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Project Portfolio Management Applications Testing
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Many IT companies are running project simultaneously. In order to achieve the best re-
sults, they have to group to the project in portfolios, and to use specific software that helps to
manage them. Project portfolio management applications have a high degree of complexity and
they are very important for the companies that are using it. This paper focuses on some charac-

teristics of the testing process for project portfolio management applications.
Keywords: sofiware testing, projects, project portfolio management, application development.

plicatii pentru managementul portofo-
liilor proiectelor (MPP)
Proiectele IT sunt caracterizate prin elemente
variate si managementul acestor proiecte este
influentat de o serie de factori care trebuie sd
fie identificati prin aceastd cercetare. Pentru a
dezvoltare un sistem software pentru MPP, fa-
zele de analiza si proiectare trebuie parcurse,
dupd o documentare riguroasd in domeniul
cercetat
Aplicatiile pentru MPP implementeaza com-
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ponente pentru (figura 1):

e introducerea si actualizarea datelor despre
proiecte si criteriile de selectie

e selectia proiectelor

e optimizarea portofoliului de proiecte

e situatii §i rapoarte

e urmarirea proiectelor

e imprimarea

e culegerea de date si calcularea de metrici.
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Fig.1 Functiile aplicatiilor de pentru MPP

Toate informatiile despre proiecte si programe
trebuie stocate in baze de date. Despre fiecare
proiect sau program se inregistreazd urmatoa-
rele caracteristici:

e denumirea proiectului

e date despre proprietarul proiectului

e date despre managerul proiectului

e date despre organizatie

e tipul proiectului

e data de inceput si data de sfarsit a proiectului
e costurile de investitie

e profitul asteptat

e riscurile implicate

e relatiile existente.

Aplicatiile pentru MPP sunt dezvoltate pentru
diferite platforme avand arhitecturi specifice,
tabelul 1.
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Tabelul 1 Tipuri de aplicatii pentru MPP

. . ... Interfata |Necesar de Putere de Posibilitati | .. -

Tipul aplicatiei e . | Disponibilitate
’ utilizator memorie procesare de acces

Desktop Complexa Inalt Inalta Fix Limitata
Mobila Limitata Scazut Scazuta Oriunde Oricand
Bazata pe Web| Specifici Web| Mediu Scazutd-medie Oriunde Oricand

Din tabelul 1, se observa ca principalele avan-
taje ale aplicatiilor mobile si bazate pe Web
pentru MPP sunt posibilitatea de acces de ori-
unde si oricand, Insa se remarca limitarile in-
terfetei cu utilizatorul. Un dezavantaj al aplica-
tiillor bazate pe il constituie necesitatea exis-
tentei conexiunii la Internet, defectiunile apa-
rute  1n  acest caz conducand Ia
nefunctionalitatea aplicatiei.

Testarea software

Testarea reprezintd o etapa importanta in pro-
cesul de realizare a produselor software. In
[PETEOO], [VLIEOO] se specificd faptul ca
ponderea cheltuielilor cu testarea reprezintd in-
tre 30% si 50% din totalul cheltuielilor pentru
dezvoltarea unei aplicatii software.

Tehnicile si metodele moderne de elaborare a
produselor software acorda o importanta deo-
sebita efortului de inlaturare a erorilor de ana-
liza, proiectare si programare prin folosirea
unor mijloace evoluate de testare. Existd nu-
meroase modalitati de a realiza testarea aplica-
tiilor software, dar in toate cazurile se porneste
de la obiectivele specifice si de la resursele
disponibile.

Testarea se concentreaza atat asupra logicii in-
terne a programului, avandu-se in vedere ca
anumite elemente ale acestuia sa fie parcurse,
cat si pe functionalitatea externd a sa, pe baza
specificatiilor. Se compard rezultatele efective
obtinute dupa rularea programului cu seturi de
date de test cu rezultatele scontate pe baza
specificatiilor.

Testarea sau analiza statica are ca scop exami-
narea aplicatiilor software fara a fi executate si
cuprinde activitdti precum inspectiile, executia
simbolica si verificarea. Aceste activitati fac
parte din categoria evaludrile tehnice
[MYERO04].

