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Obiective

* Intelegerea conceptului de aplicatii compozite
* |dentificarea etapelor de inginerie a proiectarii

* Modelarea domeniului
* Framework-uri

* Tehnologii

* Modele de proiectare
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Recapitulare — Integrarea aplicatiilor

Problema

* Existenta mai multor
aplicatii si platforme
necesita metode de
integrare diverse

Baze de date
Ul

SDK-uri
Framework-uri
API-uri

Apartament Hotel
Platforma de inchirieri Jv
- API
— Channel Manager
o w|ala] e
API API
\ 4
Platforma de tursm A Platforma de tursm B

- Sursa: How travel systems talk to each other | Hotel Booking System | Travel APls, 2018

Agentie de turism

API

Partener

S —
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https://youtu.be/oMCrdM_ClAU

Studiu de caz: Meta Business Suite

Concept: Interfata centralizatoare
“all-in-one” pentru gestionarea

facila a paginilor business pe 9 ‘ ’
Facebook si Instagram
Context: un ecosistem in continua /

schimbare OQ Meta &

Business Suite
Rezultat: o serie de interfete \ | / =
imbricate, dificil de navigat — “asa
) ’ Facebook
Nnu g Business
Manager

"'ﬁ'*‘-ﬂw Sursa: Meta Business Suite vs Meta Business Manager, TwoSix Digital
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https://twosixdigital.com/meta-business-suite-vs-meta-business-manager-whats-the-difference/

Recapitulare — Arhitectura unui API

Modele arhitecturale de API

* SOAP — XML, aplicatii enterprise l
* RESTful — HTTP, servicii web /{ AP }\
* GraphQL — cereri structurate / \
* gRPC - comunlca.’;le r.nlcro.serwcu [ - ] {Apfi(;?éion} [I\/Iiddleware]
* WebSocket — aplicatii de timp real
 Webhook — HTTP, notificari /callback Application
\_ /

5
(" Sursa: Alex Xu, SOAP vs REST vs GraphQL vs RPC, ByteByteGo, 2022
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https://blog.bytebytego.com/p/soap-vs-rest-vs-graphql-vs-rpc

API Vs SDK @ blog.bytebytego.com

Recapitulare — APl vs SDK

API

* Interfete si protocoale de
comunicatie intre aplicatii software
diferite

A p| > >i (To Communicate between Apps / Services )
< APIREQUEST STRUCTURE >

HTTP METHOD END POINT QUERY PARAMETERS
GET /POST/ URL (where What You're
PUT / DELETE API Hosted) LookKing at ?

GET httpsi//amap.com/json
- Query Parameters:
- address=ABC+CA

- key=APP_API_KEY Reqguest
—————————————— > = —-_——-——-
Response
————————————— e FA'

Delivery json / XML Locations
APP / outeuT RIS Data

Status Code \

Response Body

SDK

* Colectie de instrumente, biblioteci,
secvente de cod si documentatie
pentru realizarea aplicatiilor pentru
o anumita platforma, framework,
sau hardware

SDK 1 (toolBoxto Build Apps) code APIS  Libs

o

@ Pick

& 7 D

o (WNE2T

Developers
Programming SDK ﬂ]-
language /
= '
= APl T Tmm=— T

‘,’,’ Integration
¥ 3]

® ---> ————
* Builld Release

— .
fee Delivery Web AP LO;aa“:gns
App

@9 Sursa: ByteByteGo, EP83: Explaining 9 Types of API Testing, 2023
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https://blog.bytebytego.com/p/ep83-explaining-9-types-of-api-testing

Recapitulare — APl vs SDK

API SDK Biblioteca Framework

Scop Descrie Abstractizeaza Tncapsuleaza functii | Modeleazs o
interactiunile dintre | implementarile si secvente de cod structura complexa
componente specifice reutilizabile de biblioteci /servicii
/aplicatii diferite software

Utilizare Aplicatiile Aplicatiile includ Aplicatiile includ Aplicatiile sunt
interactioneaza prin | SDK-uri biblioteci construite pe baza
API-uri unui Framework

Structura Colectie de Colectie de Colectie de functii, Colectie de biblioteci
endpoint-uri de tip instrumente si clase, interfete si modele
request — response biblioteci specifice arhitecturale

platformei structurate

Exemple  Google Maps APl |+ Android SDK  Chart.js  .NET Framework
* ChatGPT API * Java * Socket.io * Spring Boot
e Twitter API Development Kit | * Bootstrap * Angular
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Proiectarea aplicatiilor compozite

Cum gandim problema?

