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1. Introducere

ACM defineste Ingineria Software ca incluzand intregul ciclu de viata al sistemelor
software, implicand crearea de programe de calitate ridicata, sigure intr-un mod sistematic,
controlat si eficient folosind metode formale pentru specificare, evaluare, analiza si proiectare,
implementare, testare si intretinere”.

Cresterea spectaculoasa a sistemelor software prezente 1n viata de zi cu zi si care continud
sd apara in toate domeniile, au avut un impact major asupra dezvoltarii acestui domeniu, au
stimulat comunitatea academica si de cercetare si au oferit probleme provocatoare care sa fie
adresate de aceste comunitati.

Informatica, si implicit Ingineria Software, este considerat unul dintre cele mai dinamice
domenii de cercetare. Aspectele teoretice si aplicative sunt in continua schimbare, pentru a tine
pasul cu cerintele societatii si industriilor, respectiv cu dispozitivele hardware. Dinamica
domeniului este reflectatd si in specificitatea cercetarii: conferintele sunt mult mai populare
decét revistele si cele mai semnificative contributii sunt prezentate la conferinte. Studiile
empirice au devenit din ce In ce mai prezente, datoritd aplicativititii mari. Aceastd dinamica
impacteaza si educatia in Inginerie Software, actualizarile de curricula fiind frecvente si noi
specializari sunt propuse relativ des.

Introducerea acestei teze include o statistica a celor mai frecvente teme abordate in cele
mai importante conferinte si jurnale din domeniul Ingineriei Software. Rezultatele reprezinta
un argument pentru temele abordate de autoare de-a lungul activitatii sale, adresand probleme
globale ale domeniului, corelate cu interesul comunitatii de cercetare. Abordand teme ca:
dezvoltarea bazata pe componente care a reprezentat un interes remarcabil la sfarsitul anilor
90, dezvoltarea dirijata de modele (anii 2000), aspecte legate de calitatea sistemelor software
(incepand din anii 2015) si probleme continue legate de educatie in Inginerie Software, teza de
fata se constituie Tntr-o sinteza a celor mai valoroase contributii ale autoarei la diferite subiecte
din domeniu.

Un alt aspect important este generat de aspectul empiric al abordarilor. Toate rezultatele
obtinute au o componentd empiricd reprezentatd de: studii de caz, evaludri longitudinale,
experimente, chestionare.

Teza cuprinde 6 capitole care cuprind contributii structurate ca in acest rezumat si care au
fost publicate in reviste sau conferinte din domeniu, pe diferite teme de Inginerie Software.

2. Contributii la dezvoltarea software bazata pe componente

Programarea bazatd pe componente (PBC) a reprezentat paradigma care a redefinit
realizarea de sisteme software mari, bazandu-se pe asamblare componentelor software
existente in sisteme mai mari. Acest proces se bazeaza pe faptul ca componentele sunt definite
astfel incat oferd functionalitdti comune pentru mai multe sisteme.

Un model de componenta software defineste un set de standarde relative la implementare,
compunere, evolutie si instalare. Principalele contributii se sintetizeaza in:

- Un model pentru componente software, incluzadnd operatori pentru compunerea in
paralel si serial a componentelor;



- Model pentru calcularea sistemelor bazate pe componente ca modele bazate pe
automate;

- Verificarea unor proprietdti a acestor sisteme, precum: pierderea datelor, numarul de
providere/inport, puncte de deadlock.

Experienta obtinuta in aceste studii a reprezentat baza contributiilor in domeniul dezvoltarii
dirijate de modele.

3. Contributii la arhitecturi dirijate de modele (MDA)

Dezvoltarea dirijatd de modele presupune folosirea modelelor pentru a reprezenta
elementele sistemului. Abordarea MDA (Model Driven Architecture — Arhitectura dirijata de
modele) este favorizatd de utilizarea limbajului UML impreuna cu diversele sale profile.
Modelul este nucleul procesului de dezvoltare software. UML si semantica asociatd actiunilor
furnizeaza fundamentul pentru constructia de modele executabile, care oferd avantajul
simuldrii executiei pentru a verifica validitatea lor si care oferd o descriere completa si exacta
a comportamentului sdu. Standardul fUML reprezintd un subset al semanticii actiunilor UML
(sintaxa abstractd) pentru a crea modele UML executabile. Contributiile din aceastd sectiune
se incadreaza in acest context.

CombDeValCo (Software Component Definition, Validation, and Composition) reprezinta
un cadru de lucru pentru definirea, validarea si compunerea de componente software. El
reprezinta rezultatul grupului din cadrul centrului de cercetare de Inginerie Software implicat
in proiectul CNCSIS, grant ID 546, intre 2007 si 2010. Cele trei componente definitorii ale
cadrului sunt: limbajul de modelare, depozitul (repository) de componente si suita de
instrumente pentru definire, verificare si validare a componentelor.

Limbajul de modelare definit este independent de limbaje de programare si de paradigme
de programare, oferind constructii specifice pentru program, procedurd, functie, modul, clasa,
interfata, conector si componentd. Depozitul de componente reprezintd partea persistentd a
cadrului de lucru, contindnd modele de componente complet validate, disponibile pentru a fi
utilizate In constructia de sisteme software.

