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1. Introducere

Aceasta lucrare se bazeaza pe domeniul ingineriei cerintelor si pe domeniul aplicatiilor
web folosind o abordare bazata pe separarea intereselor / preocupdrilor (separation of concerns).

Ingineria cerintelor (IC) este definita ca “zona din ingineria aplicatiilor care se
concentreaza pe procesele ingineriei aplicatiilor (IA), care implicd: cunoasterea nevoilor si
asteptarilor clientului (negocierea cerintelor), analiza si specificarea cerintelor, prioritizarea cerintelor,
derivarea cerintelor, partitionarea si alocarea cerintelor, depistarea cerintelor, managementul
cerintelor, verificarea cerintelor, si validarea cerintelor” [1].

IC este o ramurd al ingineriei aplicatiilor si este strins legata de domeniul cerintelor
aplicatiilor. IC este procesul prin care cerintele sistemelor software sunt metodic prelucrate din
punctul de vedere al formularii, al documentelor in care sunt specificate sau de care sunt legate, si in
modul in care sunt intretinute. IC este definitd ca fiind [2] sarcina depistarii, structurarii, si
reprezentarii cu acuratete a cerintelor clientului, astfel ca acestea sa fie incluse corect in sisteme care
indeplinesc aceste cerinte. Intr-o exprimare generici, putem spune ca IC este [3] procesul de
identificare si articulare a nevoilor unor aplicatii si tehnologii noi.

Ingineria Web (IW) se ocupa de “stabilirea si utilizarea principiilor stiintifice, ingineresti
si manageriale sanatoase si abordarea sistematica si disciplinatd a dezvoltarii cu SUCCESS si a instalarii
si intretinerii unor aplicatii bazate pe tehnologii web de inalta calitate” [4].

IW este disciplina care promoveaza procesul de productie al unor aplicatii web de
calitate folosind metodologii, abordari, tehnici si unelte adecvate. Directiile IW sprijina procesul de
proiectare, dezvoltare, evolutie si evaluare al aplicatilor web. Atat IW cét si A folosesc principiile 1A,
IW fiind diferitd prin faptul ca este destinatd a raspunde necesitatilor unor aplicatii cu profil web.

Intregul continut livrat prin intermediul tehnologiei Internet este parte din site-uri Web,
aplicatii Web sau sisteme bazate pe Web. Toate sistemele software care genereaza acest continut sunt
denumite 1n aceasta teza ca aplicatii web. Pe de alta parte, pentru aplicatiile care nu se bazeaza pe web
este utilizatd sintagma: aplicatii traditionale.

In aceastd tezi este prezentati o abordare a IC care Tmbunititeste managementul
cerintelor aplicatiei Web. Abordarea se bazeaza pe separarea intereselor. Gestionarea cerintelor
utilizand separarea intereselor are la baza un proces folosit in ciclul de dezvoltare, proces care este
parte a proceselor de inginerie a cerintelor.

Un interes este cunoscut a fi o unitate de nivel nalt al sistemul de partitionare, un
container pentru localizarea cerintelor semantic legate. Interesul poate fi simplu (care contine numai
cerintele), sau compozit (continand alte interese, precum si cerinte), permitand astfel structurarea
ierarhica din punctul de vedere al cerintelor [5].

Ingineria cerintelor in dezvoltarea aplicatiilor web este oarecum similara cu procesul de
inginerie in dezvoltarea de software traditional. Principalele diferente se regasesc in procesul de
capturare al aspectelor specifice web cum ar fi aspecte care tin de navigatie si aspecte tehnologice, si
Tn modul in care cerintele sunt implementate in cod.

Pentru a raspunde necesitatii de a gestiona artefacte de aplicatii web si pentru a facilita
refolosirea de artefacte, cum ar fi cod, sau a altor documente specifice aplicatiei, vom introduce o
metodologie de gestionare a cerintelor de web. Aceasta metodologie poate sprijini si dezvoltarea de
software traditional, sau poate fi aplicatd in alte domenii. In cele din urma, ne vom concentra pe
domeniul de aplicatii web. Metodologia se bazeazd pe separarea multidimensionala a intereselor
(SoC) si foloseste transformari model-la-model (model-to-model transformations) si legaturi intre
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modele pentru a surprinde specificul diferitelor aplicatii web, toate acestea folosind relatiile dintre
artefacte si spatiile de interese, si 0 metricd de similaritate a semanticii. Aceasta abordare ne va
permite, pe baza similaritatii Semantice, sa accesam artefactele unei aplicatii web existente, in scopul
de a sprijini dezvoltarea unei alte aplicatii.

1.1 Motivatia

Este foarte important pentru ca activitatile de inginerie a cerintelor sa fie eficiente, in
scopul de a indeplini nevoile utilizatorilor si clientilor, si pentru a livra la timp aplicatia, indeplinind
conditiile de livrare a produsului in termenii conveniti de timp si Tn buget [6]. Dupa avantul ingineriei
Web in anii noudzeci, una dintre principalele lacune constatate a fost lipsa de tehnici adecvate de
specificare a cerintelor pentru aplicatii Web.

In domeniul Ingineriei Cerintelor au fost prezentate mai multe abordiri in ultimele
decenii. Unele abordari au fost excelente in ceea ce priveste specificarea cerintelor legate de structura
si comportamentul sistemelor informatice. Alte abordari s-au concentrat cu succes pe metode care
descriu cerintele nefunctionale, precum fiabilitatea, reutilizareca sau performanta sistemelor
informatice.

Capturarea cerintelor aplicatiei web are nevoie de tehnici diferite de capturare a
cerintelor fata de tehnicile utilizate in capturarea cerintelor pentru software-ul traditional. Acestea din
urmd nu sunt adecvate in sprijinirea caracteristicilor specifice aplicatiilor web, cum ar fi cele de
navigare. Astfel, cercetatorii privesc IC pentru aplicatii web ca un nou domeniu, domeniu care
urmeaza a fi investigat [7].

Intr-un alt studiu [8] se arati cd dezvoltatorii de aplicatii web afirma ca proiectele sunt pe
punctul de a nu respecta termenele si bugetul, principalele doua motive fiind: modul de captare a
cerintelor problemei si modul defectos de comunicare dintre dezvoltatori si partile implicate. Putem
concluziona ci sunt necesare tehnici specifice IC pentru captarea cerintelor aplicatiilor web. Impreuna
cu captarea cerintelor, traducerea cerintelor in artefacte software adecvate vine sa completeze procesul
de utilizare a cerintelor. Aceasta este de fapt, o problema clasica: cum sa se faca avansarea din spatiul
problemei (cerintelor utilizatorilor) in spatiul solutiei (proiectare si implementare). Comunitatea
ingineriei aplicatiilor este in cautarea unei solutii pentru a rezolva aceasta problema.

In practica, exista anumite probleme ale aplicatiilor web care sunt deja rezolvate; exista
module software sau biblioteci de cod deja dezvoltate pentru anumite situatii tip de utilizare. Alte
probleme ar putea beneficia de solutii nepublicate, dar deja construite si disponibile in interiorul
firmelor de programare. Roata nu ar trebui sa fie reinventatd, ci, etapa de dezvoltare a produsului
software ar trebui bazata pe solutii deja existente.

