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CAPITOLUL V 
 
 
Procesul de proiectare în analiza 
sistemelor 
 
 

Procesul de proiectare reprezint� cea de-a treia etap� important� în analiza de sistem, ea 
urmând etapelor de investigare �i de modelare a sistemului. Obiectivul principal al acestei etape 
îl constituie ob�inerea unui proiect al sistemului cu ajutorul unor tehnici de proiectare specifice 
care sunt utilizate în func�ie de natura �i complexitatea sistemului analizat, de nivelul de 
cunoa�tere �i de experien�a analistului în domeniul considerat, cât �i de resursele materiale, 
financiare �i de timp disponibile. Proiectul sistemului este rezultatul unei analize �i a interpret�rii 
modelelor sistemului actual în vederea implement�rii noului sistem mai performant. 
 
 

 5.1. Principiile �i scopurile proiect�rii 
 
 Anali�tii interpreteaz� modelele conform preg�tirii �i experien�ei lor pentru a ob�ine 
specifica�iile logice de sistem, care descriu în detaliu func�iile sistemului ce trebuie realizate �i 
care vor sta la baza fundament�rii deciziilor de proiectare. Aceste specifica�ii sunt independente 
de implementare în sensul c� ele nu precizeaz� cum se vor construi func�iile sistemului sau cum 
vor lucra ele în realitate. 
 Procesul de proiectare con�ine dou� etape, �i anume: proiectarea logic�, prin care se 
detaliaz� ce trebuie s� se construiasc� �i precizeaz� specifica�iile logice ale sistemului, respectiv, 
proiectarea fizic�, prin care se arat� cum trebuie s� fie construite aceste specifica�ii �i cum s� 
func�ioneze sistemul în mediul real, în func�ie de resursele disponibile. Principiile �i scopurile 
proiect�rii care orienteaz� ambele etape sunt foarte generale �i nu depind de sistemul la care se 
aplic� sau de tehnicile de proiectare utilizate. Acestea sunt: 
 a) Economicitatea, are în vedere realizarea unor proiecte cât mai reduse posibil. Aceasta 
înseamn� încluderea în proiect a unui num�r cât mai mare de elemente, date, procese �i limitarea 
num�rului de module incluse în harta de structur�, prin agregarea unor activit��i �i procese 
similare, f�r� ca s� fie diminuate eficien�a �i posibilit��ile de realizare a obiectivelor urm�rite. 
 b) Simplitatea, presupune înlocuirea exprim�rilor �i a proiectelor complexe cu altele 
simplificate. De regul�, solu�ia de proiectare cea mai simpl� este �i cea mai bun�, având în 
vedere resursele utilizate �i eficien�a estimat� a acesteia. 
 c) Structurarea, urm�re�te împ�r�irea sistemului în subsisteme func�ionale distincte care 
con�in un num�r limitat de elemente �i de procese puternic intercorelate. Parti�ionarea sistemului 
se face în func�ie de scopurile subsistemelor �i de posibilit��ile de corectare a obiectivelor locale 
astfel încât s� se asigure atingerea obiectivelor globale ale sistemului. 
 d) Principiul de proiectare black-box impune considerarea �i tratarea fiec�rui subsistem, 
numai pe baza intr�rilor �i a ie�irilor sale prin care se intercoreleaz� cu alte subsisteme, f�r� a 
presupune ceva detaliat despre func�ionarea lui intern�. În felul acesta, se evit� necesitatea 
reproiect�rii întregului sistem în eventualitatea apari�iei unor schimb�ri în orice subsistem. 
 e) Principiul top-down reprezint� abordarea de baz� pentru analiza de sistem structurat� 
�i asigurã claritatea necesar� în elaborarea proiectului, în urm�rirea modului de func�ionare, 
precum �i în adaptarea relativ rapid� �i u�oar� a proiectului la perturba�iile din mediu. 
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 f) Transportabilitatea are în vedere realizarea unor proiecte care s� nu considere nici o 
presupunere referitoare la mediul în care va func�iona noul sistem. În felul acesta sistemul 
proiectat este relativ independent fa�� de mediu, poate s� fie implementat �i poate s� func�ioneze 
corect într-o varietate de medii. Costul transportabilit��ii reprezint� transformarea suplimentar� a 
proiectului în conformitate cu unele cerin�e particulare/speciale ale mediului. Aceste cerin�e nu 
sunt incluse în proiect datorit� dificult��ilor de amplasare �i de modificare ulterioarã a acestora. 
 g) Transparen�a înseamn� proiectarea unor sisteme astfel încât procedurile de operare 
s� fie u�or de în�eles �i de utilizat, f�r� ca operatorul s� fie nevoit s� fac� cereri de informare 
suplimentare, în afara celor obi�nuite din sistem, reducând în acest fel rolul instruc�iunilor 
clasice de utilizare. 
 h) Confortabilitatea folosirii sistemului presupune existen�a unei interfe�e între sistem 
�i utilizator care s� faciliteze adaptarea rapid� a utilizatorului, u�urin�a utiliz�rii sistemului �i 
crearea unei st�ri de confort operatorului în timpul utiliz�rii sistemului. 
 De obicei, confortabilitatea se asigur� prin realizarea unor sisteme prietenoase ("user 
friendly") pe baz� de "menu-uri" �i "help-uri" care permit selectarea u�oar� a func�iilor �i pun la 
dispozi�ia utilizatorilor informa�iile necesare. 
 Aceste principii au un caracter orientativ �i ne indic� cum trebuie f�cut� proiectarea, îns� 
nu ne arat� ce trebuie s� se proiecteze. Principiile �i scopurile care ghideaz� ambele etape ale 
proiect�rii sunt foarte generale �i se aplic� în proiectarea oric�rui sistem indiferent de natura sa. 
 
 
  5.2. Proiectarea logic� a sistemelor 
 
 Cre�terea complexit��ii proceselor �i fenomenelor economice, dependen�a 
performan�elor sistemului de influen�ele perturba�iilor din mediu, conceperea �i exercitarea 
procesului de management într-o manier� care s� valorifice poten�ialul mediului, au condus la 
formularea de c�tre manageri a unor probleme din ce în ce mai dificile la care doresc s� ob�in�, 
în timp util, rãspunsuri acceptabile care s� le diminueze riscul. În acela�i timp, utilizatorii 
formuleaz� cereri tot mai precise care s� le m�reasc� gradul de încredere �i confort în utilizarea 
sistemului. Aceste cerin�e au implica�ii �i consecin�e imprevizibile în procesele de analiz� �i 
proiectare a sistemelor economice �i fac tot mai dificil� munca analistului, în condi�iile 
existen�ei limitate a unor resurse tehnice, financiare, informa�ionale, umane etc. 

În aceste condi�ii, analistul trebuie s�-�i reevalueze �i s�-�i adapteze efortul de analiz� �i 
proiectare în raport cu noile cerin�e pentru a ob�ine proiecte de sistem cât mai performante. 

Astfel, activitatea de proiectare a analistului se poate realiza mai eficient, având în 
vedere: 

• cre�terea gradului de participare a managerilor �i a utilizatorilor în diferite activit��i 
necesare elabor�rii proiectelor; 

• antrenarea tuturor resurselor disponibile în vederea reducerii duratei de realizare a 
proiectului; 

• selectarea celei mai adecvate tehnici de proiectare pentru realizarea proiectului în 
situa�ia considerat�. 

 Se cunosc patru abord�ri majore pentru proiectarea logic� �i anume: proiectarea logic� 
bazat� pe model, proiectarea logic� bazat� pe component�, proiectarea bazat� pe prototip �i 
proiectarea bazat� pe obiecte. 
 În general, proiectarea logic� este simultan bazat� pe model �i pe component�. 
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5.2.1. Proiectarea logic� bazat� pe model 
 
 Proiectarea logic� bazat� pe model este în mod inerent o abordare "top-down" �i are în 
vedere construirea unui model general sau a unui set de modele pentru sistem, care se rafineaz� 
treptat prin test�ri repetate. Prin aceast� tehnic� de proiectare se urm�re�te elaborarea setului de 
specifica�ii logice prin cercetarea atent�, critic� a modelelor sistemului. 
 Proiectarea logic� bazat� pe model necesit� realizarea urm�toarelor activit��i: 

• investigarea sistemului existent �i colectarea datelor specifice func�iilor �i 
obiectivelor sale curente; 

• construirea unui set ini�ial de modele logice ale sistemului existent; 
• examinarea sistematic� a modelelor pentru a descoperi �i elimina locurile înguste, 

contradic�iile logice, violarea unor principii de proiectare, ineficacitatea; 
• dezvoltarea �i perfec�ionarea modelelor pe baza acestor examin�ri �i evalu�ri; 
• când nici o îmbun�t��ire logic� major� nu se mai poate descoperi, modelele ob�inute 

sunt considerate complete. 
 Pentru realizarea acestor activit��i, analistul se folose�te atât de cuno�tin�ele sale 
teoretice (privind dinamica sistemelor, modelarea, informatica, analiza datelor, legile informa�iei 
etc.), cât �i de cele practice (cunoa�terea unor tipuri specifice de sisteme de aprovizionare, de 
programare operativ� a produc�iei, de stocare, de a�teptare, contabile, de revizii-repara�ii etc.). 
 Cu alte cuvinte, analistul trebuie s� cunoasc� despre sisteme în general �i apoi s� 
foloseasc� aceast� cunoa�tere, prin experien�a �i abilitatea proprie, la specificul sistemului 
proiectat în vederea elabor�rii setului de modele. Acestea reprezint� de fapt �tiin�a �i arta 
analistului de sistem de a construi modele. 
 Analistul examineaz� modelele logice ob�inute, supunându-le la o serie de teste pe baza 
utiliz�rii legilor informa�iei �i anume: 
 a) Legea conserv�rii informa�iei: se cerceteaz� dac� fiecare ie�ire din procesul modelat 
poate fi generat� numai prin combina�ia intr�rilor la proces. În caz contrar, procesul este 
inteligent �i corespunde unui sistem cu înv��are; 
 b) Legea utiliz�rii informa�iei: se analizeaz� dac� fiecare intrare este necesar�, în 
sensul de a contribui la cel pu�in o ie�ire a procesului. În caz contrar, intrarea nu este necesar� �i 
se elimin� din specifica�iile logice; 
 c) Legea fluxului logic de date: se analizeaz� dac� fiecare ie�ire a unui proces este 
disponibil� �i utilizabil� înainte de a fi examinate �i prelucrate toate intr�rile. În caz afirmativ, 
acele ie�iri nu depind în totalitate de intr�ri �i procesul considerat este fie un proces inteligent, fie 
unul ineficient, care prelucreaz� informa�ii nenecesare. Aceast� lege ne asigur� c� ie�irile 
procesului sunt utilizabile numai dup� ce au fost prelucrate toate intr�rile. 
 Principiile generale de proiectare se aplic� în cazul specifica�iilor logice direct asupra 
modelelor. Astfel: economicitatea, impune includerea sub aspect logic a unor procese 
asem�n�toare într-unul singur; structurarea, presupune reducerea num�rului de procese 
considerate numai la cele care sunt în realitate legate nemijlocit între ele; transportabilitatea, 
înseamn� c� analistul termin� proiectarea logic� la un nivel la care sunt necesare informa�ii reale 
detaliate despre mediul de func�ionare specific sistemului etc. 
 Deoarece modelele reprezint� chiar o parte a proiectului logic, ele trebuie s� fie corect 
construite �i interpretate. În acest sens, modelele trebuie s� reprezinte func�iile specifice ale 
sistemului, termenii folosi�i trebuie s� fie adecva�i naturii sistemului, iar modelele trebuie s� 
con�in� tranzac�iile specifice sistemului (ad�ug�ri, �tergeri, modific�ri, rapoarte, activit��i 
obi�nuite sau deosebite etc.). 
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 Proiectarea logic� necesit� cunoa�terea acestor aspecte pentru a putea supune proiectul 
logic la un al doilea set de teste �i de a reflecta asupra unor întreb�ri cum ar fi: 

• Sunt tratate toate tipurile de tranzac�ii presupuse, specifice sistemului? 
• Sistemul se poate restabili în urma unor erori pe care este posibil s� le fac�? 
• Sistemul poate s� reziste la tipurile de ac�iuni pe care mediul s�u le poate genera? 

 Prin aceste întreb�ri, care se refer� la situa�ii generale �i nu necesit� cunoa�terea detaliat� 
a mediului real, analistul verific� dac� toate componentele func�ionale sunt prezente pentru tipul 
de sistem proiectat. Pentru situa�ii deosebite, proiectul logic specific� doar c� exist� o procedur� 
care afecteaz� proiectarea fizic�, iar implica�iile de a nu avea o astfel de procedur� se pot evalua 
mai târziu. Cunoa�terea de c�tre analist a sistemelor specifice intr� în joc în timpul fazei a doua a 
proiect�rii logice model. Când analistul este convins c� proiectul este logic în conformitate cu 
principiile de proiectare �i pe deplin func�ional în raport cu experien�a sa referitoare la sisteme 
de acela�i tip, atunci proiectul logic bazat pe model poate fi considerat complet. 
 
 
  5.2.2. Proiectarea logic� bazat� pe componente 
 
 Aceast� tehnic� reprezint� o abordare cumulativ�, în sensul c� proiectul este construit 
din "buc��i" nu dintr-un întreg care se rafineaz�. Acest gen de abordare se folose�te de obicei în 
realizarea proiectelor pentru care p�r�ile componente se pot stabili prin experien�� �i fiecare 
component� poate s� func�ioneze într-un mod relativ independent de celelalte. 
 Proiectarea bazat� pe componente nu este în mod necesar o abordare "bottom-up" 
(abordare ascendent�). Lista componentelor ce trebuie selectate depinde de experien�a 
analistului acumulat� despre sistemele standard din domeniul studiat. Componentele sunt 
ob�inute dintr-un model de prelucrare a informa�iilor (diagrama fluxului de date) care include: 
intr�rile, procesele, ie�irile, la care se adaug� datele �i grani�ele proiectului. Pe baza acestor 
componente se poate construi �i apoi perfec�iona modelul sistemului. O list� extins� de 
componente poate de asemenea s� cuprind�: proceduri, comunicarea datelor, securitatea 
datelor, baza de date, restabilirea dup� "dezastre" (cãderea sistemului), proiectarea ecranelor 
�.a., drept componente distincte. Utilizarea strategiilor de dezvoltare succesive (software-ul 
dezvoltat pentru utilizatorii finali) presupune livrarea majorit��ii componentelor "la cheie". 
 Proiectarea logic� bazat� pe componente necesit� examinarea urm�toarelor condi�ii 
pentru completitudinea proiectului logic: 

• toate intr�rile definite s� fie prezente, disponibile, corecte �i  precise; 
• fiecare ie�ire dorit� s� fie creat� (s� existe în realitate) atunci când este necesar�; 
• toate datele s� fie definite �i justificate într-un mod semnificativ; 
• fiecare proces trebuie s� func�ioneze corect astfel încât s� produc� efectiv ie�irile 

dorite din intr�ri; 
• grani�a sistemului trebuie s� fie protejat� de erori, de infiltr�ri sau pierderi de date. 

