesitatile implementarii noilor tehnologii in industria
automotive (2JCS)

Prin gestionarea si coordonarea fluxul de schimbari de cerinte, riscul de esec
al proiectului scade, depinzdnd in mare masurda de numarul de schimbari ale
cerintelor acceptate si de complexitatea acestora. Aditional, pe langa conditiile de
performanta care trebuie indeplinite pentru a mentine sau castiga cota de piata,
companiile trebuie sa:

- dezvolte produse de calitate superioara;
- gaseasca solutii pentru a reduce timpul necesar dezvoltarii si
implementarii noilor produse;

Acest nou cadru a dus la necesitatea studierii a noi tehnici mai eficiente a
managementului de proiect.

Elaborarea unui model de dezvoltare care sa corespunda industriei
automotive si care sa fie dinamic si tolerant la schimbari duce la necesitatea
incadrarii schimbarilor in mai multe categorii:

- schimbari care prezintd un risc mic de implementare. Aceste
schimbari presupun modificarea unui numar redus de linii de cod si
unui singur modul;

- schimbari care prezintda un risc mediu de implementare. Aceste
schimbari presupun modificarea mai multor module, modificarile
aduse fiind insa clar definite;

- schimbari care prezintd un risc mare de implementare. Aceste
schimbari presupun modificari ale arhitecturii sistemului sau a
diferitelor module. Tn acest caz neputand-se stabili reactia sistemului
la modificare;

Din structura ciclului de viata al proiectului se observa ca modificarile aduse
caietului de sarcini pot surveni numai in urma nominalizarii furnizorului. Aceasta
deoarece versiunea initiald a caietului de sarcini determina castigatorul proiectului in
functie de costurile initiale si calendarul proiectului.

Tn organizarea actualda a proceselor automotive, schimbarea cerintelor va
duce cu sigurantd la intarzieri in planul proiectului. Datorita rigiditatii modelelor de
implementare traditionale folosite In dezvoltarea proiectelor de radio-navigatie, orice
modificare a cerintelor va duce la intarzieri ale proiectelor.

4.3.2.2 Efectul schimbarii cerintelor intr-un model clasic de
dezvoltare automotive si analiza intarzierilor utilizand
metoda drumului critic

Fig. 4.17 prezinta impactul asupra calendarului proiectului in urma unei
schimbari a cerintelor in cazul in care proiectul se afla in faza de proiectare a
arhitecturii (Fig. 4.17a*) sistemului. Ciclul de viata va trebui reluat de la prima faza,
reprezentat prin ciclul in V desenat cu albastru din fig. 4.17.fie credibil

Modelul de dezvoltare in V nu ofera flexibilitatea de a amortiza efortul
generat de modificarea cerintelor. Intarzierea provocata este reprezentata de timpul
scurs intre specificarea cerintelor si momentul acceptarii noii cerinte de catre
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furnizor, in exemplul dat, faza de proiectare a arhitecturii sistemului. Tntarzierea
provocata proiectului de noile cerinte este dependentd de momentul in care este
comunicata decizia de implementare a acestora precum si de complexitatea
schimbarii. Schimbarile cu risc de implementare ridicat vor produce intarzieri
semnificative proiectelor.

Intirziere

@ (b7)

Specificarea
cerintelor

Specificarea
cerintelor de sistem

e — | Testarea criteriilor

/ |de acceptanta

7/ [Testarea sistem ului

Proiectarea ™, / | Testarea integritati
. JR . | e — . .
arhitecturii_sistemului |71 “, / |sistemului
B ™, g
Proiectarea m odulelor “w——¢ | Testarea modulelor
sistem ului . S - sistem ului
/s Implementarea el
+ codului_surs3 Tl
. T
-'" \-\-"
Mom entul aparitjei Noul model de dezvoltare
modificirii cerintelor generat de acceptul
m odificari cerintelor
*
a* : intarzieri provocate de modificdri aduse Timp

cerintelor in faza de proiectare a
arhitecturii sistemului.

b* : intarzieri provocate de modificari aduse
cerintelor in faza de proiectare a modulelor
sisternului.

Fig. 4. 17 Efectele schimbarii cerintelor asupra modelului in V

Tn urma aplicdrii teoriei constrangerii se identificd noul drum critic al
proiectului ca fiind drumul cel mai lung calculat péna la realizarea si testarea
cerintelor. Tn Fig. 4. 18 drumul critic este reprezentat prin linia punctatd rosie.

Prin modificarea cerintelor se decaleaza calendarul proiectului. Conform
experientei autorului decalajul se datoreaza Tn principal rigiditatii ciclului de viata
folosit Tn dezvoltarea proiectului precum si a multitudinii de probleme care apar n
timpul dezvoltarii sistemelor de radio-navigatie. Din aceleasi motive recuperarea
timpului compromis de schimbarea cerintelor nu va putea fi realizatd pana la finalul
proiectului.
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L 4

Timp

Fig. 4. 18 Drumul critic rezultat in urma modificarii cerintelor.

Problemele generate de decalajul calendarului proiectului au condus autorul
catre gasirea solutiilor in contracararea efectelor schimbarii cerintelor Tn proiectele
de dezvoltare a sistemelor de radio-navigatie.

IdentificAnd constrangerea sistemului ca fiind drumul critic al proiectului,
trebuie gasita solutia elevarii constrangerii prin diferitele instrumente avute in
proiect. Cele mai la Tndeméana instrumente folosite pentru elevarea constrangerii
sunt:

- angajarea de noi experti in proiect;

- reducerea continutului functiilor din proiect;

Din experienta autorului insa nici una din cele doua solutii nu este viabila.
Dezvoltarea produselor de Tnalta calitate si a functiunilor noi sunt doi din principalii
factori pentru ca proiectul sa aiba succes.

Angajarea de noi experti va duce la efort suplimentar pentru restul componentilor
echipei datorita necesitatii integrarii noilor membri in echipa.

Reducerea functionalitatilor proiectului va duce la pierderea de clienti si automat a
cotei de piata.

Trebuie urmarite astfel noi modalitati de contracarare a efectelor schimbarii
cerintelor aplicand teoria constrangerii in proiecte.

Conform teoriei constrangerii trebuie gasite metode de elevare a
constrangerii. Tn proiectele automotive software a sistemelor de radio-navigatie nu
exista metode sau instrumente care sa permitda elevarea constrangerii. Aceasta a
condus autorul la concluzia necesitatii de noi metodologii de lucru care eleveaza
constrangerea.

Tn urma analizei aprofundate a literaturii de specialitate, din punctul de
vedere al autorului elevarea constrangerii consta in dezvoltarea unui nou model de
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implementare. Noul model de implementare combind metodele traditionale de
implementare cu metodologiile agile.

Analiza si implementarea noului model se realizeaza parcurgand pas cu pas
modelul de dezvoltare in V si propunand metodologii agile care sa finlocuiasca
respectiva faza. Modelul de dezvoltare astfel conturat va fi compus din insumarea
tuturor solutiilor gasite si implementate de-a lungul modelului de dezvoltare in V.
Analiza metodologiilor agile si a efectului schimbarii cerintelor asupra fiecarei faze a
ciclului de viata in V folosit in dezvoltarea sistemelor de radio-navigatie a condus la
implementarea noului model de dezvoltare.

4.3.2.3 Analiza si implementarea modelului de dezvoltare AGILE
la nivelul fazei de proiectare a arhitecturii sistemului de
radio-navigatie

Procesul schimbarii cerintelor in proiectele automotive ncepe din faza de
proiectare a arhitecturii [108]. Modificarile cerintelor in aceasta faza a unui proiect
care utilizeaza ciclul de viatad in V au urmatoarele consecinte:

- discutii intre clientul si furnizorul proiectului legat de necesitatea
implementarii noii cerinte;
- riscul reproiectarii partiale sau totale a arhitecturii sistemului;

Motivul utilizarii metodei Adaptive Software Development (ASD) in primele
faze ale ciclului de viata in V isi are originea Tn nevoia intensd de comunicare si
clarificare a cerintelor la inceputul proiectului. Aplicarea unei metodologii agile (ca
de ex. ASD) care faciliteaza aplicarea modelului de colaborare client-furnizor,
implica intelegerea informatiilor, cu scopul bunei colaborari intre parteneri [1-
Badea, Prostean, Hutanu, Popa]. De altfel caracteristicile principale ale metodologiei
agile ASD sunt:

- comunicarea in proiect;
- Indreptarea tuturor activitatilor catre indeplinirea obiectivelor
proiectului;

Folosirea tehnicii Joint Application Development (JAD) Tn locul schimbului
caietului de sarcini intre clientul si furnizorul proiectului are ca rezultat descrierea
functiilor sistemului precum si revizuirea functiilor sistemului de catre client.

Proiectarea arhitecturii sistemului impune comunicare intensa intre arhitectii
modulelor proiectului, aceasta implica inlocuirea fazei de proiectare din cadrul
ciclului de dezvoltare in V cu tehnica de colaborare a ASD.

Caracteristicile necesare si suficiente fazei de proiectare a arhitecturii
sistemului sunt:

- dezvoltarea functionala a sistemului software;
- toleranta la schimbari;

- reactie la risc;

- realizarea obiectivelor intermediare;

Dezavantajele utilizarii metodelor clasice de proiectare a arhitecturii sunt:

- Discutiile fara rezultat intre diferitii arhitecti ai sistemului;

- Arhitectii sistemului apartin unei echipe de dezvoltare, avand rol dublu,
vor incerca sa proiecteze arhitectura astfel incat echipa de care apartine
sa aiba mai putin de lucru;
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Neimplicarea clientului Tn proiectarea arhitecturii duce la neconfirmarea
necesitatilor clientului. Aceasta va genera modificari ale cerintelor pe
parcursul proiectului;
Furnizorul proiectului nu primeste confirmarea cerintelor din partea
clientului proiectului;

Speculare

Caolaborare

Inviare

JAD + Speci ntelor [T~~~ """~ —————
- ea iabettf | e .
7] JAD N & siste |
a arhi il e
Colaborare ASD -+ For

Proiectarea modulelor ——
sistemului

Implementarea codului
sursa

Fig. 4. 19 Metodologia ASD aplicata fazelor de specificare a cerintelor si de proiectare a
arhitecturii sistemului

Concluzionand, principalul dezavantaj 1l reprezintd lipsa comunicarii cu
scopul atingerii telului fazei de dezvoltare. ,Deseori clientul proiectului nu intelege
complexitatea sistemului in detaliu, dar prin informarea exacta asupra specificatiilor
va contribui la prevenirea problemelor ulterioare”[76].