In scopul de a urmari aceste solutii existente, la inceputul procesului de dezvoltare, este
necesara catalogarea artefactelor si gruparea lor nu doar ca artefacte unice, dar si in categorii generice,
parte dintr-o gama de solutii pentru un anumit domeniu. Acest proces ar trebui sa inceapa in primele
faze ale procesului de dezvoltare, cu accent deosebit pe cerinte. Mai apoi, pornind de la cerinte,
procesele de stabilire a depistarii / trasabilitatii artefactelor (“traceability”) ar trebui sa fie raspandite
la toate artefactele produse in timpul procesului de dezvoltare al aplicatiei.

Odata cu existenta unor proiecte care sunt tot mai mari si mai complexe, [9] ar trebui
urmate principii relevante, cum ar fi modularizarea, abstractizarea si incapsularea, deoarece ofera un
sprijin important Tn atingerea unui proces clar de separare de interese. Metodele de inginerie software
structurate sau orientate pe obiect furnizeaza metodologii bazate pe astfel de principii, dar ele nu sunt
in masura sa separe complet toate relatiile complexe dintre interese, pentru ca acestea Se concentreaza



pe procesul de modularizare pe criterii de descompunere dominanta. Aceasta tiranie a descompunerii
dominante [10] conduce la un proces de modularizare ineficient axat pe un singur interes.

Dezvoltarea de software orientat pe aspecte (AOSD) oferd un suport mai bun in
gestionarea procesului de separarea a intereselor si de a ajunge la 0 mai buna modularitate prin
descompunerea sistemului in parti care au cat mai putine functionalitati suprapuse cu putiintd. De
asemenea, scopul AOSD este de a gestiona interesele transversale (crosscutting concerns), sugerand o
metodologie bazata pe identificarea, separarea, reprezentarea si compozitia sistematica a intereselor.
Obiectivele primare AOSD sunt modularizarea si incapsularea intereselor transversale. Termenul de
interesele transversale inseamna interesele legate, si sunt de fapt atribute software comune. In ultimul
timp, managementul intereselor transversale se face, nu doar in faza de programare, dar si in etapele
anterioare dezvoltarii produsului software, cum ar fi designul, arhitectura si cerintele [11, 12].

Pentru a atinge un astfel de obiectiv, este necesara o metodologie de grupare si abordarea
acestor artefacte pe baza intereselor, iar apoi este necesar un proces de creare a relatiilor ntre
artefactele nou cerute si alte solutii existente, candidate pentru a fi reutilizate. O astfel de metodologie
va sprijini reutilizarea de artefacte si a codului, oferind solutii complete / partiale sau indicand solutii
existente Tn domenii identice sau similare.

1.2 Enuntul problemei

Dupd cum am vazut, ingineria cerintelor pentru aplicatii web este incd o tema de
cercetare deschisa, si exista domenii care pot fi Tmbunatatite.

Organizarea cerintele si a artefactelor in categorii si crearea de legaturi intre ele poate
duce la reutilizarea de artefacte si cod. Urmatoarele directii de cercetare au fost propuse:

Directia de cercetare 1: Cum ar trebui cerinte aplicatiilor web sa fie specificate
si organizate in scopul de a captura cat mai eficient atributele si semantica lor si de a le grupa in
categorii?

Directia de cercetare 2: Cum ar trebui sa se realizeze metodologic leagaturi
intre modele pentru a avea acces la si pentru a putea reutilizarea solutii sau resurse existente?

Enuntul problemei. Cu alte cuvinte, problema va afirma urmatoarele: Sa se
furnizeze o metoda pentru a descrie relatiile dintre orice resurse implicate in sau legate de procesul de
dezvoltare a produsului software (cum ar fi cerintele, artefacte, cod, partile interesate, sau orice alte
entitati logice sau fizice), pentru a defini relatiile de mapare a resurselor la o varietate de interese
comune. Masurarea similaritatii resurselor va fi bazata pe importanta relatiilor de similaritate dintre
resurse.

Pentru ca similaritatea resurselor este direct legata de interesele transversale, putem, nu
numai sa oferim sprijin pentru reutilizarea resurselor similare, dar, de asemenea, putem sa urmarim
interesele transversal bazate pe astfel de relatii cu resursele.

1.3 Contributia principala

In aceasta teza cercetirile efectuate conduc la dezvoltarea unei metodologii numite
MultiCoS (Multiple Concern Spaces), sustinute de un instrument software care oferd o solutie la
aceasta problema.

Tn primul rand, o abordare proprie este folosita pentru a organiza cerintele si artefactele.
Abordarea se bazeaza pe separarea multidimensional de intereselor (multidimensional separation of
concerns) [12] si a fost adaptata pentru a fi aplicata pe diferite artefacte si resurse, ne fiind limitata la
un singur tip, cum ar fi cerintele [13].
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Dupa ce cerintele si alte artefacte sunt organizate in conformitate cu abordarea MultiCoS,
am introdus o metoda de a mapa cerintele si resursele din spatii de probleme diferite la diferite spatii
de interese (concern spaces) reprezentative. Odatid maparea realizatd, putem calcula un coeficient de
similaritate semantica a diferitelor perechi de resurse, bazat pe indicele de similaritate Gower [14]. Tn
functie de importanta relatiei datd de coeficientii de similaritate, putem detecta artefacte similare
semantic din alte spatii de probleme sau in acelasi spatiu problema si putem decide sa le reutilizam.
Transformari model-la-model sunt efectuate in timpul procesului mentionat pentru a permite metodei
sa produca rezultatele asteptate.

Pentru a obtine aceste rezultate, un studiu a fost efectuat in capitolul al doilea, pe mai
multe domenii, aceste domenii fiind prezentate pe scurt incontinuare.

Diferitele metodologii disponibile pentru dezvoltarea de aplicatii web au fost investigate,
o atentie deosebita fiind data modului in care sunt gestionate cerintele.

Starea actuala a domeniului de cercetare in ceea ce priveste ingineria cerintelor, cu
precadere cel al reprezentarii cerintelor pentru aplicatiile web, este cercetat cu scopul de a surprinde
cat mai bine toate aspectele cerintelor si de a le integra in procesul de gestionare a cerintelor, utilizand
abordarea propusa aici.

Deoarece aceastd abordare se bazeaza pe paradigma separarii intereselor (Separation of
Concerns), vom investiga metodologiile de dezvoltare ale aplicatiilor existente care folosesc
separarea intereselor, pentru a observa diverse moduri in care interactioneaza artefactele aplicatiilor
n timpul procesului de dezvoltare al acestora, cu un accent pe procesul de management al cerintelor si
pe specificul aplicatiilor web.

Avand in vedere ca, pentru a sprijini fluxul procesului pentru aceastd abordare, este
folosit un tool bazat pe tehnologie web, o alta investigare este facuta in ceea ce priveste reprezentarea
primitivelor si a relatiilor intre modelele introduse de metodologia proprie, si cu referire la
transformarile model-la-model necesare si relatiile existente intre modele. De asemenea, o investigatie
se face cu privire la tooluri similare existente.