* Aplicatii compozite / CA: combinarea rg'|
aplicatiilor / componentelor software '
existente intr-o aplicatie integrata & aan

Cum abordam proiectarea CA?

* Ingineria proiectarii: aplicarea principiilor @
moderne de dezvoltare de software ﬂ-
* Niveluri de abstractizare: proiectarea

- )
arhitecturilor software integrate % i

o J
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Ingineria proiectarii sistemelor compozite

B—~ ] =]~

* Ingineria proiectarii este o practica

. .o Decompozitia
bine definita care are ca rezultat ﬂ ---------------- ﬂ ﬂ .......................
specificatia sistemului ce satisface @
cerintele formulate o o ~ o
* Procesul ingineriei proiectarii este \ ------------ / ----------------------------
0 secventa recursiva care consta @
din patru activitati de baza: compozia {H ______ cA
* Decompozitia — func. / comport. e ™

* Sinteza —com ' iti ’
ponente / dispozitive r_ -=>i

* Compozitia— CA
* Analiza — testare / evaluare Analiza - /




Ingineria proiectarii — Decompozitia

* O faza de decompozitie pleaca de la o cerinta functionala sau de
comportament si o transforma intr-un set de sub-comportamente
care, impreuna, vor realiza functia / comportamentul cerut. Fiecare
sub-comportament este atribuit unui anumit "dispozitiv".

* Obiectivul acestei activitati este de a identifica sub-comportamente care pot fi

realizate printr-un dispozitiv cunoscut, sau sub-comportamente pentru care
dispozitivul poate fi sintetizat.

* Pot fi impuse cerinte suplimentare cu privire la dispozitiv, rezultate din nevoia

de a lucra cu alte dispozitive, sau de a satisface seturi diferite de parametri ai
sistemului.
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Ingineria proiectarii — Decompozitia

Booking Process

«mcl{@e& Flight booking
s Clogonuser

dnd ge_% select flight

I

| d

| ! mcl@d_ei»_ —>(_select flight details
I

I

I

I

<incldes»
! F =2_ > select date

|
dinclydes»_ 5

select destination
g
«mclvdes»

>

d_§> determine ticket kind
<'ncl| des)
b ?-9 Flight Processing

|
«includesy .
¥ —g Bonus Processing

(exemplu) 12/ 43



Ingineria proiectarii — Sinteza

* In faza de sinteza se realizeaza proiectul setului de dispozitive care
produc comportamentul dorit. La nivelul de decompozitie cel mai
detaliat, dispozitivul este o componenta elementara cu un proiect
deja cunoscut.

* Tn cazul software-ului, nivelul de decompozitie cel mai detaliat il reprezint3
specificatia rutinei care indeplineste functia dorita

* La toate celelalte niveluri / high-level, procesul de sinteza proiecteaza
interoperarea dintre dispozitive pentru a produce comportamentul dorit
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Ingineria proiectarii — Sinteza

Functional

Analysis and J— — i \_/gl(
Allocation Synthesis T \

Transform Architecture

From Functional to F’hysical
Design Define Alternate Product
Loop - and Process Solution '|
Define Alternate - ||

, System Concepts/Cls,
\ System Elements -

Process
Output

Verification

(exemplu)
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Ingineria proiectarii — Compozitia

* In faza de compozitie se identificd posibilitatea de a ingloba mai multe
sub-comportamente intr-un singur dispozitiv, de multe ori prin
combinarea elementelor din doua sau mai multe proiecte de
dispozitive.