 Proiectarea logic� bazat� pe componente se folose�te de un singur model general ob�inut 
din prelucrarea datelor, cu ajutorul c�ruia sunt proiectate componentele noului sistem (intr�ri, 
ie�iri, date, procese, grani�e). 
 a) Proiectarea intr�rilor se concentreaz� asupra con�inutului intr�rilor �i are în vedere 
ca toate intr�rile s� fie disponibile, corecte, precise �i în structura necesar�, la momentele în care 
sunt cerute de procesul de prelucrare. Întreb�rile care stau la baza proiect�rii intr�rilor sunt: 

• Este fiecare intrare efectiv disponibil� atunci când este necesar� pentru calcule? 
• Este fiecare intrare disponibil� corect�, iar dac� nu, ce tipuri de erori apar de obicei? 
• Este fiecare intrare disponibil� în structura cerut�? 
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 Proiectarea intr�rilor (crearea unei liste de intr�ri) se ghideaz� dup� acelea�i principii ca 
�i întreaga proiectare �i anume: economicitatea (nu se cer mai multe intr�ri decât sunt absolut 
necesare), simplitatea (intr�rile simple sunt mai bune decât cele complexe), black-box (nu 
trebuie s� �tim cu precizie cum arat� intr�rile, ce coduri sau ce valori se folosesc în realitate). 
 b) Proiectarea ie�irilor este mai important� decât proiectarea intr�rilor pentru 
specifica�iile logice, deoarece tehnica de proiectare este în esen�� top-down, sau bazat� pe 
obiective. În acest caz, obiectivele sunt reprezentate de ie�irile dorite. Proiectarea bazat� pe ie�iri 
impune mai întâi cercetarea ie�irilor cerute �i apoi, pornind de la ie�iri, se determin� intr�rile 
necesare. Ie�irile sunt formate, în general, din diferite tipuri de date, indicatori, rapoarte, fi�iere, 
grafice, tabele, formulare (în alb, completate par�ial sau total), ecrane etc. 
 c) Proiectarea datelor presupune definirea �i justificarea datelor �i se ocup�, în 
principal cu proiectarea accesului la date în cadrul fi�ierelor de date. Proiectarea accesului este 
par�ial determinat� de organizarea datelor în fi�iere, care poate fi: 

• intrinsec�, atunci când accesul se subîn�elege din mediul pe care sunt memorate 
datele (organizarea intrinsec� asigur� un acces intrinsec direct la o carte �i intrinsec 
secven�ial pe o band�; 

• extrinsec�, atunci când datele sunt accesate dup� o regul�, un proces sau un 
algoritm, într-un mod independent de suportul pe care sunt memorate datele 
(random, indexat, indexat-secven�ial, list� de leg�turi etc.).  

 Organizarea datelor se determin� de obicei independent de proiectarea logic� �i se poate 
face pe baz� de cheie (dac� exist� identificatori unici), sau pe baza unor proceduri realizate în 
func�ie de specificul datelor. 

Proiectarea datelor are în vedere modalitatea prin care identificatorii se asociaz� cu 
structura datelor care eviden�iaz� dependen�ele logice, punând în leg�tur� datele îns��i. 

Diagramele leg�turilor dintre entit��i specific� aceste leg�turi �i ajut� la proiectarea 
datelor, fiind cunoscute leg�turile logice. Datele sunt stocate în baze de date, organizate în 
func�ie de modul de prelucrare �i utilizare a acestora. 
 O considera�ie important� a proiect�rii datelor o reprezint� dependen�a logic� �i are în 
vedere ca proiectarea structurii de date s� se fac� astfel încât elementele lor s� se coreleze logic 
�i func�ional. Acest aspect al proiect�rii este cunoscut sub numele de normalizare �i const� în 
reducerea descrierii datelor la o descriere "normal�", utilizând un format standard. 
 d) Proiectarea proceselor are în vedere stabilirea tipurilor de prelucr�ri necesare pentru 
a satisface cerin�ele de output ale fiec�rui proces. Proiectarea trebuie f�cut� astfel încât fiecare 
proces s� func�ioneze corect �i s� produc� rezultatele dorite din intr�rile proiectate, într-un timp 
limitat. În acest scop, trebuie considerate urm�toarele aspecte: 

• se determin� cerin�ele care se pot ob�ine �i cele care nu se pot ob�ine prin prelucrarea 
datelor cu caracter stabil (se fac liste “acoperitoare” de activit��i pentru a evita 
reproiectarea bazei de date de fiecare dat� când este necesar� o nou� activitate); 

• formularea precis� a cerin�elor, determinarea exact� a prelucr�rilor necesare pentru 
evitarea calculelor inutile �i pentru ob�inerea rapid� a ie�irilor dorite; 

• se determin� dac� fiecare ie�ire poate fi calculat� efectiv din intr�rile disponibile.  
• proiectarea interfe�ei dintre utilizatori �i date care s� faciliteze specificarea a ceea ce 

ace�tia doresc în timpul utiliz�rii sistemului. 
 O preocupare important� în proiectarea procesului este de a se stabili modul de folosire a 
condi�iilor de eroare �i de securitate a datelor la grani�a sistemului. 
 e) Proiectarea grani�elor trebuie realizat� astfel încât sistemul s� poat� s� fie protejat de 
infiltr�ri de date false, de pierderi de date �i de erori, un rol important în acest sens revenind 
conducerii punctelor de intrare �i de ie�ire a datelor. 
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 O aten�ie deosebit� în proiectarea grani�elor trebuie acordat� preocup�rilor privind: 
• protejarea sistemului, în sensul de a nu permite intrarea unor date eronate/inutile în 

sistem sau ie�irea unor date corecte (cu excep�ia celor la care se renun�� inten�ionat); 
• integritatea datelor, are în vedere calitatea datelor aduse în sistem, validarea �i 

acurate�ea lor, sursele de date, siguran�a acestora. 
 Asigurarea calit��ii datelor de intrare în sistem presupune efectuarea unor verific�ri 
privind: ordinul de m�rime al codurilor, credibilitatea valorilor (încadrarea într-un interval), 
respectarea formatului, evitarea introducerii de erori, acccesul, autoritatea utilizatorilor etc. 
 Pentru datele care ies din sistem, verific�rile se refer� la: controlul destina�iei, controlul 
fi�ierelor, asigurarea dublurii �i a unor proceduri de salvare a sistemului în diverse situa�ii. 
 Performan�ele sistemului ob�inut prin proiectarea logic� bazat� pe componente, depinde, 
pe de o parte, de posibilit��ile individuale ale componenetelor, de modul lor de interconectare, 
de influen�ele reciproce care se genereaz� în cadrul sistemului, iar pe de alt� parte, de modul 
concret în care proiectul logic este transpus ca proiect fizic al sistemului. 
 
 
  5.2.3. Proiectarea orientat� pe obiecte 
 
 
 Proiectarea bazat� pe obiecte este o tehnic� de proiectare relativ nou� �i a ap�rut din 
necesitatea în�elegerii mai exacte a cererilor formulate de beneficiari, din dorin�a perfec�ion�rii 
activit��ilor de analiz� �i de proiectare, precum �i datorit� clarit��ii �i a u�urin�ei relative cu care 
se pot realiza, între�ine �i dezvolta produsele-program aferente proiectului de sistem. 
 Dezvoltarea acestei tehnici de proiectare a fost facilitat� de realiz�rile spectaculoase 
ob�inute în domeniul dezvolt�rii hardware �i în domeniul limbajelor de programare, ca �i de 
perfec�ionarea metodelor �i tehnicilor de analiz�-proiectare �i de realizare a produselor-program. 
 Proiectarea orientat� pe obiecte se bazeaz� pe modelarea obiectual� valorificând, dup� 
caz, tipurile de modele obiectuale utilizate în modelarea sistemului (modele obiect statice, 
dinamice �i func�ionale) �i propriet��ile acestora. 
 Mo�tenirea atributelor �i a opera�iilor, încapsularea în fiecare obiect a datelor specifice �i 
a metodelor de gestionare a datelor care includ �i procedurile de prelucrare, reprezint� 
principalele caracteristici ale modelelor obiectuale. 

Proiectarea orientat� pe obiecte necesit� realizarea urm�toarelor activit��i de baz�: 
• analiza structurii obiectelor �i stabilirea pe aceast� baz� a claselor de obiecte pe care 

trebuie s� le con�in� proiectul; 
• stabilirea pentru fiecare clas� a structurii datelor necesare, a opera�iilor permise �i a 

metodelor de implementare a lor; 
• precizarea modalit��ilor de implementare a propriet��ii de mo�tenire �i analiza 

modului în care aplicarea acestui concept va afecta clasele �i metodele utilizate; 
• crearea unei interfe�e cât mai prietenoase pentru utilizator. 

 
Proiectarea orientat� pe obiecte trebuie s� identifice obiectele, clasele �i responsabilit��ile 

acestora înainte de a se începe proiectarea în interiorul fiec�rei clase/obiect. 
Responsabilitatea unui obiect const� în realizarea pe baza unei metode a tuturor 

activit��ilor pe care trebuie s� le desf��oare acel obiect pentru celelalte obiecte. 
Responsabilitatea unei clase reprezint� capacitatea de a rezolva complet �i corect cererile 

primite prin metode proprii sau de a le transfera unei clase cu care colaboreaz� �i care poate s� le 
rezolve. 
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 Sistemul proiectat este alc�tuit din subsisteme formate din grupuri de clase cu 
responsabilit��i diferite, bine definite. Acestea pot s� colaboreze pentru a satisface cererile, 
serviciile �i obiectivele la nivel de grup, subsistem sau sistem. 
 Proiectarea orientat� pe obiecte are o serie de avantaje din care men�ion�m: 

• elimin� neconcordan�ele între fazele de analiz�, proiectare �i implementare, care 
apar frecvent în celelalte tipuri de proiectare; 

• asigur� o stabilitate mai mare a sistemului proiectat la perturba�ii puternice, în raport 
cu abord�rile clasice de proiectare; 

• ofer� posibilitatea unor realiz�ri multiple ale obiectelor �i chiar a sistemelor 
proiectate; 

• asigur� realizarea proiectului într-o perioad� mai scurt� �i de calitate mai bun�, 
datorit� concep�iei bazate pe utilizarea obiectelor �i nu a datelor; 

• reduce la maximum dependen�a sistemului proiectat de mediul în care se 
implementeaz�; 

• faciliteaz� colaborarea �i comunicarea între manageri, proiectan�i, speciali�ti, 
utilizatori etc. 

 Proiectarea bazat� pe obiecte are o aplicabilitate practic� tot mai larg� datorit� acestor 
avantaje �i a faptului c� furnizeaz� elementele de referin�� necesare construirii unor proiecte 
complexe de conducere a sistemelor care apeleaz� la rezultatele de vârf ale informaticii. 
 
 
 
  5.2.4. Proiectarea pe baz� de prototip 
 
 Aceast� tehnic� este relativ nou� �i face posibil� reducerea semnificativ� a costurilor �i a 
perioadei de dezvoltare prin crearea unui prototip în faza de început a proiect�rii, care trebuie 
aprobat de utilizator. Necesitatea dezvolt�rii �i utiliz�rii unui prototip al sistemului, apare atunci 
când sistemul ce trebuie proiectat reprezint� o noutate absolut�, când tehnologia disponibil� 
bazat� pe modele nu este familiar� pentru utilizator, sau când avantajele proiectului nu sunt 
suficient de evidente sau de conving�toare pentru utilizator. Într-o astfel de situa�ie, folosirea 
prototipului d� posibilitatea test�rii viitorului proiect, f�r� angajarea tuturor resurselor necesare 
dezvolt�rii unui nou sistem. Prototipul reprezint� construirea unei variante ini�iale de lucru a 
produsului final, care dup� ce este discutat� �i aprobat� este supus� unui proces de rafinare 
succesiv� �i de cre�tere a eficien�ei pentru a putea fi pus� în aplicare (fig. 5.1.). 
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   Fig.5.1. - Construirea prototipului 
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 Principalele caracteristici ale procesului de proiectare pe baz� de prototip sunt 
urm�toarele: 

• este iterativ, datorit� rafin�rii succesive a prototipului; 
• este nedeterminist, prin faptul c� nu exist� un plan fixat de activit��i care trebuie s� 

fie îndeplinit pentru ob�inerea produsului final; 
• este condus de utilizator, deoarece el este cel care pe baza percep�iilor �i a cerin�elor 

sale, decide ce aspecte/p�r�i ale prototipului func�ioneaz� corect �i când le avizeaz�. 
 Schimb�rile care intervin în cerin�ele �i percep�iile utilizatorului necesit� eforturi �i 
costuri relativ mici pentru actualizarea proiectului în faza de început a proiect�rii. Aceste 
schimb�ri contribuie la clarificarea concep�iei utilizatorului privind proiectul sistemului, iar când 
prototipul este avizat în toate detaliile sale, costurile ob�inerii unui sistem performant devin mai 
controlabile. 
 Un scop major în utilizarea prototipului este de a evalua un cost mai ridicat �i un grad de 
incertitudine mai mare la începutul proiect�rii în schimbul ob�inerii unui control mai bun în 
fazele urm�toare. 
 Utilizarea prototipului în procesul de proiectare prezint� unele avantaje din care putem 
men�iona: 

• faciliteaz� �i spore�te comunicarea dintre analist �i utilizator, în termeni convenabili 
utilizatorului. Acest fapt este posibil datorit� perspectivei create utilizatorului de a 
vedea �i utiliza produsul destinat lui în situa�ii care se apropie de condi�iile reale de 
func�ionare; 

• constituie un suport pentru acorduri bine documentate, pentru o abordare mai 
corect� �i mai precis� (sigur�) a proiect�rii, precum �i pentru o colaborare mai bun� 
între analist �i utilizator; 

• ofer� facilit��i de experimentare �i posibilit��i rapide �i u�oare de modificare �i 
ajustare pentru adaptarea mai bun� a proiectului viitorului sistem la mediile extrem 
de turbulente; 

• cre�terea moralului �i a încrederii utilizatorului prin cooptarea �i implicarea direct� a 
lui, precum �i prin considerarea intereselor sale în toate fazele de proiectare; 