Teza este organizata dupa cum urmeaza: in capitolul 1, scopul tezei este explicat,
motivatia tezei si declaratia problemei sunt, deasemenea, prezentate. In capitolul 2 sunt prezentate in
trei sectiuni starea cercetarii actuale pentru domeniul ingineriei cerintelor, pentru metodologiile de
dezvoltare ale aplicatiilor web si pentru metodologiile orientate pe aspect, utilizand interese, toate
acestea avand in vedere cd solutia problemei de cercetare care este rezolvata in aceasta teza se bazeaza
pe aceste domenii. Capitolul 3 se axeazd pe contributia tezei, MultiCoS, o abordare care sustine
reutilizarea cerintelor si a altor artefacte, pe baza similarititilor semantice ale acestora. In capitolul 4
se prezintd instrumentul software MultiCoS, bazat pe abordarea MultiCoS. Fluxul de lucru al acestei
aplicatii, MultiCoS, este testat intr-un studiu de caz in capitolul 5, oferind un exemplu al modului n
care abordarea MultiCoS poate oferi sprijin in reutilizarea cerintelor si a modulelor de cod, avand la
baza similaritatea cerintelor.



2. Starea actuala a domeniului de cercetare

Tn timpul procesului de cercetare, au fost investigate cele mai importante rezultate si
studii legate de paradigmele care fac parte din domeniul tezei de fata, subliniind pentru fiecare,
specificul si conceptele lor de baza si, de asemenea, subliniind legaturile relevante cu tema studiata.

Cu scopul de a surprinde cat mai bine imaginea de ansamblu, cercetarea s-a concentrat pe
urmatoarele domenii: aplicatii web, metodologii Web, dar si IC, cerinte pentru aplicatii web, tool-uri
de IC pentru aplicatii Web, separarea intereselor si metodologiile lor.

2.1 Ingineria Cerintelor

Pentru a avea o mai buna intelegere a IC in aceastda sectiune vor fi trecute in revista
aspecte legate de metodologii centrate pe IC, managementul cerintelor si metode de reprezentare a
cerintelor.

Cerintele specifica ce ar trebui sa faca sau ce conditii ar trebui sa indeplineasca un
produs software. Avand in vedere acest lucru, cerintele sunt declaratii valoroase care ar trebui sa fie
foarte specifice, cat mai clare posibil, si lipsite de ambiguitate.

Exista mai multe abordari notabile pentru ingineria cerintelor:

¢ Ingineria cerintelor orientate pe agent

e Ingineria cerintelor orientata peobiective (KAOS)

¢ Ingineria cerintelor actionata de model (Model Driven)

¢ Ingineria cerintelor orientata pe aspecte (AORE)

e Abordare orientata pe puncte de vedere (ViewPoint Oriented Approach - VOA)
e Ingineria cerintelor actionata de procese business: o abordare bazat pe obiective.

Printre cele mai avansate framework-uri care sprijina aceste abordari ale ingineriei
cerintelor sunt i *, f{UML, KAOS.

Prelucrarea cerintelor inseamna parcurgerea urmatoarelor activitati specifice cu privire la
cerinte, cum ar fi: suscitarea (elicitation), analiza/negocierea, specificarea (documentarea), verificarea
(validarea).

Cerintele pot fi cerinte functionale sau cerinte non-functionale. Specificul cerintelor
pentru aplicatii web includ in cadrul cerintelor functionale, printre altele, cerintele referitoare la date,
(utilizator), cerinte externe de interfata utilizator, cerinte de navigatie, cerinte de personalizare, cerinte
tranzactionale. Cerintele non-functionale sunt inclusiv constrangeri de proiectare, constrangeri de
natura tehnica, cerinte determinate de respectarea standardelor si cerinte legate de performanta.

Managementul cerintelor inseamna o abordare sistematica a determinarii, organizarea, si
documentarea cerintelor sistemului. Unele dintre cele mai frecvente probleme ale cerintelor sunt
scrierea lor si urmarirea schimbarilor acestora.

Potrivit Friedental et al [15]: "0 cerinta specifica o capacitate sau conditie care trebuie sa
fie indeplinita. O cerinta poate defini o functie pe care un sistem trebuie sa 0 efectueze, sau o conditie
de performanta pe care un sistem trebuie sa o obtina".

Pentru a identifica mai bine cerintele unei probleme este mai bine sa fie folosite
metodologii existente testate si rezultatele cercetarilor disponibile Tn domeniu. Reutilizarea
cataloagelor cu cerinte este sugerata pentru a usura procesul de identificare al cerintelor si de a folosi
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acelasi vocabular pentru cerinte similare. Potrivit template-ului VVolere de specificare a cerintelor [16],
avem trei tipuri de cerinte: (1) constrangeri, (2) cerinte functionale si (3) cerinte non-functionale
(NFR).

Menirea unui sistem este de a produce anumite functionalitdti pentru un client, in scopul
de a-l ajuta sau de a-i oferii servicii, facandu-i acestuia viata mai usoara si mai eficienta. De obicei,
persoana care creaza sistemul nu este persoana pentru care este destinat sistemul, astfel, existand
riscul unor probleme de comunicare si realizare, si diferente dintre cerintele preconizate si produsul
livrat.

Pentru sistemele de dimensiuni mici riscul este redus, pentru ca prototipul si versiunile
initiale pot fi usor ajustate, iar comunicarea ntre utilizatori si dezvoltatori nu este finalizatd, reducand
neintelegerile.

Pe de alta parte, pentru sistemele mari aceastd abordare nu este adecvata, ceea ce duce,
de obicei, la proiecte pentru care nu vor fi respectate termenele de executie sau cerintele de buget.
Pentru aceste proiecte mari, majoritatea programatorilor nu sunt in aceeasi locatie, unii fiind sub-
contractati de la alte companii, si cu siguranta, nu sunt in contact cu utilizatorul final. Ei au nivele
diferite de acces la proiect si relatii restrictionate profesional cu antreprenorii. Acest lucru elimina
orice sansa de comunicare directa intre extremele acestui proces: programator si utilizator.

2.2 Metodologii de dezvoltare ale aplicatiilor web

Am investigat aici metodologiile disponibile pentru dezvoltarea de aplicatii web, precum
si tool-urile specific IC, in cazul in care acestea exista si Se potrivesc cu aceste metodologii de
dezvoltare ale aplicatiilor web .

Table 1 Tool-uri de IC dezvoltate pentru a sprijini metodologii web existente

Methodologie Applicatia care Tool-ul Open Source /
includetool-ul Comercial
OOWS Eclipse Graph200WS & AGG  Open Source
UWA Eclipse/WebDSL WebDSL Commercial
UWE MagicDraw MagicDraw Commercial
UWE MockupDD MockupDD Commercial
WebML Eclipse WebRatio Open Source
NDT NDT application. NDT-Tool Commercial

2.3 Interese si aspecte in dezvoltarea de software

In aceasta sectiune vom face 0 prezentare generali a metodologiilor de dezvoltare
software orientate pe aspecte (AOSD) si a abordarilor IC orientate spre aspecte (AORE).

AORE se concentreaza atdt pe importanta intereselor functionale cat si pe cea a celor
non-functionale ca o nevoie de a satisface trei factori importanti ai intereselor [17]: necesitatea de
compozitie, necesitatea de urmarire si dezvoltarea de noi tehnologii. La nivelul cerintelor, un aspect
este o proprietate a unei cerinte sau a unui set de cerinte care afecteaza un sistem, deoarece acestea pot
restrictiona un anumit comportament sau pot modifica un comportament specific cerintelor.

Tn aceasti sectiune este realizati o trecere in revistd a celor mai importante abordari din
Analiza Cerintelor Orientata pe Aspecte (AORA). De asemenea, este evidentiatd importanta
metodelor de dezvoltare a produselor software bazate pe aceste tipuri de abordari. Motivul folosirii
metodologiilor de dezvoltare orientatd pe aspecte a produselor software este legatd de intelegerea

7



conceptului de separare a intereselor, care are scopul de a gasi si stabili intr-o forma modulara a
componentelor software prin utilizarea unor concepte, obiective sau scopuri specifice.