Avantajele Tnlocuirii primelor trei faze din ciclul de dezvoltare Tn V cu
metodologia ASD si JAD sunt:

Colaborarea intensa intre clientul proiectului si echipa de dezvoltare intr-
o faza timpurie a proiectului;

Capacitatea de predictie a influentei schimbarii cerintelor asupra
proiectului;

Implementarea arhitecturii sistemului Tn asa fel incat sa fie toleranta la
schimbari;

vvvvv

ASD;
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Configurarea echipei si decizia asupra membrilor echipei de proiect este
influentata de urmatoarele criterii [1 — Badea, Prostean, Hutanu, Popa]:
- Aptitudinea de rezolvarea a problemelor pe cale colaborativa;
- Coordonarea si prelucrarea informatiilor;
- Planificarea si Imbun&tatirea proceselor
- Coordonarea activitatilor

4.3.2.4 Analiza si implementarea modelului de dezvoltare AGILE
la nivelul fazei de proiectare a modulelor sistemului de
radio-navigatie

Schimbarea cerintelor in faza de proiectare a modulelor sistemelor de radio-
navigatie va duce la intarzieri in proiect, intarzieri datorate necesitatii analizarii si
regandirii intregului sistem. Plecand de la noul model de dezvoltare prezentat In Fig.
4. 19, trebuie gasite solutii care sa scurteze durata necesarda deruldrii fazei de
proiectare a modulelor sistemului.

Metodologia AGILE aleasa pentru a contracara eventualele intarzieri
provocate de schimbarea cerintelor este Crystal Clear. Autorul a ales aceasta
metodologie deoarece in aceasta faza fiecare modul este proiectat de echipe diferite.
Aceasta face utilizarea metodologiei Crystal Clear foarte usoara. Echipele de mici
dimensiuni prezinta o flexibilitate marita la schimbari precum si la transferul
cunoasterii.

Alegerea metodologiei Crystal Clear se datoreaza in principal capacitatii
metodologiei de a dezvolta proiecte incremental folosind echipe bine sudate. Acest
avantaj aduce dupad sine alegerea in consens a prioritatilor fazei de proiectare.
Deoarece metodologia Crystal Clear inlocuieste o singura faza a modelului in V,
aceasta va fi adaptata necesitatii fazei. De exemplu in aceasta faza se va elimina
faza de testare a metodologiei. Fig. 4. 20 prezinta partea din stanga a modelului in
V bazat pe Fig. 4. 19 rezultat In urma Tinlocuirii fazei si proiectare a modulelor a
sistemului cu metodologia Crystal.

JAD - M --------------
Hicares CAORteror] e
JAD siste
Colaborare ASD |« - ;_:u L I
ea r e
Crystal Clear 220

Implementarea codului
sursa

Fig. 4. 20 Metodologia Crystal aplicatad fazei de proiectare a modulelor sistemului

Dezavantajele folosirii proceselor clasice de proiectare a modulelor sistemului
sunt:
- Lipsa unui prototip, astfel incat sa se poata elimina eventuale erori de
proiectare;
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- Neimplicarea clientului duce la neconfirmarea necesitatilor acestuia;
- Lipsa instrumentelor de masurare a performantei fazei de proiectare a
modulelor sistemului;

Tabel 4. 7 Caracteristici Crystal Clear folosite in noul model.

Caracteristici si Relevant Crystal | Relevanta pentru
tehnici agile Clear aceasta faza a
noului model

Livrarea
incrementald a
proiectelor
Urmarirea evolutiei
proiectului bazata
pe livrarile
componentelor

Implicarea directa
a clientului

Testarea automatad
a functionalitatilor
sistemului
Organizarea de
sedinte cu scopul
de a Tmbunatati
produsul si
metodologia la
nceputul si
mijlocul
incrementului

Controlul
versiunilor

Programare

Comunicare

Masurarea
performantei

O comparatie intre caracteristicile Crystal Clear si caracteristicile preluate in
noul model este prezentata in Tabel 4. 7.
Avantajele utilizarii metodologiei Crystal in aceasta faza sunt:
- livrarile incrementale ale rezultatelor fazei in functie de prioritatile
proiectului;
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- continuarea implicarii clientului proiectului prin organizarea de intalniri
cu rolul de prezentare a rezultatelor intermediare;

- adaptabilitatea procesului. Prin organizarea de intalniri cu rolul de
analizd a rezultatelor intermediare se pot determina Tmbunatatiri ale
procesului;

- flexibilitatea la schimbari. Dimensiunile reduse ale echipelor de lucru
faciliteaza transferul cunoasterii si comunicarea in proiecte;

4.3.2.5 Analiza si implementarea modelului de dezvoltare AGILE
la nivelul fazei de implementare a codului sursa a
sistemului de radio-navigatie

Implementarea codului sursa presupune transcrierea cerintelor Tntr-un
limbaj de programare. Aceasta presupune ca arhitectura sistemului sa fie definita,
iar interfetele intre modulele sistemului sa fie cunoscute. Schimbarea cerintelor in
aceasta faza sau una din fazele premergatoare implementarii codului sursa prezinta
dezavantajul unor intarzieri insemnate proiectului datoritd necesitatii redefinirii
arhitecturii sau a interfetelor modulelor sistemului.

Modelul in V aplicat proiectelor sistemelor de radio-navigatie prevede
implementarea tuturor cerintelor dupé care se trece la rezolvarea erorilor. Tn functie
de cerintele care vor fi modificate, acestea atrag dupa sine in unele cazuri rescrierea
intregului cod sursa. Alte dezavantaje ale fazei de implementare a codului sursa din
cadrul modelului in V sunt:

- imposibilitatea de prioritizare a functiilor implementate pe termen scurt;

- In cazul ciclurilor de lunga durata, codul implementat va putea fi testat

cu ntarziere;

- In cazul modificarii cerintelor exista posibilitatea reimplementarii a unei

parti din codul deja implementat;

- inflexibilitate la schimbarile cerintelor sau a prioritatilor;

Preintampinarea acestor cazuri poate fi efectuatd prin utilizarea
metodologiei AGILE SCRUM 1in implementarea software. Alegerea acestei
metodologii este determinatd de flexibilitatea la schimbari demonstratda in alte
proiecte.

Caracteristicile esentiale pentru a inlocui faza de implementare din modelul
in V sunt:

- definirea “product backlog” precum si a “sprint backlog”;

- sedintele de planificare a ,sprintului”. Aceste sedinte vor fi adaptate in
functie de necesitatile proiectului. Spre deosebire de procesul SCRUM clasic
aceste sedinte nu sunt conduse de catre un “product owner” ci de catre
arhitectii si responsabilii de integrarea sistemului. Motivul este dat de
necesitatea de corelare a dependentelor modulelor;

- sedintele zilnice de monitorizare a stadiului implementarii. Frecventa acestor
sedinte va fi definita in functie de marimea sprintului si necesitatea
proiectului;

- recenziile sprintului au rolul de a informa clientul proiectului asupra stadiului
implementarii;

Pornind de la Fig. 4. 20, Fig. 4. 21 prezinta grafic noul model de
implementare in V utilizdnd metodologiile @ AGILE descrise  anterior.
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Fig. 4. 21 Metodologia SCRUM aplicata fazei de implementare a codului sursa

Avantajele utilizérii metodologiei SCRUM in faza de implementare a codului
sursa sunt:

- planificarea exacta a cerintelor ce urmeaza a fi implementate in urmatorul
sprint;

- coordonarea implementarii diferitelor module ale sistemelor de radio-
navigatie;

- monitorizarea stadiului implementarii sistemului prin participarea clientului
la sedintele de monitorizare a sprintului precum si la sedintele de revizuire
ale sprintului;

- flexibilitate la prioritizare;

4.3.2.6 Analiza si implementarea modelului de dezvoltare AGILE
la nivelul fazei de testare a modulelor sistemului de radio-
navigatie

Odata cu implementarea codului sursa se finalizeaza faza de constructie a
modulelor sistemului. Testarea aferenta modulelor trebuie sa corespunda
metodologiei folosite de-a lungul liniei orizontale pe latura din stdnga a modelului in
V.

Testarea modulelor sistemului trebuie astfel sa foloseasca strategii de
testare din metodologiile AGILE Crystal Clear si SCRUM. Utilizarea metodologiilor
AGILE de testare aduc cu sine avantajul testarii individuale ale functiilor sistemului
imediat dupa ce acestea au fost implementate. Rigiditatea modelul in V este datorat
si neinceperii activitatilor unei faze daca conditiile de intrare ale fazei premergatoare
acesteia nu este realizata.

Testarea prin metodologiile AGILE permite identificarea erorilor de
programare in stadii incipiente ale implementarii si accelerarea implementarii
sistemului ca ansamblu. Testarea fiecarui caz de utilizare imediat dupa
implementarea acestuia da programatorilor sansa de a corecta ,din mers” erorile
aparute Tn urma fazei de testare a modulelor sistemului.

Incubarea fazei de testare in faza de implementare va crea modularitatea
necesara implementarii cerintelor noi aparute in timpul implementarii caietului de
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sarcini. Toate fazele anterior descrise sunt concepute in asa fel incat schimbarile
cerintelor sa nu afecteze intreaga arhitectura a sistemului.

Avantajele utilizarii metodologiilor AGILE in testarea modulelor sistemului

sunt:

- Rezultate imediate ale testarii cazurilor de utilizare. Crearea rezultatelor
se datoreaza testarii cazurilor de utilizare imediat dupa implementarea
acestora;

- Modularitatea data de strategia de testare mentionata anterior;

- Reactia la modificari si schimbari ale prioritatilor;

- Posibilitatea de raportare a starii proiectului in orice moment;

Fig. 4. 22 prezintda modelul de dezvoltare panad la faza de testare a
modulelor sistemului, folosind metodologiile AGILE in locul fazelor traditionale
utilizate in modelul de implementare in V.

Intre faza de implementare a codului sursa si faza de testare a modulelor
sistemului existd o relatie de sincronizare. Raportarea si transmiterea rezultatelor
testarii prin diferite instrumente (Fig. 4. 22 1. si 2.) concretizeaza caile de
comunicare intre echipa de programatori si echipa de testare, eficienta comunicarii
fiind esentiala Tn transmiterea informatiilor catre echipa de programatori.

