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This paper’s objective is to define metrics or information systems quality measurement. Indi-
cators for evaluation of information systems performance are defined. For a complex system 
those indicators are tested and their representative ness is analyzed. For dynamic indicators 
a separated analysis should be done. 
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voluţia calităţii sistemelor informatice 
pe durata de viată a acestora 

Necesitatea este dată de existenţa unui număr 
foarte mare de sisteme informatice dintre ca-
re utilizatorul trebuie să aleagă pe acela care 
îi satisface cel mai bine criteriile de perfor-
manţă. De asemenea, trecerea de la o versiu-
ne la alta este justificată dacă noua versiune 
creşte nivelul de calitate a sistemului infor-
matic. În sistemele existente se efectuează 
modificări şi trebuie văzut dacă acestea cresc 
sau diminuează performanţa sistemului. 
Pentru realizarea unui sistem informatic se 
parcurg o serie de etape care diferă în funcţie 
de metodologia folosită. După fiecare etapă 
se procedează la analiza calităţii. Parcurgerea 
tuturor etapelor se constituie într-o iteraţie. 
Pentru realizarea sistemului informatic sunt 
necesare mai multe iteraţii. Rezultatul fiecă-
rei iteraţii este un produs stabil care converge 
către produsul final pe măsură ce sunt par-
curse mai multe iteraţii. Indiferent de meto-
dologia folosită se identifică faze în care:  
- se defineşte problema; echipa de dezvoltare 
împreună cu clientul identifică cerinţele şi 
stabilesc obiectivele noului sistem; 
- se analizează sistemul informaţional exis-
tent; analiza are ca scop crearea specificaţii-
lor software; 
- se proiectează noul sistem informatic; în 
această fază sunt elaborate specificaţiile 
funcţionale, se modelează conceptual, logic 
şi fizic noul sistem şi se pregătesc planuri de 
lucru şi estimări ale costurilor pentru fazele 
ulterioare; 
- se dezvoltă: echipa scrie module de cod, 
creează baze de date, integrează module; 

- se testează; produsul este folosit în condiţii 
de mediu reale în vederea detectării şi elimi-
nării erorilor; se livrează produsul final: 
echipa instalează produsul la beneficiar, con-
struieşte manualul de utilizare şi pregăteşte 
utilizatorii finali. 
Fiecare etapă din cadrul iteraţiilor şi fiecare 
iteraţie sunt urmate de evaluări ale calităţii 
sistemului informatic de către furnizor pe ba-
za de criterii stabilite împreună cu beneficia-
rul în  momentul semnării contractului. Prima 
etapă a livrării sistemului către beneficiar es-
te reprezentată de un set exhaustiv de teste 
menite să determine calitatea sistemului in-
formatic livrat. 
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Fig.1. Iteraţii parcurse la realizarea sistemu-

lui informatic cu control de calitate Q 
 

Avantajele noului sistem informatic nu rezi-
dă doar în calitatea prelucrărilor efectuate de 
către sistem ci includ şi calitatea utilizării 
acestuia şi calitatea integrării sistemului în 
cadrul organizaţiei beneficiare. Toate acestea 
influenţează calitatea finală a afacerii. 
Chiar dacă importanţa asigurării şi evaluării 
calităţii sistemelor informatice este în creşte-
re în paralel cu dezvoltarea societăţii infor-
maţionale, două aspecte rămân în stadiul de 
discuţie teoretică: 

E 
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- nu există încă un model, metodologii sau 
standarde general valabile care să acopere 
domeniul calităţii sistemelor informatice în 
întregime, până la gradul de detaliu care să le 
facă utile în activitatea zilnică; 
- de ce producătorii de software implemen-
tează cu dificultate modelele teoretice exis-
tente. 
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Fig.2. Factori care determină calitatea afacerii 

 
 