Abordarile specifice ingineriei cerintelor orientate pe aspecte sunt investigate in aceasta
sectiune, fiind prezentate in detaliu metodologiile lor si specificul acestora. Fiecare dintre ele
utilizeaza interese Tn procesele interne, interesele fiind de obicei parte din definitiile cerintelor.

Separarea intereselor este introdusa de Dijkstra. Principalul motiv pentru folosirea
separarii intereselor este gestionarea unei probleme intr-un mod mai usor, prin divizarea in module
bazate pe astfel de interese, module care pot fi combinate ulterior pentru a oferi un raspuns complet la
o problema. Acest concept este important in dezvoltarea aplicatiilor software, deoarece ofera anumite
beneficii, cum ar fi: reducerea complexitatii, sprijinirea trasabilitatii, oferirea unei mai bune intelegeri
a problemei. Dar, unul dintre cele mai importante beneficii este acela ca oferd mijloace pentru
efectuarea de schimbari cu impact mic in cod, pentru ca interesele sunt stocate Tn module diferite.
Interesele transversale (crosscutting concerns) sunt un domeniu major care urmeaza a fi abordat,
deoarece unele interese nu pot fi complet separate unul de altul din punctul de vedere al modularizarii,
ceea ce va conduce la abordari diferite in rezolvarea problemelor care apar.

O definitie generala provenind din domeniul dezvoltarii de software orientat spre aspecte
de afirma ca "un interes este orice preocupare a unui sistem software " [18] . O definitie mai specifica
este asigurata de IEEE care prevede: "un interes este acea preocupare care se refera la dezvoltarea
sistemului, functionarea acestuia sau orice alte caracteristici care sunt critice sau altfel importante
unuia sau mai multor parti interesate" [19] .

Tn sensul acestei teze, un interes se va referi la o proprietate care abordeazi o anumita
problema, care este de importanta pentru una sau mai multe parti implicate si care pot fi definite de un
set de cerinte coerente [20]. Avand Tn vedere acest lucru, un interes se refera la proprietati pe care un
sistem trebuie sa posede, in scopul de a satisface functionalitati necesare.

Scopul dezvoltarii de software orientat pe aspecte (AOSD) este de a oferi un sprijin cat
mai bun Tn gestionarea procesului de separare a intereselor si de a atinge 0 mai buna modularitate prin
descompunerea sistemului in parti care au cat mai putine functionalitati suprapuse.

Cand cerintele transversale, functionale sau nefunctionale, sunt dificil de separat in
module, impactul acestora in sistem nu poate fi cuantificat cu precizie. Spre deosebire de alte abordari
traditionale, care nu gestioneazd interesele transversale cu succes, aborddrile AORE incearcd sa
gestioneze cerintele transversale compunandu-le printr-un mecanism de abstractizare de nivel ridicat.

Vom arata cd, in timp ce abordarile existente pentru modelarea sistemelor adreseaza
interesele Tn contexte specifice pentru scopuri specifice, 0 modelare generica care sa trateze interesele
este Inca necesara. Scopul acestei sectiuni este de a exprima nevoia unui cadru unitar de modelare a
spatiilor de interese si nevoia de a specifica relatiile acestora cu diferite tipuri de entitati, de a defini
primitivele necesare pentru a reprezenta astfel de relatii, si nevoia de a propune modele care pot fi
utilizate Tn diferite scenarii in timpul folosirii unei anumite metodologii.

Diverse metodologii de tip AORE, de gestionare a separarii intereselor sau modele de
separare a intereselor au fost investigate, printre ele enumeram: Hyperspaces, Requirements Modeling
Using Separation of Concerns, ModelSoC, Aspect-oriented software development with use cases,
Cosmos, Tropos, Multi-Dimensional Separation of Concerns, Aspect-oriented requirements
engineering with ARCaDE, Aspect-oriented scenario modeling, Theme, RDL — Requirements
description language, AOV-Graph.

Interesele sunt responsabile Tn a oferi sens artefactelor, dar lucrand cu acestea se adauga
un volum de munca semnificativ etapelor de dezvoltare a aplicatiilor. Avand in vedere ca interesele
pot fi usor relationate cerintelor, este necesar sa prelucrdm in acelasi timp si interesele si cerintele.
Metodologiile investigate utilizeaza intr-un mod diferit interesele si cerintele. In dorinta de a folosi
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interesele in organizarea cerintelor si de a aplica un proces controlat pentru gestionarea cerintelor
aplicatiilor web, unele dintre metodologiile sunt mai potrivite din acest punct de vedere decét altele.

Doua dintre aceste metodologii ofera un suport solid in aceasta abordare a gestionarii
cerintelor: abordarea AORE, si abordarea Separarea multidimensionald a intereselor
(Multidimensional Separation of Concern). O Tmbinare a acestor doua abordari, cu o noud viziune de
gestionare a cerintelor functionale si non-functionale, de gestionare a cerintelor specifice aplicatiilor
web si de gestionare a altor artefacte este metodologia MultiCoS care va fi prezentata in capitolele
urmatoare.

In ceea ce priveste interesele transversale, care sunt cu precidere non-functionale, ar
trebui dezvoltate metodologii pentru identificarea intereselor transversale functionale. Tehnici
specifice pentru a identifica cerintele aspectuale ar trebui sa fie propuse, iar instrumente pentru a
gestiona cerintele aspectuale ar trebui sa fie eficientizate. Metode pentru rezolvarea conflictelor la
nivel de cerinte ar trebui, deasemenea, propuse.



3. Ingineria Cerintelor prin folosirea MultiCoS

O caracteristica comuna a tuturor abordarilor prezentate in capitolul anterior este ca
acestea se concentreazi pe un singur tip de interese grupate intr-un spatiu. Tn cea mai mare parte, in
aceste abordari, din necesitatea de a rezolva o anumita problemd, au aparut reprezentari structurate
grupurilor de interese sub forma unor spatii, fapt ce a dus la definirea spatiului de interese. Astfel,
acelasi concept de spatii de interese a fost introdus in moduri diferite in fiecare dintre abordari pentru
a se potrivi necesitatilor abordarii respective.

3.1 Modelarea Spatiilor de Interese folosind MultiCoS, o
abordare Multi-Dimensionala de separare a intereselor

Tn produsele software, specificatiile, cerintele, chiar si codul sau modulele software sunt
etichetate cu cuvinte cheie, sau descrise folosind atribute sau valori specifice. Scopul folosirii acestor
etichetate este legat de semantica obiectului etichetat, si este folosit ca o forma de indexare pentru
acea categorie specifica. Un meta-model pentru separarea intereselor este propus aici pentru a oferi
sprijin in folosirea un tip unitar de notatic in etichetarea diferitelor tipuri de resurse utilizate n
procesul de dezvoltare a software-ului, de la cerinte si specificatii pana la cod sau module software.

Utilizarea unui standard, a unei notatii unitare poate avea mai multe beneficii. Vom arata
cd domeniile care pot beneficia de acest standard variaza de la reutilizarea codului, sau reverse-
engineering, la atribuirea tehnologii potrivite pentru dezvoltarea aplicatiilor, sau la dezvoltarea de
software orientat pe aspecte (AOSD), si, nu in ultimul r&nd, Tn ingineria cerintelor (gruparea cerintelor
pe categorii, cum ar fi: tehnologie, importanta, actori, volatilitate, functionalitate).

