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Aceasta teza de abilitare este rezultatul cercetarilor mele in domeniul vast
al ingineriei software, continudnd atat temele investigate in timpul doctoratului cat
si abordand de noi subiecte legate de domeniul ingineriei software. Dupa sustinerea
doctoratului in octombrie 2008 (obtinerea diplimei in februarie 2009), am continuat
sa lucrez la Problema de selectie a componentelor prin incorporarea aspectelor refe-
ritoare la perspectivele multinivel si dinamic referitoare la modificarile multimii de
componente sau a cerintelor sistemului. De asemenea, am inceput sa explorez alte
subiecte din subdomenii ale ingineriei software, mai precis, calitatea si testarea siteme-
lor soft, domenii care sunt si ele in stransa legatura de activitatile mele de predare.
In urma acestei relatii dintre cercetare si predare, noi cercetéri au fost directionate si
ciatre domeniul Computer Education research (CER). Aceasta tezd prezintd rezulta-
tele obtinute in urma cercetarii proprii, activitatea concentrandu-se atat pe aspectele
teoretice ale activitatilor din domeniul inginerie software (selectarea componentelor,
predictia defectelor, prioritizarea cazurilor de testare), cat si pe aplicatiile diferitelor
metode de rezolvare a acestor activitati, de la algoritmi genetici la abordari bazate pe
fuzzy, retele neuronale si metode de optimizare a coloniilor de furnici. Investigarea
modului de a preda si de a invata eficient a fost realizata prin utilizarea invatarii prin
experienta si a altor metode de invatare activa. Astfel, activitatea prezentata in cadrul
acestei teze are o importanta deosebita pentru cariera stiintifica, profesionala si aca-
demica, fiind un argument pentru dezvoltarea independenta a cercetarilor si carierei
didactice viitoare.

Analiza aprofundata a tematicilor de top, a tendintelor si a cercetatorilor din Ingine-
ria software (G. Mathew and T. Menzies, “Software Engineering’s Top Topics, Trends,
and Researchers,” in IEEE Software, pp. 88-93, 2018, https: //do%. org/ 10. 1109/
MS. 2018. 3571230) a dezvaluit primele 11 tematici. Tematicile abordate in cercetarile
mele sunt incluse in aceasta lista, ca arhitectura, testare si metrici. Exista o tendinta
in crestere in publicarea de articole pe aceste tematici precum testing si metrici.

Realizarile stiintifice sunt rezumate in paragrafele urmatoare. Publicarea in re-
viste si conferinte de inalt rang, impreuna cu un numar mare de citari, demonstreaza
originalitatea si impactul cercetarii stiintifice realizate.

Problema de selectie a componentelor. Ingineria software bazata pe compo-
nente (CBSE) are scopul de a proiecta, selecta si compune componente. Obiectivul
principal al CBSE este de a obtine un sistem mai bun si mai eficient, cu un timp de
dezvoltare cat mai scurt si folosind componente existente, mai degraba decat dezvolta-
rea unor componente noi. Pe mésura ce numéirul componentelor software disponibile
in comert creste, devine mai dificil sa selectam multimea specifica de componente pen-
tru a indeplini cerinte sistemului cu un anumit set de obiective (cum ar fi costurile si
numarul de componente utilizate). Problemele de identificare si selectare a celor mai
potrivite componentelor software dintr-o varietate de optiuni pentru a satisface un set
de cerinte au primit o atentie considerabila in domeniul CBSE in ultimele doua decenii.

Problema de selectie a componentelor (Component Selection Problem - CSP) a fost
cercetata in timpul doctoratului si a continuat ulterior. Cele doua noi perspective
considerate, si anume multinivel si modificarea dinamicd a depozitului de componente
sau/si a cerintelor sistemului, sunt explorate utilizand diverse metode: algoritmi ge-
netici, abordari bazate pe fuzzy si evaluarea arhitecturii bazate pe metrici soft. Doua
abordari care utilizeaza valorile metricelor software pentru a partitiona setul candidat
de componente si apoi pentru a construi sistemul pe baza criteriului de functionalitate


https://doi.org/10.1109/MS.2018.3571230
https://doi.org/10.1109/MS.2018.3571230

au fost propuse. De asemenea, este propus un studiu de replicare a unei metode de
programare genetica pentru sintetizarea caracteristicilor unui model.