Caracteristici de calitate ale sistemelor in-
formatice 
Atingerea unor niveluri ridicate ale calităţii 
reprezintă o cerinţă obligatorie în zilele noas-
tre pentru orice sistem informatic, cu impor-
tanţă practică deosebită. Modul în care fieca-
re dintre noi, furnizori sau beneficiari ai sis-
temelor informatice înţelegem termenul cali-
tate diferă.  
Odată cu dezvoltarea societăţii informaţiona-
le, a creşterii numărului de furnizori de sis-
teme informatice şi a beneficiarilor acestora 
s-a pus problema ca sistemele informatice să 
se conformeze standardelor de calitate inter-
naţionale. Conform [ISO9000] calitatea este 
definită ca totalitatea proprietăţilor şi carac-
teristicilor unui produs sau serviciu care îi 
conferă acestuia aptitudinea de a satisface 
necesităţile exprimate sau implicite. 
Calitatea din punct de vedere al utilizatorului 
vizează acele caracteristici care justifică im-
plementarea unui astfel de sistem prin: 
- reducerea duratei de prelucrare a datelor fo-
losind sisteme de gestiune a bazelor de date 
de ultimă generaţie care implementează algo-
ritmi performanţi, optimizarea sau rescrierea 
rutinelor mari consumatoare de timp sau pro-
gramarea rulării unor module în afara pro-
gramului de lucru; 
- degrevarea factorilor de decizie de efectua-
rea unor prelucrări de date prin crearea de in-
terogări complexe care să livreze rapoartele 

finale, eliminând etape de colectare şi sinteti-
zare a informaţiilor intermediare; devine ast-
fel extrem de important ca factorii de decizie 
să fie conştienţi de nevoile pe care le au şi să 
transmită cu acurateţe aceste informaţii ana-
liştilor de sistem; 
- creşterea gradului de agregare a informaţii-
lor şi a diversităţii rapoartelor care apar ca 
necesitate în condiţiile evoluţiei pieţei şi a 
nevoilor consumatorilor şi a cerinţelor noi 
apărute din partea factorilor de decizie; 
- obţinerea de informaţii privind momente şi 
elemente critice ale proceselor de producţie, 
livrare şi stocare în vederea identificării în 
timp util a măsurilor ce trebuie luate şi a re-
surselor necesare depăşirii acestor momente; 
- reducerea erorilor în raportări datorită date-
lor incomplete, înregistrării eronate, decalaje-
lor de înregistrare prin procedee complexe de 
validare; 
- obţinerea unor forme de prezentare a date-
lor personalizate în funcţie de nevoile sau do-
rinţele beneficiarilor; 
- creşterea nivelului de confidenţialitate. 
Calitatea sistemelor informatice este dificil 
de măsurat ca atare. Cercetătorii au studiat 
relaţiile care există între calitate aşa cum e 
definită şi o serie de factori / atribute ale sis-
temelor informatice şi au ajuns la concluzia 
că pentru a fi operaţionale sistemele informa-
tice trebuie înzestrate cu o serie de caracteris-
tici de calitate precum mentenabilitatea, fia-
bilitatea, scalabilitatea, toleranţa la erori sau 
complexitatea. Evaluarea acestor caracteris-
tici permite evaluarea calităţii globale a sis-
temului informatic. Aceste caracteristici de 
calitate formează un sistem. Creşterea nivelu-
lui unei caracteristici atrage după sine creşte-
rea nivelului altor caracteristici. Sunt nume-
roase situaţiile în care creşterea nivelului 
unei caracteristici este însoţită de descreşte-
rea nivelului altei caracteristici. De exemplu 
creşterea fiabilităţii sistemului informatic es-
te însoţită de creşterea complexităţii. Evolu-
ţia procesului de mentenanţă reduce fiabilita-
tea sistemului atât timp cât noile componente 
nu sunt testate şi corectate astfel încât să 
ajungă la nivelul de calitate a componentelor 
deja existente. 
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Pentru evaluarea calităţii sistemelor informa-
tice trebuie evaluate fiecare din aceste carac-
teristici. Aceasta se face cu ajutorul indicato-
rilor asociaţi caracteristicilor de calitate. Din 
cauza dificultăţii măsurării unor indicatori în 
practică, se vor determina corelaţiile dintre 
caracteristicile de calitate prezentate şi se vor 
elimina acele caracteristici greu de evaluat 
dar care sunt puternic corelate cu caracteris-
tici uşor de măsurat. Se va construi astfel un 
sistem de indicatori care să nu elimine influ-
enţă variaţiei nivelurilor unor atribute de cali-
tate asupra calităţii globale a sistemului in-
formatic. 
 