Se stie ca separarea intereselor in ingineria software ofera multe avantaje, cum ar fi
reducerea complexitatii produsului software, imbunatatirea procesului de reutilizare a codului, si un
proces de evolutie simplificat in dezvoltarea aplicatiilor. Utilizarea intereselor ajuta programatorii sa
vizualizeze mai bine sarcinile de lucru prestate si locul acestora in procesul de dezvoltare al
aplicatiilor. Pe de alta parte, clientii si cei interesati in produsul software pot sa se relationeze mai usor
la specificatiile aplicatiei software. Inginerie inversa (reverse engineering), analiza impactului
schimbarilor si reutilizarea de cod sunt, de asemenea, sprijinite de utilizarea intereselor. Practic,
sistemele software ar trebui sa beneficieze in cat mai multe moduri atunci cand se utilizeaza separarea
intereselor in timpul ciclului de dezvoltare al produsului.

Din punct de vedere al generalitatii terminologiei, un interes poate fi considerat a fi orice
problema de interes intr-un sistem software, iar un spatiu de interese ca o reprezentare organizatd a
intereselor si a relatiilor dintre acestea. Aceste definitii simple si versatile, vor da flexibilitatea
necesard abordarii de fatd, fard a restrictiona sau contrazice in vre-un fel definitii deja existente.
Definirea spatiilor de interese si legarea acestora de codul sursa corespunzator in timpul stadiului de
dezvoltare are puterea de a adauga semantica componentelor unei aplicatii. Valoarea semantica poate
fi adaugata diferitelor spatii de entitatii, cum ar fi: spatiul modelului aplicatiei, spatiul colectiei de
date, spatiul de relatii, spatiul de vizualizari, spatiul de design, dar si spatiul de cerinte.

Abordarea prezentata 1n aceasta teza este numita MultiCoS (Multiple Concern Spaces), o
abordare bazata pe separarea multi-dimensionald a intereselor, si a fost introdusa n [13], extinzand
separarea multi-dimensionala a intereselor definita in [12]. O noutate introdusa de abordarea
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MultiCoS este ca modelul poate face referire la mai multe spatii de sisteme (Figura 1) si, deasemenea,
se poate relationa cu mai multe spatii. Relatiile formate intre spatiile de sistem si spatiile de interese
pot adduga valoare In domeniul ingineriei software, oferind un mod integrat care sa reprezinte relatii,
dependente, calitéti/atribute ale diferitelor concepte sau entitati software.

De exemplu, doua spatii de sistem diferite (doua aplicatii web diferite) pot fi relationate
prin folosirea unui spatiu de interese comun. Acest lucru poate duce la reutilizare de artefacte si cod.

Web_application_1 CType_of_Suser Wb Heatlon 2
oncern Space 'eb_application_
System Space -
Y P Ll System Space
guest

]
I O

9,
'f\' ; & I..~

feafures: ‘features

Figure 1 Spatii de sistem diferite relationate printr-un spatiu de interese comun in MultiCoS

3.2 Primitivele abordarii MultiCoS

Vor fi definite urmatoarele primitive ale MultiCoS: ConcernSpace (Spatiu de interese),
Multispace (multispatiu), Concern (dimensiune de interes), entity (entitate), entity space, concen
matching value, asa cum au fost adoptate din [21,22] si utilizate in contextul [12].

« Concern Space = un grup de interese referitoare la, sau care descriu capacitati
(probleme / comportament) similare pentru cel putin un tip de entitati. Un Concern Space are un
nume, o descriere, si un set de dimensiuni (stocate ca un vector - 0 dimensiune pentru fiecare interes
din spatiu). Optional, parametrii pot fi declarati, pentru a configura un Concern Space (un codomeniu
de valori pentru toate dimensiunile, sub forma unui interval de forma [0, maxvalue], care, Tn mod
implicit este [0, 1]).

» Multispace = un spatiu de Concern Spaces—mai multe Concern Spaces grupate in
functie de aceeasi categorie de meta date.

» Concern = Interes - unul dintre elementele din setul de elemente ale unui spatiu de
interese. Un interes are scopul de a descrie un atribut al unei entitati.

« Entity (Entitate) - un obiect care poate fi asociat cu unul sau mai multe interese dintr-
un spatiu interese. Entitatile pot fi cerinte, artefacte, utilizatorii, module software, tehnologii,
specificatii, si se poate referi chiar si la spatii.

» Entity Space (Spatiu de entitati) - o colectie de entitati cu coeziune. Devreme ce
entitatile pot fi de diferite categorii, ele pot fi grupate in spatii de entitati distincte.

» Concern Matching Value (Valoarea de potrivire a interesului) - o valoare care descrie
numeric (scalar) importanta pe care o are relatia dintre o entitate si un interes (o dimensiunea de
interes), prin o valoare din intervalul [0, maxvalue]. Valoarea interesului reflecta greutatea atributului
entitatii in ceea ce priveste intervalul de valori la care se refera spatiul de interese, si la
compararea/relationarea contrastului interesului cu alte interese din spatiul de interese. Concern Space
ar trebui sa includa cel putin o dimensiune (un interes).
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Pentru fiecare entitate exista un vector din fiecare spatiu de interese care este asociat cu
entitatea, el exprimand amprenta entitatii in spatiul de interese. Aceasta asociere poate fi exprimata ca
o functie avand ca si argumente entitatea si spatiul de interese si ca si rezultat, vectorul asociat cu
valorile intereselor pentru fiecare dimensiune a spatiului de interese.

Fie e o entitate a spatiului sistem E, S un spatiu de interese cu n dimensiuni si o functie
de mapare f care descrie relatia (1) dintre entitatea e si spatiul de interese S.

fle,S) = v,unde ecE, veRn (1)
Spatiul de interese S este descris folosind urmatorul format:

S = (id, name, description, list of concern dimensions, max_value)

Unei entitati i poate fi asociata o valoare pentru fiecare dimensiune, valoarea trebuind sa fie
n intervalul [0, maxvalue]. Maxvalue este valoarea maxima pe care o poate lua o entitate in fiecare
dimensiune a spatiului de interese, si este o valoare pozitiva, nenula.

3.3 Maparea Spatilor de Entitati in Mul/tiCoS

Asa cum se vede si din imaginea urmatoare (Figure 2), o entitate poate fi asociatd cu mai
multe spatii de interese. Vom considera urmatoarele spatii de interese:

S;={1, “MVC”, “the weight in the Model-View-Controller”, (Model, View,
Controller), 1},

S,={2, “CRUDS”, “Create Read Update Delete Static functionalities of an
entity”, (read, create, update, delete, static), 1},

S3={3, “nonFA”, “non-functional aspects of entities”, (sleekdesign,
loadspeed, volatility), 10},

S;={4, “Priority”, “importance of the entity”, (priority), 10}.