• eliminarea unor erori majore de proiectare înc� din faza ini�ial� �i asigurarea unui 
control mai riguros asupra costurilor din fazele urm�toare dac� sistemul va fi 
implementat; 

• asigur� o mai bun� separare (distinc�ie) între proiectul logic �i proiectul fizic, 
deoarece func�iile logice sunt folosite mai mult sau mai pu�in doar în fazele de 
început ale construirii prototipului; 

  
Aceast� tehnic� are �i unele dezavantaje �i anume: 

• comunicarea dintre utilizator �i analist poate s� fie ineficient� dac� este prelungit� în 
mod exagerat (dac� nu exist� un control asupra scopurilor acestor conversa�ii, 
perioada de realizare a prototipului este mare, sau prototipul nu este avizat); 

• dac� utilizatorul �i analistul nu abordeaz� în mod onest prototipul �i nu ajung la un 
acord, disensiunile pot s� degenereze �i s� compromit� elaborarea proiectului; 

• renun�area la prototip, dac� rezultatele ob�inute sunt mai slabe decât cele scontate, 
dac� este prea dificil de implementat, sau costurile nu mai pot fi controlate; 

• exist� un num�r mic de utilizatori care pot fi implica�i în utilizarea prototipului, 
diferi�i ca preg�tire, responsabilitate, grad de informare etc., din care analistul 
selecteaz� pe cel cu care va colabora, ceea ce poate s� conduc� la un prototip 
nereprezentativ, ineficient, neclar, neatractiv etc. 
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 Deseori în aplica�iile practice, prototipul se folose�te numai pentru anumite p�r�i ale 
sistemului (formate de ecrane, rapoarte, proceduri de intrare a datelor) în timp ce alte aspecte 
care sunt complet sau par�ial transparente pentru utilizator sunt abordate în modul de proiectare 
tradi�ional (managementul bazei de date, comunicarea protocolului, securitatea datelor, etc.). 
 Criteriile care trebuie avute în vedere pentru construirea prototipului într-un anumit 
domeniu sunt: costul construirii primului prototip, eficien�a func�ion�rii lui, precizia 
instrumentelor �i a procedurilor necesare, componen�a echipei pentru stabilirea, organizarea �i 
operarea proiectului. 
 Tehnica utiliz�rii prototipului, are rezultate bune dac� utilizatorii sunt bine informa�i, 
colaboreaz� u�or �i informeaz� exact analistul asupra modului în care doresc s� lucreze cu 
datele, în special dac� cunosc structura, precizia �i comportamentul datelor pe care le au. 

Procesul de proiectare pe baz� de prototip are urm�torii pa�i (fig. 5.2.): 
• ob�inerea acordului de elaborare a prototipului (pe baz� de contract); 
• selectarea echipei de construire a prototipului (analist, utilizatori, programator);  
• investiga�ia preliminar� necesar� pentru stabilirea func�iilor logice majore �i a 

structurii datelor asociate acestora; 
• construirea prototipului ini�ial de c�tre analist cu ajutorul unor instrumente de 

proiectare (limbaje de programare, generatoare de ecrane, manager de baze de date); 
• analistul prezint� prototipul �i înva�� utilizatorul cum s�-l foloseasc�. Echipa 

analizeaz� experien�a utilizatorilor, iar ace�tia indic� aspectele pozitive �i negative �i 
pot chiar s� recomande o alt� abordare; 

• analistul rafineaz�/perfec�ioneaz� prototipul �i planific� o alt� demonstra�ie. Acest 
pas se repet� pân� când prototipul se apropie destul de bine de produsul dorit de 
utilizator �i este avizat de acesta; 

• implementarea imediat� a prototipului existent (în special dac� este utilizat de un 
num�r mic de ori), sau dup� o dezvoltare mai extins� pe baza a noi date. 

Deoarece utilizatorii sunt implica�i înc� din faza de început în dezvoltarea propriilor 
produse, ei sunt deseori motiva�i s� foloseasc� instrumentele de construire a prototipului �i s� 
participe la construirea produselor dorite �i apoi s� le între�in�. Activit��ile programatorului sunt 
realizate dup� aprobarea prototipului. 
 Un analist de sistem care hot�r��te, ca lider de proiect, s� foloseasc� tehnica prototipului, 
trebuie s� aib� în vedere urm�toarele probleme: 

• care sunt cele mai adecvate �i mai profitabile aspecte referitoare la între�inerea 
sistemului informa�ional care pot fi abordate prin tehnica prototipului; 

• ce tehnici trebuie utilizate pentru realizarea prototipului; 
• cum se va realiza prototipul �i ce se va întâmpla cu el; 
• selectarea celor mai potrivite persoane �i instrumente pentru elaborarea prototipului. 
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Fig.5.2 - Procesul de proiectare pe bazã de prototip 
 
 
 Cele mai cunoscute tehnici utilizate pentru realizarea prototipului sunt: 
 a) proiectarea bazat� pe scenarii, prin care se determin� cerin�ele utilizatorilor în 
func�ie de anumite scenarii de produc�ie. Aceast� tehnic� se recomand� când anumite ie�iri sunt 
cerute pentru anumite intr�ri specifice �i tinde s� fie condus� prin formate de ecrane. De aceea, 
uneori, se nume�te "generatoare de ecrane" sau "manager de dialog"; 
 b) utilizarea de limbaje speciale ce au ca principal scop generarea rapid� a unor 
aplica�ii pe baza recomand�rilor formulate de utilizatori. Astfel de limbaje sunt denumite 
generatoare de aplica�ii (generatorul LAMP pentru aplica�ii de birou, generatoarele de aplica�ii 
orientate pe program ADF �i CICS realizate de IBM, procesoarele spreadsheet etc.); 
 c) soft reutilizabil, se folose�te atunci când aplica�iile noi au aceea�i structur� cu alte 
probleme de dimensiuni mai mici care au fost rezolvate �i pentru care exist� un set de rutine 
incluse în soft. Exist� câteva generatoare de aplica�ii care lucreaz� în acest mod, în special cele 
bazate pe menu-uri, fiecare menu selectat referindu-se la o subrutin�; 
 d) tehnica simplific�rii ipotezelor are ca scop reducerea ciclului de dezvoltare a 
softului �i urgentarea aplic�rii acestuia de c�tre utilizator. În acest sens, analistul �i 
programatorul consider� unele ipoteze simplificatoare, bine documentate, referitoare la munca 
dificil� de programare, care fac posibil� dezvoltarea rapid� a softului. Aceste ipoteze vor fi 
reluate �i rezolvate complet mai târziu, dup� aprobarea proiectului ini�ial de c�tre utilizator; 
 e) tehnica bazat� pe limbaje de specifica�ii executabile este orientat� pe limbaje care 
documenteaz� ceea ce este necesar/cerut f�r� a programa procedurile �i f�r� a preciza cum se vor 
realiza acestea. Limbajele de specifica�ii executabile (GIST, RSP, OBJ, PSLAIR1, USE) 
construiesc modele ale proceselor care pot fi apoi interpretate în mod direct de soft la 
implementarea procesului. 
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 Succesiunea de prototipuri construite poate servi ca tehnic� de analiz� a cerin�elor 
utilizatorului, dar �i ca documentare pentru procesul de analiz�-înv��are necesar pentru 
în�elegerea aplica�iei de c�tre analist. 
 În situa�iile în care problemele referitoare la eficien��, erori, securitate, între�inere �i 
portabilitate (capacitatea de a trece produsul de pe o ma�in� pe alta) au fost rezolvate, ultima 
versiune a prototipului poate fi considerat� produsul final livrat. Translatarea prototipului într-un 
produs opera�ional se poate face manual sau automat. Atunci când prototipul este creat într-un 
limbaj de specifica�ii executabile, cu ajutorul unor limbaje cu scopuri speciale sau cu 
generatoare de aplica�ii, translatarea este f�cut� automat în timpul dezvolt�rii prototipului. 
 În timp ce în metodologiile standard de proiectare, utilizatorii sunt folosi�i doar ca surse 
de informare, iar rezultatele pot fi observate dup� o perioad� îndelungat�, în proiectarea bazat� 
pe prototip, utilizatorii sunt implica�i activ în construirea prototipului, iar rezultatele sunt rapid 
ob�inute �i evaluate de c�tre analist �i programator. 
 Utilizarea acestor factori, implicarea utilizatorului �i feedback-ul rapid al rezultatelor, 
sunt maximizate prin tehnica de proiectare recent ap�rut� �i care este bazat� pe conceptul de soft 
pentru utilizatorul final (fig. 5.3.). 
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  Fig. 5.3. Dezvoltarea softului pentru utilizatorul final 
 
 
 Pornind de la necesitatea realiz�rii unei aplica�ii �i de la specificul acesteia, utilizatorul 
poate s� opteze pentru folosirea sau adaptarea unei tehnici de dezvoltare tradi�ionale, sau s� î�i 
dezvolte propriul lui soft. Op�iunea de a dezvolta un soft propriu depinde de mediile de 
dezvoltare disponibile, de preg�tirea utilizatorului �i de unele considera�ii economice (timpul 
disponibil, costuri etc.). 
 Cele mai importante aspecte ale unei aplica�ii realizate de utilizatori se refer� la: 
ob�inerea datelor de intrare, modelarea datelor �i suportul-decizional, interogarea bazei de date, 
generarea rapoartelor �i analize statistice ale rezultatelor ob�inute. 
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 Deoarece utilizatorii finali controleaz� softul în toate fazele de dezvoltare, ei se 
familiarizeaz� �i înva�� mai u�or instrumentele de proiectare �i contribuie la reducerea 
cheltuielilor directe �i a celor de între�inere �i utilizare, îns� nu se �tie dac� pe termen lung aceste 
economii sunt însemnate. 
 

 
 5.3. Proiectarea logic� �i implica�iile ei în proiectarea fizic� 

      a unui sistem 
 
 Proiectele de sistem reprezint� rezultatul interpret�rii modelelor cu scopul de a le folosi 
apoi în luarea deciziilor privind implementarea sistemului. Proiectarea are dou� faze: 
proiectarea logic� �i proiectarea fizic�. 
 Proiectarea logic� detaliaz� ce se dore�te s� se construiasc� �i se face înaintea proiect�rii 
fizice, deoarece reconstruirea unor sisteme fizice care nu func�ioneaz� sau func�ioneaz� prost 
este foarte costisitoare. Proiectarea logic� este limitat� la decizii independente de implementare. 
Limitele proiect�rii logice le sim�im atunci când deciziile pe care trebuie s� le lu�m necesit� 
cunoa�terea mediului real de func�ionare a sistemului proiectat. Rezultatul proiect�rii logice îl 
constituie proiectul logic al sistemului. 
 Proiectarea fizic� se r�sfrânge asupra specifica�iilor din mediul real de func�ionare �i 
precizeaz� cum trebuie s� fie construite �i s� func�ioneze componentele sistemului în mediul 
real. Deoarece mediul real este turbulent, întotdeauna vor exista diferen�e importante între 
concep�ia ini�ial� a proiectului �i sistemul ce trebuie implementat, ceea ce necesit� modific�ri ale 
proiectului. Prin urmare, deciziile care se iau pentru anumite elemente �i leg�turi trebuie 
amânate cât mai târziu posibil. 

Este evident faptul c� la început nu exist� certitudinea c� proiectul fizic va func�iona 
foarte bine. Proiectul logic este util numai dac� proiectan�ii îl vor interpreta, folosind 
instrumentele disponibile, într-o form� fizic� ce va func�iona mai târziu. 
 Exist� o varietate de moduri de implementare fizic� a proiectelor logice, îns� decizia 
alegerii unui mod trebuie amânat� pân� când se poate lua pe baza cunoa�terii mediului real de 
func�ionare. 
 O schemã generalã a activit��ilor de baz� necesare pentru procesul de proiectare în 
vederea readucerii sistemului la parametri optimi de func�ionare este ilustrat� în figura 5.4. 
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Fig.5.4 - Activit��ile de baz� în proiectarea sistemului 

 
 
 

5.3.1. Rolul specifica�iilor logice de sistem 
 

O activitate de baz� în proiectarea logic� o constituie crearea specifica�iilor logice de 
sistem, ca rezultat al interpret�rii informa�iilor disponibile culese �i reprezentate sub forma unor 
colec�ii de date �i modele. 
 Specifica�iile logice reprezint� un rezumat important al activit��ii de proiectare logic� a 
sistemului care reflect� �i viziunea analistului asupra sistemului investigat �i au ca scop (fig.5.5): 

• interpretarea datelor culese �i a modelelor ob�inute într-o form� utilizabil� �i 
inteligibil� în vederea proiect�rii sistemului în func�ie de structura �i func�ionarea 
logic� a acestuia; 

• exprimarea cerin�elor analistului �i a celorlalte persoane din organiza�ie (manageri, 
proiectan�i, utilizatori) sub forma unui portofoliu a muncii lor, care indic� 
personalitatea analistului (competen��, calificare, instruire, ambi�ie); 

• consolidarea �i unificarea gândirii �i a opiniilor participan�ilor prin armonizarea 
punctelor de vedere divergente care apar în stabilirea direc�iilor de proiectare; 

• comunicarea cerin�elor �i a scopurilor exprimate tuturor celor care au 
responsabilit��i în proiectarea noului sistem. 