Schimbarea cerintelor in faza de testare a modulelor aduce dupa sine
modificari ale fazelor anterior definite in proiect. Datorita incubarii fazei de testare in
faza de implementare a codului sursd si in functie de stadiul implementarii,
schimbarea cerintelor poate avea urmari diferite asupra proiectului. Analiza
impactului schimbarii cerintelor asupra proiectului se va efectua incepénd din faza
de JAD a modelului.
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Fig. 4. 22 Metodologia SCRUM aplicata fazei de testare a modulelor sistemului
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4.3.2.7 Analiza si implementarea modelului de dezvoltare

AGILE la nivelul fazelor de testare a integritatii sistemului, testarii
sistemului sau a criteriilor de acceptare

Fazele testdrii integritdtii sistemului, testarii sistemului sau a testarii
criteriilor de acceptare presupune existenta sistemului ca ansamblu. Schimbarea
cerintelor intr-o faza atat de térzie presupune analiza din prima fazd a modelului de
dezvoltare, indiferent daca acesta este un model traditional sau un model care
foloseste metodologii AGILE.

Necesitatea analizei si modificarii sistemului atrage dupa sine obligatia de
retestare a intregului sistem. Aceste preconditii au condus autorul catre concluzia ca
fazele de testare ale modelelor de dezvoltare traditionale nu trebuie inlocuite cu
metodologii AGILE de testare, argumentand in special cu faptul ca modelul AGILE
corespondent pe latura stanga nu este decat unul de imbunatatire a comunicarii si
nu a tehnologiei aplicate in ingineria programarii.

Analiza incrementald a modelului de dezvoltare in V si inlocuirea fazelor cu o
metodologie AGILE care se potriveste sistemelor de radio-navigatie automotive, face
ca Fig. 4. 22 sa reprezinte si modelul de dezvoltare AGILE final aplicat modelului de
dezvoltare in V.

Ciclurile AGILE JAD, JAD, Crystal Clear, SCRUM (2JCS) inserate si
prezentate in cadrul acestui capitol, care Tnlocuiesc fazele celor doua laturi
ale ciclului de viata clasic in ,,V” reprezinta modelul original conceput de
catre autor in cadrul acestei teze, care vin in sprijinul gestiunii proiectelor
software de radio-navigatie supuse variatiilor generate de toate strategiile
de viteza prezentate anterior.

4.4 Concluzii

Alegerea modelului de dezvoltare a unui proiect poate fi decisiv in succesul
proiectului. Capitolul de fata contine o analiza aprofundata a efectelor modificarii
cerintelor asupra calendarului proiectului precum si definirea masurilor care sa
contracareze aceste efecte.

Implementarea noului model de dezvoltare tolerant la schimbari ale
cerintelor are la baza urmatoarele analize:

- modificarea sau schimbarea cerintelor, in orice faza a ciclului de
dezvoltare a proiectului reprezintd deja o certitudine n proiectele de
dezvoltare software din industria automotive;

- utilizarea metodelor de dezvoltare traditionale in productie, metode care
stau si la baza dezvoltarii proiectelor software automotive au la baza
modele, care nu permit modificarea semnificativd a cerintelor de-a
lungul dezvoltarii proiectelor;

- sinteza dezavantajelor utilizarii modelelor traditionale in proiectele
software din domeniul sistemelor de radio-navigatie;

- metodele moderne ca de ex. ,,Teoria Constrangerilor’ dezvoltata de E.M.
Goldratt ofera explicatii asupra neajunsurilor proceselor traditionale in
dezvoltarea software;

- explicatia asupra neajunsurilor proceselor traditionale in dezvoltarea
software poate fi nuantata prin sinteza factorilor de risc si decizionalcare
duc la implementarea unei cerinte noi sau modificate cu scopul
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propunerii unei solutii astfel incat calendarul proiectului sa nu fie
influentat;

Contributiile personale ale autorului sunt:

analiza si descrierea concluziilor literaturii de specialitate legate de
stabilitatea cerintelor in proiectele software;

conceperea unei metode de decizie bazata pe formula matematica
asupra oportunitatii implementarii cerintelor noi sau modificate in
dezvoltarea proiectelor de tip automotive;

analiza proceselor de dezvoltare automotive si influenta proceselor de
productie asupra acestora;

analiza si descrierea teoriei constrangerilor cu scopul validarii noului
model de dezvoltare;

analiza si elaborarea factorilor care determina implementarea cerintelor
noi;

analiza si elaborarea factorilor care determina implementarea cerintelor
noi;

configurarea unui nou model de dezvoltare, flexibil la schimbari,
cu scopul de atenuare a efectului schimbarii cerintelor in
dezvoltarea proiectelor de tip automotive (modelul 2JCS).
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5. VALIDAREA MODELULUI DE DEZVOLTARE
2JCS

Obiectivul capitolului de fata urmareste doua directii de validare a modelului
2]CS. Prima directie evidentiaza performanta modelului de dezvoltare 2]JCS din
punctul de vedere al incadrarii proiectelor de radio-navigatie in esalonarea
calendaristica initiald, indiferent de variatiile specificatiilor initiale. A doua directie de
validare prezinta o metoda proprie de evidentiere a eficientei economice, prin
prisma combinatiei celor doud variabile economice ,cost” si ,timp” determinata de
aplicarea modelului 2JCS. Capitolul a fost structurat in patru parti, dupa cum
urmeaza.

Prima parte prezinta criteriile pe care trebuie sa le indeplineascd un model de
dezvoltare software si care au stat la baza validarii modelului.

Partea a doua exprima metoda de validare conceputa si motiveazd alegerea
facuta.

Partea a treia realizeaza o analiza comparativa a doua companii, care utilizeaza
modele de dezvoltare diferite si evidentiaza performanta timpului celor douad
proiecte.

Ultima parte a acestui capitol evidentiaza performanta cele doua modele de
dezvoltare din punct de vedere financiar.

5.1 Consideratii generale in validarea modelelor de
dezvoltare

Implementarea modelelor de dezvoltare pentru proiectele software
presupune gasirea solutiilor optime pentru validarea unui sistem intr-un mediu
dedicat. ,Validarea modelelor este importanta pentru dezvoltarea continuad a teoriei
modelarii si implementarea de noi modele precum si pentru practica inginereasca cu
telul de a defini care metodologii si cand sa fie aplicate” (Els Du Bois)[31]. Din
literatura de specialitate reiese de cele mai multe ori ca desi validarea metodelor
ingineresti presupune aplicarea modelelor matematice, exista insa situatii de modele
de dezvoltare ingineresti in care aplicarea modelelor matematice nu vor duce la
validarea noilor metodologii; ,multe cercetdri sunt bazate pe modele matematice,
acest tip de validare au functionat — si inca functioneaza — foarte bine. Exista insa
domenii ale cercetdrii ingineresti care se bazeaza pe afirmatii subiective precum si
pe modele matematice, ceea ce face ca validarea formala, riguroasa si cantitativa sa
fie problematica” (Pederson et al. 2000) [100].

Obiectivul principal al modelelor de dezvoltare il reprezintd gestiunea
proiectelor software de radio-navigatie, astfel incat sa se economiseasca timp si
costuri. Validarea modelelor noi este insa dificila fara a avea o validare empirica a
acestora. Acesta este motivul pentru care modelul nou creat trebuie sa se
dovedeasca eficient din punctul de vedere al combinatiei variabilelor economice
~cost” si ,timp” pe tot parcursul evolutiei proiectului. De altfel, fiecare model trebuie
sa fie dezvoltat cu un anumit scop (Sargent 1984) [105] [31], iar validarea
cercetarii este un proces de constructie a increderii in utilitatea acesteia respectand
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scopul acesteia (Seepersad et al. 2005) [106]. Deoarece fiecare model este

implementat conform nevoilor unui anumit domeniu, ,validarea depinde de scopul

metodologiei precum si de domeniul in care va fi aplicat” (Macal, 2005) [88] [31].

Problemele principale in validarea modelelor conform Kitchenham (1997) [75] sunt:
- Imposibilitatea definirii standardelor de control necesare;

-  Probleme de scalare;

- Costuri de evaluare;

- Probleme in a defini beneficiile pentru anumite tipuri de tehnologie;

- Masuri imature;

- Dificultati de eliminare a factorilor care duc la neintelegerea problemei;

Pentru ca un model sa poata fi validat, acesta trebuie conform literaturii de
specialitate sa indeplineasca mai multe criterii:
- Functionalitate: scopul modelului trebuie sa fie cunoscut si sa fie

ndeplinit;

- Credibilitate(Eisner 1991)[30][31]: presupune Tindeplinirea criteriilor
importante fiecarui domeniu astfel incat increderea aplicarii modelului sa
fie mare;

- Logic (Sargent 1984) [105], (Olewnik si Lewis 2003)[96][31]:
rezultatele obtinute in urma folosirii modelului sa aiba sens;

- Complet (Olewnik si Lewis 2003) [96][31];

- Inteligibil (Olewnik si Lewis 2003) [96][31];

- Folositor (Olewnik si Lewis 2003) [96][31];

- Consistent (Olewnik si Lewis 2003) [96][31];

- Empiric (Olewnik si Lewis 2003) [96][31];

- Corespunda specificatiilor (Olewnik si Lewis 2003) [96][31];

- Aduca valoare adaugata (Olewnik si Lewis 2003) [96][31];

- Validitate descriptiva (Maxwell 1992): descriere valida a modelului fara
a distorsiona adevarul [91][31];

- Validitate interpretativa (Maxwell 1992): interpretarea din punct de
vedere valoric a modelului [91][31];

- Validitate teoreticd (Maxwell 1992): reprezinta validitatea conceptuala a
modelului [91][31];

- Generalizabil (Maxwell 1992): reprezinta aplicabilitatea modelului de
dezvoltare asupra altor domenii [91][31];

- Validitate evaluativa (Maxwell 1992): reprezinta evaluarea validitatii
unui model de dezvoltare [91][31];

Metodele de validare ale unui model de dezvoltare se diferentiaza in functie
de domeniul in care trebuie sa functioneze acesta. Conform literaturii de specialitate
exista mai multe metode /strategii de validare a unui mode:

- Recenzie (Kitchenham 1997): reprezinta evaluarea detaliata a modelului

de catre un expert [75];
- Studiu de caz simulat (Kitchenham 1997): reprezinta rularea sau
simularea modelului conform planului de validare [75];
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- Studiu de caz real Kitchenham(1997): reprezintd aplicarea modelului de
dezvoltare asupra unui proiect real [75];

- Rularea de sondaje (Gottschalk 2002): presupune evaluarea conform
rezultatelor obtinute in urma completarii sondajelor asupra modelului de
dezvoltare [39][31];

- Comparatie cu alte modele (Sargent 1984 [105], Carson Il 2002 [67]):
presupune rularea modelelor in aceleasi conditii de lucru si compararea
rezultatelor acestora;

- Teste degenerative (Sargent 1984 [105]): presupune introducerea de
valori neasteptate sau indepartarea anumitor faze a modelului pentru a
demonstra necesitatea fazelor respective;

- Validarea predictiva (Sargent 1984 [105]): se utilizeaza modelul nou
dezvoltat cu scopul de a prezice comportamentul sistemului (in cazul
nostru al proiectului) n viitor;

5.2 Alegerea metodei de validare.

Analiza metodelor de validare a modelelor de dezvoltare software din
literatura de specialitate a condus la concluzia ca nu exista o metoda dedicata care
sa poata fi folosita direct. De altfel Els Du Bois [31] declara ca ,inca nu exista
metodologii efective care sa valideze modelul in contextul nostru”. Prin ,,modelul
nostru” Els du Bois [31] nu se referea la un model de dezvoltare software aplicat
proiectelor automotive, ci se referea la un model de dezvoltare specific lucrarii sale.
De altfel si Kitchenham (1997) [75] spune ca nu exista o metoda general valabild
care sa fie intotdeauna cea mai buna.

Prin obiectivul acestui paragraf de a valida modelul propus 2JCS JAD — JAD -
Colaborare ASD-Crystal Clear — SCRUM- Testare SCRUM), autorul a cercetat in
literatura de specialitate metode posibile de validare a modelului. Unul dintre cele
mai utilizate modele de validare este solutia ,black-box” si/sau ,white box”".
Deoarece rezultatele gasite nu au putut fi aplicate asupra modelului de dezvoltare
propus (2]CS), autorul si-a indreptat atentia catre gasirea unei companii care sa
preia si sa implementeze modelul 2]JCS in proiectele sale. S-a realizat astfel
posibilitatea de comparatie intre performanta modelului clasic de dezvoltare in V
aplicat Tn compania ,,V” si performanta modelului 2]JCS aplicat in compania ,,A”. Din
motive de confidentialitate companiile in care s-a experimentat in mod comparativ
performanta celor doua modele au fost numite ,V” (de la modelul de dezvoltare in
V) respectiv ,A” (de la metodologiile AGILE aplicate modelului). Pe langa validarea
performantei modelului 2JCS din punctul de vedere al incadrarii proiectelor in timp
se realizeaza validarea pe o noua axa, si anume validarea din punct de vedere
financiar. Cele doua proiecte cu metodologii diferite de implementare au avut
dimensiuni apropiate. Numarul cerintelor in proiectul din cadrul companiei V a fost
de aproximativ 11000 iar in cadrul companiei A de aproximativ 11700.

Metoda de validare presupune compararea fiecarei faze a proiectelor, un
proiect utilizand modelul de dezvoltare in V iar celalalt modelul de dezvoltare 2]CS.
Tn final se compara cele doud modele din perspectiva parcurgerii, respectiv, trecerii
dintr-o etapa in alta. Comparatia modelelor se realizeaza doar pentru acele faze ale
modelului in V care au fost inlocuite cu metodologii AGILE.
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Validarea din punct de vedere financiar se realizeaza prin intermediul
analizei pierderilor provocate de intarzierile acumulate in proiectele automotive, care
utilizeaza modelul de dezvoltare in V.

5.3 Validarea modelului 2JCS din punct de vedere al
incadrarii proiectelor de radio-navigatie in esalonarea
calendaristica initiala

Validarea empiricd a modelului propus din punct de vedere temporal se
realizeaza prin analiza comparativda de faze corespunzatoare modelului in V,
respectiv, modelului 2JCS. Parcursul validarii cuprinde atat analize comparative intre
cele douad modele pentru faze singulare, cat si pentru faze combinate.

5.3.1 Analiza comparativa intre modelul in V si modelul 23CS
pentru faze de creare a cerintelor proiectului si a cerintelor
sistemului

Activitatile de realizare a caietului de sarcini precum si introducerea acestuia
in sistemul intern al furnizorului reprezinta in fapt o activitate ,infratita”, ceea ce
necesita privirea celor doua actiuni ale ciclului in V ca pe o singura faza (fig. 5.1).
Prin comparatie, schimbul de informatii referitoare la cerintele initiale ale proiectului,
precum si cele legate de introducerea acestora Tn sistem sunt de asemenea privite
ca o singura faza in metodologia JAD, utilizatda in modelul 2]JCS. JAD determina
organizarea de intalniri periodice si dese astfel incat cerintele sa fie sincronizate
direct intre clientul si furnizorul sistemului. Datele colectate sunt rezultatul
experientei practice a autorului cat si a discutiilor purtate de acesta cu diferiti
coordonatori de proiect si programatori care au aplicat modelul descris mai sus.

Tn proiectul din cadrul companiei V in care s-a folosit modelul de dezvoltare
in V, timpul necesar realizarii si coordonarii cerintelor a fost de 51 de saptamani.
Schimbul de informatii s-a realizat pe canale oficiale cu ajutorul instrumentelor de
schimb de date. Totodata nu s-au realizat sedinte cu scopul de sincronizare a
informatiilor intre clientul si furnizorul proiectului.

Activitatile realizate in aceasta faza au fost:

- Crearea specificatiilor initiale: 24 saptamani;

- Revizuirea specificatiilor: 5 saptamani;

- Alegerea cerintelor relevante pentru proiect: 6 saptamani;

- Predarea cerintelor catre furnizor: 1 saptamana;

Faza crearii cerintelor de sistem Tn cadrul aceluiasi proiect al companiei V a fost de
16 saptamani si a fost compusa din urmatoarele faze:

- Analiza cerintelor: 6 saptamani;

- Revizuirea cerintelor: 2 saptamani;

- Cerere modificare cerinte: 1 saptamana;

- Revizuire cerere modificare cerinte: 1 saptamana;

- Modificare cerinte: 2 saptamani;

- Revizuire cerinte modificate: 1 saptamana;

- Livrare cerinte modificate: 1 saptamana;
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Livrare cerinte catre arhitectii sistemului: 1 saptamana;

IAD -+ Spetr elor =7 Specificarea cerintelor [T ———
Y
Y
TAD 4 [2 a r Specificarea cerintelor -
ZiSte de sistemn A
ASD Collaboration  |#——o Profectarea arhit Proiectarea arhitecturi
m sistemului

Crystal Clear  |e—— % Proiectarea mod)
L sistemului
lmE Implemer

Fig. 5. 1 Comparatie intre fazele de specificare a cerintelor a modelelor 21CS si V.

Pe ldnga timpul necesar efectuarii activitatilor descrise mai sus, proiectul a
necesitat timp suplimentar, fiind afectat de Tintarzierilor provocate de proiecte
derulate Tn paralel. Concret, intre faza de ,revizuire a cererii de modificare a
cerintelor” (1 saptamand) si a fazei ,modificarii cerintelor”(2 saptdmani) s-au
pierdut inca 2 saptamani din pricina capacitatii reduse a echipei, respectiv din
nevoia de rezolvare a unor activitdti cu prioritate mai mare. Tn cadrul acestui
exemplu cele doua faze s-au derulat pe parcursul a 5 saptamani in loc de 3
saptamani conform estimarii initiale a proiectului, prezentate mai sus.

Tn comparatie cu proiectul V descris mai sus, proiectul A, care a utilizat
metodologia AGILE JAD a avut urmatoarele subfaze:

Crearea specificatiilor initiale: 24 saptamani (esalonarea calendaristica
a fost tot de 24 de saptamani, faza fiind preluata din modelul in V,
compania A si-a dorit ca specificatiile initiale sa nu fie externalizate);
Revizuirea specificatiilor: 5 saptamani (preluare din modelul in V ->
compania A si-a dorit ca specificatiile initiale sa nu fie externalizate);
Alegerea cerintelor relevante pentru proiect: 6 saptamani (preluare din
modelul Tn V -> compania A si-a dorit ca specificatiile initiale sa nu fie
externalizate);

Predarea cerintelor catre furnizor s-a realizat in sedinta de sincronizare
intre client si furnizor din cadrul metodologiei JAD. In cadrul aceleiasi
sedinte s-au parcurs cerintele definite in pasul anterior cu scopul
realizarii analizei initiale a cerintelor. Durata timpului care a fost
necesara acestei faze a fost de 3 zile.

Analiza detaliatd a cerintelor s-a realizat de catre furnizor in urma
sedintei din pasul anterior, aceastda faza fiind contopitd cu faza de
revizuire a cerintelor. Timpul parcurs pentru aceastd faza, de catre
furnizor a fost de 2 saptamani;
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- Urmatorul pas abordat in proiect a fost organizarea unei noi intalniri in
care au fost discutate cererile de revizuire a cerintelor. Modificarile
dorite de catre furnizor asupra cerintelor s-au efectuat rapid in cadrul
unei siptidmani. Intalnirile de sincronizare au dus la intelegerea
limitarilor arhitecturale ale proiectului, ceea ce a coincis cu acceptul
cererii de modificare a cerintelor. Timpul cumulat parcurgerii acestei
faze a fost necesar din cauza nevoii de actualizare a documentatiei din
instrumentele de stocare a cerintelor;

- Intr-o a treia fintalnire s-au discutat ultimele detalii legate de
specificatiile de sistem, cum ar fi:

o modificarile aduse cerintelor in urma cererii inmanate de catre
furnizor

o livrarea oficiala a acestor cerinte

o Tnmanarea documentatiei cerintelor catre arhitectii sistemului (3
zile).

Pe langa timpul necesar parcurgerii fiecarei subfaze, s-au identificat durate
de timp pierdute, datorate pregatirii intélnirilor de sincronizare intre client si
furnizor. Timpul total pierdut in urma pregatirii sedintelor de sincronizare a fost de 3
saptamani. Aceste intarzieri au fost cauzate n principal de lipsa viziunii asupra
duratei necesare prelucrarii informatiilor noi aparute in cadrul sedintelor de
sincronizare.