Entitatea Entityl este o cerintd in spatiul de cerinte cu numele “productpage” avand
descrierea: ,,Display a professional looking Product Page with product details”. Mai jos sunt
reprezentate valorile functiei de mapare f, avand Entityl ca primul argument si fiecare dintre spatiile
de interese prezentate ca si al doilea.

f(Entityl, S1)={0,1,0}

f(Entityl, S2)={1,0,0,0,0}

f(Entityl, S3)={8,4,0}

f(Entityl, S4)={7}

Entityl
ConcernSpacel.Concern2 : 1
ConcernSpace2.Concernt : 1
ConcernSpace3.Concerni : 8
ConcernSpace3.Concern2 : 4 \\
ConcernSpaced.Concernt @ 7 \
v(1,0r0.0,0} {8,4,0} {"
&
v
&
8
| ——— Concern Space 4
Conc ace3 7 10
rnl 1 P conciirn:
o ) *—>
& concernl

Figure 2 Entitate mapata in mai multe spatii de interese si valorile de mapare corespunzitoare
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3.5 Masurarea similaritatilor

Putem considera ca entitatile sunt similare, in cazul in care functia f ofera vectori de valori
apropiate pentru entitatile din spatiile de interese. O metricd va fi utilizata pentru a masura
similaritatea a doi astfel de vectori in abordarea MultiCoS [23]. Similaritatea si distanta sunt valori
opuse, indicele de similaritate dintre doua puncte fixe intr-un spatiu n-dimensional este cu atat mai
mare cu cat distanta dintre cele doud puncte este mai mica, iar indicele de similaritate este cu atat mai
scazut cu cat distanta este mare. Relatia dintre distanta d si coeficientul de similaritate S sunt
prezentate in principal in doua formule, in mare, alegerea uneia sau a alteia se face in functie de faptul
ca distanta este sau nu normalizata.

Cand distanta este normalizata la o valoare in intervalul [0, 1], indicele normalizat al
distantei se mai numeste si coeficient de disimilaritate. Formula utilizata pentru a raporta
disimilaritatea (distanta) la similaritate este, in cele mai multe cazuri, inversul probabilistic (2.1).
Acesta este mai ales utilizat atunci cand valorile sunt normalizate in intervalul [0, 1]. Tn caz contrar, se
utilizeaza inversul (2.2).

s=1-d (2.1)
s=1/d (2.2)

Pentru a calcula similaritatea, am considerat un model cunoscut de reprezentare al
similaritatii, si anume functia de densitate a probabilitatii (probability density function) sau, pe scurt
pdf [5]. Fie A, o multime de n elemente a carei valori sunt discrete si finite in intervalul [0, k]. O
histograma H(A) a unei multimi A reprezinta frecventa fiecarei valori. Frecventa valorii
corespunzatoare elemenului cu numérul de ordine i este notata cu H;(A).

Un pdf este determinat efectuand impartirea fiecarui nivel la k: P = H(A)/k.

Fie doua entitdti X, Y din spatiul de entitati E, X, YE E, si un spatiu de interese S, cu n
dimensiuni. Sa consideram ca avem doi vectori pentru cele doua entitati, vectorul A={a;} pentru
entitatea X, si vectorul B={b;} pentru entitatea Y, reprezentand functia de mapare pentru cele doud
entitati, in spatiul de interese Sy, si P = H(A)/K, iar Q = H(B)/k. Vom masura ss, indicele de similaritate
al spatiului pentru doua entitati (4), folosind pdf-urile corespunzatoare si formula lui Gower (3) pentru
masurarea distantei convertita la index de similaritate (2).

d==3L P - Qi (3)
ss=1-d=1-—%",|P — Qi (4)

Sa consideram d; = |P, — Q;|, distanta corespunzatoare dimensiunii i si = 1 — dj
coeficientul de similaritate corespunzator dimensiunii. Pentru doi vectori egali, Pi= Q;, obtinem d;= 0,
cee ace duce la si= 1, insemnand similaritate maxima. Cunoscand acest lucru, pentru doua valori nule,
xi= Yi= 0, obtinem deasemenea S;= 1, similaritate maxima, deci, vom exclude astfel de dimensiuni din
calculul coeficientilor de similaritate, avand ca rationament faptul ca lipsa unei anumite proprietati nu
poate genera o similaritate puternica. Aceastd presupunere este facutd cu aceleasi considerente si n
calcularea similaritatii Tanimoto sau a indexului Jaccard [5], bazati pe rationamentul ca absenta unui
unei caracteristici in doud obiecte nu furnizeaza informatii valoroase pentru stabilirea similaritatii [6].

Coeficientul de similaritate pentru multispatii (multispace similarity coefficient)(6), ms, a
doud entitati X, Y cu referire la un setwde spatii de intereseS, ..., Sy este calculat ca fiind media
coeficientilor de similaritate pentru toate cele W spatii de interese selectate (Figura 3).
_ Ziass;

w

ms

(6)
Similaritatea este calculata folosind formula distantei Gower care normalizeaza coeficientii
la intervalul [ 0,1 ], si, de asemenea, folosind principiul calculului indicelui Jaccard, care exclude din
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calcul valorileP;, Q;atunci cand acestea sunt ambele valori nule, ca ih caz contrar, lipsa unei anumite
proprietati pentru doud entitati ar genera cresterea valorii coeficientului de similaritate.
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Figure 3 Maparea si similaritatea

Pentru a incheia prezentarea metricii, principalul avantaj al abordarii MultiCoS este
urmdrirea entitatilor cu interese similare, precum si posibilitatea de a céuta entitati care sunt potrivite
ca si profile unor spatii de interese specifice Tntr-un anumit nivel masurabil.

3.6 Managementul si specificarea intereselor

Spatiile de interese utilizate in sectiunea anterioara dovedesc diversitatea intereselor care pot
fi legate de diferite entitati. Putem mentiona aici mai multe dintre ele, addugand, de asemenea, multe
altele.

Adaptand template-ul de document AORA la formatul abordare MultiCoS vom obtine un
meta-spatiu de interese ca un document sablon care inregistreaza informatiile.

3.7 Procesul MultiCoS de investigare a similaritatilor

In aceastd sectiune este prezentat un proces care relationeazi entititi din acelasi spatiu
problema si in cadrul cédruia se va defini un preces de constatare a similaritatilor. Dupa ce astfel de
conexiuni sunt definite, stabilite si ponderate, printr-un proces similar, vom crea legaturi intre
diversele tipuri de entitati (cum ar fi cerintele sau modulele de cod) si vom putea sa reutilizim cod, sa
accesam artefacte de la o aplicatie existentd pentru dezvoltarea unei alte aplicatii. Procesul prezentat
in aceasta sectiune descrie abordarea MultiCoS pentru analiza intereselor, in timpul ciclului de
dezvoltare a unui produs software, cu o atentie deosebita data ingineriei cerintelor.

Procesul MultiCoS va include activitati ca: , managementul intereselor, managementul
cerintelor, transformarea spatiului de cerinte in spatiu de entitati, maparea entitatilor la interese,
maparea entitatilor la entitati din acelasi spatiu, calcularea coeficientilor de similaritate pentru
entitatile in spatii diferite.

Artefactele generate sunt documente si modele bazate pe XML. Pentru a realiza investigarea
similaritatii cerintelor, va trebui sd se urmeze procesul din Figura 4. Procesul de mapare al cerintelor
sau a altor tipuri de entitati la spatiile de interese este reprezentat in Figura 6.
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The MultiCoS Process
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Figure 4 Procesul de mapare al cerintelor in spatiile de interese in MultiCoS

Avand in vedere ca sablonul folosit pentru cerinte este implicit requirement class de la
SysML , o cerinta va avea urmatoarele atribute: name, text, id, derived, derivedFrom,
satisfiedBy, refinedBy, tracedTo,and verifiedBy.