Importan�a specifica�iilor rezult� din rolul acestora în activit��ile de conducere �i 
între�inere a resursei informa�ionale: implementarea, func�ionarea, conducerea �i evaluarea 
sistemului. 
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Fig. 5.5. Rolul specifica�iilor logice 
 
 Implementarea sistemului const� în punerea în practic� a specifica�iilor logice �i are în 
vedere: 

• corelarea modulelor din punct de vedere a func�iilor logice realizate; 
• crearea interfe�ei dintre module conform standardelor de intrare/ie�ire; 
• ordinea în care modulele sunt codificate, testate �i implementate; 
• calitatea datelor �i destina�ia rapoartelor; 
• cerin�ele fi�ierelor �i ale bazei de date (num�r, con�inut, tipuri de date, tipuri de 

acces, tipuri de înregistr�ri etc.); 
• ordonan�area activit��ilor de implementare, instalare �i de instruire specifice 

sistemului considerat. 
 În timp ce specifica�iile logice arat� cum depind unul de altul elementele sistemului, 
specifica�iile fizice, ob�inute din cele logice în faza urm�toare, arat� efectiv, cum este realizat� 
codificarea programelor, cum sunt create fi�ierele �i rapoartele, cum sunt preluate �i conduse 
informa�iile în cadrul sistemului. Proiectul fizic deriv� direct din specifica�iile logice ale 
sistemului. 
 Func�ionarea sistemului depinde de specifica�iile logice, care eviden�iaz� anumite 
aspecte de natur� logic� ale func�iilor sistemului (leg�turi între intr�ri �i ie�iri, considera�ii 
asupra volumului de date �i a frecven�ei lor, decizii de actualizare �i de între�inere, modul de 
operare), precum �i de specifica�iile fizice care în mod cert sunt mai importante pentru operatori. 
 Conducerea sistemului are în vedere preocup�ri care deriv� tot din specifica�iile logice. 
Considera�iile referitoare la personal (definirea activit��ilor, organigrama de structur� a 
personalului pe departamente, standarde de performan�� etc.), instruire (priorit��i de instruire, 
tipul instruirii, succesiunea instruirii) �i planificare (priorit��i de între�inere �i actualizare, cerin�e 
de avizare, participarea utilizatorilor), depind în mod evident de structura logic� a sistemului. 
 Interpretarea �i transpunerea corect� a specifica�iilor logice pot s� conduc� la 
îndeplinirea a�tept�rilor scontate pentru viitor, în ciclul de via�� al noului sistem, referitoare la 
între�inere, noile interfe�e ale sistemului, realocarea de func�ii în cadrul firmei etc., înso�ite de 
reorganizarea corespunz�toare de personal calificat. 
 Evaluarea sistemului se face pe baza specifica�iilor logice �i fizice. Specifica�iile fizice 
au în vedere volumul, frecven�a, acurate�ea �i eroarea informa�iilor. Specifica�iile logice con�in 
rareori indicatori necesari pentru evaluarea sistemului, îns� arat� modul în care sunt corelate 
elementele resursei de informare �i eviden�iaz� unde �i când func�ioneaz� aceste leg�turi. 
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 De exemplu, dac� specifica�iile arat� c� prelucrarea poate s� înceap� numai dup� ce s-a 
strâns un num�r suficient de mare de facturi, acest fapt ne ajut� s� observ�m cât de bine este 
satisf�cut acest criteriu �i când este rezonabil� testarea pentru prelucrarea facturilor. 
 De asemenea, detaliile leg�turilor logice, cum ar fi succesiunea de intr�ri-ie�iri sau de 
invoc�ri de module, ne ajut� s� descoperim de unde provine ineficien�a. 
 Utilizarea specifica�iilor logice îmbrac� forme diferite în func�ie de specificul muncii 
persoanelor care le folosesc. Astfel: 

a) managerul proiectului consider� specifica�iile logice ca pe ni�te standarde care trebuie 
urm�rite �i care se completeaz� odat� cu implementarea fizic� �i le utilizeaz� ca s� specifice 
structura obiectivelor de implementat. Managerul de proiect vede specifica�iile ca pe un 
document în continu� evolu�ie în timpul fazei de analiz�, iar dup� aceasta, ca pe un model 
structurat de desf��urare a muncii. Schimbarea specifica�iilor necesit� acordul lui, iar costul 
cre�te dac� schimbarea se produce într-un stadiu mai avansat; 
 b) proiectantul sistemului le folose�te pentru precizarea func�iilor care trebuie îndeplinite 
prin proiectare �i a standardelor conform c�rora se efectueaz� �i se evalueaz� proiectarea. De 
asemenea, sesizeaz� obiectivele majore ale managementului resursei de informare �i transform� 
specifica�iile logice în specifica�ii fizice pe baza unei bogate experien�e în domeniul hard �i soft; 
 c) implementatorii sistemului (anali�ti, programatori, instructori) le au în vedere pentru 
implementarea sistemului într-un mod independent de codificare �i testare, pentru generarea 
datelor de intrare �i pentru ob�inerea scopurilor func�ionale ale procedurilor; 
 d) managerul de sistem le folose�te pentru stabilirea responsabilit��ilor, a standardelor 
logice ale performan�elor �i a procedurilor de verificare. Managerul trebuie s� men�in� sistemul 
în func�iune având în vedere specifica�iile logice �i fizice. El stabile�te cine este responsabil, în 
ce mod �i pentru ce activitate, pentru a detecta eventualele erori �i pentru a putea evalua corect 
performan�ele sistemului. 
 Între�inerea resursei de informare are în vedere o serie de activit��i specifice cum ar fi: 

• cre�terea, prin crearea de noi elemente (de exemplu, ad�ugarea de module noi 
pentru testarea parolelor); 

• restaurarea unor elemente (de exemplu, eliminarea posibilit��ilor de intrare 
neautorizat� în sistem prin implementarea unor parole hard); 

• înlocuirea unor elemente cu altele mai performante (de exemplu, includerea 
parolelor într-o subrutin� m�rind astfel viteza de acces); 

• regenerarea unor elemente devenite inutilizabile (de exemplu, recreerea tabelei de 
parole dac� ea a devenit public�). 

 Specifica�iile logice sunt evaluate pe baza urm�toarelor criterii: claritate (prevenirea 
unor interpret�ri incorecte), validitate (s� se afle într-o rela�ie corect� cu resursa de informare �i 
cu modelele pe care le dezvolt�), completitudine fa�� de modele, nivelul de organizare 
(concordan�� cu obiectivele sistemului), flexibilitate (o schimbare în implementare s� nu necesite 
reproiectarea lor), transparen�� pentru utilizatori, u�urin�a implement�rii, multitudinea de 
variante prezentate cu eviden�ierea aspectelor legate de cost-beneficii, mecanismul de alegere, 
efectul alegerilor etc. 
 Avizarea specifica�iilor logice de c�tre utilizator permite trecerea la etapa de elaborare a 
proiectului fizic �i necesit� urm�torii pa�i: revizuirea proiectului în vederea aprob�rii 
con�inutului specifica�iilor (se face o prezentare la care particip� utilizatorii, anali�tii, managerii), 
parcurgerea punct cu punct a proiectului într-o �edin�� tehnic� la care particip� numai 
proiectan�ii în vederea în�elegerii con�inutului s�u, a g�sirii �i a elimin�rii erorilor, semnarea 
specifica�iilor logice de c�tre executant �i beneficiar în vederea demar�rii proiectului fizic. 
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Specifica�iile logice se adreseaz� tuturor nivelelor implicate în procesul de proiectare a 
sistemului �i odat� cu avizarea lor, lucrarea poate fi cosideratã încheiat� din punctul de vedere al 
analistului. 
 
 
  5.3.2. Decizii de proiectare 
 
 Specifica�iile logice reprezint� documentul pe baza c�ruia se iau deciziile de oprire sau 
de continuare a fazelor care urmeaz� proiect�rii logice. Specifica�iile includ recomand�ri privind 
proiectarea fi�ierelor, managementul frontierei (include interfe�e pentru utilizator) �i prelucr�rile 
pe care proiectan�ii fizici le folosesc pentru a estima timpul �i costul necesar pentru efortul de 
dezvoltare. De asemenea, pe baza lor se iau decizii referitoare la implementarea proiectului logic 
într-o formã fizicã, instalarea �i operarea sistemului, angajarea �i instruirea utilizatorilor. 
 Deciziile de implementare reflect� dependen�a proiect�rii fizice de proiectarea logic�, 
având în vedere urm�toarele aspecte: 

• nevoia de rapoarte complexe impune achizi�ionarea unui generator de rapoarte sau 
codificarea manual� (greoaie) a acestora; 

• un proiect complex poate s� necesite crearea unui manager pentru baza de date; 
• cerin�ele de la grani�a sistemului pot s� impun� utilizarea unui anumit limbaj de 

programare care s� faciliteze validarea datelor, în special pentru surse nesigure; 
• protec�ia datelor poate s� necesite un hardware specializat pentru transmiterea 

datelor, instala�ii, spa�ii �i condi�ii speciale de lucru etc. 
 Deciziile de instalare �i operare provin din specifica�iile logice într-un mod indirect, 
majoritatea proiectelor logice sugerând succesiunea �i programarea în timp a activit��ilor, 
reflectate în final în proiectul fizic. Astfel, validarea datelor de intrare se face înaintea 
prelucr�rilor, suporturile de date trebuie identificate �i montate înainte de a începe rularea etc. 

Deciziile despre utilizatori au în vedere considera�ii legate de personal �i de instruirea 
acestora. Structura func�ional� a sistemului este deseori reflectat� de abilitatea menu-ului 
consultat de utilizatori �i care depinde de aten�ia pe care i-o acord� proiectantul logic. Un proiect 
cu operare rezonabil� se poate ob�ine prin consultarea opiniilor utilizatorilor despre nevoile lor 
de informare. O cre�tere inutil� a complexit��ii proiectului logic poate s� conduc� la un sistem 
"neprietenos", greu de în�eles �i de utilizat. Nevoia de instruire a utilizatorului �i de manuale de 
utilizare reflect� complexitatea proiectului din punct de vedere func�ional. 

Proiectele logice trebuie structurate astfel încât s� reflecte func�ionalitatea sistemului. 
Dac� utilizatorul nu �tie s� selecteze din menu ce are de f�cut în continuare, atunci proiectul 
trebuie ref�cut. Urm�toarele aspecte sugereaz� deciziile de proiectare logic�: 
 a) în fiecare moment, scopul �i func�ia sistemului trebuie s� fie suficient de simple �i 
clare pentru ca utilizatorul s� le în�eleag� �i s� �tie ce s� cear� sistemului s� fac� pentru a le 
satisface. În caz contrar, vor fi posibile erori în func�ionare; 
 b) dac� pentru a lua o anumit� decizie, proiectantul logic trebuie s� �tie ceva important 
despre cum va lucra sistemul în mediul de func�ionare, atunci aceast� decizie apar�ine 
proiectantului fizic; 
 c) utilizatorul trebuie s� se simt� confortabil când sistemul execut� o anumit� func�ie. 
 Un sistem relativ simplu, bine structurat, transparent �i "prietenos", va necesita un efort 
redus pentru implementare, pu�in timp pentru instruire �i va înregistra o oponen�� redus� din 
partea utilizatorilor în raport cu un alt sistem care nu satisface aceste criterii. 
 Proiectan�ii fizici trebuie s� �in� cont de considera�iile func�ionale �i s� proiecteze 
sistemul în "apropierea" proiectului logic. 
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  5.3.3. Leg�turi cu proiectarea fizic� 
 
 Urm�toarele domenii de proiectare fizic� rezult� direct din proiectul logic: ecranele �i 
formatele de intrare, rapoartele de ie�ire, bazele de date, procedurile de securitate �i control, 
procesoarele. 

a) Proiectarea formularelor de intrare (input). 
 Proiectarea logic� precizeaz� sursa de informa�ii �i structura logic� a datelor pentru 
fiecare proces. Pentru fiecare punct în care un flux de date intersecteaz� frontiera sistemului, 
proiectantul fizic are de creat un formular sau un format. Datele intr� în sistem prin intermediul 
unor documente, formulare sau terminale, structura logic� a datelor dictând formatul fizic. 
 Proiectarea formularelor �i a ecranelor se face pe baza respect�rii principiilor de 
structur� (ecranele �i formularele trebuie corelate logic pentru a satisface cerin�ele de structur�), 
transparen�� (completarea acestora trebuie s� fie evident�), simplitate (codific�rile simple sunt 
preferate celor complicate), "prietenie" (s� ajute în cazul apari�iei unor erori). 

b) Proiectarea raportului. 
Crearea unui raport folositor, care s� informeze corect, este dificil� deoarece 

specifica�iile logice corespunz�toare sunt de regul� incomplete, nu specific� suportul de 
raportare, ceea ce necesit� eforturi suplimentare pentru ajustarea datelor la un anumit suport. 

Astfel, dac� este disponibil un generator de rapoarte, proiectantul fizic este limitat de 
formatul standard pentru tabele, iar dac� raportul se codific� manual, proiectantul fizic poate s� 
schimbe cerin�ele logice pentru a se încadra mai bine în pagin�. De asemenea, rapoartele pe 
ecrane standard pot fi inhibate, iar proiectul logic trebuie s� con�in� comunicarea cu utilizatorul 
�i unele func�ii de control ("Press C to continue" etc.). 
 Atunci când sunt necesare suporturi de output speciale (imprimante, ecrane, dischete), 
acestea cresc costul proiectului �i reprezint� decizii dificile de proiectare fizic�, iar proiectarea 
logic� poate deveni infezabil�. 

c) Proiectarea bazei de date este un domeniu complex în care apar multe probleme a 
c�ror rezolvare necesit� decizii de proiectare fizic�. 
 Managerul bazei de date este de obicei un program care controleaz� accesul la date în 
cadrul aplica�iei, scutind programatorii de necesitatea definirii tipurilor �i a structurii datelor în 
cadrul programelor. Managerul poate s� permit� utilizatorilor s�-�i salveze unele probleme �i 
solu�iile de rezolvare a acestora pentru reutilizare, editare, includere într-un raport, sau s� le 
distribuie altor utilizatori printr-o re�ea de po�t� electronic�. 
 Administratorul bazei de date controleaz� modul în care sunt definite câmpurile, 
înregistr�rile, fi�ierele �i revizuie�te aceste definiri împreun� cu programatorii �i cu anali�tii de 
sistem în vederea perfec�ion�rii bazei de date. 
 Deoarece bazele de date sunt normalizate, redundan�a este minim� �i deseori este 
eliminat� necesitatea actualiz�rii programelor la fiecare schimbare a sistemului fizic. 
 Mediul bazei de date face de asemenea posibil� accesarea direct� a datelor de c�tre 
utilizatori, iar generatoarele de rapoarte fac leg�tura între cerin�ele logice �i limitele fizice ale 
sistemului. 
 De�i mediile bazelor de date sunt cel pu�in par�ial computerizate, conceptul de control de 
date impus de un administrator de date poate fi folosit chiar în medii manuale. Un aspect al 
acestuia îl constituie managementul formularelor care are preocup�ri privind con�inutul, 
formatul, revizuirea �i eliminarea formularelor demodate, proiectarea �i între�inerea unui 
repertoar de formulare etc. 
 Un aspect final în proiectarea bazei de date include proiectarea sau specificarea 
echipamentelor fizice necesare pentru stocarea �i accesarea datelor (discuri, dischete, benzi). 