Testarea dinamicad presupune examinarea apli-
catiilor software in scopul generdrii datelor de
test cu care acestea vor fi executate si rularea

aplicatiilor cu seturile de date de test obtinute.
Se observa ca spre deosebire de testarea stati-
ca, testarea dinamicad presupune executia apli-
catiei care se testeazd. Existd doua strategii de
dezvoltare a cazurilor de test: o strategie baza-
ta pe structura programelor si o alta, bazata pe
functionalitatea acestora.

Pentru testarea aplicatiilor distribuite bazate pe

Internet, trebuie luate in considerare urmatoa-

rele aspecte:

e capacitatea de utilizare; usurinta in utilizare
si intelegerea elementelor interfetei constitu-
ie elemente importante in acceptarea aplica-
tiei de catre clienti;

e functionalitatea; faptul ca aplicatia realizeaza
ceea ce 1si propune prin specificatii conduce
la cresterea increderii utilizatorilor in aceasta
si in firma producatoare;

e compatibilitatea; avand in vedere faptul ca
existd o multitudine de combinatii intre sis-
teme de operare, navigatoare si aplicatiile ca-
re ruleaza in navigatoare, asigurarea compa-
ta, deoarece existd riscul ca o parte impor-
tantd dintre potentialii utilizatori sa nu poata
si astfel sunt pierduti o serie de clienti.

e performanta; timpul de raspuns si resursele
ocupate reprezintd un aspect important pen-
tru utilizatorii aplicatiei.

In cazul aplicatiilor Internet care acceseaza ba-

ze de date existd o multitudine de cauze care

duc la functionarea incorectd a acestora. De
exemplu testul esuat al unei tranzactii intr-o
baza de date poate avea mai multe cauze:

e logica bazei de date; procedurile stocate, in-
terogdrile sau comenzile de actualizare, inse-
rare sau stergere contin erori;

e logica serverului de aplicatii; existd erori de
proiectare sau de programare in cadrul func-
titllor implementate in serverul de aplicatii;

e logica procesdrii tranzactiilor; ordinea erona-
ta a efectudrii unor operatii conduce la esua-



Revista Informatica Economica, nr.4 (40)/2006

51

rea Intregii tranzactii;

e comunicatia; in cazul unor probleme de co-
municatie la diverse niveluri, tranzactiile fie
nu au loc, fie se realizeaza incomplet sau in-
corect.

Testarea aplicatiilor pentru managementul por-

tofoliilor proiectelor se realizeaza prin verifi-

carea independenta a fiecarei componente, ur-
matd de testarea intregii aplicatii integrate.

Pentru testare s-au stabilit ca obiective:

e testarea structurald a fiecarui modul astfel
incat sa se atingd o acoperire corespunzatoa-
re pentru executia instructiunilor

e testarea functionald a aplicatiei realizata atat
pentru fiecare modul in parte, cat si pentru
aplicatia integratd. Este necesara stabilirea
de cazuri de test pentru fiecare modul in par-
te;

e testarea continutului astfel incat sa fie res-
pectate cerintele din specificatii (de exemplu
font cat mai mare, agezarea simetrica in pa-
gind, butoane de dimensiuni mai mari §i sa
fie vizibile, corectitudinea plasarii informati-
ilor in formulare)

e testarea bazelor de date pentru fiecare com-
ponenta in parte, acolo unde este cazul;

e testarea securitdtii tranzactiilor in cazul
transferului datelor senzitive, privind infor-
matii despre proiect, despre persoanele im-
plicate, despre stadiul actual al derularii pro-
iectelor pentru care se efectueaza interogari;

e testarea performantelor n diverse conditii de
trafic, in special pentru transferul prin inter-
mediul undelor radio.

Testarea structurala

Testarea structurala (white box testing) este o
strategie de testare care necesita accesul la co-
dul sursd si la structura programului si pune
accentul pe acoperirea prin teste a cailor, rami-
ficatiilor si fluxurilor programului. Principale-
le metode de testare structurald au in vedere
gradul in care cazurile de test acopera sau exe-
cutd codul sursd al programului. Principalele
metode de testare structurala au in vedere gra-
dul in care cazurile de test acopera sau executa
codul sursd al programului.

