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Inventia se referd la un model de ciclu de viata, pentru
dezvoltarea de produse software tridimensional si
multinivel. Modelul conform inventiei consta in integra-
rea a trei elemente care constau din ciclul de viata
spirald, spirala calitatii a lui Juran, si metoda QFD, se
bazeaza pe principiul imbunatatirii continue, si include
un model matematic de evaluarea a calitatii produsului
software, care calculeaza un indicator global, denumit
ecart, ca masurd a gradului de realizare a cerintelor
utilizatorilor, modelul matematic fiind integrat ih modelul
ciclului de viata spirala 3D, cu respectarea succesiunii
fazelor urmatoare: faza 1, capturarea matricei cerintelor
utilizatorilor QR; faza 2, determinarea matricei carac-
teristicilor de calitate QC; faza 3, determinarea matricei
de corelatii dintre caracteristicile de calitate TQc; faza
4, determinarea matricei de realizare a caracteristicilor
AQ; faza 5, determinarea matricei de influentd ICQ;
faza 6, calcularea matricei de relatii RCQ; faza 7, cal-
culul ecartului.
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MODEL DE CICLU DE VIATA SPIRALA 3D BAZAT PE METODA QFD Sl CICLUL DE
VIATA SPIRALA PENTRU PRODUSE SOFTWARE

Inventia se refera la un model nou de dezvoltare a aplicatiilor software pe baza
unui ciclu de viata orientat spre calitate. Modelul de ciclu de viata include in
reprezentare componenta calitate ca masura de realizare a cerintelor utilizatorilor.
Evaluarea nivelului de realizare a cerintelor utilizatorilor este realizata printr-un model
matematic.

Procesul de dezvoltare de aplicatii software se bazeaza pe modele de ciclu de
viata. Exista diferite modele de ciclu de viata software bine definite, cum ar fi: ciclul de
viata cascada, ciclul de viata in V, ciclul de viata prototip si ciclul de viata spirald. Dintre
acestea cel mai complex si care se poate aplica pentru orice tip de produs software
este modelul ciclului de viata spirala. Acest model consta in realizarea in bucla a
etapelor din cadrul procesului de dezvoltare software si are o reprezentare
bidimensionala. Fiecare bucla reprezintd o noua faza de dezvoltare, iar raza buclei este
data de costurile cumulative ale dezvoltarii software.

Aceste modele de ciclu de viata prezinta dezavantaje legate de faptul ca: nu este
explicit evidentiata componenta calitate a produsului software desi este o caracteristica
de baza a acestuia; nu ofera o posibilitate de masurare a gradului de indeplinire a
cerintelor utilizatorilor produsului software prin modele matematice; nu exista o imagine
de ansamblu privind evolutia pe subversiuni a produsului software cu posibilitate de
determinare a momentului oportun de lansare a subversiunii; nu exista o reprezentare
comparativa a costurilor de dezvoltare a produsului software pe subversiuni.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consté in includerea si cuantificarea
componentei de calitate a produsului software, prin integrarea in ciclul de viata a unui
model matematic care determina un indicator ca masura a gradului de satisfacere a
cerintelor utilizatorilor.

Modelul ciclului de viata spiralda 3D elimind, conform inventiei, dezavantajele
mentionate anterior, prin adaugarea la modelul ciclului de viatd spirala a unei a treia
dimensiuni inspirata din modelul conceptual al imbunatatirii continue, care ofera:
punerea in evidentd in mod explicit in reprezentarea sa a elementului calitate;
cuantificarea elementului calitate printr-o marime, denumita ecart, ca masura a gradului
de indeplinire a cerintelor utilizatorilor produsului software pe baza unui model
matematic care respectd etapele metodei QFD (Quality Function Deployment) din
managementul calitatii, incepand cu capturarea cerintelor, identificarea caracteristicilor
de calitate si a dependentelor si relatiilor dintre acestea si ajungand la determinarea
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ecartului; reprezentarea tridimensionala a trecerii de la o subversiune la alta prin plane
noi in model, cu vizualizarea costurilor aferente fiecarei subversiuni.

Modelul ciclului de viatda spirala 3D, conform inventiei, prezinta urmatoarele
avantaje:

e evidentiaza in mod explicit componenta calitate a produsului software care
este o caracteristica de baza a acestuia;

o ofera posibilitatea de masurare a gradului de indeplinire a cerintelor
utilizatorilor produsului software, printr-un model matematic din care rezulta
ecartul;

o ofera o imagine de ansamblu privind evolutia pe subversiuni a produsului
software cu posibilitatea de determinare a momentului oportun de lansare a
subversiunii;

e reprezentarea comparativd a costurilor de dezvoltare a produsului software
pe subversiuni, prin raza cercurilor din fiecare plan.

In continuare se prezinta principalele caracteristici ale modelului ciclului de viata
spirala 3D, conform inventiei:

» figura 1, reprezentarga modelului ciclului de viata spiraléa 3D;
o figura 2, cazuri particulare de reprezentare a modelului;
e figura 3, exemplu de aplicare pas cu pas a modelului.