 141 

d) Proiectarea securit��ii �i controlului. 
 Pe m�sur� ce fluxul de date intr�, circul� �i apoi p�r�se�te sistemul, considera�iile de 
frontier� devin probleme de proiectare fizic� �i necesit�: 

• crearea �i între�inerea unei liste de pasword-uri �i coduri de acces; 
• dezvoltarea, între�inerea �i testarea unor planuri de restabilire manual� �i automat� a 

sistemului dup� dezastre; 
• elaborarea unor algoritmi simpli, robu�ti, u�or de folosit pentru între�inerea 

integrit��ii fi�ierelor; 
• dezvoltarea unor proceduri care s� asigure c� datele nu pot fi accesate sau folosite 

decât de cei care au acest drept etc. 
 Astfel de probleme reprezint� scopurile unor subsisteme care pot fi proiectate 
independent de obiectivele sitemului. De exemplu, subsistemul de management al bazei de date, 
permite administratorului bazei de date ca printr-un terminal on-line, s� specifice �i s� modifice 
domeniul de verificare a datelor de intrare. 
 Deseori îns�, cerin�ele fizice specifice unui sistem pot s� impun� crearea �i utilizarea 
unui subsistem unic de securitate �i control. 

e) Proiectarea procesoarelor: 
 Procesoarele sunt proceduri software sau manuale. Un procesor este echivalentul fizic al 
unui proces logic �i prin urmare, fiecare proces logic se va reg�si ca un procesor în cadrul 
proiectului fizic final al sistemului. 
 Procesele pot fi din punct de vedere logic identice îns� procesoarele pot s� difere foarte 
mult, de exemplu, din punct de vedere al vitezei de prelucrare. Decizia de a avea un astfel de 
procesor se face în timpul proiect�rii logice, iar decizia referitoare la ce fel de procesor s� se 
construiasc�, apar�ine proiect�rii fizice �i depinde de tehnologia existent�, de timpul �i de banii 
disponibili. 
 Deoarece proiectarea logic� nu poate s� anticipeze cu precizie frecven�a, costul, volumul 
�i viteza prelucr�rii informa�iilor, estimarea necesarului de echipament nu se poate face numai 
pe baza ei, considera�iile reale ap�rând în timpul proiect�rii fizice. 
 Dac� implementarea sistemului este imposibil�, exist� dou� alternative: 
 1) Anularea întregii activit��i, ceea ce conduce la pierderi de 10-15% din bugetul 
proiectului (contravaloarea proiectului logic) sau mai mari, dac� s-au materializat mai din vreme 
unele decizii de proiectare fizic� referitoare la angajarea unor resurse care s-au dovedit inutile în 
timpul implement�rii. Experien�a câ�tigat� poate fi folosit� în viitor pentru proiecte similare. 
 2) Refacerea proiectului logic: pentru aceastã alternativã exist� trei variante: 
 a) limitarea grani�ei de investigare la domeniile strict necesare pentru implementare. 
Aceasta înseamn� o proiectare de dimensiuni mai reduse, mai ieftin� �i mai u�or de 
implementat, bazat� pe o cunoa�tere mai aprofundat� a mediului de implementare; 
 b) reproiectarea logic� a sistemului astfel încât implementarea s� fie mult mai practic�. 
Aceast� variant� este în mod normal infezabil�, deoarece proiectarea logic�, din punct de vedere 
teoretic, nu trebuie s� considere în primul rând cerin�ele de implementare. În practic�, totu�i, se 
încearc� s� se fac� o proiectare logic� cât mai aproape de implementarea fizic�; 
 c) reverificarea proiectului logic pentru ob�inerea unor simplific�ri func�ionale, 
reducerea complexit��ii �i îmbun�t��irea structurii în scopul evit�rii unei proiect�ri fizice 
complexe, nerealizabile. De asemenea, exist� posibilitatea ca unele specifica�ii logice s� fie 
inexacte/incomplete sau ca proiectan�ii fizici s� aib� solu�ii complicate, nepractice pentru ele. 

De exemplu, unele considera�ii de vitez� �i securitate pot s� fac� anumite func�ii 
nepractice în realitate, îns� prin refacerea specifica�iilor de vitez� �i securitate se poate reduce 
num�rul de func�ii �i timpul de procesare. 
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 Specifica�iile logice sunt legate de proiectarea fizic� într-un mod mult mai direct, astfel: 
proiectarea input-ului rezult� în cele din urm� în formularele de input; a output-ului, în 
formulare de raportare; a datelor, în  crearea bazei de date; a frontierelor, în mecanismul de 
securitate �i control; a procesului, în selec�ia de procesoare �i de hardware; toate acestea 
eviden�iind componentele majore ale oric�rei resurse de informare. 
 
 
  5.4. Managementul proiectului 
 
 Proiectul reprezint� nucleul ciclului de via�� al unui sistem care se dezvolt� �i 
func�ioneaz� de cele mai multe ori în medii turbulente �i cu resurse limitate. 
 Managementul proiectului necesit� coordonarea eforturilor tuturor persoanelor implicate 
în scopul realiz�rii unor produse viabile într-un timp limitat. În acest sens, un rol important îl au 
liderii de proiect �i anali�tii de sistem, care sunt implica�i în toate fazele de conducere a 
proiectului: planificarea, monitorizarea, controlul, managementul resurselor umane, analiza 
cost-beneficiu, redactarea documenta�iei proiectului. 
 
 
  5.4.1. Planificarea proiectului 
 
 Proiectul poate fi considerat ca o organiza�ie temporar� de resurse limitate, de natur� 
uman�, material�, financiar�, tehnic�, informa�ional� etc., estimate în avans, angajate într-o serie 
de activit��i conform unui program în vederea realiz�rii unui produs sau sistem pentru un client. 
 Rezultatele unui proiect se concretizeaz� nu numai într-un sistem care func�ioneaz� 
eficient ci �i în ob�inerea unor efecte benefice referitoare la: interac�iunea dintre oameni, 
proceduri, software �i hardware; instruirea utilizatorilor; crearea unor planuri de manoper�; 
elaborarea unor planuri financiare etc. Datorit� limitelor de timp, de resurse �i a unor aspecte 
politice în rela�iile cu clientul, planificarea proiectului este o etap� important� �i include: 
selectarea proiectului; prognozarea necesarului de resurse tehnice, financiare �i umane; 
stabilirea lucr�rilor �i a manoperei aferente, organizarea proiectului. 

a) Selectarea proiectului se face pe baza unor criterii relevante de fezabilitate care se 
refer� la posibilitatea realiz�rii proiectului la timp, în cadrul resurselor bugetare disponibile �i cu 
tehnologia existent�. De regul�, durata proiectului �i resursele sunt dificil de estimat, iar 
proiectele care necesit� cheltuieli enorme �i durate prea lungi sunt considerate infezabile �i sunt 
respinse. Din punct de vedere al executantului, selectarea proiectului presupune colectarea �i 
prioritizarea cererilor primite de la clien�i, valorificarea experien�ei acumulate în domeniu, 
resursele disponibile, planul de afaceri, bugetele proprii etc. 
 b) Planificarea resurselor financiare, umane �i tehnice: 
 Planificarea resurselor financiare este o activitate extrem de important� �i de dificil� care 
const� în identificarea �i estimarea tuturor cheltuielilor directe �i indirecte care alc�tuiesc bugetul 
proiectului. În scopul acoperirii unor cheltuieli neprev�zute �i pentru a ob�ine o estimare mai 
realist� a bugetului, deseori managerii proiectului m�resc unele cheltuieli directe (cresc timpii de 
munc� productiv�, manopera etc.). Bugetul proiectului poate fi ilustrat sub forma unei diagrame 
(pe perioade sau cumulat) pentru a se putea eviden�ia diferen�ele dintre cheltuielile reale �i cele 
prev�zute în buget, pe fiecare perioad�. 

Planificarea resurselor umane are în vedere ca oamenii cei mai potrivi�i s� fie disponibili 
la locurile �i la momentele cerute pentru realizarea activit��ilor proiectului. Instrumentele de 
baz� pentru acest fel de planificare sunt graficele de tip Gantt care arat� când �i ce lucr�ri trebuie 
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s� fie executate. Aceste grafice ajut� �i la determinarea costurilor privind manopera pe tipuri de 
calific�ri / specializ�ri. 
 Planificarea resurselor tehnice include hardware-ul �i software-ul specializat necesare 
realiz�rii proiectului, precum �i resursele existente care trebuie s� participe �i la realizarea altor 
proiecte sau lucr�ri de produc�ie. O problem� dificil� pentru firmele cu resurse de calcul reduse 
o constituie suprasolicitarea acestora atât pentru sarcinile curente de produc�ie cât �i pentru cele 
de dezvoltare a proiectului. 
 Programarea resurselor tehnice poate fi ilustrat� sub form� de grafice Gantt în care sunt 
indicate termenele de raportare intermediare �i cele de livrare pentru fazele de analiz� �i 
proiectare a sistemului, dezvoltare software, procurare �i instalare hardware, rela�ii cu clien�ii, 
managementul proiectului, dezvoltarea programului etc. (fig.5.6).  
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   Fig. 5.6 - Graficul Gantt pentru programarea resurselor 
 
 Pentru planificarea proiectului se pot folosi metodele drumului critic (CPM, PERT) care, 
pe baza estim�rii duratelor �i a cunoa�terii dependen�elor logice ale activit��ilor, determin� 
durata minim� de realizare a proiectului (drumul critic), precum �i rezervele de timp, termenele 
minime �i maxime de începere �i de terminare pentru fiecare activitate necritic�. 

În general, planificarea resurselor este critic� deoarece majoritatea proiectelor au o 
durat� mare de realizare �i turbulen�a inerent� mediilor organiza�ionale fac dificil� garantarea 
respect�rii planurilor rigide. 
 c) Planificarea lucr�rilor �i a manoperei necesare pentru realizarea proiectului se poate 
face tot pe baza graficelor Gantt care con�in informa�ii suficiente pentru estimarea bugetului �i 
pentru stabilirea manoperei necesare pentru fiecare tip de lucrare. 
 Planificarea manoperei implic� stabilirea lucr�rilor, asigurarea cu personal calificat 
corespunz�tor lucrãrilor, atribuirea de sarcini, motivarea �i instruirea personalului. 
 O modalitate practic� este de a diviza întregul efort de proiectare pe tipuri de calific�ri, 
pe baza listelor de lucr�ri selectate din diagramele de structur� a activit��ilor. Cunoscând tipurile 
de calific�ri necesare pentru fiecare lucrare, pot fi estimate manopera �i costurile aferente pentru 
fiecare tip de activitate, iar prin însumarea acestora se poate ob�ine o bun� estimare a cerin�elor 
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de personal �i a costurilor la nivel de proiect. Dup� stabilirea planului de lucr�ri �i a structurii 
lucr�rilor, a drumului critic �i a costurilor estimate, planificarea proiectului se încheie cu 
atribuirea lucr�rilor pe persoanele calificate corespunz�tor. 

Atribuirea sarcinilor se poate face în func�ie de urm�torii factori: m�rimea �i 
complexitatea proiectului, metodologiile utilizate pentru dezvoltarea unor subsisteme, 
calific�rile specifice cerute, personalul disponibil, resursele disponibile, considera�ii de înc�rcare 
a personalului, considera�ii de testare �i de integrare în echip� etc. 
 Proiectele de dimensiuni mari sunt mai flexibile decât cele de dimensiuni mici în raport 
cu atribuirea sarcinilor, deoarece exist� persoane competente disponibile c�rora le pot fi 
redistribuite �i alte sarcini. 

d) Organizarea proiectului se poate face într-o varietate de moduri, cel mai obi�nuit 
fiind managementul matriceal, care folose�te o schem� în form� de matrice în care se precizeaz� 
disciplinele, lucr�torii, responsabilit��ile, fazele proiectului, iar lucr�torii raporteaz� 
responsabilului de disciplin� �i acesta mai departe, liderului de proiect. În felul acesta munca 
este concentrat� asupra realiz�rii proiectelor f�r� ca managerii administrativi s� fie sufoca�i cu 
detalii, oferindu-le acestora posibilitatea conducerii simultane a mai multor proiecte. 
Dezavantajul acestui stil de management este c� responsabilii de discipline pot s� piard� 
contactul cu lucr�torii �i cu munca acestora. 

O alt� modalitate este de a forma echipe specializate semipermanente care s� lucreze 
pentru proiecte pe termen lung. Aceast� modalitate ofer� posibilitatea unei concentr�ri totale pe 
termen lung a resurselor umane pentru un anumit scop, mul�i dintre lucr�tori urmând s� fie 
implica�i în între�inerea �i func�ionarea sistemului, fapt ce asigur� o via�� mai lung� proiectului. 

Dezavantajele const� în faptul c�, dup� o perioad� mai lung� de timp, lucr�torii pot s� 
devin� plafona�i, dezinteresa�i sau nemotiva�i, iar interesele materiale �i carierele lor 
profesionale au de suferit, în special dac� proiectul nu se repet� sau este anulat. 
 Planificarea proiectului se termin� atunci când toate elementele planului au fost 
considerate �i proiectul poate efectiv s� înceap�. Planul de proiect cuprinde urm�toarele 
elemente: domeniul de proiectare; limit�rile sau restric�iile de proiectare �i anumite 
presupuneri; obiectivele �i subobiectivele proiectului, valorile specifice ale acestora care trebuie 
realizate �i modul de m�surare a acestor valori; lista de lucr�ri ale proiectului, care rezult� din 
obiective �i din diagramele de structur� a activit��ilor; planul oficial al proiectului, care include 
rezumatul acestuia, programarea activit��ilor, necesarul de resurse, responsabilit��ile pentru 
conducerea proiectului, ipoteze privind func�ionarea în perioada de dezvoltare, modul în care 
sistemul va fi construit, testat, instalat, evaluat �i între�inut, modul de instruire �i operare; 
metodologia de dezvoltare a sistemului, care detaliaz� modul în care proiectul este dezvoltat, 
condus, organizat, controlat �i pus în func�iune, responsabilit��ile pentru fiecare activitate �i cine 
are autoritatea s� delege aceste responsabilit��i. 
 
 
  5.4.2. Monitorizarea proiectului 
 
 Dup� demararea proiectului, responsabilitatea major� a liderului de proiect este s� 
urm�reasc� dac� proiectul se dezvolt� în timp conform planului. V�zut ca sistem cibernetic cu 
feed-back, proiectul are p�r�i componente care sesizeaz� mediul �i care corecteaz� 
comportamentul s�u conform planului (fig. 5.7.) Monitorizarea proiectului implic� revederea 
progreselor înregistrate de proiect în raport cu valorile critice ale termenelor, ale costurilor �i ale 
produsului care trebuie realizat, precum �i ale politicilor utilizate. Monitorizarea proiectului este 
o func�ie de raportare �i se poate face pe baz� de rapoarte �i/sau întruniri. 
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Rapoartele provizorii, finale, sau cele în situa�ii de excep�ie, documenteaz� progresele 
înregistrate în realizarea proiectului �i compar� situa�ia curent� cu cea planificat� din punct de 
vedere al cheltuielilor, activit��ilor �i termenelor corespunz�toare perioadei de raportare. 