Strategiile de testare bazate pe cai utilizeaza
fluxul de control al programului. Acestea re-
prezintd o familie de tehnici de testare bazate

pe selectarea cu atentie a unei multimi de céi
din program. Dacd multimea cdilor este aleasa
corespunzator, atunci se va atinge o anumita
masurd a profunzimii testului. Pentru utilizarea
acestor tehnici este necesard cunoasterea com-
pleta a structurii programului si accesul la co-
dul sursa. Tehnicile sunt utilizate cel mai des
de catre programatori pentru testarea propriu-
lui cod. Cu ajutorul acestei tehnici se detectea-
za erorile care cauzeaza executia unei alte cdi a
programului decat aceea care trebuia sa se
execute.

Graful asociat programului este o reprezentare
grafica a structurii de control al programului,
care utilizeaza elemente ca proces, decizie si
jonctiune.

Tehnicile de testare bazate pe cdile programu-
lui au la baza o serie de criterii de acoperire a
codului care se testeaza precum: acoperirea in-
structiunilor, acoperirea ramificatiilor, acoperi-
rea conditiilor, acoperirea ramificatiilor si a
conditiilor, acoperirea conditiilor multiple si
acoperirea tuturor cdilor programului. Pe baza
acestor criterii de acoperire a codului se de-
termind seturile de date de test care se utilizea-
74 1n testdrile structurale corespunzatoare: tes-
tarea instructiunilor, testarea ramificatiilor, tes-
tarea cdilor etc.

Criteriul pentru acoperirea instructiunilor este
ca fiecare instructiune sa fie executata cel pu-
tin o datd in cadrul unor teste. Daca se reali-
zeaza acest obiectiv, atunci declaratiile sunt
acoperite in proportie de 100%. Acest lucru
este echivalent cu o acoperire a nodurilor flu-
xului de control asociat programului in pro-
portie de 100%. Criteriul de acoperire a in-
structiunilor este criteriul cel mai slab, deoare-
ce cazurile de test identificate astfel incat sa fie
acoperite toate instructiunile iau in calcul doar
acest criteriu, nefiind tratate toate situatiile po-
sibile. Acest criteriu de acoperire se mai nu-
meste si criteriul C1.

Acoperirea ramificatiilor are drept criteriu ca
fiecare ramurd a unei decizii sd fie executata
cel putin odatd. Se ruleazd un numar suficient
de teste pentru a se executa toate ramificatiile
din program cel putin o dati. In cazul in care
s-a realizat acest lucru, se atinge un procent de
100% a acoperirii ramificatiilor sau echivalent
de acoperire a legaturilor dintre nodurile grafu-
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lui asociat programului. Pentru software-ul
structurat testarea tuturor ramificatiilor include
si acoperirea tuturor declaratiilor. Criteriul de
acoperire a ramificatiilor se noteaza cu C2.
Acoperirea conditiilor are ca obiectiv identifi-
carea de date de test astfel incat fiecare condi-
tie cu rezultat logic sa ia valorile posibile
(adevarat sau fals).

Acoperirea tuturor cdilor programului are ca
obiectiv executia tuturor cdilor fluxului de
control din program, care incep la intrarea in
program §i se termind la iesirea din program.
Daca se reuseste sa se Indeplineasca acest cri-
teriu, atunci se acoperd cdile in proportie de
100%. Acesta este cel mai puternic criteriu din
familia de strategii de testare bazate pe cai si
este, in general, imposibil de atins deoarece
numarul de cai poate ajunge foarte mare, mai
ales prin existenta structurilor repetitive.
Acoperirea declaratiilor si a ramificatiilor sunt
cerinte minime obligatorii pentru testarea
structurala.

Pentru programele care contin bucle, acoperi-
rea marginilor interioare (boundary-interior
cover) este deseori utilizatd pentru a executa
bucla cel putin de doua ori. In primul caz se
executd bucla fara iteratii, iar in al doilea caz
se executd bucla cu una sau mai multe iteratii.
Daca testarea se realizeaza utilizdnd doar ana-
liza cailor sunt detectate circa 25% din
erori.[MYERO4]

Este necesara utilizarii acestei strategii de tes-
tare in cazul aplicatiilor pentru MPP. Avand in
vedere complexitatea acestora, testarea struc-
turald se realizeaza la nivel de modul (functie,
clasd), iar pentru integrare se vor urma alte
strategii de testare.