Rezultatele originale din domeniul CBSE au fost publicate in reviste ISI de rang A
si B, respectiv revista de rang B+ CNCSIS, iar in cadrul unor conferinte rezultatele
au fost diseminate in conferinte de rang A (workshop) si C.

Impactul acestor investigatii este sustinut prin citarea de catre alti cercetatori:
reviste ISI de rang A, B si C, conferinte de rang C, respectiv in teza de doctorat.

Calitatea software-ului (SQ). Se efectueaza investigatii continue privind méasu-
rarea si asigurarea calitatii software-ului sistemelor. Evaluarea si predictia atributelor
de calitate ale sistemului software se realizeaza folosind metrici software, stiind ca o
buna structura interna a sistemului software influenteaza in mare masura atributele de
calitate externe ale acestuia.

Investigatiile de cercetare referitoare la Calitatea software-ului au inceput dupa doc-
torat, fiind corelate cu disciplina predata Verificarea si validarea sistemelor software.
Mai precis, este investigat atributul de calitate a fiabilitatii (reliability) si sunt apli-
cate doua abordari: regresia multipla si retelele neuronale folosind diferite categorii de
prioritati ale erorilor. O alta abordare a calitatii software-ului se refera la descoperirea
regulilor defectelor bazate pe metrici folosind Ant Colony.

Rezultatele obtinute au fost publicate in reviste ISI de rang B si reviste de rang
B+ CNCSIS, respectiv conferinte de rang A* (workshop), A, A (workshop). In pre-
zent, alte doud manuscrise despre predictia mentenabilitatii (maintainability, definita
prin modificéri ale codului) si mentenabilitatea in sistemele embedded sunt in curs de
recenzare/revizuire.

Abordarile propuse in ceea ce priveste atributele de calitate sunt relativ noi, publi-
cate din 2019 pana in 2021, astfel incat doar cateva citari sunt pana acum “vizibile”,
totusi credem ca alti cercetatori vor incorpora descoperirile noastre in noi directii de
cercetare. Alta lucrare (care a investigat schimbarea mentenabilititii) pe care autoarea
a publicat-o despre aspectele calititii software-ului (publicat in 2016, inainte de 2019)
este citatd de doua articole publicate in conferinte de rang B, respectiv de o lucrare
publicata in revista ISI de rang B.

Software Testing (ST). Sistemele software suferd modificari frecvente in ceea ce
priveste corectarea erorilor, imbunatatirea functionalitatii sau adaptarea la un mediu
nou. Indiferent de motivul modificarii, software-ul trebuie testat pentru a se asigura
ca noua ajustare nu are un impact negativ neasteptat asupra celorlalte parti software
complet functionale. Este nevoie de Testarea de regresie (RT). Exista diverse strategii
care pot fi utilizate pentru a reduce costurile si timpul in cadrul testarii de regresie, cu
o eficienta mai buna, printre care amintim minimizarea cazurilor de testare, selectia
cazurilor de testare si prioritizarea cazurilor de testare.

Investigarea problemei Prioritizarea cazurilor de testare (Test Case Prioritization
- TCP) a inceput dupa studiile doctorate, fiind corelata cu disciplina predata Verifi-
carea si validarea sistemelor software. Au fost utilizate trei abordari diferite: solutie
care utilizeaza algoritmi genetici, solutie pe baza clasificarii cazurilor de testare pe baza
retelelor neuronale si ordonarea ulterioara a acestora pentru a obtine prioritizarea op-
tima, respectiv solutia care utilizeaza sistemul de colonii de furnici pentru a construi
“drumurile” optime ale furnicilor pentru a vizita cazurile de testare. De asemenea,
este important de mentionat ca, pe langa contributiile legate de metodele utilizate,
s-a propus o formalizare a problemei TCP prin incorporarea cerintelor functionale si a



dependentelor de cerinte.

Rezultatele originale asupra problemei TCP au fost publicate in lucrari la reviste
ISI de rang A, de rang B (in curs de recenzare), respectiv in cadrul unor conferinte de
rang A, rang A (workshop), rang C-CORE 2017, proceedings Springer.

Abordarile TCP propuse sunt noi; majoritatea dintre ele sunt publicate in 2021 /2022,
astfel incat numarul de citari este de asteptat sa creasca, pana in momentul scrierii
tezei fiind citari in reviste ISI de rang B, conferinta de rang C si teza de doctorat.