Clasa Entity va fi definitd cu urmatoarele atribute:id, name, description,
sourceld, sourceType, derivedFromId.

Pentru fiecare cerinta este creat un singur element entitate, si nu vor fi entitati create, care sa

fie lasate neatribuite unor elemente, cum ar fi cerintele. Relatia dintre clasa requirements si clasa
entityeste "unu-la-unu”. Clasa entity contine un numar limitat de cimpuri, dar suficient pentru a
capta specificul entititii reprezentate. In acest fel, informatii pertinente despre elementul initial vor fi
inregistrate 1n entitate. In cazul cerintelor, urmatoarele atribute ale clasei requirements Vvor fi
copiate (Figura 7): name, text, 1id, si derivedFrom. Aceste atribute vor fi stocate in
campurile name, description, sourceId si respectiv derivedFromId ale clasei
Entity. De asemenea, atributul sourceType al entititii va trebui sa aiba valoarea
"requirement", pentru ca entitatea inregistrata este o cerinfa. Astfel, informatii cu privire la spatiu
problema vor fi inregistrate.

Maparea va fi stocata intr-un model diferit, Tn clasa Relation, si va inregistra informatii
cu privire la doud obiecte mapate: Entity si Concern. Clasa Relation este proiectatd sa retina
rezultatul maparii pentru fiecare element rezultat din functia de mapare f introdusa in capitolul
anterior, pentru modelarea relatiilor dintre entitati si interese.

Requirements - - - - - - - - Entity [ - - Concern | - - - - - ConcernSpace

Habel . Sl Hd R s . | Hd

+Hname <o | Hname Co | Hype | +name

+ext .| +soureeid |- ... +name -| +description

+d . | +desaiption oo | +desaiption u| +concernDimensions: list<concern > .
+derived - | +sourcetype |- - +minVal - | +ConcernSpaces: list<ConcernSpaces> |-
+derivedFrom _ | +derivedfromid Lo | +maxval o | +minval .
+satisfiedBy -+ | +problemSpace © | +concernSpace | +maxVal

+refinedBy -

N Wacedla - | +addConcern{concern)

+verifiedBy . .| +removeConcern{concern)

+master L L T T T

-+ - | HidConcern
| HnameEntity
- - | +nameConcern
.. | +problemSpace
o | +concernSpace s o
................................. +concernValue

Hminvalue [l

................................. +maxvalue

Figure 5 Dependenta dintre clase in timpul procesului de transformare
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Cerintele si interesele sunt legate si relatii sunt stabilite intre cele doua. Rezultatul maparii
este stocat intr-un fisier XML .

Cu cét coeficientul de similaritate al multi-spatiului este mai mare cu atat este mai probabil
ca sa se poata reutiliza artefacte de la o entitate la o entitate similara; sau putem crea artefacte care au
in vedere similaritatea, astfel incat mai tarziu sid putem adapta si personaliza aceste artefacte la
specificul fiecarei entitati.

3.8 Abordarea MultiCoS in sprijinul reutilizarii artefactelor

Pentru a putea reutiliza artefacte, cum ar fi module de cod, mai intdi trebuie sa relationam
entitati din doua probleme diferite. De asemenea, trebuie sa avem disponibile artefacte, module de cod
pentru a putea crea o relatie intre entitati cum ar fi cerinte si artefacte sau module de cod, ale uneia din
problemele existente.

Procesul de relationare a entitatilor, cum ar fi cerintele, la artefacte cum ar fi module de cod
dintr-un alt spatiu problema, este descris mai jos:

3. Similarity Check

Input I Output
N
concern 3
select entity and
spaces 44
concern spaces
requirement i
spaces - "
compute matching vectors y Mmatching
/' vectors
compute similarity coefficients y similarity
/' coefficients
i K] multispace
compute multispace similarity } imilarity
coeffcients \\ coefficients
* decisions
N

Figure 6 Verificarea Similaritatii pentru reutilizarea codului si a artefactelor in MultiCoS

Aplicand o tranzitivitate asupra rezultatelor din Etapa 1 si Etapa 2, putem obtine in Etapa 3,
maparea de la cerinte la module cod din spatii de probleme diferite. Investigarea acestor mapari si a
coeficientilor de similaritate multi-spatiu gasiti in Pasul 1, poate ajuta in a decide cu privire la
reutilizarea artefactelor in timpul etapei 4.

Ca parte a procesului, vom crea o mapare de la cerinte la modulele de cod din acelasi spatiu
de problema.

In scopul de a remapa entititi de la un spatiu problema alti problema vom folosi maparea
dintre spatiu, unde trebuie sa investigam coeficientii de similaritate multispatiu dintre cele doua spatii.
Rapoartele disponibile propun astfel de translatari de la entitati dintr-un spatiu problema la entitati
dintr-un alt spatiu problema. In procesul de remapare, diferite spatii entitate selectate pot fi selectate si
calculul similaritatii poate fi realizat.

Procesul produce artefacte, cum ar fi rapoarte, care contine toate detaliile cu privire la
mapare si este util Tn procesul decizional al etapei urmatoare, cand este cercetatd posibilitatea de
reutilizare a artefactelor existente Tn implementarea unei noi aplicatii software.
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4. Tool-ul MultiCoS

Aceastd sectiune prezintd tool-ul MultiCoS, destinat gestiondrii cerintelor similare in
dezvoltarea de aplicatii web. MultiCoS este o abordare de tip AORE derivatd din abordarea Multi
Concern Space (MCSA), si care permite calculul coeficientilor de similaritate pentru diferite perechi
de cerinte.

4.1 Arhitectura aplicatiei

Instrumentul MultiCoS este o aplicatic web cu arhitectura MVC. Datele sunt stocate n
fisiere XML. Logica aplicatiei are cinci etape principale (Figura 7): (1) utilizatorul trimite cererea, (2)
Cererea este directionata catre controlerul adecvat, (3) controlerul interactioneaza cu modelul de date,
(4) controlerul invoca vizualizarea (View) pentru a afisa rezultatul, si (5), vizualizarea este redata n
browser-ul web.

2. Route to appropriate Controller

Routing

1. Submit User Request

Wyl - Regavarvarts Maragir o
o o s e i b |
-
T [ P e ey

o
L T Ep——
|lrmm'¢

Youtan et sty desk and concem magings

Controller 3. Interact with Data Model

5. Render view in users browser

Database

Figure 7 Arhitectura tool-ului MultiCoS

4.2 Stocarea si modelul de date

Instrumentul MultiCoS poate importa cerintele de la alte instrumente, atat timp cét datele
sunt Tnregistrate Tn format XML si definitia schema este mapata pentru a facilita importul fisierului
XML. Instrumentul MultiCoS surprinde cerintele intr-o forma simplificatda a Templateului Volere.
Toate datele sunt stocate in fisiere XML.

Instrumentul MultiCoS poate inregistra spatii de interese in formatul stabilit si ofera suport
de baza pentru activitatiale spatiilor de interese si ale dimensiunilor acestora, cum ar fi:create, edit,
duplicate, remove, import pentru spatii de interese, si add, edit, copy, disable, and
duplicate pentru interese.