Aceste rapoarte sunt adresate conducerii unit��ii �i eviden�iaz� diferen�ele dintre 
rezultatele planificate �i cele realizate. Ele includ grafice PERT par�iale cu activit��i actualizate, 
diagrame ale manoperei detaliate, grafice cu cheltuielile planificate �i cele realizate pe perioada 
de raportare, precum �i unele rezumate care pot fi folosite pentru analiza situa�iei. 
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  Fig. 5.7. Sistemul cibernetic de monitorizare a proiectului 
 
 Întrunirile urm�resc informarea managerului de proiect, a beneficiarilor, a utilizatorilor, 
a anali�tilor �i a programatorilor despre stadiul realiz�rii proiectului în vederea revizuirii 
proiect�rii logice �i fizice, precum �i a pred�rii sistemului proiectat. 
 Întrunirile se pot desf��ura într-o varietate de forme în timpul realiz�rii proiectului �i pot 
avea ca obiective: 

• analiza st�rii proiectului în vederea scrierii documenta�iei; 
• informarea beneficiarului privind stadiul dezvolt�rii proiectului, costurile �i 

termenele actuale, deciziile de proiectare care pot afecta costurile �i termenele; 
• aspecte de natur� tehnic� privind fazele de lucru �i responsabilit��ile, în special dac� 

planul ini�ial al proiectului a fost schimbat; 
• prezentarea unor explica�ii privind: constat�ri rezultate din investigare, proiectarea 

logic� �i fizic�, modulele, subsistemele �i sistemele care au fost realizate; 
• revizuirea unor aspecte tehnice ale proiectului; 
• instruirea utilizatorilor �i familiarizarea lor cu eventualele modific�ri ale sistemului; 
• semnarea documentelor �i livrarea oficial� a sistemului proiectat pentru utilizatori. 

 
 

5.4.3. Controlul proiectului 
 
 Scopul monitoriz�rii progreselor înregistrate de proiect este de a preg�ti schimb�rile care 
se impun în planul proiectului, atribuirea sarcinilor �i a responsabilit��ilor atunci când apar 
abateri pe parcursul desf��ur�rii lui. Schimb�rile pot fi consecin�ele unor evenimente care se 
dezvolt� lent, îns� în mod obi�nuit ele sunt rezultatul unor crize ale proiectului, care pot fi 
generate de urm�toarele cauze: 
 a) Crize provocate de beneficiari, care pot s� cear� schimbarea specifica�iilor 
proiectului, schimbarea program�rii activit��ilor proiectului sau s� se opun� acelor schimb�ri pe 
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care managerul proiectului le consider� necesare. Aceste crize pot s� fie generate de perturba�ii 
puternice ale mediului sau pot s� exprime conflicte de personalitate care pot s� conduc� la e�ecul 
proiectului. În general, sursele acestor crize sunt variate �i nu toate pot fi anticipate. 
 b) Problemele de productivitate, care apar în timpul desf��ur�rii proiectului �i c�rora nu 
li se acord� aten�ia cuvenit� �i care pot s� degenereze în crize. Sc�derea productivit��ii poate s� 
aib� drept cauze: o planificare rudimentar� a software-ului, apari�ia unor conflicte de 
personalitate �i de interese între membrii grupului conduc�tor, oboseala �i supraînc�rcarea cu 
sarcini a acestora, neinformarea la timp a conduc�torilor de proiect în cazul livrãrii unor produse 
defecte sau insuficient testate, insuficienta instruire a lucr�torilor �i chiar a liderului de proiect 
etc. Problemele de productivitate pot fi anticipate într-o oarecare m�sur� prin raport�ri frecvente 
�i detaliate ale realiz�rii proiectului. 

c) Problema politicilor de proiectare gre�it alese sau direc�ionate, se refer� la acordarea 
unor priorit��i reduse activit��ilor necesare realiz�rii acestuia, abandonarea prematur� a 
proiectului, refuzul sau întârzierea accesului la unele resurse importante, selectarea unor politici 
riscante care supraexpun proiectul �i îi diminueaz� statutul, importan�a �i flexibilitatea etc.  

De obicei, problemele de politici trebuie prevenite din vreme cu semnale de avertizare, 
îns� conducerea proiectului nu este întotdeauna preg�tit� pentru recep�ionarea �i interpretarea 
corect� a acestor mesaje, ceea ce poate s� conduc� la generarea unei crize. 
 d) Planificarea necorespunz�toare, care poate s� conduc� la apari�ia unei crize prin 
nerespectarea termenelor de realizare a activit��ilor proiectului.  
 Criza poate fi generat� �i de unele cauze, cum ar fi: întârzierea sau anularea comenzilor 
de hardware, nelivrarea la timp a sistemelor de operare, num�rul exagerat de mare al absen�elor 
personalului, imposibilitatea adapt�rii bugetului la cerin�ele reale etc. 
 Unele crize pot fi evitate sau anticipate prin respectarea principiilor de planificare a 
proiectului, care permit realizarea unor estima�ii realiste în medii cu perturba�ii puternice. 
 Planul proiectului nu trebuie s� fie rigid, ci flexibil, s� se poat� schimba în timp ca 
r�spuns la mediul s�u �i prin urmare trebuie conceput ca un sistem cibernetic cu înv��are. Un 
astfel de sistem pentru controlul proiectului este ilustrat în fig. 5.8. 
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  Fig. 5.8 - Sistem cibernetic cu înv��are pentru controlul proiectului 
 
 În aceast� schem�, a doua celul� reprezint� un senzor care are rolul de a observa 
valoarea �i comportarea în timp a proiectului, iar celula de control modific� planul conform cu 
politicile avute în vedere de conducerea unit��ii de resurs� informa�ional�. În felul acesta, în 
timp ce personalul unit��ii de resurs� informa�ional� este receptiv la schimb�rile mediului 
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conform cu planul proiectului, conducerea acesteia direc�ioneaz� liderii proiectului s� schimbe 
planurile proiectului în func�ie de politici. 
 Ca alternative de control ale proiectului, exist� urm�toarele modalit��i generale de 
r�spuns la aceste crize: 
 a) Ignorarea lor - aceast� filozofie se recomand� pentru mediile placide, cu perturba�ii 
minime, deoarece controlul este plasat în bucla feed-back �i nu permite sistemului s� înve�e cum 
s� dep��easc� crizele. 
 b) Redirec�ionarea sau conducerea prin excep�ie - care încearc� s� corecteze problemele 
ap�rute conform cu politicile fixate. Aceast� abordare d� cele mai bune rezultate în mediile 
perturbate în care r�spunsul vine dup� ce problema a fost observat� �i înainte ca ea s� devin� 
grav� �i s� nu mai poat� fi corectat�. În mediile puternic perturbate, redirec�ionarea se face în 
func�ie de competen�a politicilor �i de posibilitatea detect�rii �i a corect�rii rapide în faze 
incipiente a problemelor ap�rute. 

c) Conducerea pentru men�inerea proiectului - este inspirat� din �coala de inginerie de 
software �i este util� pentru managerii care doresc ca proiectul s� fie men�inut. Aceast� abordare 
necesit� cunoa�terea exact� a modului în care func�ioneaz� proiectul �i a metodelor care trebuie 
aplicate pentru dep��irea problemelor ap�rute. 
 d) Schimbarea planului proiectului - este necesar� ca r�spuns la fiecare criz� declan�at� 
de cre�terea costurilor peste estim�rile ini�iale, de lipsa unor surse reale de suplimentare a 
bugetului pentru proiect, probleme de personal, apari�ia altor oportunit��i etc. Pe de alt� parte, 
prea multe schimb�ri pot s� conducã la sc�derea încrederii beneficiarului în planul proiectului �i 
chiar la renun�area realizãrii lui. Controlul proiectului necesit� schimbarea politicilor �i 
redistribuirea resurselor dup� ce a avut loc o criz� important�, accentul fiind pus pe controlul 
resurselor financiare, deoarece costurile muncii �i costurile tehnologice sunt de prim ordin. 
 Datorit� interesului crescând în domeniul ingineriei software-ului, aproape jum�tate din 
munca de dezvoltare se investe�te, în medie, în specifica�ii de software, dezvoltare �i testare, iar 
o parte similar� se cheltuie dup� ce proiectul a fost realizat pentru a între�ine hardware-ul �i 
software-ul utilizat. 
 
 
  5.4.4. Managementul resurselor umane ale proiectului 
 
 Deseori, cele mai dificile probleme de management ale unui proiect sunt cele referitoare 
la resursele umane. În sprijinul acestei afirma�ii se poate invoca rezultatul  unor cercet�ri care 
indic� faptul c� oamenii sunt atra�i mai mult de domeniile tehnologiei �i caut� s� se dep�rteze de 
problemele de personal. În plus, anali�tii de sistem primesc destul de rar o instruire specific� 
pentru managementul resurselor umane. 
 Complexitatea procesului de management este dat� nu numai de multitudinea �i 
diversitatea activit��ilor proiectului, care trebuie realizate �i armonizate, ci �i de diferen�ierile 
impuse de modul de alocare a resurselor, resursa uman� fiind cea care exprim� cel mai sugestiv 
specialitatea managementului ca tip de activitate uman�. 

Cele mai importante aspecte pe care le vizeaz� managementul resurselor umane sunt: 
• selectarea �i redistribuirea personalului implicat în proiectare; 
• motivarea �i instruirea personalului în scopul cre�terii eficacit��ii muncii 

managerilor; 
• cum s� ajute personalul s� se realizeze din punct de vedere profesional �i 

s��promoveze într-un mediu dominat de proiect; 
• cum s� fie direc�ionat� �i controlat� munca programatorilor etc. 
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 Fiecare din componentele de baz� ale managementului proiectului: planificarea, 
organizarea, asigurarea cu personal, direc�ionarea �i controlul, con�in aspecte de conducere a 
resursei umane (fig. 5.9).  
 Astfel, liderul proiectului planific� lucr�rile ce urmeaz� s� fie realizate, le descrie �i 
precizeaz� suficiente detalii care s� permit� alegerea personalului corespunz�tor pentru fiecare 
lucrare. Apoi organizeaz� lucr�rile în unit��i de lucru �i selecteaz� personalul necesar pentru 
realizarea fiec�rei lucr�ri, fie prin angajarea de noi salaria�i, fie prin redistribuirea celor existen�i. 
 În continuare, liderul de proiect direc�ioneaz� activitatea personalului în realizarea 
lucr�rilor specifice, furnizând informa�iile necesare care s� permit� ob�inerea rezultatului 
a�teptat. Acest proces presupune totodat� elaborarea unei liste de activit��i �i asigurarea 
instrumentelor necesare pentru realizarea acestora. Procesul se încheie cu controlul activit��ilor 
desf��urate în vederea men�inerii ritmului de lucru planificat �i a canaliz�rii eforturilor c�tre 
scopul propus. 
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Fig. 5.9 - Aspecte ale resurselor umane în managementul proiectului 

  
  
 Selectarea personalului este condi�ionat� de existen�a unor resurse umane suficiente �i 
se face în func�ie de calificarea, de factorii de personalitate �i de aptitudinile celor implica�i în 
munca de proiectare. De asemenea, trebuie s� se �in� seama �i de disponibilitatea lor numai în 
acele faze ale proiectului în care sunt implica�i, de coeziunea �i climatul ce rezult� prin alc�tuirea 
echipei, de capacitatea fiec�ruia de a fi instruit �i de a lucra în mediul pe care liderul 
inten�ioneaz� s�-l construiasc�. 
 Motivarea �i instruirea personalului sunt aspecte importante legate de oportunitatea 
construirii unui proiect valoros. Motivarea influen�eaz� comportamentul salaria�ilor �i este 
alc�tuit� din dou� categorii de factori: 

• motive personale, interne, resim�ite ca expresie a nevoilor umane �i care pot genera 
anumite tensiuni; 
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• stimulente sau factorii motiva�ionali, care sunt externe persoanelor �i fac parte din 
mediul de munc� creat de manageri în scopul orient�rii �i încuraj�rii salaria�ilor spre 
o munc� eficient�. 