Cercetarea in educatie in domeniul informaticii (Computer Science Edu-
cation research (CSEd). Studierea modalitatii prin care oamenii invata si pre-
dau este cunoscut sub numele de Computing Education Research (CER) sau Com-
puter Science Education (CSEd). De-a lungul anilor de predare au fost propuse di-
verse strategii de invitare, de la Learning by doing si Experiential Learning (invdatarea
experientiald) pana la gamification si metode de autoevaluare si exersare.

Am explorat diverse metode pentru a facilita inviatarea, de la utilizarea metodei
invatari experientiale pentru a preda concepte legate de verificarea si testarea modele-
lor pana la utilizarea gamificarii pentru invatarea unor concepte diverse despre testarea
sistemlor soft. A fost investigata si abordarea invatarii in cicluri cyclic learning pentru
a obtine competente despre calitatea software-ului. Participarea studentilor la invatare
a fost, de asemenea, studiata si analizata folosind metode active de invatare. Descope-
rirea timpurie a conceptiilor gresite legate de testare si masini cu stari finite a fost, de
asemenea, utilizata si aplicata in cadrul cursurilor predate.

Descoperirile si rezultatele privind strategiile de invatare au fost publicate in urma-
toarele lucrari: reviste ISI de rang A, rang C, revista de rang B+ CNCSIS, respectiv
in cadrul unor conferinte de rang A* (workshop), rang B-CORE2020.

Impactul acestor investigatii asupra facilitarii invatarii este sustinut prin citarea de
catre alti cercetatori, iar dezvoltarile ulterioare sunt propuse dupa cum urmeaza: citari
in cadrul unor conferinte de rang B si D.

Activitatea de cercetare desfasurata pana in prezent s-a concretizat in 85 de lucrari
stiintifice: 1 cérti/capitole de carte, 37 ISI (8 reviste ISI si 29 lucrari IST Proceedings),
40 conferinte internationale (18) si reviste (22) si 7 conferinte si reviste nationale.
Printre revistele ISI de prestigiu in care au fost diseminate rezultatele cercetarii noastre,
mentionam: Empirical Software Engineering, Soft computing, Logic Journal of the
IGPL, Journal of Neural Network World.

Analiza din articolul “Software Engineering’s Top Topics, Trends, and Researchers”
(in IEEE Software, vol. 35, no. 5, pp. 88-93, 2018, https://doi.org/10.1109/MS.
2018.3571230)), a dezviluit cele mai importante conferinte si reviste pentru publica-
rea cercetarilor din domeniul Software Engineering. Diseminarea investigatiilor mele
de cercetare s-a realizat in unele dintre conferintele mentionate (ACM SIGSOFT In-
ternational Symposium Software Testing and Analysis (ISSTA), IEEE International
Conference Software Testing (ICST), International Conference Software Maintenance
and Evolution (ICSM), Simpozion Foundations of Software Ing. (FSE)), respectiv re-
vistele incluse in lista (Empirica Software Engineering (ESE), Information and Software
Technology (IST, lucrare in curs de recenzare), Software Quality J. (SQJ, doua lucrari
in curs de recenzare)). De asemenea, meritd mentionat ca am recenzat lucrari trimise
la o parte dintre conferintele si revistele mentionate in studiu.

Impactul cercetarii referitoare la articolele care citeaza articole ale autoarei este ur-
matorul: tip A* - 24 puncte, tip A - 72 puncte, tip B - 74 puncte, tip C - 26 puncte si
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tip D - 15,5 puncte, deci un total. de 210,5 puncte cu total A * + A + B de 170. Printre
revistele ISI de prestigiu in care au fost citate articolele, mentionam: IEEFFE Transac-
tions on Software Engineering, IEEE Software, Journal of Information and Software
Technology, Journal of Software: Practice and Experience, Journal of Systems and
Software, Journal Knowledge and Information Systems, Information Sciences, Applied
Sciences Advances in Intelligent Systems and Computing.

