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Obiective

* Introducere in ingineria sistemelor
* Introducere in ingineria proiectarii
» Specificarea si modelarea cerintelor
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Ingineria sistemelor

Inginerie = aplicarea cunoasterii stiintifice, economice,
sociale, practice asupra realitatii materiale si/sau sociale
in vederea proiectarii, executarii, intretinerii, modificarii
unor structuri care sa fie capabile sa furnizeze/genereze
rezultate, produse, procese si/sau efecte predefinite

si/sau conforme unor asteptari predictibile si/sau TRUST ME
controlabile 'MAN
ENGINEER

Etimologie: vine din latinescul "ingeniare"= a nascoci
Persoanele ce se ocupa cu ingineria sunt numite ingineri
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Ingineria sistemelor

Ingineria sistemelor este orice abordare metodica de sinteza a unui
sistem complex care

* defineste perspectivele sistemului care ajuta la elaborarea cerintelor

e gestioneaza relatia intre cerintele de performanta, constrangeri,
componente si perspective de sistem specifice domeniului

Primary
Information Flow

Formulation ™71  — ~ Secondary
Information Flow

Analysis
— |

L....{ Interpretation
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Ingineria sistemelor

 este orientata in primul rand spre specificarea problemei, in timp ce
alte discipline ingineresti sunt orientate spre rezolvarea problemei

 ofera un plan de organizare a informatiei/resurselor si de directionare
a activitatilor spre realizarea sarcinii de integrare — acest plan este
numit procesul de inginerie a sistemelor

M

N~

ot
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Ingineria sistemelor

Procesul de inginerie a sistemelor

* identifica punctele de vedere relevante, capabilitati si resurse de
rezolvare a problemelor

* analizeaza cerintele, astfel incat sa se identifice o corespondenta
dintre acestea si functionalitatile sistemului, agentii de rezolvare a
problemelor, precum si masurile de asigurarea performantei; atribuie
task-urile pentru rezolvarea cerintelor

* evalueaza metricile si constrangerile de performanta, astfel incat
succesul sa poata fi recunoscut
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Ingineria sistemelor
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Ingineria sistemelor

Procesul de inginerie a sistemelor software

* identifica punctele de vedere relevante pentru aspectele de integrare
si modelele sau instrumentele si tehnicile existente pentru
dezvoltarea si reprezentarea modelelor; identifica instrumente
automate care sunt capabile sa rezolve problemele si conflictele
relevante pentru cazul specific de integrare

* analizeaza cerintele de rol si de interactiune si le reprezinta astfel
incat sa poata fi utilizate de toti agentii de integrare implicati => caiete
de sarcini partiale; identifica task-urile si orchestreaza executia tool-
urilor

e dezvolta sau utilizeaza instrumente de validare
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Ingineria sistemelor

Ingineria sistemelor software
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Ingineria sistemelor

Procesul de inginerie a sistemelor software

* Conceptul sistemului = abstractizare

 Solutia sistemului = o instanta reprezentativa a conceptului sistemului

input

System

~N

output
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Ingineria sistemelor

Metode de inginerie a cerintelor sistemelor

e practici standard pentru formularea cerintelor

e standarde pentru reprezentarea cerintelor

* practici pentru evaluarea si prioritizarea cerintelor

* practici pentru agregarea si rafinarea cerintelor

* practici pentru separarea cerintelor pe diferite puncte de vedere
* instrumente pentru obtinerea si structurarea cerintelor

* instrumente si practici pentru analiza interactiunilor
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Procesul de inginerie a sistemelor

Custome
MNeeds

atate the
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Ingineria sistemelor
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Specificarea si modelarea

* Modelarea specificatiilor

* Modelarea functionala
 Specificarea serviciilor si interfetelor
* Modelarea obiectelor si informatiei
* Metamodele si integrarea modelelor
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Modelarea specificatiilor

Ingineria specificatiilor

* Cerinte
* functionale — descriu functionalitatea sistemului (use case)

* juridic-contractuale — clauze de intretinere, drept de proprietate
intelectuala, versiuni ulterioare — update-uri

* tehnologice — scalabilitate, extensibilitate, etc.

 de calitate — durata maxima de nefunctionare, etc.

e asistarea utilizatorului — legatura dintre pagini, workflow
* modularizare — ce pachete se livreaza

activitati — planificare
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Modelarea specificatiilor