* Se ajunge astfel la un proiect al unui singur dispozitiv care inglobeaza mai

multe sub-comportamente. In multe cazuri, aceste sub-comportamente vor fi
parti din diferite comportamente sau functii, de nivel superior
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Ingineria proiectarii — Compozitia

Service Composition

Rules and
Event Store

Workflow
Templates

Component
Some Client qukflow : Nofification Administration
Execution Engine Agent
Binding

l

Component

Enterprise Service Bus

!

I

!

_ Registry
Some Service Router Composer Adapter
i Service Bindings
B
WS02 Governance
Policies Registry

(exemplu)




Ingineria proiectarii — Analiza

* Tn aceasta faz3 se testeazi modul in care proiectul rispunde
cerintelor de natura functionala si non-functionala.

* Se elimina variantele de proiectare care nu indeplinesc cerintele. Se
analizeaza si situatii speciale care se pot solutiona prin compromis.

* Rezultatul nu este intotdeauna o solutie unica. Poate rezulta un set de
proiecte admisibile care pot fi luate in considerare pentru a sintetiza un
dispozitivcompus.

* Tn unele cazuri, nu rezulta nicio solutie, fiind necesara rafinarea / corectarea

cerintelor pentru unele dintre sub-comportamente, sau este nevoie de
reconsiderarea descompunerii comportamentului.
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Ingineria proiectarii — Analiza

Behavloral
elements

State diagrams
Sequence diargrams

Scenario-based
elements

Use-cases — text

e

Use-case diagrams
Actlvity dlagrams

Swim lane diagrams
S —

S me—

(exemplu)

Component-
Level Design

Data fiow clagrams
Control flow diagrams
Precessing narratives

elements

Class diagrams
Analysis packages
CAHC moaels '
Collaboration diagrams
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Ingineria proiectarii

Sumar

* Decompozitia
» descompunerea functionalitatilor Tn sub-comportamente (proces — activitati)
* atribuirea activitatilor unor dispozitive (resurse)
* implementarea comportamentelor (roluri)

* Sinteza: identificarea resurselor si adaptarea acestora la roluri

* Analiza: identificarea constrangerilor legate de interactiune, conflicte
si compromisuri (vezi curs — aspecte de integrare)

* Compozitia: proiectarea unui (singur) sistem care sa inglobeze mai
multe functiuni / comportamente ale unor subsisteme
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Ingineria proiectarii

* Ordinea acestor faze (top-down / bottom-up) precum si alte decizii
de proiectare depind de domeniul specific produsului /
comportamentelor si de expertiza inginerului

* Acestea pot fi impuse si de practicile curente ale organizatiei

e Reutilizarea componentelor poate fi privita atat ca
* parte a sintezei
* parte a compozitiei
e sau in analiza, ca optiune de luat in calcul
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Ingineria proiectarii — concepte

* Abstractizare — date, proceduri, control

* Arhitectura — structura generala a software-ului

* Model (pattern) — redarea esentei unei solutii de proiectare
* Modularitate — compartimentarea datelor si functiilor

* Ascunderea de informatii — interfete controlate

* Independenta functionala

* Refactorizare — imbunatatirea proiectului fara afectarea
comportamentului
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Ingineria proiectarii — principii

uniformitate si integrare

modularizare

structurare care sa permita modificari facile
implementarea explicita a tuturor cerintelor
documentatie usor de inteles

imagine de ansamblu completa asupra sistemului software

22/ 43



Ingineria proiectarii — bune practici

* Ar trebui sa fie luate in considerare mai multe alternative de
proiectare, inclusiv compromisuri — prima solutie viabila nu este
neaparat cea mai buna

* Proiectele trebuie testate relativ la cerinte (si alte considerente), iar
testele se pot face la mai multe niveluri de decompozitie, daca
cerintele sunt rafinate in mod corespunzator
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Studiu de caz