In tabelul 5.1 se realizeaza comparatia duratelor necesare fazelor celor doua

modele analizate.

Tabel 5. 1 Comparatie a 2 proiecte automotive utilizdnd modele de dezvoltare diferite in faza
de specificare a cerintelor

Activitati ale fazei de
definire a cerintelor

Timp necesar Tn cadrul
companiei V (In
saptamani)

Timp necesar in
cadrul companiei
A (in saptamani)

Creare Specificatii initiale 24 24
Revizuire specificatii 5 5

Alegerea cerintelor 6 6

relevante pentru proiect

Predarea cerintelor catre 1 0,5
furnizor

Analiza cerintelor 6 1

Revizuirea cerintelor 2 1

Cerere modificare cerinte 1 1

Revizuire cerere 1 0

modificare

Modificare cerinte 2 0

Revizuire cerinte 1 0

modificate
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Livrarea cerinte 1 0.5
modificate

Livrare documente 1 0
cerinte catre arhitectii
sistemului

Timp utilizat in 51 39
parcurgerea fazelor
Timpi tranzitie intre 2 3
activitati
Timp necesar 53 42
parcurgerii fazei
specificarii cerintelor
(Suma subfazelor)

Tn concluzie, timpul total necesar parcurgerii celor doud faze in cadrul
proiectului Tn compania V este de 53 saptamani, cu 11 saptamani (20,7%) mai
mult decat in cazul utilizarii modelului 2JCS din cadrul companiei A (Tabel 5.1).

Tn sprijinul concluziei de mai sus cativa autori ai literaturii de specialitate isi
prezinta rezultatele altor proiecte similare si experiente practice, care exprima o
economie de timp intre 15% [60] si 75%-90% [55], [58]. Diferenta mare obtinuta
intre rezultatul practic (20,7%) (comparatia intre modelul in V si 2JCS) si cel
teoretic (75%-90%)[55][58] este cauzatd de prudenta companiei A de a nu furniza
informatii complete asupra specificatiilor inca din prima fazad a proiectului. Cu scopul
protejarii anumitor informatii, specificatiile au fost create asemanator cu ciclul
traditional de dezvoltare, metodologia JAD fiind aplicata abia dupd derularea
sincronizarii interne companiei V.

5.3.2 Analiza comparativa intre modelul in V si modelul 23CS
pentru faze de proiectare a arhitecturii sistemului

Asemenea validarii performantei modelului 2JCS in faza de specificare a
cerintelor si a crearii cerintelor de sistem, faza de proiectare a arhitecturii a fost de
asemenea validatd prin compararea timpilor necesari rularii acestei faze in cadrul
companiei V si a companiei A (fig. 5.2). Faza de proiectare a arhitecturii modelului in
V este total diferita fata de cea din modelul 2JCS. In cadrul modelului in V, faza de
proiectare a arhitecturii sistemului este o faza dedicatd, plasatd in cadrul secventei
din latura din stanga. In cadrul modelului 2]JCS aceasta faza de proiectare a
arhitecturii se realizeaza pe tot parcursul ciclului modelului, acceptand o actualizare
continua datorata schimbarilor cerintelor proiectului.

Tn cazul proiectului din cadrul companiei V, faza de proiectare a arhitecturii
a fost Tmpartita in urmatoarele 3 subfaze principale:

- Analizarea cerintelor de sistem: 3 saptamani;

- Crearea cerintelor aritecturale:12 saptamani;

- Revizuirea cerintelor arhitecturale si a arhitecturii sistemului: 3

saptamani;

Analiza comparativa intre cele douda modele s-a realizat pe baza analizei
informatiilor obtinute de la membrii echipei de arhitecti din ambele companii.
Conform arhitectilor companiei A, utilizarea colaborarii ASD cu scopul definirii
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arhitecturii sistemului nu a condus la diminuarea timpului de rulare a fazei actuale,
in schimb s-a obtinut flexibilitatea necesara implementarii cerintelor noi sau
modificate din timpul proiectului

JAD ¢ | Sqeti WEC E— zarea cerintglor | ——————
- ™,
pECT a cen M| we—- = N

TAD — e xdficarea cerjntelor | e ———-

de sistemn, A

- Proi arhu ] = - =
ASD Collaboration  |e4—— e Proiectarea arhitecturi | |._
sistemului ™,

. Proi

Crystal Clear  [&—— mula Proiectarea modulelor

sistemului
Im .,
] Implementare:
sursa

Fig. 5. 2 Comparatie intre fazele de proiectare a arhitecturii sistemului a modelelor 2JCS si V.

De asemenea, Tn teoria metodologiilor AGILE, definirea arhitecturii unui
sistem este dificild. Tn urma discutiei autorului cu arhitectii sistemului companiei A,
acestia au declarat ca principalul avantaj este acela de a imparti faza proiectarii
arhitecturii pe toata durata proiectului, in functie de prioritatile acestuia. Astfel a
fost posibila implementarea functiilor de baza a sistemului inca din faza incipienta a
proiectului, urmand ca pe parcursul dezvoltarii ulterioare a acestuia, arhitectura
conceputa in mod flexibil s8 permitd obtinerea atat a cerintelor initiale cat si a celor
modificate pe parcursul proiectului.

5.3.3 Analiza comparativa intre modelul in V si modelul 23CS
pentru faza de proiectare a modulelor software a sistemului

Durata fazei de proiectare a modulelor sistemului este relativ scurta
comparativ cu durata totalda a proiectului (fig. 5.3). In cazul utilizarii modelelor
clasice de implementare in cadrul companiei V, durata acestei faze a fost de 3
saptamani. Principala activitate a fost aceea de specificare a interfetelor interne
modulelor sistemului. Dezavantajul major al acestei metode a fost lipsa de
comunicare intre membrii echipei, ceea ce a dus deseori la greseli de proiectare si
care au generat automat modificdri, care nu erau planificate initial.

Folosirea metodologiei AGILE Crystal Clear Tn cadrul fazei de proiectare a
modulelor sistemului a remediat problema comunicarii in cadrul echipei. Folosirea
acestei metodologii a sporit comunicarea in cadrul echipei precum si eficienta
review-ului. Arhitectii modulelor sistemului declarau ca timpul necesar rularii acestei
faze a fost apropiat din punct de vedere temporal cu cea a proiectelor care utilizau
modelul Tn V, utilizarea metodologiei Crystal Clear a economisit din timpul
proiectului (chiar daca necuantificabil) doar prin prisma reducerii erorilor de
proiectare.
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Fig. 5. 3 Comparatie intre fazele de proiectare a modulelor sistemului a modelelor 2]CS si V.

5.3.4 Analiza comparativa intre modelul in V si modelul 23CS
pentru faza de implementare a codului sursa

Timpul necesar implementdrii codului surséa Tn faza de constructie a
sistemului, utilizand modele traditionale, este de un an, iar faza de rezolvare a
erorilor este de 6 luni in cazul proiectelor automotive de mari dimensiuni. Acesti
timpi au rezultat in urma planificarii tuturor cerintelor sistemului precum si din
necesitatea de livrare a sistemului, astfel Tncat sa corespunda calendarului de
dezvoltare a masinii.

Organizarea proiectului a fost de tip ,Top-Down”, prioritatile de
implementare au fost impuse de catre coordonatorul de proiect n urma
promisiunilor facute clientului proiectului. Ordinea de implementare a cerintelor nu a
respectat o regula strictd, ci a fost creata astfel incat sa corespunda telurilor
intermediare ale proiectului. De exemplu, intr-o prima prezentare a produsului,
coordonatorul de proiect a promis implementarea a 10% din cerinte, fapt ce a dus la
implementarea cerintelor fintr-o ordine aleatorie, cu scopul de a satisface
promisiunea facuta. Ordinea de implementare a functionalitatilor nu a fost data de
perspectiva dezvoltarii coerente a produsului. Astfel primele cerinte implementate
erau cele ,usoare”, in locul celor ,stabile”, cu potential redus de modificare de-a
lungul proiectului. Aceasta strategie a dezvoltarii proiectelor a dus la imposibilitatea
acceptarii la cererile de schimbare a cerintelor din partea clientului.

Pentru atingerea obiectivelor temporale, compania V a fost nevoita deseori
sa respinga cererile de schimbare a cerintelor. Negocierile intre client si furnizor au
dus des la reducerea functionalitatii sau acceptarea erorilor sistemului automotive n
schimbul implementarii unor cerinte modificate.

Aplicarea metodologiei AGILE SCRUM a adus avantajul flexibilitatii la
schimbari prin aplicarea predictibilitatii cerintelor in functie de gradul de risc al
modificarii acestora.

Tn urma discutiilor cu programatorii implicati in dezvoltarea proiectului cu
ajutorul metodologiei SCRUM, acestia au confirmat productivitatea crescuta in
comparatie cu proiectele la care au participat si care utilizau modelul in V. Totodata
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acestia au lucrat cu motivatie crescuta datorita capacitatii metodologiei de a
transfera cunostintele in cadrul echipei.

Din punct de vedere temporal, utilizarea metodologiei SCRUM a redus
timpul de implementare doar prin prisma implementarii cerintelor cu prioritate mare
si reducerea software-ului ,rebut”. Spre deosebire de proiectele care utilizau
modelul n V, prioritatile proiectului au fost decise impreuna cu clientul proiectului
(fig. 5.4).

Programatorii companiei A, care au participat in trecut si la proiecte utilizand
modelul in V au declarat ca diferenta majora intre cele doua modele o reprezinta
modul de organizare a ordinii de implementare a cerintelor. In cadrul companiei A,
prioritatea implementarii si integrarii functiilor era data de probabilitatea maxima a
stabilitatii cerintelor. Primele functii implementate au fost acelea cu riscul cel mai
mic de a fi modificate ulterior de catre client. Aceeasi programatori dadeau ca
exemplu ca primele module la care au lucrat au fost acelea de ,Audio”, a
protocoalelor de comunicare cu diferitele componente ale masinii care erau deja in
serie, precum si la submodule a caror utilizare pe piata devenise un standard (de
exemplu Radio FM). Fig. 5.5 prezinta modul in care s-a ales prioritatea functiilor
sistemului.

glor | ———— -~ —"—"—"———————7% Testarea crite ﬂ—\ ___________
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Fig. 5. 4 Comparatie intre fazele de implementare a codului sursa a modelelor 2JCS si V.