Caracteristici calitative ale sistemului

e Capabilitatea sistemului
e acoperirea functionalitatilor
 acoperirea cerintelor tehnice / non-functionale

e Maturitatea sistemului gg

* respectarea bunelor practici din domeniu B

D © —
[Functionalitate} ﬁ’{{} [Performanté} { Maturitate } J

%
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A\

Modelarea specificatiilor

Caracteristici calitative ale sistemului

 Calitatea software-ului depinde mai
putin de limitarile sale in conditii
normale de functionare, cat de situatii
exceptionale (erori, nefunctionare /
downtime), si durata de intretinere

e Cand se produc cele mai mari daune in
exploatarea sistemelor software? (vezi
legea lui Murphy)

e Technical debt — “datorie tehnica”
acumulata in timp

PRODUCTION READ

WE STARTED FROM
A PROTOTYPE

AND 2121

AND UE
ENHANCED IT!
¢
~) <

-

MONKEYUSER . CoM
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Modelarea specificatiilor

Cerinte tehnice / non-functionale de sistem

* Cerinte relevante din perspectiva operationala
* Performanta, Securitate, Disponibilitate, Siguranta in functionare

* Cerinte relevante din perspectiva dezvoltarii

* Extensibilitate, Scalabilitate, Testabilitate, Integrabilitate,
Observabilitate, Controlabilitate

D © m—
[Functionalitate} ﬁ’{{} [Performanté} { Maturitate } J

%
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Modelarea specificatiilor

Gestionarea produsului software _
Agile approach

* Product management — cum ne
raportam |la metodologia de dezvoltare
a proiectului?

* Timp x Cost = Functionalitati x Calitate ? . 7
Quality

* Agile: timp x cost bine delimitate
(sprint-uri), functionalitati livrate \
incremental x calitate

Fixed Time Cost

* Waterfall: functionalitdti definite de Ia Variable  (Fealures

inceput, gestionare timp, cost, calitate
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Modelarea specificatiilor

Gestionarea produsului software LE STARTED FROM

@ A PROTOTYPE
* De ce sunt atat de importante AND2IP! \
cerintele daca tot le ajustam pe \ . OND UE
; Ju P ENHANCED IT!
parcurs? (Agile) (
* Cat de mult timp trebuie sa alocam
modelarii specificatiilor? =
* Chiar e necesar sa avem toate

specificatiile clare inainte de
inceperea dezvoltarii produsului?

@9 N. Alves et al, Towards an Ontology of Terms on Technical Debt, 2014, IEEE
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https://www.researchgate.net/publication/286010286_Towards_an_Ontology_of_Terms_on_Technical_Debt

Modelarea specificatiilor

Gestionarea produsului software LE STARTED FROM
A PROTOTYPE
* Riscuri pe termen lung — technical debt
AND 212!
: o o AND UE
e Arhitectura (necorespunzatoare) ENHANCED IT!
» Build (dependente, procese ineficiente)

Cod (code style)

e Bug-uri (neadresate)

* Design (necorespunzator — d. patterns)

* Documentatie (incompleta / inexistenta)
Infrastructura (subdimensionata)

= d D
o

69 N. Alves et al, Towards an Ontology of Terms on Technical Debt, 2014, IEEE
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https://www.researchgate.net/publication/286010286_Towards_an_Ontology_of_Terms_on_Technical_Debt

Modelarea specificatiilor

Gestionarea produsului software WE STARTED FROM
A PROTOTYPE
* Riscuri pe termen lung — technical debt
AND2I?!
AND WE
° ... LENHQ?\CED I
e Resurse umane (insuficiente)

* Procese (neactualizate)

e Cerinte (compromisuri)
 Servicii (substituite)

e Testare automata (Cl/CD)
e Testare (code coverage)

@9 N. Alves et al, Towards an Ontology of Terms on Technical Debt, 2014, IEEE
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https://www.researchgate.net/publication/286010286_Towards_an_Ontology_of_Terms_on_Technical_Debt

Modelarea functionala (R)

* Un model functional — o reprezentare structurata a functiilor (activitati,
actiuni, procese, operatii) in cadrul unui sistem

* Cuprinde modele comportamentale din UML
» Exemplu: diagrama cazurilor de utilizare (use case)

) Authenticate
Q 7

Register T
<include>
User Browse

diagrama cazurilor de utilizare (use case)
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Studiu de caz: Programarea functionala

* Programare declarativa bazata pe logica matematica (algebra lambda /
lambda calculus)

e Suportata nativ de limbajele de programare: Haskell, JavaScript, Python,
Scala, Erlang, Lisp, Clojure

* Concepte de baza
* Functii pure (depind doar de intrari, nu au efecte secundare)
e Recursivitate (nu exista instructiuni repetitive)
* Functii tratate ca orice alta variabila
* Variabile imutabile
e Aplicatii
e Calcule matematice, transformari
* Modelarea concurentei sau a paralelismului
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Studiu de caz: Programarea functionala

Problema

Cod JavaScript de adunare a numerelor pare dintr-o lista, inmultite cu 10.