Modelul ciclului de viatd spirala 3D este un model tridimensional, multinivel,
fiecare nivel semnifica o faza a dezvoltarii software, reprezentata printr-un cerc de raza
5 egala cu costurile fazei (figura 1). in modelul ciclului de viata spirala 3D nivelele sunt
distantate prin valoarea ecartului; valoarea ecartului este calculata folosind metoda
QFD, care este integratd in etapele fiecarei faze de dezvoltare software. Pentru a
calcula ecartul a fost dezvoltat un model matematic, pentru care s-au utilizat
urmatoarele variabile: n = numarul de cerinte ale utilizatorilor;, m = numarul de
caracteristici de calitate; ¢y, k = 1,p = valori atribuite in functie de importanta cerintelor
pentru utilizatori clasificate in p categorii; CR(i);-1;; = matricea cerintelor utilizatorilor cu
proprietatea ca CR(i) € {cx, k = 1,p}; QC() j=Tm = matricea functiilor de distributie
pentru caracteristicile de calitate in functie de gradul de dificultate al acestora; cory,
corp, cors, cors, cors = valorile atribuite corelatiilor: puternic pozitiv, pozitiv, neutru,
negativ si puternic negativ; TQC (i, j); j-1m = Matricea de corelatii intre caracteristica de
calitate i Si carateristica de calitate i cu proprietatea ca
TQC(i,j) € {cory, cory, cors, cory, cors}; ICQ(L, j)i=1m =T = Matricea de influente care
arata cat din cerinta i este acoperita prin caracteristica j cu proprietatea ca ICQ(i,j) €
[0,1]; AQ());=1:n = matricea de realizare a caracteristicilor de calitate cu proprietatea ca
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AQ(j) € [0,1]}; RCQ(i, ))i=1m,j=T;m = Matricea de relatii care arata cat din cerinta i este
indeplinitd de caracteristica j cu proprietatea ca RCQ(i,j) € [0,1]; ecart = gradul de
satisfacere a cerintelor utilizatorilor de catre caracteristicile de calitate.

Primul cadran 1 al modelului ciclului de viata spirala 3D contine urmatoarele
activitati privind analiza cerintelor si specificatiilor: definirea obiectivelor, capturarea
cerintelor utilizatorilor si clasificarea cerintelor utilizatorilor in clase de prioritate.

Al doilea cadran 2 din modelul spiralda 3D contine faza de proiectare si
urmatoarele activitati: identificarea caracteristicilor de calitate si stabilirea matricei de
corelatii. Pentru fiecare caracteristica de calitate am definit un nivel de dificultate al
realizérii, care poate fi exprimat prin “greu”, “mediu” sau “usor”. Modelul spirala 3D are
la baza functii de distributie diferite pentru fiecare nivel de dificultate, cum ar fi: functii
patratice pentru nivelele “greu” si “usor” si functie liniard pentru nivelul “mediu”. In
functie de caracteristicile ce vor fi evaluate se poate alege functia de distributie
adecvata nivelului de dificultate. Daca nivelul de dificultate nu este considerat relevant,
functia de distributie va fi liniard. Matricea de corelatii este utild in evaluarea produsului
software, furnizand informatii referitoare la estimarea influentelor dintre caracteristicile
de calitate si in vederea integrarii interdependentelor dintre acestea evaluarea gradului
de indeplinire a fiecarei caracteristici. Pentru produsele software exista cazuri de
dependente nonbiunivoce intre caracteristicile de calitate. Astfel, matricea de corelatii
poate fi simetrica, in cazul dependentelor biunivoce, sau asimetrica, in cazul
dependentelor nonbiunivoce. Modelul are la baza 5 tipuri de dependente: “puternic
pozitiv’, “pozitiv’,” neutru”, “negativ’ si “puternic negativ’. Aceste dependente sunt
introduse in modelul matematic ca valori raportate la un nivelul maxim de influenta

posibil estimat.

Al treilea cadran 3 din modelul spirala 3D contine activitati de dezvoltare,
evaluare si testare, precum si activitarea de realizare a matricei de relatii dintre cerintele
utilizatorilor si caracteristicile de calitate. Pe parcursul dezvoltarii produselor software
cerintele utilizatorului sunt distribuite uneia sau mai multor caracteristici de calitate.
Acest lucru este vizibil in acest model prin procentele de acoperire a cerintelor
utilizatorilor de catre caracteristicile de calitate din matricea de influente. Nivelul de
realizare a fiecarei caracteristici este obtinut in urma utilizarii unor instrumente de
testare software uzuale, rezultdnd matricea de realizare a caracteristicilor de calitate.
Matricea de relatii intre cerintele utilizatorilor si caracteristicile de calitate se calculeaza
pe baza nivelului de realizare al caracteristicilor de calitate si procentelor din matricea
de influente.