Daca n cadrul companiei V, modificarile cerintelor aduceau dupa sine
intarzieri proiectului (Fig. 3.22), alegerea metodologiei SCRUM a dus la
reorganizarea prioritatilor proiectului. Conform programatorilor companiei A,
aplicarea metodologiilor SCRUM nu a dus la economisirea de timp, ci aceastd
metodologie a redus substantial implementarea de cod ,rebut” precum si o
prioritizare a functiilor inca din fazele incipiente ale proiectului, ceea ce a dus la o
productivitate crescuta.
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Fig. 5. 5 Modalitatea de alegere a prioritatilor functiilor in cadrul companiei A

Tot in urma discutiilor cu programatorii si coordonatorii de proiect din cadrul
companiei A a rezultat fig. 5.6. Aceasta prezinta grafic efectul modificarii cerintelor
asupra stivei prioritatilor cerintelor proiectului in cadrul companiei A. Orice
modificare de cerinta a fost considerata ca avand prioritate mare si a fost planificata
pentru urmatorul sprint. Pachetele de modificari au fost notate in fig. 5.6 cu ,,*”, ,+”
si ,#7, prioritatea acestora putand fi observata in stiva prioritatilor. Introducerea
stivei de prioritdti in consens cu cerintele clientului a dus la economisirea de timp. Tn
estimarea programatorilor companiei A, economia de timp a fost de aproximativ
20% fata de proiectele in care au utilizat modele traditionale de dezvoltare. Acestia
explicau aceasta imbunatatire prin faptul ca o activitate inceputd nu era intreruptd,
cerintele implementate erau in concordanta cu prioritatile clientului precum si
atmosfera mai buna din cadrul proiectului.
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Fig. 5. 6 Efectul modificdrii cerintelor asupra desfasurarii proiectului in cadrul companiei A

Aplicarea 2JCS in faza de implementare a codului sursa nu aduce cu sine o
scurtare a timpului de desfasurare a proiectului, ci favorizeaza implementarea mai
multor cerinte stabile, la care se adauga cele modificate din cauza schimbarilor
tehnologice.

Pe langa rezultatele practice stranse de la compania A, care evidentiau
avantajul utilizarii modelului 2]CS, autorul a reusit s@ valideze partea de
implementare a codului sursda si prin analiza literaturii de specialitate. Astfel
Benediktsson et. al [13] a ajuns la concluzia ca numarul liniilor de cod implementate
aplicand modelul in V este mult mai redus decat daca s-ar utiliza o metodologie
agile.
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5.3.5 Analiza comparativa intre modelul in V si modelul 23CS
pentru faza de testare a modulelor sistemului

Analiza comparativa pentru faza de testare a modulelor (fig. 5.7) sistemului
aplicate prin modelele utilizate In compania V si compania A nu a adus diferente
semnificative. Daca n cadrul companiei V, testarea modulelor s-a realizat in urma
implementarii complete a unui modul, in cadrul companiei A testarea s-a realizat
imediat ce codul sursa a fost implementat.
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Fig. 5. 7 Comparatie intre fazele de testare a modulelor sistemului a modelelor 2]CS si V.

Timpul dedicat testarii modulelor sistemului s-a intins pe durata a 13
saptamani de-a lungul proiectului in cazul companiei V si 15 saptamani in cadrul
companiei A. Acesti timpi au fost furnizati de catre test-managerii celor doua
proiecte. Autorul a insistat asupra coordonatorilor de test a companiei A si a
companiei V cu cate o intrebare esentiala legata de utilizarea metodologii AGILE de
testare respectiv a metodelor traditionale de testare a modulelor sistemului.

A: Care este avantajul aplicarii metodologiei SCRUM asupra testarii modulelor
sistemului?

Raspuns A: identificarea erorilor intr-o faza timpurie a proiectului si rezolvarea
acestora Tn cadrul aceluiasi sprint.

V: Care este riscul major n cazul testdrii modulelor sistemului abia dupa
implementarea completa a modului software?

Raspuns V: erorile identificate Tntr-o anumitd fazd a proiectului nu vor putea fi
rezolvate din cauza acumularii de erori din toate fazele testarii sistemului.

Experienta Tn domeniu si in utilizarea ambelor modele de dezvoltare au
condus autorul la concluzia cd metodologia AGILE SCRUM utilizata n testarea
modulelor sistemului nu economiseste timp direct in aceasta faza ci indirect pe toata
durata proiectului. Prin utilizarea metodologiei AGILE, timpul investit 1in
implementarea unei functionalitati nu va duce la indepartarea acesteia din cauza
erorilor raportate in acest modul. Mai precis In cazul proiectului companiei V
modificarile cerintelor si aparitia erorilor va duce la necesitatea prioritizarii erorilor,
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fapt ce va duce in final la findepartarea anumitor functionalitati din cauza
neindeplinirii criteriilor de calitate. Avantajul utilizarii metodologiei AGILE in faza de
testare a modulelor sistemului se cuantifica prin obtinerea rezultatelor scontate in
urma investitiei, prin satisfacerea asteptarilor clientului si a utilizatorului final. Orice
functie a sistemului care nu a fost implementatd poate duce la disconfortul
utilizatorului final si automat la pierderea increderii Tn produsul realizat.
Concluzie:
Din analiza comparativa a celor doua modele (V si 2JCS) pentru fazele de
specificare cerinte, specificare cerinte sistem, proiectare a arhitecturii si
proiectare a modulelor sistemului proiectului, respectiv de implementare
cod a rezultat ca prin aplicarea modelului 2JCS, desi durata de dezvoltare a
proiectului ramane aceeasi, gestiunea fondului de timp este imbunatatita,
dupa cum urmeaza:

- Faza de specificatii cerinte are durata mai mica

- Faza de specificatii sistem are durata mai mica
- Faza de implementare a codului sursa are durata mai mica

- Fondul de timp economisit la cele trei faze listate mai sus este
realocat fazelor de schimbare si implementare a noilor cerinte

In concluzie, prin aplicarea modelului 2JCS nu se scurteazi durata de
realizare a proiectului insa se evita intarzierile inerente pe care
aplicarea modelului V le inregistreaza datorita schimbarilor cerintelor,
care apar in generatia actuala de proiecte.

5.4 Validarea financiara a modelului 2JCS

Validarea financiara a unui model de implementare software implica analiza
pe doud axe a acestuia:
- Analiza financiara pe durata deruldrii proiectului;

- Analiza impactului financiar a rezultatului proiectului.

Fondul de timp economisit in urma aplicarii modelului 2JCS in proiectele
companiei A atrage dupad sine, pe langa castigul timpului in proiecte si avantaje
financiare companiilor. Tn proiectele companiilor mari se vorbeste despre costul orei
de lucru, fapt ce genereaza si suma totald care a fost economisitd. Sinteza analizei
comparative realizatd in cap. 5.3. este prezentata in tabelul 5.2. Aceasta sinteza
realizeaza o imagine clard a repartizarii fondului de timp pe fazele principale ale
proiectului prin aplicarea modelului in V, a modelului 2JCS, respectiv a fondului de
timp economisit prin aplicarea modelului 2JCS.

Se observa ca timpul economisit prin aplicarea modelului 2JCS este de 11
saptamani in faza de specificare a cerintelor si de -2 saptamani in faza de testare a
modulelor sistemului. Din cauza ca ora de lucru este renumerata diferit in diferitele
faze ale proiectului, economia (C) adusa proiectului pentru fiecare faza este data de
urmatorii factori:

- numarul de persoane care lucreaza in aceasta faza (NPF) ;

- numarul de ore economisite in urma aplicarii modelului 2JCS (NOE2);
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- valoarea orei de lucru a specialistilor acestei faze(VS), unde

C1=NPF*NOE2*VS;

Tabel 5. 2 Timp economisit pe fiecare faza a proiectului.

(5.1)

Faza a
proiectului

Timp necesar
parcurgerii fazei
a modelului in V

Timp necesar
parcurgerii fazei a
modelului 2 JCS

Diferenta timp
intre modelele
utilizate

Specificarea

53 saptamani

42 saptamani

11 saptamani

cerintelor

Specificarea 18 saptamani ~18 saptamani 0 saptamani
arhitecturii impartite pe durata

sistemului proiectului

Proiectarea 3saptamani ~ 3 saptamani 0 saptamani
modulelor impartite pe durata

software proiectului

Implementarea | 18 luni 18 luni 0 saptamani

codului sursa

Testarea
modulelor
sistemului

13 saptamani

15 saptamani

-2 saptamani

Integrarea
sistemului

NA

NA

NA

Testarea
sistemului

NA

NA

NA

Testarea
criteriilor de
acceptanta

NA

NA

NA

Tn tabelul 5.3 sunt sistematizate informatii cu caracter financiar furnizate de firma V
si firma A. In scopul validarii financiare se pleaca de la urmatorul calcul economic:
- in faza de specificare de cerinte sunt implicati 5 specialisti.
- numarul de ore economisite sunt 440 de ore, ceea ce corespunde celor
11 saptamani economisite rezultate conform tabelului 5.2.
- rata standard / ora pentru un specialist este de 80€.

Plecand de la formula 5.1 rezultd un castig in faza de specificare a cerintelor de
176000€, suma compusa din numarul de specialisti implicati in aceasta faza (5)*
timpul economisit (440 ore) * valoarea orei de lucru (80€). Totodata pierderea
provocata in faza de testare a modulelor sistemului este de 40000€, suma compusa
din numarul de specialisti implicati in aceastda faza (10)*timpul economisit (-
80)*valoarea orei de lucru (50€).

Tn concluzie, castigul financiar adus proiectului aplicand aceastd logica si
modelul 2JCS este conform formulei 5.2

C2= 5*11*40*80 — 10* 2*40*50=176000 — 40000 = 136000€, unde:

C2= yumar Ja2e(NpPF « NOE2 * VS) (5.2)
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Totusi calculul de mai sus nu corespunde realitatii.
fapt determinat de modificarile de cerinte.
automotive se confrunta cu problema ca nu reusesc sa se incadreze in timp, ceea ce

automotive este fixa,

a determinat si subiectul tezei.