 Sarcina managerului, în calitate de lider de proiect, este de a identifica �i activa motivele 
reale ale salaria�ilor pe baza c�rora s� proiecteze un sistem eficient  de motivare a personalului, 
în vederea asigur�rii unei munci performante.  Managerul trebuie s� furnizeze feed-back-ul 
asupra performan�elor, s� sesizeze realiz�rile valoroase, s� valorifice oportunit��ile de acces la 
cele mai bune tehnologii existente �i s� se bazeze pe o conducere orientat� pe realiz�rile ob�inute 
�i pe delegarea responsabilit��ii, mai degrab� decât pe unele interven�ii dure. 
 Instruirea trebuie s� fac� parte din planul de preg�tire profesional� �i de planificare a 
carierelor pe termen lung, liderul de proiect �tiind, de regulã, ce instruire necesit� fiecare 
muncitor. Cursurile referitoare la tehnicile noi de dezvoltare a sistemelor, limbajele de 
programare, management, contabilitate, finan�e �i la alte domenii specifice proiectului pot fi mai 
valoroase pentru firm�, îns� ele sunt v�zute de salaria�i ca recompense importante. Instruirea 
motiveaz� salaria�ii deoarece le asigur� cre�terea accesului la tehnolgiile înalte care se schimb� 
rapid �i pe care doresc s� le cunoasc�. 
 Asigurarea unei concordan�e între interesele profesionale, de carier�, ale personalului 
cu proiectele la care participã, constituie un alt aspect important al managementului resurselor 
umane. Un rezultat nedorit al muncii de proiectare este ob�inerea unui set nestructurat de 
calific�ri �i experien�e ale lucr�torilor, provenite din realizarea unei succesiuni de proiecte. 
 Aceasta înseamn� c� instruirea personalului se face având în vedere scopul realiz�rii 
proiectului �i mai pu�in interesele profesionale individuale. Mobilitatea personalului depinde de 
natura proiectelor pe termen lung sau scurt la realizarea c�rora a participat, de nivelul de 
preg�tire, de reputa�ia câ�tigat�, de cuno�tin�ele �i experien�ele anterioare acumulate. 
 Prin natura lor proiectele pe termen scurt genereaz� uneori dificult��i pentru muncitori în 
ceea ce prive�te continuitatea muncii �i limiteaz� oportunit��ile pentru consultan�� �i instruire, 
iar experien�a câ�tigat� tinde s� devin� superficial�. În acela�i timp, deoarece deseori 
desemnarea ca lider de proiect se face pe baza evalu�rii performan�elor muncitorilor pe care i-a 
condus, pentru proiectele pe termen scurt aceast� apreciere devine mai pu�in elocvent�. 
 Aceste considera�ii îi determin� pe muncitori s�-�i vad� carierele lor profesionale doar ca 
o succesiune de asigur�ri pe termen scurt. Liderul de proiect trebuie s� aib� în vedere ace�ti 
factori �i s� practice un management bazat pe principii care s� sus�in� planificarea carierelor �i 
s� asigure realiz�rile profesionale ale personalului care execut� proiectul. Astfel, de�i instruirea 
se face în beneficiul firmei, pentru a p�stra personalul trebuie avute în vedere �i intersele de 
carier� ale acestora, iar atribuirea de sarcini trebuie s� se fac� pe baza recunoa�terii progresului 
realizat de fiecare muncitor. Liderul de proiect trebuie s� cunosc� tehnicile de evaluare a 
performan�elor, iar planificarea carierei trebuie s� fie inclus� în performan��. 
 Un  alt aspect important al managementului resurselor umane îl reprezintã conducerea 
activit��ilor de programare. Deoarece proiectele necesit� într-o mare m�sur� munc� de 
programare este necesar� �i important� o revizuire a principiilor de management în special în 
ceea ce prive�te supravegherea programatorilor. 
 În timp ce anali�tii descompun problemele în elemente �i caut� solu�ii prin proiectarea 
unor structuri mai bune cu aceste elemente, programatorii elaboreaz�� programe pe baza unor 
schi�e �i în consecin�� au nevoie de acces fizic �i intelectual la tehnologia de programare 
existent�. Deoarece exist� o ofert� limitat� de tehnologie, programatorii sunt dornici s� înve�e �i 
s� o dep��easc�, nevoile de asociere ale programatorilor în aceast� competi�ie reducându-se 
sim�itor. Din acest punct de vedere se poate spune c� un management bun al programatorilor 
trebuie s� se concentreze asupra tehnologiilor �i s� evite munca în echip� a acestora. 
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  O alternativ� ar fi ca managerii s�-i ajute pe programatori s� dezvolte rela�ii profesionale 
între ei. 
 Ambele puncte de vedere nu sunt corecte deoarece managementul proiectului necesit� 
atât munca în echip� cât �i expertize tehnice, în propor�ii pe care managerul de proiect dore�te s� 
le afle.  În plus, conform tendin�ei recente de implicare a utilizatorului în dezvoltarea propriului 
sistem, liderul de proiect poate s� determine personalul utilizatorului sã lucreze pentru proiect �i 
chiar s�-i acorde unele responsabilit��i în executarea proiectului. 
 Dac� se folose�te tehnica prototipului, programatorii trebuie s� fie supraveghea�i, iar 
utilizatorul trebuie instruit astfel încât s� st�pâneasc� concepte de calculatoare �i de programare 
care s�-i permit� s� poarte discu�ii cu programatorii. 
 
 
  5.4.5. Analiza cost-beneficiu a proiectului 
 
 Costurile �i beneficiile reale ale unui proiect sunt greu de estimat �i dificil de argumentat 
în special pentru a convinge pe beneficiar. În timpul fazei de programare logic� anali�tii se 
concentreaz� asupra dependen�elor logice dintre func�iile pe care trebuie s� le îndeplineasc� noul 
sistem �i mai pu�in asupra costurilor �i beneficiilor implicate de implementarea fizic� a 
proiectului. 
 Managementul poate fi v�zut ca un sistem cu înv��are (fig. 5.10), pentru proiectele de 
între�inere a resursei de informare (IRM), care necesit� informa�ii din sistem �i din mediul 
acestuia pe baza c�rora s� poat� lua decizii în momentele importante ale proiect�rii, astfel: 
 a) în planificarea muncii, sunt necesare estim�ri ale costului �i beneficiului total pentru a 
justifica începerea efortului de analizã �i proiectare; 
 b) pentru începerea proiectului trebuie cunoscute costurile ini�iale; 
 c) investiga�ia preliminar� necesit� estim�ri ale costurilor investiga�iei detaliate; 
 d) pe baza specifica�iilor logice de proiectare trebuie f�cut� o estimare a costurilor de 
terminare �i a economiilor rezultate din reducerea costurilor prin proiectare, pentru a lua decizia 
de continuare cu proiectarea fizic�; 
 e) pentru terminarea proiectului, în special dac� proiectul este prematur abandonat. 
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 În contextul analizei de sistem, deciziile luate de analist sunt în mare parte bazate pe 
dependen�e logice (ce depinde de ce) �i pe unele considera�ii de factori umani (cine poate s� 
fac�), sau etice (ce se cuvine s� fac�). Deciziile bazate pe analize cost-beneficiu sunt în multe 
situa�ii restric�ionate �i formeaz� un subset al responsabilit��ilor analitice. 
 Deoarece este dificil de luat decizii corecte în momentele critice din fazele de început ale 
proiect�rii sistemului, proiectarea fizic� este întârziat� cât de mult este posibil. 
 Odat� cu stabilirea setului complet de func�ii ale sistemului se poate face �i o estimare a 
costurilor �i beneficiilor, inclusiv a celor considerate intangibile �i care nu se pot eviden�ia în 
situa�ii contabile. 
 Analiza cost-beneficiu trebuie s� aib� în vedere costurile directe (salarii, materiale 
consumabile, servicii, costul de achizi�ie sau de închiriere pentru soft �i hard), costurile indirecte 
(costuri pentru instruire anali�ti, programatori �i utilizatori, costuri aferente timpului consumat 
pentru întruniri �i interviuri ale personalului, costuri pentru publicitate �i  secretariat) �i costurile 
intangibile (costul instructorilor �i a timpului în care personalul î�i întrerupe munca pentru a fi 
instrui�i, utilizarea suboptim� în perioada imediat� dup� instruire care reduce productivitatea �i 
cre�te costurile, costurile de oportunitate etc.). Costurile intangibile (nem�surabile) trebuie s� fie 
luate în calcul la estimarea costului total al proiectului, care se face în cadrul raportului de 
investiga�ie detaliat�. De multe ori costurile intangibile sunt ignorate sau subestimate, 
considerându-se doar estim�rile costurilor directe �i a celor indirecte, fapt ce conduce la 
diminuarea substan�ial� a costului real al proiectului. 
 Obiectivul tradi�ional al unui sistem informa�ional a fost reducerea sau eliminarea unor 
costuri, prin reducerea personalului, prin redistribuirea lucr�rilor pe categorii inferioare de 
munc� sau prin rutinizarea muncii complexe. În ultimul timp acest obiectiv a fost afectat de dou� 
tendin�e: 
 a) considerarea valorii informa�iei ca o marf�; 
 b) considerarea sistemului informa�ional ca o component� de produc�ie care poate s� 
sporeasc� valoarea informa�iei. 
 Un proiect se poate justifica nu numai pe baza reducerii costurilor ci �i prin valoarea pe 
care o poate ad�uga la produsele firmei �i/sau prin transferul costurilor de func�ionare spre 
categorii mai u�or controlabile (de exemplu, transferul unor sarcini de la executiv la func�ionari). 
 Sistemul informa�ional trebuie s� asigure servicii în cadrul firmei �i s� valorifice unele 
produse �i servicii informatice pe pia��. Aceast� activitate presupune evaluarea datelor �i a 
produselor informatice disponibile pe pia��, identificarea proprietarilor �i a cump�r�torilor 
poten�iali, stabilirea unor politici privind vânzarea �i cump�rarea lor (drept de proprietate, limite 
�i distribu�ia profitului, administrarea lor, asigurarea secretului �i a protec�iei lor), legalitatea 
activit��ii, organizarea vânz�rilor etc. 
 Componentele de baz� ale fundament�rii unei decizii economice referitoare la 
continuarea sau nu a proiectului includ: costul total (fluxul de lichidit��i b�ne�ti), beneficiul total 
(consecin�ele), ratele de cost �i beneficiu (rata de recuperare a investi�iei), precum �i costurile �i 
beneficiile intangibile (imaginea firmei, confortul în utilizarea produsului etc.). 
 În analiza costurilor trebuie s� se �in� seama atât de momentul în care proiectul necesit� 
cea mai mare cheltuial�, cât �i de momentul în care vor fi recuperate cheltuielile totale 
actualizate în raport cu rata infla�iei. Costurile �i beneficiile proiectului urmeaz� curbe diferite în 
timp �i trebuie corectate cu rata infla�iei pentru a putea fi comparate la momente specifice. 
 În general, beneficiile apar dup� doi ani îns� principala condi�ie care trebuie îndeplinit� 
este ca valoarea actual� a beneficiilor s� dep��easc� valoarea net� actual� a costurilor într-un 
punct de rentabilitate cuprins între doi �i cinci ani. Deseori o cerin�� mai restrictiv� este impus� 
asupra intervalului în care apare punctul de rentabilitate. 
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 Tehnica de analiz� cost-beneficiu bazat� pe valoarea net� actual� consider� numai 
costurile �i beneficiile tangibile. Valoarea net� actual� ne arat� valoarea efectului în timp �i 
totodat� dac� aceast� valoare dep��e�te costurile sau, cu alte cuvinte, dac� banii sunt cheltui�i 
eficient pentru a ob�ine beneficii. 
 Exemplu: 
 S� consider�m un proiect pentru care costurile de proiectare sunt estimate la 120 000$ în 
primul an, la 80 000$ în anul doi, iar în anii urm�tori celelalte costuri sunt de 10 000$ pe fiecare 
an. Produc�ia va începe în anul doi, cu beneficii estimate la 40 000$ pentru acest an �i la 90 000$ 
în fiecare an, începând din anul trei. Pentru o rat� anual� de devalorizare a dolarului de 5%, 
tehnica de analiz� cost-beneficiu bazat� pe valoarea net� actual� cumulat� indic� un punct de 
rentabilitate în anul cinci pentru proiectul analizat (tabel 5-1). 
 Aceste rezultate indic� faptul c� proiectul prezint� o valoare pozitiv� a profitului cumulat 
începând cu anul cinci al ciclului de dezvoltare, fiind ineficient în primii patru ani. 
 Tehnica bazat� pe valoarea net� actual� poate fi completat� cu analiza senzitivit��ii 
punctului de rentabilitate în func�ie de cheltuielile specifice considerate. 
 Acest tip de analiz� are în vedere eficacitatea investi�iei �i poate s� r�spund� unor 
probleme de risc cum ar fi: 

• stabilirea perioadei în care vor fi recuperate costurile proiectului pentru o rat� a 
infla�iei dat�; 

• care este rata infla�iei pentru recuperarea costurilor proiectului într-o anumit� 
perioad�; 

• în ce moment �i care este cheltuiala maxim� necesar� înregistrat�; 
• implica�iile estim�rii incorecte a infla�iei asupra proiectului. 

 
 

Tabel 5.1 - Valoarea net� actual� cumulat� a proiectului 

 An Costuri  Beneficii  Valoare 
 net� 

 Rat� 
 devalorizare 
 5% 

 Valoare 
 actual� 

 Valoare 
 actual� 
 cumulat� 

 1  120 000  0  -120 000  0,9500  -114 000  -114 000 

 2  80 000  40 000  -40 000  0,9025  -36 100  -150 100 

 3  10 000  90 000  80 000  0,8573  68 684  -81 516 

 4  10 000  90 000  80 000  0,8145  65 160  -16 356 

 5  10 000  90 000  80 000  0,7737  61 896  45 540 

 6  10 000  90 000  80 000  0,7351  58 808  104 348 

 7  10 000  90 000  80 000  0,6983  55 864  160 212 

 
 
 
 Spre exemplu, s� presupunem o întârziere a lucr�rilor proiectului în primul an, în valoare 
de 20 000$, care se vor executa în anul urm�tor în care pre�urile produselor realizate vor sc�dea, 
iar beneficiul va fi redus cu 10 000$. De asemenea, printr-o suplimentare anual� a cheltuielilor 
de perfec�ionare �i reclam� cu 10 000$ se estimeaz� ob�inerea unui beneficiu anual suplimentar 
de 30 000$. Rezultatele ob�inute pentru acest caz sunt ilustrate în tabelul 5.2. 
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 Din rezultatele prezentate în tabelul 5.2 se observ� c� ipotezele f�cute au condus la 
devansarea punctului de rentabilitate cu un an mai devreme, îns� valoarea maxim� înregistrat� a 
cheltuielilor a crescut la 158 175$ în anul doi �i a sc�zut pentru ceilal�i ani. 
 
 Tabel 5.2 - Valoarea net� actual� cumulat� a proiectului cu ipoteze modificate 

 An  Costuri  Beneficii  Valoare 
 net� 

 Rat� 
 devalorizare 
 5% 

 Valoare 
 actual� 

 Valoare 
 actual� 
 cumulat� 

 1  100 000  0  -100 000  0,9500  -95 000  -95 000 

 2  100 000  30 000  -70 000  0,9025  -63 175  -158 175 

 3  20 000  120 000  100 000  0,8573  85 730  -72 445 

 4  20 000  120 000  100 000  0,8145  81 450  9 005 

 5  20 000  120 000  100 000  0,7737  74 370  86 375 

 6  20 000  120 000  100 000  0,7351  73 510  159 885 

 7  20 000  120 000  100 000  0,6983  69 830  229 715 

 
 
 O alt� abordare a analizei cost-beneficiu are în vedere eficien�a cheltuielilor ocazionate 
de realizarea proiectului, care se poate enun�a matematic astfel: 
 
  (Beneficiu - Cost) / Cost > R, 
 
unde, indicatorul R reprezint� rata de recuperare a investi�iei �i are o valoare predeterminat�. 
 Dac� banii pot fi cheltui�i mai eficient în alte moduri, atunci este posibil s� se renun�e la 
finan�area investi�iei privind realizarea proiectului. 
 În general, anali�tii încearc� s� stabileasc� dac� fondurile necesare pentru realizarea unui 
proiect conduc la cre�terea beneficiilor cu eficien�� maxim�, pe baza compara�iilor cu dobânzile 
bancare, cu rata de recuperare a investi�iilor pentru proiecte similare, sau cu rata general� de 
recuperare a investi�iilor la nivel de firm� pe o anumit� perioad� din trecut. 
 Spre exemplu, rata de recuperare a investi�iei pe primii cinci ani, pentru primul caz, se 
calculeaz� astfel: 
 
  R = (310 000 - 230 000) / 230 000 ≅ 0,345 
 
iar rata de recuperare anual� a investi�iei Ri, va fi: 
 
  Ri = (1,345)1/5 - 1 ≅ 0,0611 
 
 Cu alte cuvinte, investind fondurile cu cel pu�in 6,11% se poate asigura o utilizare 
eficient� a acestora pe perioada de cinci ani. 
 Desigur, extinderea perioadei poate s� schimbe valoarea acestui indicator. Astfel, pentru 
o perioad� de �ase ani, se ob�ine: 
 
  R = (400 000 - 240 000) / 240 000 ≅ 0,66 



 154 

iar rata anual� de recuperare a investi�iei va fi: 
 
  Ri = (1,66)1/6 - 1 ≅ 0,0881 
 
sau de 8,81% profit anual pe perioada de �ase ani. 
 Deoarece majoritatea proiectelor bazate pe soft au o via�� real� util� de 3-6 ani, decizia 
conducerii în ceea ce prive�te eficien�a acestei investi�ii va fi dificil�. 
 Valoarea unei investi�ii, pentru proiecte de complexitate crescut�, poate s� fie modificat� 
�i în func�ie de consecin�ele pe care le are asupra unor factori cum ar fi imaginea firmei, pozi�ia 
firmei pe pia��, eficien�a conducerii, calitatea �i organizarea muncii, profesionalismul, rela�iile 
cu salaria�ii, furnizorii �i beneficiarii etc. 
 O alt� abordare se bazeaz� pe analiza valorii ad�ugate care examineaz� diagramele 
fluxurilor de date �i încearc� s� determine valoarea specific� pe care o adaug� sistemul 
informa�ional la produsele firmei în fiecare pas de prelucrare. Valorile specifice ad�ugate se 
refer� la cre�terea vitezei, o mai mare acurate�e, cre�terea încrederii în deciziile luate, reducerea 
erorilor �i îmbun�t��irea calit��ii datelor, cre�terea vitezei de acces la mai multe date etc. 
 Conceptul de valoare ad�ugat� are în vedere urm�toarele aspecte: 

• determinarea componentelor care dau valoare produselor firmei �i a modului în care 
resursa informa�ional� le poate influen�a; 

• atribuirea unor valori în func�ie de intensitatea acestor influen�e �i calcularea valorii 
ad�ugate datorate schimb�rilor în resursa informa�ional�. 