Concept: Platforma “PostWiz” isi propune sa integreze diverse sisteme
de social media prin APIl-uri, sa gestioneze eficient datele utilizatorilor si
sa ofere o experienta de utilizare unitara. Care ar fi nivelurile de
integrare vizate de urmatoarele cazuri de utilizare:

* Autentificare si gestionare conturi o
* Editarea continutului postarilor i B PostWiz ]
* Programarea postarilor Social Media

anager

* Centralizarea notificarilor

[Facebook] [.nstagram] [ X ]

7 Sursa: M. Marica, Platforma de gestionare si planificare a postarilor din social media, lucrare de licenta, 2024
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Aplicatii compozite (CA)

* Dezvoltare de software din perspectiva
inginereasca

* Valorificarea tehnologiilor, instrumentelor metodelor
si dispozitivelor intr-un cadru organizat - framework
(tehnic si organizatoric)

* Principii de baza — deschidere, interoperabilitate, TRUST ME

v . . I’'M AN
performanta si scalabilitate ENGINEER
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Aplicatii compozite — I[EEE 1471-2000

Recomandari de bune practici pentru descrierea
arhitecturilor sistemelor software

Contributii
e Standarde pentru descrierea arhitecturii sistemelor
* Integrarea cerintelor definite de stakeholderi

e Utilizarea mai multor perspective pentru modelarea
arhitecturii sistemelor
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Aplicatii compozite

alejopouw 3p |n|oAIN

'50 '60 '70 '80 '90 '2000 '2010
Modelare ARIS
abstracta UML bsL
Workflow >
Workflow Reference BPMN o)
Model )
Q
Orientare pe BPELAWS =1
servicii Servicii Web 8
: 3
Orientare pe COM/DCOM J2EE S
componente 2
Orientare pe . o
) Simula Smalltalk C++, CORBA Java
obiect
Procedural Fortran, Algol Pascal, C
Um?q assembler
masina
Timp
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Aplicatii compozite (CA)

* CA = notiune integratoare pentru
toate principiile moderne de
dezvoltare de software in medii
distribuite

* Presupune introducerea diferitelor
niveluri de abstractizare tehnica,
respectiva modelelor, prin prisma a
3 perspective de baza:

* Nivelul modelarii logice a sistemului
* Nivelul modelarii functionale
* Nivelul modelarii tehnice a sistemului

Modelare

Policy Ext auth H—
server service } Ioglca

Modelare

N
sowse | functionala

Modelare
tehnica
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Aplicatii compozite — aspecte de modelare

GUI
* Nivel Prezentare

* Cuprinde toate interactiunile cu utilizatorul 1 [
* Continutul paginilor
e Succesiunea paginilor
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Aplicatii compozite — aspecte de modelare

Procese
* Nivel Aplicatie rg‘l
* Au rol important la nivelul modelarii — reprezinta @
descrierea functionalitatilor viitorului sistem _.
* Metode de modelare

* Descrieri liniare de proces
* Descrierea evenimentelor
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Aplicatii compozite — aspecte de modelare

Workflow
* Nivel Aplicatie i
* Constituie un ajutor in implementarea tehnica a C@
proceselor de afaceri specifice (_
* Detaliaza modelul tranzactiilor

* Se pot reprezenta prin diagrame de activitati sau
de secventa — care descriu activitati si conditii
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Aplicatii compozite — aspecte de modelare

Componente
* Nivel Domeniu/Infrastructura - i
* Tn aplicatii de tip SOA, serviciile sunt componente i i
* O colectie de componente care depind functional (V)

una de alta determina un domeniu functional
* Fac parte din logica domeniului
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Aplicatii compozite — aspecte de modelare

Reguli
* Nivel Domeniu
* Parte din logica activitatilor si a proceselor

Date
* Nivel Domeniu
* Modelarea datelor

I‘ET
T
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Aplicatii compozite — aspecte de modelare

Grupuri si roluri
* Nivel Infrastructura
* Managementul identitatii si accesului la sistem

* Gruparea utilizatorilor pe roluri permite accesul
diferentiat la functionalitati
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Modelarea aplicatiilor compozite — Arhitecturi

Tipuri de arhitecturi
e Arhitectura centralizata HUFZ A
e Arhitectura “two-tier”

e Arhitectura “three-tier”
* SOA (Service-Oriented Architecture)
e Arhitectura bazata pe microservicii

DATABASE |
READY

e Arhitecturi serverless

Image by Freepik
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Arhitectura centralizata




Arhitectura “two-tier”

e Arhitectura pe 2 niveluri

Tier 2
-
v
LTS
Data

pS .