Tabel 5. 3 Costuri proiect analizate pe faze de proiectare Tn cadrul companiei V

Durata proiectelor
Proiectele

1 2 3 4 =1*2*3
Faza de Ore necesare Rata
dezvoltare rulare faza de | Nr. Specialisti /S;?;‘dard zg" monetara
dezvoltare
(€lora)
Specificare 2120 5 80 848000
Cerinte
Specificare
Arhitectura 720 4 100 288000
Sistem
Proiectarea
Modulelor 120 10 90 108000
Sistemului
Implementarea | 5qq, 250 80 57600000
Codului Sursa
Testarea 520 10 50 260000
modulelor

Conform tabelului 5.4 aplicand modelul 2JCS pe fazele initiale ale proiectului
reiese o pierdere, insa in tabelul 5.3 si tabelul 5.4 nu sunt incluse fazele de
implementare a schimbarilor cerintelor care sunt inerente proiectelor actuale.
Pornind de la obiectivul declarat al acestei teze, acela al gestiunii timpului
datorat implementarii noilor cerinte, in urma aplicarii modelului 2JCS nu
mai apar faze intermediare de actualizare a proiectului cum se intampla in
cazul aplicarii modelului in V. In cazul aplicarii modelului in V proiectul este
afectat de cel putin o faza intermediara de actualizare a caror costuri sunt
prezentate Tn continuare.

In cazul aplicarii modelului 2JCS economia de timp rezultatd din faza de
specificare a cerintelor va fi utilizata in implementarea codului sursa si acoperirea
timpului suplimentar necesar testarii modulelor sistemului.

Astfel castigul financiar rezultat in urma reducerii cu 9 saptamani(tabelul
5.2) a timpului proiectului va fi redus de necesitatea implementarii cerintelor
modificate (Fig. 5.8). Deoarece ora de lucru a specialistilor difera de la o faza la alta,
castigul financiar se calculeaza conform tabelului 5.3 si tabelului 5.4.
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Tabel 5. 4 Costuri proiect analizate pe faze de proiectare in cadrul companiei A

1 2 3 4 = 1*2*3
Faza de Ore necesare th?itr?dard Val. C_é§’(tjig/
dezvoltare rulare faza de | Nr. Specialisti | = monetara | P'€raere
dezvoltare (€lora) (€)
Specificare 1680 5 80 672000 | +176.000
Cerinte
Specificare
Arhitectura 720 4 100 288000 0
Sistem
Proiectarea
Modulelor 120 10 90 108000 0
Sistemului
Implementarea | 5, 250 80 64800000 | -7.200.000
Codului Sursa
Testarea 600 10 50 300000 | -40000
modulelor
Total -7.064.000

in etapa de implementare a schimb&rilor cerintelor autorul a analizat
costurile si impactul rezultatului proiectului ca urmare a utilizarii celor doua modele
de dezvoltare. In cadrul acestei etape aplicarea modelului traditional in cadrul
companiei V a dus la imposibilitatea de implementare finalda a tuturor cerintelor
specificate initial. Acest lucru s-a datorat necesitatii implementarii cerintelor
modificate precum si inflexibilitatea modelului la schimbari. Concret, in cazul
companiei V, orice modificare de cerinta a dus la excluderea altor functionalitati sau
nerezolvarea anumitor erori ale sistemului, costurile rezultate fiind portate ntr-un
nou proiect de actualizare a sistemului actual. Astfel, pe 1&nga costurile concrete
generate de implementarea cerintelor, s-au generat noi costuri prin deschiderea
unui nou proiect. Numarul modificarilor cerintelor aduse proiectului in cadrul
companiei V a fost de 73, in valoare medie de aproximativ 100.000€. Valoarea
cerintelor portate a fost apropiata ca valoare cu valoarea cerintelor noi care au fost
implementate, pe langa costul efectiv de implementare al cerintelor portate, au fost
generate costuri mari legate de deschiderea unui nou proiect, valoarea unei noi
versiuni a proiectului fiind de aproximativ 10.000.000 €. Costurile totale se compun
din:

Crotar= Zpn™" departamente oo v ri_departamente , unde: (5.3)

Costuri_departamente reprezinta costurile fiecarui departament care va fi implicat in
desfasurarea noului proiect. Pe langa departamentul de dezvoltare care va fi nevoit
sa participe la proiect, urmatoarele departamente vor genera costuri din cauza
efortului care va fi depus de acestea:

- departamentul de marketing;

- departamentul de testare;
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- departamentul de calitate;

- departamentul de testare intensiva de lunga durata;

- departamentul responsabil de coordonarea proiectului general din care
face parte proiectul de radio-navigatie.
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Fig. 5. 8 Evolutia comparativa a costului proiectului

Fig. 5.9 prezinta numai costurile generate de echipa de dezvoltare a proiectului in
fazele diferite fatd de modelul 2JCS din cauza portarii anumitor cerinte pe un proiect
de actualizare ulterior.

Pornind de la faptul ca analiza comparativa a proiectului derulat in compania
A cu cel derulat in compania V au fot aproape identice, cerintele de actualizare a
celor doud proiecte derulate in paralel au fost aceleasi. In cazul companiei A,
modelul de dezvoltare 2JCS, prin intermediul modelelor JAD a facilitat
implementarea cerintelor de actualizare pe parcursul dezvoltarii curente a cerintelor
initiale a proiectului. Astfel rezultéand doar 40 de noi modificari. Modelul in V, fiind
foarte rigid nu a permis nici o actualizare pe parcursul derularii proiectului, astfel
incat au rezultat in cadrul proiectului de portare 73 de modificdri. Numarul redus de
cereri de modificare(40) a cerintelor si avantajele utilizarii metodologiei SCRUM in
faza de implementare a codului sursa au condus la facilitarea implementarii acestor
modificari fara sa mai fie necesara portarea cerintelor prin intermediul unui nou
proiect de actualizare asa cum s-a realizat in cadrul companiei V.

Tn fig. 5.9 sunt configurate costurile de portare conform formulei 5.3.
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Fig. 5. 9 Costuri generate proiectelor pe diferitele faze ale proiectelor companiilor A si
V

Concluzionand, implementarea unui proiect automotive utilizand modelul
2JCS aduce economii companiei pe duratd medie. Acestea se compun din:
- costurile economisite ale proiectului, datorate neportarii cerintelor intr-un alt
proiect;
- castigul reputatiei companiei ca fiind de incredere.

5.5 Concluzii

Dezvoltarea de noi modele de dezvoltare software aduce dupa sine
necesitatea validarii comparative a acestora. Criteriile principale de validare sunt
inspirate din criteriile principale de succes ale proiectelor, performanta timpului si
cea financiara.

Tn urma validarii modelului 2]JCS pot fi subliniate urmatoarele concluzii:

- din cauza structurii proiectelor automotive in care se va folosi modelul
2JCS, acesta nu va aduce economii de timp, ci posibilitatea de
implementare a unei cantitati mai mare de cerinte actualizate, fara ca
proiectul initial sa fie intarziat;

- din punct de vedere financiar utilizarea modelului 2JCS va aduce
economii companiilor pe termen mediu, datorita facilitarii respectarii
duratei de finalizare a proiectelor in cazul aparitiei cerintelor de
actualizare.
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Firma A in care a fost implementat modelul 2JCS a obtinut urmatoarele
avantaje in comparatie cu firma V:

Stabilirea clard si concisa a naturii si concesiunii activitatilor si fazelor
care alcatuiesc faza de actualizare .

Odata cu respectarea duratei de finalizare a proiectului in firma A, s-a
obtinut o mai buna organizare a echipelor de lucru, acestea fiind
continuu pregatite pentru formularea de noi cerinte si reintegrarea
cerintelor initiale care sa permita inserarea de noi functionalitati.

Prin respectarea duratei de finalizare a proiectului, respectiv prin
integrarea noilor functionalitati in paralel cu cele intéaile, proiectul din
firma A a fost dezvoltat cu deviatii minore de la bugetul initial aprobat.
Chiar daca anumite faze de dezvoltare au depasit bugetul declarat
initial, s-a asigurat un beneficiu, datorita incadrarii proiectului in durata
initiala de timp si datorita scaderii cuantumului costurilor prin neinitierea
unui proiect nou de portare a cerintelor de actualizare (cum se
realizeaza in mod inerent prin aplicarea modelul in V).

Utilizarea modelului 2JCS va aduce economii companiilor pe termen
mediu, datorita facilitarii respectarii duratei de finalizare a proiectelor in
cazul aparitiei cerintelor de actualizare.

Contributiile personale ale autorului sunt:

analizarea posibilitatilor de validare a modelului 2JCS prin studierea
literaturii de specialitate;

sinteza criteriilor pe care trebuie sa le indeplineasca un model de
dezvoltare software;

culegerea informatiilor si datelor necesare derularii proiectelor software
de radio-navigatie din firma A, respectiv firma V;

analiza comparativa a dezvoltarii celor doua proiecte in firmele A si V pe
baza carora s-a putut realiza validarea modelului 2JCS;

conceperea procesului de validare din perspectiva incadrarii proiectelor
de radio-navigatie in esalonarea calendaristica initiala, indiferent de
variatiile specificatiilor initiale.

conceperea procesului de validare din perspectiva eficientei economice,
prin prisma combinatiei celor doua variabile economice ,cost” si ,timp”
determinata de aplicarea modelului 2JCS.

analiza comparativa a modelelor traditionale de dezvoltare si a
modelului 2JCS din punct de vedere financiar;

analiza comparativa a modelelor traditionale de dezvoltare si a
modelului 2JCS din punct de vedere temporal;

prezentarea modului de distributie a costurilor de dezvoltare a
proiectelor.
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6. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI
DIRECTII VIITOARE DE DEZVOLTARE

6.1 Concluzii

Actualitatea problematicii abordate in teza de fatd rezida din faptul ca
metodele si tehnicile generate de modelul de dezvoltare in V pentru managementul
proiectului Tn cadrul industriei automotive au devenit prea rigide pentru contextul
actual, exprimand-se in mod continuu capacitatea scazuta a tuturor tipurilor de
resurse utilizate in astfel de proiecte. Efectul asupra renumelui companiilor
producadtoare de noi tehnologii au determinat necesitatea cercetarii de noi metode
de dezvoltare a managementului de proiect, care sa poata fi aplicate in proiectele de
tip automotive. Presiunea crescanda in proiectele din domeniul automotive pentru
respectarea ,pietrelor de hotar” au dus intr-o prima faza la analiza proceselor
folosite Tn dezvoltarea sistemelor de radio-navigatie. In urma identificarii
slabiciunilor modelelor consacrate, utilizate in domeniul automotive, autorul a
conceput un nou model de dezvoltare (2JCS), care sa faciliteze eliminarea
neconcordantelor care se exprima in mod curent in managementul actual al
proiectelor de tip automotive. Utilizarea noului model permite economisirea
duratelor de timp din proiecte, aducand pe termen lung si avantaje financiare.