Complexitatea McCabe extinsă 
Complexitatea McCabe este metrică a struc-
turii unui sistem. Măsoară numărul de căi li-
niare independente existente într-un modul 
de program. Este independentă de limbajul 
de programare. Este cunoscută şi sub numele 
de complexitate ciclomatică [www-SEI]. 
Se determină pe baza unui graf conex asociat 
modulului, graf care urmăreşte fluxul execu-
ţiei programului. Valoarea indicatorului se 
calculează conform formulei C = E – N + P, 
unde: E - numărul arcelor grafului; N - nu-
mărul nodurilor grafului; P - numărul com-
ponentelor interconectate. 
O valoare mică a complexităţii McCabe ca-
racterizează un modul uşor de înţeles, 
mentenabil şi uşor de testat. O valoare mare a 
complexităţii caracterizează din contra, un 
modul complex, greu de întreţinut şi de tes-
tat. Complexitatea McCabe este folosită pen-
tru analiza riscului în fazele de dezvoltare şi 
menţinere şi testare. 
Indicatorul poate fi extins pentru a măsura 
complexitatea unui sistem informatic, alcătuit 
din mai multe module interconectate care fo-
losesc o colecţie de date grupate în fişiere. 
Pentru calculul valorii indicatorului extins se 
va considera şi complexitatea datelor prelu-
crate de sistem. Se asociază colecţiei de date 
un graf în care nodurile sunt grupuri (tabele 
într-o bază de date) iar arcele corespund rela-
ţiilor dintre grupuri (tabele). În figura 3 este 
prezentat un astfel de graf. 
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Fig.3. Graf asociat datelor şi relaţiilor dintre ele 

 

Se calculează după aceeaşi formulă valoarea 
complexităţii asociate: 
CF = EF – NF + PF, unde EF este numărul ar-
celor grafului; NF este numărul nodurilor gra-
fului; PF este numărul componentelor inter-
conectate. Indicatorul extins are expresia 
analitică: 

);max(
);min(

F

F
X CC

CC
C =  

Valori ale complexităţii McCabe în intervalul 
[1..10] indică un sistem simplu, fără riscuri 
de dezvoltare sau mentenanţă. Valori cuprin-
se în intervalul [11..20] caracterizează un sis-
tem de complexitate medie care prezintă ris-
curi acceptabile. Valorile ale indicatorului 
care depăşesc 20 indică un sistem complex, 
iar valori peste 50 sunt obţinute pentru siste-
me informatice foarte complexe. 
 
Indicator pentru măsurarea mentenabili-
tăţii codului sursă  
Se defineşte un indicator pentru măsurarea 
mentenabilităţii codului sursă pentru un sis-
tem informatic. Factorii luaţi în considerare 
sunt: 
- repartizarea codului sursă pe module: va-
riaţia normată a numărului  de linii sursă din 
fiecare modul CVLS; 
- proporţia instrucţiunilor care modifică flu-
xul liniar al execuţiei codului: se determină 
procentul de instrucţiuni de tip IF/IF-
ELSE/FOR/CALL raportat la numărul de in-
strucţiuni din fiecare modul PJMP; 
- proporţia comentariilor în codul sursă: se 
determină procentul liniilor de comentariu 
raportat la numărul de linii sursă pentru fie-
care modul PCMT. 
Expresia analitică a indicatorului este: 
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Rezultatele experimentale au fost obţinute 
studiind un sistem informatic care gestionea-
ză contracte de asigurare, pe parcursul etape-
lor de dezvoltare, şi testare. Sistemul infor-
matic rulează pe o maşină IBM AS400 cu 
sistem de operare OS400 V4R4, foloseşte 
DB2 ca sistem de gestiune a bazelor de date 
şi a fost scris în COBOL400. Valorile indica-