Programare imperativa

const numList = [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10];
let result = 0;

for (let 1 = 0; i < numList.length; i++) {

if (numList[i] % 2 === 0) {

o\

result += numList[i] * 10;

Programare functionala

const result = [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
.filter(n => n % 2 === 0)
.map(a => a * 10)

.reduce((a, b) => a + b, 0);
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e \izeaza

 functionalitatile pe care trebuie sa le indeplineasca un sistem

Modelarea functionala

e date de intrare
* date de iesire

 Granularitate

 functiona
 functiona
 functiona

itati primare
itati secundare
itati elementare

Input

|g@i®nl

=49

System

Output

F2

F1

F3

F11

F12

F13

F14

F15
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Modelarea functionala

Globaal

* Modelarea activitatilor

* reprezinta succesiunea pasilor printr-un graf
partial ordonat

* fiecare task este impartit in subtask-uri

interdependente ‘
* Modelarea proceselor o
* forma speciala de modelare a activitatilor D\\
* se axeaza pe interactiuni — input-urile si ; h
output-urile partilor componente ale ? G) G
sistemului ; e ' s
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Modelarea activitatilor

* Modelarea activitatilor

* Perspective

e Administrativa / de proiect (coordonarea
dezvoltarii proiectului)

* Tehnica / de sistem (functionarea sistemului
proiectat)

) J

5

i
A
el
——(3)

() (32
7
E\

A

\
Y

Globaal

\j

Gedetailleerd
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Modelarea activitatilor de proiect
WBS — Work Breakdown Structure

WEEKS: 1 2 3 4 56 7 8 9 10212223

WBS — metoda de structurare a
prOieCtelor mari In Componente WBS 1 Summary Element 1 —57% complete

mai mici orientate pe livrabile WES 1.1 Activity A r 75 ot
START-TO-START :
67% complete 1!

 Descompunere ierarhica WBS 1.2 Activity B -

Exe m p I e WBS 1.3 Actrvrty C FINISH-T,O-FINISH*SO% complete
WBS 1.4 Activity D : 0% complete

* Spreadsheet WBS 2 Summary Element 2 PR o compicte

* Diagrama de tip flowchart WBS 2 Aty £ 0% conplt

WBS 2.2 Activity F

: 0% complete
* Lista de activitati | o corpote

WBS 2.3 Activity G

* Diagrama Gantt TORAY

Exemplu: diagrama GANTT
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Modelarea activitatilor de proiect
PERT — Program Evaluation and Review Technique

PERT — metoda de structurare a proiectelor (foarte) mari in activitati
mai mici astfel incat pentru fiecare dintre acestea sa se poata estima
rezultatele si resursele folosite

e Graf orientat Task1 05/ rask2
e Radacina = rezultatul (output-ul) final / \jz
al activitatii - e
. . . Stat — > Task3 » Finish
* Arcele = obiecte care pot fi input-ul
sau output-ul unui subtask (=2 /:2
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Modelarea activitatilor de proiect
CPM — Critical Path Method

J
CPM — metoda de
. p- - e Uy PERT/CPM Chart - PC Card
planificare a activitatilor
. . . __ Breadboard .
din cadrul proiectului {3 )y hardvare ) X7)
Do == =5 o Test Release 2t Manufacture
o haredsvlvgar:e 4 o hardware  hardware > hardware
4‘.33. % .saé" ‘.“Z(-,
Are |a ba Za P E RT __ Formalize = = Design o= 6omplete __ Release ,
7. % specs - software Y 3 software /. % software o
(1 F 2 P2 K > » 6 } == § ) s > 11 )
. v v g 5wascs b A Swases b 4 Lweas 4 1 wask ' fmeel
Cea mai lunga secventa S Lavou
g™ ,L;eo"_
N T T H ‘ Finish Release ~~ " Print
d e ad Ct VI tatl succesive 4 1) manual o g ) manual /0N manuals
A X i Lweas A A 1 wesk -
( 1 ) Start project ( é ) Breadboard running ( é | Manual finalized
( 2 ' All specs finalized ( 6' Hardware fully functional I10 ) Manual ready for printer
( 3 ) Hardware design completed 7 J PC Board released 1 1: ] Project complete
'4 ) Manual layout completed ‘8 ) Software finished » Critical path
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Modelarea activitatilor