@W Sursa: JDBC Architecture, InterviewBit, 2023

Two-Tier Architecture

Client Machine | JavaApplication

JDBC
I‘ | DBMS Proprietary
Protocol
Database Server AP|
DBMS

a%%oo InterviewBit
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https://www.interviewbit.com/blog/jdbc-architecture/

e Arhitectura pe 3 niveluri

Tier 1 Tier 2 Tier 3

e — e . — \l
% || O | —| @
Gur Logic Data

@W Sursa: JDBC Architecture, InterviewBit, 2023

Arhitectura “three-tier”

Three-Tier Architecture

Java Applet Client Machine
HTML Browser (GUI)
HTTP, RMI, etc ;I
Application Server
APl (Java) Server Machine
JDBC
DBMS Proprietary =I
Protocol
API DBMS Database Server

4852 InterviewBit
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https://www.interviewbit.com/blog/jdbc-architecture/

Arhitectura N-Tier

e Dezvoltari ulterioare au dus la N
niveluri (N-Tier)
* Aplicatii compozite
* Fiecare nivel poate corespunde unor
functionalitati sau servicii specifice

* Exemplu (4-Tier)
* Presentation/User interface
* Application/Business logic

* Data Management
* Infrastructure/Integration

Sursa: Azure Architecture Center, Microsoft

Client

Middle
Tier 1

Middle

Messaging Tier 2

Remote
Service

Sursa: Azure Architecture Center, Microsoft
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https://learn.microsoft.com/en-us/azure/architecture/guide/
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/architecture/guide/

Service Oriented Architecture (SOA)

* Servicii
 Componente independente cu functionalitati bine
definite
* Arhitectura client-server orientata pe servicii
* Servicii software
* Consumatori de servicii
* Registru de servicii

* Caracteristici
Arhitectura distribuita
Compozitie
Interoperabilitate
Reutilizabilitate

69 Sursa: Distributed Architecture, tutorialspoint

Service Directory

Finds & Retrieves

Service
Consumer

Involkes

Register

Service

Business Services

Objects

W Data

Y Y Y

LA A/
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https://www.tutorialspoint.com/software_architecture_design/distributed_architecture.htm

Arhitectura sistemelor — Microservicii

 Componente autonome,
independente, care

implementeaza o functionalitate T e

bine delimitata W @ - sy
* Pot fi dezvoltate si publicate |

independent E <:> S,y — — — — — — — — — — — — — — E 77777 @

» Sunt responsabile de nivelul propriu
de persistenta

* Se interfateaza si sunt accesibile
printr-un APl Gateway

Management / Orchestration

@W Sursa: Azure Architecture Center, Microsoft
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https://learn.microsoft.com/en-us/azure/architecture/guide/

Arhitectura sistemelor

Arhitect de sistem?

* Cunoaste domeniul de modelare

 Este familiar cu multiple tehnologii, framework-uri, platforme
* la decizii privind arhitectura generala a sistemului
 Urmareste implementarea conforma cu modelul arhitectural
* Analiza continua a arhitecturii si a tendintelor actuale

* Analiza tendintelor in industria de dezvoltare software

* Soft skills — comunicare, lucru in echipa, coordonare, facilitare

@7' Sursa: B. Magri, [Summary — Chap 1] Fundamentals of Software Architecture, medium
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https://medium.com/@biancamagri/summary-chap-1-fundamentals-of-software-architecture-55b7498fc5ab

Intrebari?

(D
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