Al patrulea cadran 4 din modelul spiralda 3D contine urmatoarele activitati:
evaluare, benchmarking si simulare. Partea de evaluare consta in calculul ecartului

folosind relatia: 4
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_ RCQ(i,j)-CR(D)
ecart = Z;nzl Z:;lw (R1)
unde:
RCQ(i,j) = 1CQ, j) - QC () - 24 2= T 4D (R2)

143, TQC(L. )

Valoarea ecartului reprezinta o evaluarea globala a produsului software rezultat
pe baza gradului de indeplinire a cerintelor utilizatorului. Valoarea ecartului poate fi o
baza de analizd comparativa pentru diferite produse software si poate fi utilizata in
analizele de benchmarking. Activitatea de simulare furnizeaza datele de intrare pentru
urmatoarea faza care reprezintd in acest model tranzitia la o nouad subversiune, iar ca
reprezentare, un nou plan in modelul spiralad 3D.

Ecartul poate fi ecart relativ, care este reprezentat in spirala 3D ca distanta intre
planurile fazei n si a fazei n+1 sau ecart absolut, care este reprezentat ca distanta intre
planul fazei n+1 si a fazei 1.

Avéand stabilit in prealabil un prag al gradului de satisfactie impus ca obiectiv al
dezvoltarii produsului software se poate identifica momentul de lansare al produsului in
versiunea curentd si eventual trecerea la o noud versiune. In momentul trecerii la o
noud versiune se poate alege construirea unui nou model 3D de la zero (cazul
modificarilor majore Tn noua versiune) sau continuarea spiralei prin translatarea planului
xOy dupa axa z pana in punctul de demarare al noii versiuni (cazul pastrarii unei
imagini a intregii evolutii pe versiuni a produsului software).

Modelul matematic integrat in modelul ciclului de viata spirala 3D utilizeaza
pentru calculul ecartului urmatoarele marirni: functii de distributie pentru diferite grade
de dificultate de realizare a caracteristicilor produsului software; matricea de corelatii
generalizata la forma asimetrica, datoritd dependentelor diferite dintre caracteristici, si
matricea de relatii cu valori exacte calculate pe baza masurarii gradului de realizare a
caracteristicilor.

Pe langa aspectele metodologice prezentate anterior, acest model ofera o
modalitate de vizualizare sugestiva a stadiului curent in cadrul procesului de dezvoltare
software. La ora actuala aceasta reprezentare 3D poate fi sustinuta de tehnologia de
vizualizare 3D de uz general. in plus, reprezentarea 3D este utila si in "vizualizarea”
eficientei procesului de dezvoltare, deoarece raza cercului din fiecare plan reprezinta
costurile aferente unei faze (figura 2). Daca reprezentarea 3D are o forma similara unui
con rasturnat 1, inseamna ca procesul are costuri de imbunatatire tot mai mari, ceea ce
inseamna ca nu este eficient. Varianta acceptabila si eficienta ar fi ca forma spiralei 3D
sd poata fi inscrisd intr-un con 2. Aceasta ar fi o reprezentare o principiului imbunatatirii
continue de la care am plecat in dezvoltarea modelului. Consideram ca o varianta de
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"echilibru” cea in care reprezentarea 3D are forma unui cilindru 3. Aceasta este si
varianta pentru cazul neconsiderarii costurilor de dezvoltare.

Pe baza metodologiei prezentate in cadrul inventiei se poate dezvolta un produs
software de aplicare a modelului spirala 3D pentru proiectarea de produse software,
oferind suport pas cu pas pentru aplicarea modelului ciclului de viata. Etapele aferente
aplicarii modelului spirala 3D sunt prezentate in figura 3, astfel: 1 — capturarea matricei
cerintelor utilizatorilor CR; 2 — determinarea matricei caracteristicilor de calitate QC; 3 —
determinarea matricei de corelatii dintre caracteristicile de calitate TQC; 4 -
determinarea matricei de realizare a caracteristicilor AQ; 5 — determinarea matricei de
influente ICQ; 6 — calcularea matricei de relatii RCQ; 7 — calcularea ecartului.

Prin utilizarea modelului ciclului de viata spirala 3D, conform inventiei, se elimina
dezavantajele amintite prin aceea ca: integreaza un model matematic care calculeaza
ecartul ca masura a nivelului de realizare a cerintelor utilizatorilor furnizénd o evaluare a
calitatii produsului software; ofera o reprezentare tridimensionald sugestiva atat a
evolutiei pe subversiuni a produsului software cét si a costurilor de dezvoltare implicate.
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REVENDICARI

Modelul ciclului de viata spirala 3D, care este un model tridimensional si
multinivel pentru dezvoltarea de produse software, caracterizat prin aceea ca: fiecare
nivel reprezinta o noua faza de dezvoltare a produsului software printr-un cerc de raza
(5) egald cu costurile aferente fazei, fiecare faza consta din parcurgerea celor patru
cadrane (1, 2, 3, 4) cu activitatile specifice acestora iar distanta dintre nivele este data
de ecart ca masura a calitatii produsului software, conform relatiei (R2) din modelul
matematic.
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Figura 1. Modelul ciclului de viata spirala 3D

Figura 2. Reprezentari ale modelului ciclului de viata spirala 3D: a) costuri crescatoare;
b) costuri descrescatoare; ¢) costuri aproximativ constante
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Figura 3. Modelul ciclului de viata spirala 3D bazat pe metoda QFD. Exemplu de

aplicare pas cu pas
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