* Modelul de executie reflecta modificarile sistemului
datorate unor actiuni (activitati elementare)
* Diagrame de secventa
e Diagrame de interactiune
* Diagrame de activitati

* Modelul de stare reflecta comportamentul sistemului ca
raspuns al activitatii acestuia intr-un context dat

e Diagrame de stare (ASM)
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Modelarea activ

Register

diagrama de activitati (workflow)

° (¥

Ita

tilor

redirect

switch register

not authenticate

authenticated

Register

register

is
authenticated

Browse

diagrama de stare
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Modelarea activitatilor — Automate cu stari finite

Modelele ASM sunt deosebit de utile pentru a
descrie formal raspunsul unui sistem de situatii
si evenimente imprevizibile / situatiile in care
secventa corecta a actiunilor nu poate fi descrisa
cu usurinta

Tranzitia 2

Tranzitia 1

* Perspective
* Tehnica / de sistem (functionarea sistemului
P rOiECtat) Tranzitia 4

* Administrativa / de proiect (coordonarea
dezvoltarii proiectului)

Tranzitia 3
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Modelarea proceselor

* Modelul de proces reprezinta descompunerea unei functii
(graf temporal de activitati ale unei componente)

e descrie modul in care un sistem indeplineste o functie

* Exemple
* BPMN (Business Process Model and Notation)
* IDEFO — Integration Definition for Function Modeling
e Retele Petri
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Modelarea proceselor

* Modelarea proceselor

* Perspective

* Tehnica / de sistem (functionarea
sistemului proiectat)

* Administrativa / de proiect (coordonarea
dezvoltarii proiectului)

) J

153
e
[N

RN
\ N

&

Globaal

\j

Gedetailleerd
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Modelarea proceselor — BPMN

* BPMN (Business Process Model
and Notation) este un limbaj
grafic de definire a proceselor /

Working group

still active ?
WO r kfl OWS Check status of Yes ~Send current
. U working group issue list
* Reprezentare grafica el g
. group at6 PM M\
Y Mapa re pe Cerlntele de active Pacific Time No :

business
e Similar diagramei de activitati

(UML) j

Issue list

@'y‘ Sursa: Mikelo Skarabo - BPMN - A Process with normal flow
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=91302590

Modelarea proceselor — BPMN

Flow Connecting . .
Objects Object Swimlanes Artifacts

Data Object
Pool

Events Sequence
O Flow
- ame

[State]
s s Text
Activities Message Flow Annotation
o e Text Annotation Allows
3 a Modeler to provide
additional Information
Lanes {within a Pool)
Group

-
Gateways Association | |

Q __________________________ . :
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Modelarea proceselor
IDEFO — Integration Definition for Function Modeling

 IDEFO — forma de modelare a

activitatilor cu accent pe input si

output

* Distingem trei tipuri de obiecte si

informatii intr-o activitate:
* de intrare
 de control
* resurse

* Permite descompunerea ierarhica

sssss

sssss

Detected or suspected malfunction, or
item is scheduled for bench-check

Remove

replace 4

Reparable
asset

Replac
(repaired)
Assets
awaiting
/ part Y completed
an
Cha
Node: Title:
AOF Maintain Reparable Spares




Modelarea proceselor — Retele Petri

O metoda formala (matematica) folosita pentru
modelarea si verificarea sistemelor

(concurente/distribuite) dinamice cu A
evenimente discrete

Sistemele
* alcatuite din componente care interactioneaza

* indeplinesc o anumita functionalitate
* evenimente si stari

e concurenta, comunicare, sincronizare
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Modelarea proceselor — Retele Petri

* Retele Petri — grafuri bipartite proiectate special pentru a modela
sisteme cu componente cu interactiune concurenta

* au la baza studiile lui Carl Adam Petri (teza de doctorat)

* AW. Holt extinde proiectul pentru teoria sistemelor informationale
(Information System Theory Project)

* 1970 Jack B. Dennis, Retelele Petri si metodele aferente, Institutul de
Tehnologie din Massachusetts (M.I.T.)

b b ]
T p1 T2 e T3
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» Avantaje / utilizare

Modelarea proceselor — Retele Petri

reprezentare grafica intuitiva

semantica formala a starilor si (a) Sequential

evenimentelor dintr-un sistem oL
expresivitate (concurents, % |
nedeterminism, comunicare, —> 1
sincroniza re) (¢) Concurrent
existenta metodelor de analiza a ; .