Din anul 2005, am participat in unsprezece proiecte de cercetare. Am fost si
sunt coordonator (director) a doud proiecte nationale de cercetare (Tineri Docto-
ranzi - Studies on formal modeling of software components. Applications - cu pagina
proiectului https://www.cs.ubbcluj.ro/ “avescan/TD 272/, Tinere Echipe, ORCHES-
TRA - nOvel appRoaCHESs based on Soft compuTing for softwaRe evolution: change
and defect management, https://www.cs.ubbcluj.ro/~avescan/orchestra/) si a doua
proiecte internationale cu componenta de cercetare ELEVATOR (European and In-
ternational Cooperation Grant, University of Namur and Babes-Bolyai University,
1.01.2021 - 31.12.2022 - ELEVATOR - tEaching, Learning and EValuating in a so-
ciAlly disTancing wORId, https://www.cs.ubbcluj.ro/ " avescan/elevator/)) si Le pont
durable (AUF grant, starting 21.12.2020, ending 20.12.2021, cu pagina proiectului ht-
tps://www.cs.ubbcluj.ro/ “avescan /lepontdurable /), respectiv al unui grant de colabo-
rare cu industria (AISS grant (Accenture Industrial Software Solutions ), 2016, Title:
SBSE techniques for regression testing in IoT (SBSE-RT-I0T)). Am fost membru in
echipa altor patru proiecte de cercetare, respectiv am fost beneficiarul a doua granturi
de tip fellowships, unul pe componenta de cercetare din domeniul educatiei si altul pe
componenta de cercetare din domeniul calitatii sistemelor embedded. Toate proiectele
de cercetare sunt in domeniile ingineriei software, a inteligentei computationale si a
cercetarii in educatie.

In cadrul grupului de cercetare Software engineering (homepage grup de cercetare
https:/ /softwareengubb.wordpress.com/) am colaborat cu studenti astfel: in cadrul
disciplinei Practica in specialitate, in cadrul disciplinelor predate (ca activitate bonus
de cercetare), coordonand studenta in cadrul concursului Bursa de cercetare pentru
studenti, cu finalizarea investigatiilor in publicatii colective in reviste ISI sau conferinte
de prestigiu in domeniu.

Teza este structurata pe baza contributiilor mentionate mai sus, dupa cum urmeaza.

Capitolul Introducere prezinta principalele realizari din perspectivele stiintifica,
profesionala si academica, evidentiind vizibilitatea internationala a rezultatelor sale
stiintifice.

Capitolul 1, Dezvoltare software bazata pe componente si dezvoltarea produselor soft
pe linie de productie, prezinta rezultatele investigatiei Problema de selectie a componen-
telor, concentrandu-se pe cele doua noi perspective, respectiv multinivel si modificarea
dinamica a depozitului de componente sau/si a cerintelor sistemului soft. Au fost
utilizate diferite metode: algoritmi genetici, abordari bazate pe fuzzy si evaluarea arhi-
tecturii bazate pe metrici. Acest capitol prezinta, de asemenea, un studiu de replicare a
unei abordari de programare genetica pentru sinteza caracteristicilor modelelor in con-
textul liniilor de productie software. Sunt descrise cele patru dimensiuni ale studiului
de replicare, impreuna cu proiectarea experimentala si rezultatele obtinute.

Capitolul 2, Calitatea sistemelor software, prezinta cercetarea atributului de calitate
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a fiabilitatii (reliability). Sunt aplicate doua abordari: regresie multipla si retele neu-
ronale care utilizeaza diverse categorii de prioritati de erori. O alta abordare propusa
se refera la descoperirea regulilor defectelor bazate pe metrici.

Capitolul 3 Testare sistemlor software. Prioritizarea cazurilor de testare (TCP),
exploreaza diverse abordari pentru problema TCP investigata: algoritm genetic, clasi-
ficarea retelelor neuronale a cazurilor de testare si ordonarea ulterioara pentru a obtine
prioritizarea optiméa si Ant Colony System pentru a construi “drumurile” optime ale
furnicilor pentru a vizita cazurile de testare.

Capitolul 4, Computing Education Research, prezinta explorarea si concluziile noas-
tre cu privire la utilizarea invatarii experientiale pentru a preda conceptele legate de
verificarea si testarea modelelor, gamificarea pentru diferite concepte din domeniul tes-
tarii softwaree si modul in care am identificat devreme conceptiile gresite cu privire la
testare si masini cu stari finite.

Capitolul 5, Plan de dezvoltare a carierei, contureaza sinteza activitétii de predare
si cercetare, impreuna cu proiectele si vizitele de cercetare. Sunt preconizate obiectivele
viitoare ale predarii si cercetarii si sunt descrise strategiile si mijloacele de realizare a
acestora.

Capitolul 6, Concluzit si directii viitoare de cercetare, prezinta principalele con-
cluzii despre abordarile noastre, prezentand pe scurt si in mod structurat rezultatele
cercetarii, indicand si potentiale imbunatatiri si directii de cercetare.

Teza se finalizeaza cu o lista de referinte bibliografice utilizate in cadrul tezei.