Suita de instrumente cuprinde:

- DEFCOMP - pentru definirea de componente;

- VALCOMP - verificarea si validarea componentelor;

- REPCOMP — managementul depozitului de componente;

- DEFSYS si VALSYS — definirea sistemelor software ca si asamblari de componente,
respectiv verificarea si validarea lor;

- SIMCOMP, SIMSYS - simularea executiei componentelor, respectiv a sistemului
software;

- GENEXE — generarea automata a sistemelor software executabile.

Cele mai importante contributii pe care ComDeValCo le-a facilitat sunt:

- Metamodelul iCOMPONENT - care poate fi folosit cu succes in crearea de modele
UML;

- Criterii de clasificare pentru depozite de componente independente de platforma;

- dezvoltarea de componente UML dirijata de comportament;

- prototipizarea rapida aplicatiilor orientate pe servicii,



- aplicarea de metodologii agile in dezvoltarea de componente executabile, respectiv
orientate pe servicii;

- model formal pentru fUML definit in framework-ul K;

- Imbunatitirea testirii modelelor fUML.

4. Contributii la calitatea sistemelor software

Evolutia dramatica a dezvoltérii de software a permis crearea de sisteme din ce in ce mai
complexe, generand astfel interes pentru a masura si asigura calitatea acestora.

Un model de calitate software reprezintd un set de factori care caracterizeaza complet un
sistem software. Acelti factori surprind atat aspecte externe (precum utilizabilitatea, eficienta,
fiabilitatea) precum si aspecte interne (ca mentenanta, reutilizabilitatea, testabilitatea).

Ca o necesitate de a controla procesul de dezvoltare software si codul sursa diferite metrici
software au fost propuse si folosite din ce in ce mai mult. Acest lucru este evidentiat si de
existenta instrumentelor de metrici software, unele sub forma de plugin ale IDE-urilor utilizate.

Contributiile care se adreseaza acestui domeniu si care combind caracteristici de calitate
software cu metrici, pot fi sintetizate Tn:

- Metoda de evaluare calitatii unui sistem software pe baza unui ontologii care presupune
evaluarea categoriilor de calitate prin metrici semnificative asociate categoriei
respective;

- Compararea modelelor de calitate software prin tehnici de procesarea limbajului
natural;

- Evaluari longitudinale a sistemelor software complexe, care se bazeaza pe observarea
metricilor asociate versiunilor consecutive pentru a detecta diferite aspecte legate de
mentenantd, evolutia metricilor, a datoriei tehnice (Technical Debt).

5. Metode educationale in Ingineria Software

Grupul de cercetare in Inginerie Software din cadrul Departamentului de informatica a fost
fondat in 2013 la initiativa dlui prof.dr. Bazil Parv si functioneaza sub conducerea conf.dr.
Simona Motogna. Masteratul de Inginerie Software a fost initiat de conf.dr. Simona Motogna
in 2011 si reprezinta o specializare de succes, atragdnd un numar mare de studenti si avand un
procent semnificativ de absolventi (in medie 60% pe promotie).

Acest program de masterat a oferit oportunitatea de a promova metode moderne de predare,
dar si de a atrage studenti in colaborari pe aceste teme.

Dintre contributiile aduse in a promova aspectele educationale ale Ingineriei Software in
mediul de cercetare mentiondm:

- Proiectarea si evaluarea unui curs de dezvoltare de software care sa integreze metode
inteligente de rezolvare a problemelor reale. Studiul raporteaza introducerea unui astfel
de curs la programul de master mentionat.

- Evaluarea proiectelor studentilor prin instrumente bazate pe analiza statica a codului:
folosirea unui instrument care agregheaza si analizeaza rezultatelor Pylint pentru a
evalua cod sursa in Python;



- Studiu empiric de acomodarea la tranzitia cursurilor de Inginerie Software din mediul
offline in mediul online, ca efect al impunerii restrictiilor din pandemia de COVID-19.

6. Plan de dezvoltare de carieria

Din perspectiva de cercetare, directiile propuse pentru continuare studiile curente includ:
extinderea studiilor empirice asupra calitdtii sistemelor software, respectiv aplicarea
algoritmilor si tehnicilor de inteligentd artificiala si instruire automata (machine learning)
pentru a putea face predictii relativ la calitatea sistemelor software. Folosirea in continuare a
tehnicilor de procesare a limbajului natural se vor aplica pentru studiul modelelor de calitate
software. O ultima initiativa se refera la conceptul de ,,datorie tehnica”, avand in vedere
popularitatea acestuia in proiectele software industriale si in comunitatea de cercetare.

Perspectiva educationalda prevede intarirea si continua actualizare a programului de
masterat de Inginerie Software, precum si necesitatea de a re-introducerea subdomenului de
Inginerie Software in cadrul studiilor de doctorat, inclus in domeniul de Informatica, care va
avea ca efect o intarire a grupului de cercetare si creare de oportunitati de a aplica pentru o
gamd mai larga de proiecte de cercetare.

Perspectiva comunitétii academice include initiative care vizeaza cresterea vizibilittii si
renumelui grupului de cercetare de Inginerie Software prin trei actiuni concrete: atragerea de
colaboratori externi in studiile realizate si implicat publicarea in colaborare cu ei; atragerea de
fellowship-uri de cercetare atat interne cat si externe, respectiv organizarea anuala a unui
workshop sau a unei conferinte cu participare inteérnationala.