 Un sistem informa�ional adaug� valoare, fie dac� prin prelucrarea informa�iilor pe care le 
prime�te din mediu le cre�te calitatea, acurate�ea, oportunitatea, consisten�a, completitudinea �i 
gradul de încredere, fie dac� poate s� faciliteze accesul clientului la fiecare produs, schimbul 
efectiv (produsul s� fie complet controlat de c�tre client) �i între�inerea produsului. 
 Sistemul informa�ional are implica�ii directe �i în procesele de control �i de 
fundamentare �i luare a deciziilor, cu consecin�e pozitive în procesul de management. El ajut� la 
identificarea �i definirea mai precis� a problemelor �i a contextului în care trebuie adoptate 
deciziile, precum �i în activit��ile predecizionale de motivare a deciziilor �i de stabilire a 
regulilor �i a procedurilor de luare a deciziilor. 
 Sistemul faciliteaz� colectarea datelor �i dezvoltarea modelelor statice �i dinamice, 
utilizate atât ca suport pentru proiectare cât �i pentru evaluarea �i selectarea alternativelor. 
 Un rol important îl are în elaborarea deciziilor, în realizarea ac�iunilor selectate, în 
evaluarea eficacit��ii alternativelor selectate �i a procesului general de luare a deciziilor. 
 Valoarea total� ad�ugat� depinde de evaluarea probabilistic� a fiec�rei faze a proceselor. 
În esen��, abordarea valoare-ad�ugat� const� în examinarea diagramei fluxului de date �i 
stabilirea unei p�r�i din valoarea total� ad�ugat� pentru fiecare proces pe baza unor probabilit��i, 
care depind de experien�a �i intui�ia analistului privind comportamentul datelor �i al oamenilor. 
 Datorit� naturii lor intuitive, calculele valorii-ad�ugate sunt reluate frecvent în timpul 
proiect�rii logice. În fazele de început se folosesc doar diagrame de nivel înalt �i se fixeaz� cifre 
brute pentru fiecare proces, care se rafineaz� în timpul proiect�rii odat� cu procesele. 
 Aceast� abordare poate fi utilizat� în toate fazele proiect�rii logice �i nu se limiteaz� doar 
la proiectarea unei fezabilit��i economice ini�iale. 
 Abord�rile valoare-ad�ugat� �i cost-beneficiu sunt dou� modalit��i diferite de a calcula 
valoarea unui proiect; teoretic, ele reflect� aceea�i realitate, îns� practic ele joac� roluri diferite. 
 Analiza cost-beneficiu se folose�te la începutul activit��ii de proiectare. Odat� cu 
cre�terea complexit��ii proiectelor este din ce în ce mai dificil s� se fac� estim�ri rezonabile ale 
costurilor �i beneficiilor, în special ale celor intangibile care devin din ce în ce mai importante. 
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 În consecin��, calculele cost-beneficiu au devenit mai neclare �i mai nesigure. 
 Abordarea valoare-ad�ugat� depinde de asemenea într-o oarecare m�sur� de imprecizia 
acestor cifre, îns� ea nu se bazeaz� pe costurile proiectului în sine, ci se concentreaz� asupra 
analizei ra�ionale a proiectului inspectând proiectul logic �i presupunând c� problemele tehnice 
sunt rezolvabile. În felul acesta este mai oportun� �i mai pu�in "pseudo-precis�". 
 În timpul fazelor de proiectare fizic� se pot introduce corec�ii ale costurilor �i se pot 
examina în detaliu procesele pentru a asocia cifre mai exacte p�r�ilor care au constituit cauza 
erorilor. 
 Conceptul de valoare-ad�ugat� poate fi combinat cu o analiz� cost-beneficiu pentru a 
demonstra c� anumite aspecte ale efortului de proiectare nu merit� s� fie f�cute sau, dimpotriv�, 
vor avea beneficii importante. 
 Analiza valorii-ad�ugate se concentreaz� de asemenea asupra tranzac�iilor dintre 
subsisteme, analiza economic� cost-beneficiu tinzând s� fie ignorat�. 
 
 
  5.4.6. Documenta�ia proiectului 
 
 La terminarea fiec�rei faze de dezvoltare a proiectului, liderul de proiect redacteaz� un 
raport care detaliaz� activit��ile, constat�rile �i rezultatele acelei faze, precum �i planurile pentru 
fazele urm�toare, document ce va fi supus spre avizare de c�tre beneficiar. 
 Documenta�ia se elaboreaz� la momente specifice în timpul realiz�rii proiectului, fie ca 
urmare a directivelor managerului, fie conform cu prevederile metodologiilor de dezvoltare 
utilizate, care în general sunt proceduri bazate pe documenta�ie. 
 Documenta�ia poate fi considerat� ca un fi�ier de istoric a ceea ce s-a f�cut �i s-a 
întâmplat în timpul realiz�rii proiectului �i are urm�toarele roluri suplimentare: 

• îndeplinirea obliga�iilor contractuale fa�� de beneficiari prin furnizarea de ghiduri 
pentru utilizator, manuale de conducere �i de operare a sistemului, precum �i a 
documenta�iei de între�inere; 

• construirea de leg�turi între fazele succesoare ale proiectului; 
• constituirea unei baze pentru acorduri �i negocieri între beneficiar �i conducerea 

unit��ii informa�ionale; 
• asigur� parcurgerea pa�ilor stabili�i prin metodologia de dezvoltare a sistemului; 
• reprezint� o procedur� pentru procesele de proiectare �i evaluare. 

 Metodologiile tind s� genereze rela�ii puternice între beneficiari �i executan�i �i au rolul 
de a regla/adapta �i ghida dezvoltarea proiectului. Anumi�i pa�i nu se pot considera încheia�i 
pân� când documenta�ia aferent� nu este disponibil� (ghidul utilizatorului, manualul de operare, 
manualul de între�inere a sistemului). 
 Documentele de proiectare (diagramele de flux, diagramele de structur�, raportul de 
investigare preliminar�, specifica�iile logice) au un con�inut specific sistemului proiectat �i un 
format impus de metodologia utilizat�, iar dup� terminarea proiectului se folosesc numai dac� 
este necesar� reluarea proiect�rii. 
 Documenta�ia proiectului legalizeaz� rela�iile �i acordurile dintre beneficiar �i resursa de 
informare (executant) �i con�ine rezumatele proiectului, planurile proiectului �i modific�rile 
aprobate, precum �i alte documente care oficializeaz� acordul privind programarea proiectului �i 
livrarea produselor. 
 Proiectul genereaz� documenta�ia �i poate fi considerat ca un sistem de informa�ii care 
conduce propria documenta�ie (fig. 5.11). 
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  Fig. 5.11 - Proiectul ca sistem de conducere a documenta�iei 
 
 
 Documenta�ia constituie un ghid pentru realizarea procedurilor de testare �i verificare a 
proiectului oferind informa�ii referitoare la modul în care s-a ajuns la un acord privind 
obiectivele sistemului, ce s-a presupus c� trebuie s� fac� sistemul �i cum realizeaz� acest lucru, 
matricea proiectului etc. În mod obi�nuit, documenta�ia proiectului, exceptând unele metodologii 
speciale de dezvoltare a sistemului, trebuie s� con�in�: 

• cererea pentru servicii; 
• domeniul, restric�iile, obiectivele �i rezumatul proiectului; 
• planul proiectului ini�ial, a celui revizuit �i analiza cost-beneficiu; 
• documenta�ia proiectului logic al sistemului (investiga�ia preliminar�, investiga�ia 

detaliat�, modelele de baz� �i specifica�iile logice); 
• documenta�ia proiectului fizic al sistemului (harta muncii, pseudocodul �i 

diagramele de structur�); 
• documenta�ia de testare (datele �i procedurile de testare); 
• documenta�ia sistemului (ghidul utilizatorului, procedurile de instalare, formularele 

opera�ionale, manualul de între�inere a sistemului); 
• specifica�ii pentru dimensionarea sistemului (estimare trafic, capacitate, prelucr�ri); 
• specifica�ii pentru ecrane, documente de intrare, rapoarte �i fi�iere; 
• documenta�ia necesar� pentru administratorul bazei de date care define�te cerin�ele 

de date; 
• procedurile de evaluare a sistemului; 
• propunerile �i ofertele în cazul achizi�ion�rii de soft �i hard; 
• formularele pentru autorizarea cheltuielilor f�cute de firm�; 
• notele �i coresponden�a referitoare la proiect. 
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 Documentele elaborate la terminarea fiec�rei faze con�in raportul de investigare 
preliminar�, raportul de investigare detaliat� sau specifica�iile proiect�rii logice, proiectele 
detaliate la terminarea proiect�rii fizice �i rapoartele proiectului final. 
 Raportul final nu con�ine rezultate detaliate, deoarece acestea se g�sesc în manualele 
sistemului, îns� rezum� rezultatele din celelalte documente ale proiectului, detaliaz� st�rile de 
terminare ale proiectului �i prognozeaz� considera�iile de func�ionare ale sistemului. 
 În general, raportul final trebuie s� con�in� urm�toarele elemente: 
 a) Rezumatul proiectului în care se specific� cheltuielile, produsele livrate precum �i 
unele considera�ii �i preocup�ri legate de managementul proiectului. 
 b) St�rile de terminare a execu�iei proiectului prin care se indic� starea opera�ional� a 
fiec�rei componente a proiectului, munca ce mai este de f�cut peste cea prev�zut� în contract, 
rezultatele test�rii, nevoia pentru continuarea sprijinului acordat de executant. 
 c) Prognoze sau preciz�ri privind modul de func�ionare a proiectului, care se refer� la 
cerin�ele de între�inere �i actualizare, estim�ri ini�iale ale eficien�ei �i eficacit��ii, preocup�ri �i 
unele recomand�ri pentru func�ionare. 
 d) Terminarea proiectului, care are preocup�ri speciale privind redistribuirea 
personalului, evaluarea eficien�ei �i a eficacit��ii proiectului în raport cu metodologia selectat� 
de dezvoltare a sistemului, considera�ii de arhivare, considera�ii ale rela�iilor legale �i de 
marketing în scopul vânz�rii sistemului proiectat unor beneficiari interesa�i. 
 Dup� acceptarea �i livrarea produsului la beneficiar, sunt analizate o serie de probleme 
referitoare la eficien�a real� a proiectului, modul de între�inere a lui, dac� proiectul a fost bine 
condus, dac� metodologia de dezvoltare a sistemului a fost adecvat�, ce trebuie f�cut ca 
dificult��ile avute s� nu se mai repete etc., în scopul monitoriz�rii eficacit��ii proiectelor �i a 
îmbun�t��irii metodologiilor proprii de dezvoltare a sistemelor. 
 Prezentarea proiectului pentru predare la utilizator are în vedere informarea 
beneficiarului c� lucrarea a fost terminat� �i c� odat� cu aprobarea ei, executantul este eliberat de 
responsabilit��ile de dezvoltare �i de autoritatea unilateral� de a schimba sistemul. 
 Pentru prezentare, f�cut� de obicei de liderul de proiect, trebuie asigurat un climat 
favorabil �i sunt invita�i s� participe to�i cei implica�i în proiectarea �i utilizarea sistemului. 
 Raportul final se distribuie invita�ilor înaintea întrunirii, iar dac� acest lucru nu a fost 
posibil, cel mai târziu la începutul prezent�rii se distribuie participan�ilor un rezumat al 
proiectului. Prezentarea trebuie s� evite detalierea aspectelor tehnice de func�ionare a sistemului 
�i s� se concentreze  pe informa�ii �i aspecte de interes major pentru utilizator �i pentru 
perspectivele proiectului. Se pot folosi date pentru testare pentru a demonstra eficien�a �i 
eficacitatea sistemului �i pentru a înt�ri încrederea utilizatorilor. Prezentarea trebuie s� 
urm�reasc� informarea corect� �i complet� a beneficiarului privind resursele umane �i tehnice 
necesare, care trebuie s� fie disponibile pentru utilizarea eficient� a sistemului. 
 La succesul prezent�rii �i aviz�rii proiectului poate s� contribuie �i folosirea celor mai 
atractive mijloace de prezentare audio �i vizuale.  
 Dup� aprobarea proiectului înceteaz� natura contractual� a proiectului �i se încearc� 
stabilirea unor rela�ii �i a unor impresii reciproce pozitive. 
 Proiectul constituie componenta de baz� din ciclul de via�� al dezvolt�rii sistemului în 
care anali�ti special instrui�i conduc procesele de creare, testare, implementare, instalare �i 
func�ionare a noului sistem, mai performant. 
 Documenta�ia proiectului este important� pentru control, raportul final �i prezentarea 
oral� pentru predare consfin�ind terminarea proiectului �i începerea utiliz�rii de c�tre beneficiari 
a sistemului proiectat. 