torilor au fost corelate cu nivelul de satisfac-
ţie al utilizatorilor evidenţiat în formularele 
completate în etapa de testare şi numărul de 
evenimente nefavorabile survenite în proce-
sul de producţie. În acest scop a fost creată o 
aplicaţie SystemStat în Delphi care prelu-
crează toate fişierele sursă cu extensia „ssd” 
dintr-un director. Au fost prelucrate 304 fişi-
ere pentru care s-au obţinut valorile din tabe-
lul 1. 

 

Tabelul 1. Valorile nivelurilor caracteristicilor măsurate 
Modul Mi Li Pi FORi IF ELSEi CALLi INSTi COMi 
QS36SRC.AAAAA1 112 4376 0 0 6 0 2 41 23 
QS36SRC.ACOP07 188 7322 1 0 4 0 1 58 43 
QS36SRC.ADDDATE 203 7665 0 0 6 0 0 16 16 
QS36SRC.AGCTAN 318 11915 9 0 14 0 0 126 7 
QS36SRC.AGNOTS 170 6438 8 0 12 0 0 71 4 
QS36SRC.AGNOTT 178 6815 8 0 10 0 3 72 4 
QS36SRC.AGNOTZ 128 4763 7 0 6 0 2 51 1 
QS36SRC.AI0002 304 12788 3 0 8 0 1 85 40 
QS36SRC.AI0003 557 23233 16 0 16 0 0 228 88 
QS36SRC.AI0004 1651 72657 71 0 125 0 57 764 144 

… … … … … … … … … … 
QS36SRC.PRT502 475 20175 9 0 33 0 15 254 35 
QS36SRC.READ07 149 5745 1 0 4 0 2 47 15 
QS36SRC.REFIS07 201 7917 2 0 7 0 2 45 72 
QS36SRC.SY0101 640 26268 43 0 37 0 3 360 2 
QS36SRC.TRA001 201 7913 3 0 12 0 2 91 17 
QS36SRC.TRANSA 295 11026 14 0 32 0 8 161 2 
QS36SRC.XPROT0 544 24113 24 0 38 0 5 291 76 

 

Indicatorul a fost calculat pentru fiecare mo-
dul, şi comparat cu evaluarea obţinută de ex-
perţi în urma procesului de mentenanţă a sis-
temului informatic respectiv. S-a împărţit in-

tervalul în care poate varia indicatorul [0..1] 
în 8, 9 şi 10 subintervale de lungime egală şi 
s-au grupat modulele în funcţie de valoarea 
indicatorului. 

 

Tabelul 2. Numărul modulelor grupate după valoarea indicatorului 
Interval Module Interval Module Interval Module 

[0,00; 0,13] 225 [0,00; 0,11] 210 [0,0; 0,1] 192 
[0,13; 0,25] 57 [0,11; 0,22] 70 [0,1; 0,2] 87 
[0,25; 0,38] 3 [0,22; 0,33] 5 [0,2; 0,3] 4 
[0,38; 0,50] 12 [0,33; 0,44] 10 [0,3; 0,4] 8 
[0,50; 0,63] 2 [0,44; 0,56] 3 [0,4; 0,5] 6 
[0,63; 0,75] 1 [0,56; 0,67] 2 [0,5; 0,6] 2 
[0,75; 0,88] 2 [0,67; 0,78] 0 [0,6; 0,7] 1 
[0,88; 1,00] 2 [0,78; 0,89] 2 [0,7; 0,8] 0 
Total 304 [0,89; 1,00] 2 [0,8; 0,9] 2 
  Total 304 [0,9; 1,0] 2 
    Total 304 
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Fig.4.  