Verificarea functionalitatii aplicatiilor pen-
tru MPP

Testarea functionala (black-box testing) este o
strategie de testare care necesitd cunoasterea
comportamentului extern al programului pe
baza specificatiilor. Testarea functionald nu
necesitd cunoasterea structurii interne a pro-
gramului sau cunostinte despre modul in care
este implementat programul sau modulul.
Principalele tehnici de testare functionalad sunt
testarea cu intrari aleatoare, partitionarea pe
clase de echivalente, analiza valorilor limita,

graful cauza-efect si ghicirea erorilor.

Testarea functionala se desfasoara pentru a

constata daca aplicatia se comportd in confor-

mitate cu specificatiile sale. Sunt avute in ve-

dere:

e verificarea functionalitdtii ecranelor sau a
paginilor;

e testarea formularelor;

e verificarea tranzactiilor.

Testarea functionala este efectuatd atat pentru

fiecare componentd in parte, cat si pentru In-

treaga aplicatie, prin integrarea componente-

lor:

= introducerea si actualizarea datelor despre
proiecte si criteriile de selectie

= selectia proiectelor

= optimizarea portofoliului de proiecte

= situatii i rapoarte

= urmadrirea proiectelor

= imprimarea

= culegerea de date si calcularea de metrici.

Testarea functionald se realizeazd comparand

rezultatele obtinute din rularea unei compo-

nente sau a aplicatiei cu rezultatele precizate

prin specificatii.

Prin testarea continutului se urmareste corecti-

tudinea si asezarea in cadrul ecranului a texte-

lor, imaginilor si controalelor din cadrul feres-

trelor aplicatiei. Se remarca urmatoarele posi-

bile probleme:

e fontul utilizat pentru texte este necorespun-
zator;

¢ dimensiunea §i pozitia controalelor (liste de
selectie, butoane etc.) necorespunzatoare;

¢ necorespondenta textelor cu cerintele speci-
ficate.

Testarea bazelor de date se realizeaza prin ve-

rificarea corectitudinii executiei interogarilor,

a operatiilor de adaugare si actualizare a date-

lor, precum si verificarea conexiunilor dintre

client, site-ul Web si baza de date. Din testarea

altor aplicatii s-au constat erori datorate:

e interogarilor in care nu corespundea numarul
de parametri;

e interogarilor in care tipurile datelor utilizate
nu se potriveau;

e interogarilor in care apareau nume de coloa-
ne ce nu existau in tabele;

e interogarilor care returnau rezultate incorec-
te;
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e interogdrilor care accesau toate datele si nu
pe cea cautata;
e inchiderii conexiunii cu baza de date Tnaintea
utilizarii setului de date obtinut;
e existenta unei anumite stari a setului de date.
Existenta acestor rezultate, obtinute din testa-
rea anterioara a unor aplicatii, este utild In ceea
ce priveste dezvoltarea si testarea aplicatiilor
de MPP, acordandu-se o atentie sporita acestor
aspecte generatoare de erori.
Testarea securitdtii tranzactiilor este necesar
sd se realizeze in special pentru partea de
transfer a datelor personale ale utilizatorilor
(nume, adresd, date de contact), a informatiilor
despre proiecte, despre resurse, despre stadiile
actuale ale obiectivelor.
Testarea performantele aplicatiilor se realizea-
za determinandu-se comportamentul acestora
in conditiile unor viteze reduse de transfer a
datelor, precum si prin utilizarea de tehnologii
de transmitere a datelor fara fir.

Concluzii

Testarea aplicatiilor pentru managementul por-
tofoliilor proiectelor necesitd o atentie deose-
bita, tindnd cont de complexitatea acestora. Pe
langa aspectele functionale ale acestor aplica-
tii, se remarca §i varietatea de tipuri de dezvol-
tarea a aplicatiilor (de sine statatoare, client-
server, bazate pe Web si aplicatii mobile), pre-
cum si existenta unor platforme si echipamente
hardware diferite, fie pentru intreaga aplicatie,
fie pentru anumite componente ale acesteia.
Pentru fiecare tip de aplicatie se utilizeaza me-
tode si tehnici specifice de testare, in lucrare
fiind prezentate o parte din acestea.

In scopul realizarii unei testari eficiente a apli-
catiilor pentru MPP, este necesard existenta
unui personal specializat si instrumente pentru
automatizarea acestui proces.
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