Conceperea unui model de dezvoltare(2JCS) pentru managementul
proiectelor de tip automotive nu ar avea nici o valoare dacd acesta nu ar putea fi
validat pe cele doua axe, a timpului si cea financiara. In acest scop a fost prezentata
in lucrare comparatia intre modelele consacrate de dezvoltare din domeniul
automotive si noul model de dezvoltare conceput.

Complexitatea sistemelor de radio-navigatie in combinatie cu procesele si
metodele folosite in implementarea acestora au determinat obiectivele lucrarii de
fata.

Tn contextul obiectivului principal declarat al tezei, se pot evidentia
urmatoarele obiective intermediare abordate in teza:

- Definirea complexa a managementului de proiect pornind de la istoricul
acestuia pana la definirea managementului de proiect pentru sistemele
de radio-navigatie;

- Analiza avantajelor si dezavantajelor utilizarii ciclurilor de viata
traditionale si a metodologiilor AGILE in proiecte;

- Analiza impactului utilizarii teoriei constrangerii dezvoltata de E.M.
Goldratt aplicata in proiectele automotive;

- Analiza impactului utilizarii teoriei hazardului (HAZOP) in proiectele
automotive;

- Validarea modelului conceput (2JCS) prin analiza comparativda a
modelului traditional cu noul model implementat in dezvoltarea
proiectelor automotive.
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Avand la baza obiectivele declarate in cadrul acestei teze, In continuare se
pot evidentia ca principale concluzii urmatoarele:

atingerea obiectivelor proiectelor presupune cunoasterea detaliatd a
fazelor, pasilor proiectelor, si a ordinii in care acestia trebuie sa se
desfasoare, precum si a factorilor critici specifici tipului de proiect;
intelegerea importantei factorilor critici sta la baza succesului
proiectului, Tn domeniul automotive acest lucru fiind posibil avand in
vedere faptul ca literatura de specialitate abordeaza profund aceste
aspecte;

standardizarea proceselor utilizate in proiectele automotive, sub forma
proceselor Spice, ajuta coordonatorii de proiect in organizarea si luarea
deciziilor pentru metodele de control si comanda a acestor tipuri de
proiecte;

ciclurile de viata traditionale, utilizate in managementul proiectelor
software nu difera in esenta, acestea deosebindu-se doar in detaliu;

cel mai des utilizat model 1n proiectele de tip automotive este modelul
in ,V”, acesta fiind o abordare superioara a altui model traditional,
denumit ,,in cascada”;

utilizarea metodelor de dezvoltare traditionale in proiectele automotive
este determinata de motive istorice, mai concret, se pleaca de la faptul
ca productia in acest domeniu este dezvoltata conform modelului in ,,V”,
proiectele preluand de la sine aceeasi configuratie de cicluri;

utilizarea metodelor de dezvoltare traditionale in productie, metode care
stau si la baza dezvoltarii proiectelor software automotive au la baza
modele, care nu permit modificarea semnificativda a cerintelor de-a
lungul dezvoltarii proiectelor;

inflexibilitatea modelelor traditionale de dezvoltare in cadrul proiectelor
de dezvoltare software au condus la integrarea metodologiilor AGILE;
metodologiilor AGILE reusesc sa elimine slabiciuni ale metodelor
traditionale prin accentul pus pe comunicarea si armonizarea echipelor
ori de cate ori apare o perturbatie in proiect, introducand-se astfel o
reala flexibilitate in abordarea schimbarilor;

modificarea sau schimbarea cerintelor, in orice faza a ciclului de
dezvoltare a proiectului reprezinta deja o certitudine in proiectele de
dezvoltare software din industria automotive;

metodele moderne ca de ex. ,Teoria Constrangerilor” dezvoltata de E.M.
Goldratt ofera explicatii si solutii asupra neajunsurilor proceselor
traditionale in dezvoltarea software, oferind solutii care sa faca fata
strategiilor de viteza insd, nu poate rezolva in totalitate integrarea
schimbarilor survenite pe parcursul ciclului de viata al proiectului;
explicatia asupra neajunsurilor proceselor traditionale in dezvoltarea
software poate fi nuantata prin sinteza factorilor de risc si decizionali
care duc la implementarea unei cerinte noi sau modificate cu scopul
propunerii unei solutii astfel incat calendarul proiectului sa nu fie
influentat;

din cauza structurii proiectelor automotive in care se va folosi modelul
2JCS, acesta nu va aduce economii de timp, ci posibilitatea de
implementare a unei cantitati mai mare de cerinte actualizate, fara ca
proiectul initial sa fie intarziat;

din punct de vedere financiar utilizarea modelului 2JCS va aduce
economii companiilor pe termen mediu, datorita facilitarii respectarii
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- duratei de finalizare a proiectelor in cazul aparitiei cerintelor de
actualizare.

6.2 Contributiile personale ale autorului

Contributiile personale ale autorului au fost descrise in fiecare capitol din cadrul
lucrarii, fiind sintetizate in tabelele 6.1, 6.2 si 6.3:

Tabel 6. 1 Contributii teoretice

Nr. | Descrierea contributiei Cap.

crt.

1 Sinteza fazelor reprezentative proiectelor in general, cu |2
particularizari in proiectele automotive;

2 Sinteza factorilor critici reprezentativi proiectelor, pe baza unei | 2
analize comparative din literatura de specialitate;

3 Descrierea factorilor critici reprezentativi proiectele automotive, | 2
precum si prezentarea factorilor critici specifici proiectelor
automotive.

4 Analizarea caracteristicilor principale ale metodelor traditionale de | 3
dezvoltare a proiectelor.

5 Analiza principalelor metodologii AGILE care vin sa elimine slabiciuni | 3
ale metodelor traditionale.

6 Analiza si descrierea concluziilor literaturii de specialitate legate de | 4
stabilitatea cerintelor in proiectele software.

7 Sinteza criteriilor pe care trebuie sa le indeplineasca un model de | 5
dezvoltare software.

8 Analizarea posibilitatilor de validare a modelului 2]JCS prin studierea | 5
literaturii de specialitate.

Tabel 6. 2 Contributii teoretice aplicate in practica

Nr. | Descrierea contributiei Cap.
crt.
1 Identificarea unui nou factor critic reprezentativ proiectelor | 2

automotive, mai concret acela al produsului inovativ, care incepe sa
aiba o pondere prioritara fata de cei clasici, considerati pana acum
ca reper absolut: timp, cost si calitate.

2 Justificarea utilizarii modelelor de dezvoltare in V in proiectele | 3
software din domeniul automotive.

3 Analiza si sinteza comparativda intre procesele de dezvoltare | 3
traditionale vs. metodologiile AGILE.

4 Analiza si sinteza comparativa intre efectele modificarii cerintelor in | 3
functie de stadiul de dezvoltare a proiectului.

5 Prezentarea impactului modificarilor asupra calendarului proiectului. | 3

6 Identificarea necesitatii dezvoltdrii unui nou model de dezvoltare | 3

specific proiectelor de tip automotive de mari dimensiuni.
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7 Conceperea unei metode de decizie bazata pe formula matematica | 4
asupra oportunitatii implementarii cerintelor noi sau modificate n
dezvoltarea proiectelor de tip automotive;

8 Analiza proceselor de dezvoltare automotive si influenta proceselor | 4
de productie asupra acestora;

9 Analiza si descrierea teoriei constrangerilor cu scopul validarii noului | 4
model de dezvoltare;

10 | Analiza si elaborarea factorilor care determind implementarea | 4
cerintelor noi;

11 | Culegerea informatiilor si datelor necesare deruldrii proiectelor | 5
software de radio-navigatie din firma A, respectiv firma V;

12 | Analiza comparativa a dezvoltarii celor doua proiecte in firmele A si | 5
V pe baza cdrora s-a putut realiza validarea modelului 2JCS;

Tabel 6. 3 Contributii practice

Nr. | Descrierea contributiei Cap.

crt.

1 Configurarea unui nou model de dezvoltare, flexibil la schimbari, cu | 4
scopul de atenuare a efectului schimbarii cerintelor in dezvoltarea
proiectelor de tip automotive (modelul 2JCS);

2 Analiza comparativda a modelelor traditionale de dezvoltare si a |5
modelului 2JCS din punct de vedere si temporal;

3 Contributia esentialda a modelului 2JCS este aceea ca permite | 5
implementarea unei cantitati mai mari de cerinte actualizate, fara
ca proiectul initial sa fie intarziat;

4 Analiza comparativda a modelelor traditionale de dezvoltare si a |5
modelului 2JCS din punct de vedere financiar si temporal;

5 Utilizarea modelului 2JCS va aduce economii companiilor pe termen | 5
mediu, datorita facilitarii respectarii duratei de finalizare a
proiectelor in cazul aparitiei cerintelor de actualizare;

6 Prezentarea modului de distributie a costurilor de dezvoltare a | 5
proiectelor;

7 Conceperea procesului de validare din perspectiva fincadrarii | 5
proiectelor de radio-navigatie in esalonarea calendaristica initiald,
indiferent de variatiile specificatiilor initiale.

8 Conceperea procesului de validare din perspectiva eficientei | 5

economice, prin prisma combinatiei celor doud variabile economice
Lcost” si ,timp” determinata de aplicarea modelului 2JCS.

6.3 Directii de dezvoltare viitoare

Complexitatea si inflexibilitatea proiectelor de radio-navigatie din domeniul

automotive a impus crearea unui nou model de dezvoltare. Conceperea noului
model (2JCS) deschide noi orizonturi cercetarii:
Extinderea lucrarii si @ modelului 2]JCS prin analiza si inlocuirea fazelor de
testare traditionale din cadrul modelului cu fazele de testare a altor modele

sau metodologii;
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Dezvoltarea unei modalitati de validare a modelelor de dezvoltare utilizate in
proiectele software;

Dezvoltarea rapida a tehnologiilor vor genera noi probleme care trebuie
solutionate aplicand noi procese in proiectele automotive. Modificari ale
mediului proiectului sau ale factorilor critici ale proiectului vor impune
adaptarea modelului 2]JCS astfel incat utilizarea acestuia sa duca la succesul
proiectului.
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