 
A fost elaborată astfel următoarea ipoteză: 
indicatorul este reprezentativ pentru evalua-
rea mentenabilităţii codului sursă şi se consi-
deră că modulele pentru care indicatorul ia 
valori în intervalul [0,0..0,15) sunt module de 
complexitate redusă, uşor de menţinut, cele 
cu o valoare a indicatorului în intervalul 
[0,15..0,5) necesită efort mediu de menţinere 
iar cele pentru care indicatorul depăşeşte va-
loarea 0,6 sunt foarte greu de menţinut. 
Importanţa acestui indicator se manifestă în 
procesul de dezvoltare, atunci când măsura-
rea lui este posibilă şi când poate indica apli-

carea unor măsuri de reducere a complexităţii 
modulelor prin împărţirea sau rescrierea 
acestora. 
 
Corelaţii între caracteristicile de calitate 
S-a studiat pe baza acestor rezultate şi corela-
ţia dintre caracteristicile analizate în scopul 
determinării acelor caracteristici care sunt 
substituibile în procesul de calcul al indicato-
rilor. 
În tabelul următor sunt prezentaţi coeficienţii 
de corelaţie dintre caracteristici de calitate 
măsurate: 

 

Tabelul 3. Coeficienţii de corelaţie dintre caracteristicile sistemului 
 Mi Li Pi FORi IFi ELSEi INSTi COMi 
Mi 1,0000 0,9985 0,8545 0,2621 0,9444 0,2721 0,9641 0,8246 
Li  1,0000 0,8425 0,2779 0,9408 0,2764 0,9564 0,8209 
Pi   1,0000 0,1598 0,8495 0,1253 0,9277 0,7439 
FORi    1,0000 0,2789 0,0285 0,2215 0,3335 
IFi     1,0000 0,2619 0,9600 0,7688 
ELSEi      1,0000 0,2264 0,1659 
INSTi       1,0000 0,7758 
COMi        1,0000 

 

Pentru evidenţierea caracteristicilor corelate s-a determinat prin încercări succesive o valoare 
ξ = 0.09 pentru care s-a obţinut: 
 

Tabelul 4. Caracteristici corelate 
Mi Li Pi FORi IFi ELSEi INSTi COMi 

Mi 1 1   1  1  
Li  1   1  1  
Pi   1    1  
FORi    1     
IFi     1  1  
ELSEi      1   
INSTi       1  
COMi        1 

 

Evaluarea calităţii sistemelor informatice se 
face cu ajutorul indicatorilor asociaţi caracte-
risticilor de calitate. Din cauza dificultăţii 
măsurării unor indicatori în practică, se vor 

determina corelaţiile dintre caracteristicile de 
calitate şi se vor elimina acele caracteristici 
greu de evaluat dar care sunt puternic corela-
te cu caracteristici uşor de măsurat. Se va 
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construi astfel un sistem de indicatori care să 
nu elimine influenţă variaţiei nivelurilor unor 
atribute de calitate asupra calităţii globale a 
sistemului informatic. 
 
Concluzii 
S-a pornit în desfăşurarea cercetării de la re-
zultatele obţinute şi publicate în literatura de 
specialitate din domeniu şi au fost propuşi o 
serie de noi indicatori pentru evaluare nivelu-
rilor atributelor de calitate ale sistemelor in-
formatice. S-au identificat o serie de deschi-
deri pe care cercetarea trebuie să le facă în 
viitor privind: 
- includerea în sistemul informatic a unor 
componente de autoevaluare care să permită 
afişarea indicatorilor de performanţă şi dina-
mica acestora: numărul de articole din baza 
de date, durată medie tranzacţie, diversitatea 
rapoartelor; 
- includerea de componente care să evidenţi-
eze facilităţile, parametri, opţiunile, modulele 
definite în sistem şi neactivate de la început 
sau pe intervale; 
- când se realizează un sistem informatic 
pentru a fi livrat la cheie mai multor benefi-
ciari el se proiectează pentru a fi personali-
zat; în acest context indicatorii de activare a 
componentelor se ameliorează substanţial în-
trucât fiecărui beneficiar i se livrează structu-
ra de module potrivită acoperirii intrărilor şi 
ieşirilor respectivului beneficiar. 
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