P2

proprietatilor
exista numeroase instrumente

software pentru editarea/verificarea
proprietatilor retelelor Petri

fa Iy

(e) Mutual exclusive

71
Pl f] 12 p'&
I I I 5

(b) Conflict

P

(d) Synchronization

pi +h »()

(f) Priority
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Modelarea proceselor — Retele Petri

* Domenii de aplicabilitate
* Protocoale de comunicare, retele
e Sisteme software si hardware
* Algoritmi distribuiti
* Protocoale de securitate
* Biologie, Chimie, Medicina
e Economie (fluxuri de lucru)

42/ 51



Modelarea proceselor — Retele Petri

* O retea Petri este compusa din: ©_9I > Q
* 0 multime de pozitii S
o multime de tranzitii T
* o functie de intrare |
* o functie de iesire O — —

* Functiile de intrare si iesire sunt relatii intre T (multimea de tranzitii)
si S (multimea de pozitii)

 Structura unei retele Petri este definita de pozitiile si tranzitiile sale,
de functia sa de intrare si de cea de iesire

‘ |—> >{ I -*i;._j:—>{ \
T1 p1 T2

e T3
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Modelarea proceselor — Retele Petri %%I 2 i’)

Structura unei retele Petri E—
* Tranzitii = actiuni sau evenimente din sistemul modelat
* Punctele din pozitii = resurse/valori booleene

* Pozitiile de intrare contin resurse (reprezentate de punctele din
pozitie) care vor fi folosite de catre actiune, preconditii pentru
producerea unui eveniment

* Ponderea unui arc input = cate resurse de un anumit tip sunt
necesare producerii actiunii

* Ponderea unui arc output = numarul de resurse de un anumit tip
rezultate prin producerea actiunii

44/ 51



Modelare bazata pe reguli

* Modele ce descriu functii si comportamente ale sistemelor ca un set
de secvente situatie — raspuns

* Reprezentate prin
* Pseudocod

* Tabele de decizie I—

* Arbori de decizie
 Conditii _@
 Completitudine LE

e Consistenta
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Modelare bazata pe reguli

Exemplu

* O firma de transport pentru elevi acorda reducere de 50% pentru
elevii cu varsta de pana la 12 ani. Elevii cu varsta de peste 12 ani au
reducere de 50% numai pe mijloacele de transport fara regim de

rezervare a locurilor. Pasagerii care nu sunt elevi nu beneficiaza de
reducere.
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Modelare bazata pe reguli

Pseudocod
if elev
then
if varsta< 12
then 50% reducere

else {necesita rezervare}
if nu necesita rezervare

then 50% reducere
else fara reducere

else {nu este elev} fara reducere
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Tabel de decizie

Modelare bazata pe reguli

Conditii Actiuni
conditie Necesita
Elev? Sub 12 ani? 50% reducere | Fara reducere
Nr. regula rezervare?
1 0 0 0 )
2 0 0 1 )
3 0 1 0 )
4 0 1 1 )
5 1 0 0 1
6 1 0 1 )
7 1 1 0 1
8 1 1 1 1

48/ 51



Modelare bazata pe reguli

Arbore de decizie

<12 ANl e 50% reducere

elev / fara rezervare - 50% reducere
/ >12 ani
TA \
\ curezervare - oo fara reducere
NON-BlEV rrrrrrrrm e fara reducere
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Modelare bazata pe reguli

Problema

Se doreste proiectarea unui sistem care detecteaza stirile false si clasifica postarile
de pe retelele sociale, pe baza mai multor factori relevanti:

* Credibilitatea sursei — Verificarea daca sursa este una credibila/verificata sau
anonima.

* Analiza continutului — Identificarea unui limbaj inflamator sau a unor afirmatii
senzationale.

* Prezenta sau absenta dovezilor factuale care sustin continutul.

* Modelele de interactiune ale utilizatorilor — Daca interactiunile provin din conturi
suspecte (ex. roboti) sau din conturi credibile.

* Rezultatele verificarii faptelor (fact-checking) — Confirmarea ca falsa sau autentica
de catre verificatori de fapte.

Modelati sistemul pe baza de reguli.

50/ 51




Intrebari?

(D
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