Tn procesul de mapare, functia de mapare f are doua argumente, o entitate din spatiul entitate
si un spatiu de interese. Pentru fiecare dimensiune o valoare poate fi atribuita pentru mapare ca sa
descrie corelatia existenta intre entitate si dimensiunea la care se refera.
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4.3 Reportarea si GUI

Interfata cu utilizatorul a instrumentului gestioneaza procesul de MultiCoS, de la
nregistrarea si incarcarea de date legate de diferite proiecte (de exemplu cerinte) in modelul de date al
aplicatiei, la prelucrarea si furnizarea de raporte, tabele de indici de similaritate si exporturi XML cu
datele existente.

Interfata cu utilizatorul este alcatuit din sase vizualizari (views), care gestioneaza diferite
parti ale modelului de date si procesul MultiCoS: a) spatii de entitati, b) spatii de interese, c) mapare,
d) calculul similaritatii, ¢) generarea de rapoarte, si f) managerul de tranzitie.

Entity Spaces View gestioneaza cerinte si entitati si inregistrarea lor in format XML. La
fel ca si in proiecte de programare, spatiile de entitati sunt parte dintr-un namespace, si pentru fiecare
spatiu entitate pot fi efectuate operatiunile de CRUD. Entitatile nu sunt sterse, fiind doar cu
dezactivate.

Cerintele pot fi inregistrate folosind orice instrument RE, ca, apoi cerintele sa poata fi
importate 1n instrumentul MultiCoS, n urma unei proceduri de import. De asemenea, cerintele pot fi
Tnregistrate direct Tn instrumentul MultiCoS.

Concern Spaces View gestioneaza interesele si spatiile de interese, intr-un mod similar
cu Entity Spaces View. Un mecanism de inregistrare al versiunilor este implementat in spatiile de
interese: versiuni diferite sunt inregistrate, cum ar fi, Tn cazul n care sunt efectuate actualizari cu
privire la spatii, maparea trebuie refacuta cu noile valori ale spatiului de interese.

Mapping View creeaza maparile de la cerinte la interese. Pentru fiecare cerintd in spatiul
entitati selectat si pentru fiecare interes din spatiul de interese selectat, o valoare de relationare este
alocata. Entitatile si interesele sunt legate si relatii sunt stabilite intre acestea. Rezultatul maparii este
stocat ntr-un fisier XML. Fisierul este actualizat dacd procesul este repetat, sau alte mapari sunt
efectuate.

Calculate Similarities View este fereastra in care utilizatorii pot configura si calcula
similaritati personalizate pentru cerintele din diferite aplicatii. Prin selectarea celor doua spatii de
entitati, o matrice de adiacentd este generatd pe baza legaturile de mapare stabilite dintre acestea si
spatiile de interes. Procesul de calculare a coeficientilor de similaritate se efectueaza in conformitate
cu metoda prezentatd in capitolul 3. O matrice de adiacenta este creata pentru a stoca coeficientii de
similaritate multispatii dintre cele doua spatii de entitati.

Instrumentul MultiCoS ofera o vizualizare a matricei de adiacenta si 0 alta matrice cu
calculele detaliate ale coeficientilor spatiu de similaritate pentru fiecare entitate.

Instrumentul MultiCoS ofera posibilitatea de creare de rapoarte, ca parte din Reports View
care ajutd utilizatorul in investigarea similaritatii, decizia de reutilizare si procesul de reutilizare al
artefactelor. Reports View afiseaza raportul de similaritate al celor doua spatii de cerinte, pentru
setul de spatii de interese mapate care au fost selectate pentru raportare. Raportul de similaritate este
prezentat in trei moduri vizuale: sub forma unei matrici de adiacentd, ca un graf bipartit, si, de
asemenea, ca o lista sortatd. Un prag poate fi setat, astfel ncat toti coeficientii cu valori mai mari
decét pragul respectiv sunt evidentiati. Ambele spatii de entitati investigate sunt mapate in acelasi
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multispatiu de interese. Pentru entitatile cu un coeficient ridicat de similaritate, putem decide sa
reutilizam cod si sa adaptam mai tarziu unele dintre artefacte.

Manager View mapeaza trecerea de la cerintele dintr-o aplicatie la module de cod dintr-o
alta aplicatie. Un raport tranzitiv de mapare poate fi generat aici si furnizeaza legaturi catre modulele
de cod care sunt sugerate a fi reutilizate in implementarea cerintelor noii aplicatii.

Functionalitatea MultiCoS include, de asemenea facilitati de export pentru fisierele XML
utilizate pentru a stoca modelul de date, precum si mai multe rapoarte de mapare si coeficientii de
similaritate.

4.4 Utilizarea tool-ului MultiCoS in procesul de reutilizare
de cod

Instrumentul MultiCoS urmeaza procesul MultiCoS pentru reutilizarea codului si a
artefactelor. Fluxul de lucru al toolului va fi prezentat in aceasta sectiune, impreund cu un exemplu
realizata cu ajutorul toolului MultiCosS.

Procesului de corelare a cerintelor din diferite spatii problemd constd in 4 pasi: (1)
Verificarea similaritatii dintre spatii de entitati (cerinte) si spatii de probleme diferite, (2) Maparea
spatiului de entitati (cerinte) pe un spatiu de interese (module de cod) in acelasi spatiu problema, (3)
remaparea spatiului de entitati (cerinte) la un spatiu de interese (module de cod) dintr-un spatiu
problema diferit folosind coeficientii de similaritate, (4) investigarea coeficientilor de similaritate
(decizia de a reutiliza module de cod sau alte artefacte).

Modul Tn care instrumentul sprijina aceste sub-procese va fi detaliate in urmatoarele sub-
sectiuni. Sub-procesele care fac parte din fluxul instrumentului MultiCoS sunt: (1) transformarea
specificatiilor cerintelor in entitati prin transformari model-la-model, (2) stabilirea de legaturi ntre
cerintele in diferite spatii de probleme, (3) specificarea intereselor - transformarea modulelor de cod
n interese prin transformari model-la-model, (4) stabilirea unor legaturi de la cerintele la module de
cod in acelasi spatiu problema, (5) stabilirea de legaturi conceptuale intre spatiu de cerinte dintr-o
problema si module cod din alt spatiu problema folosind coeficienti similaritate si mapari existente, si,
(6) investigarea coeficientilor de similaritate intre entitati pentru a decide reutilizarea de artefacte sau
de module de cod.

Fluxul de proces pentru determinarea coeficientilor de similaritate intre doua spatii de
cerinte folosind instrumentul MultiCoS este prezentat in continuare. Cand doua cerinte din diferite
spatii de cerinte au o valoare mare a coeficientului de similaritate pe un spatiu sau o valoare mare a
coeficientului de similaritate multi-spatiu, putem accesa artefacte din alte probleme si sa le reutilizam.
Devreme ce au fost stabiliti coeficienti de similaritate intre spatiile celor doua cerinte, o greutate este
atribuita relatiei. Fluxul poate fi aplicat pentru fiecare cerintd in fiecare spatiu cerintd in relatie cu un
anumit multi-spatiu.

Tn procesul de remapare, in tabul Manager, putem selecta cele doua spatii entitate pentru
care a fost efectuat calculul similaritatii. Vom alege spatiul de interese pentru care se face remaparea,
si, de asemenea, din lista de similaritate, perechile pentru care se efectueaza tranzitivitatea maparii.
Pentru selectia facuta, este generata 0 mapare tranzitiva, si in acest fel, cerintele unei aplicatii sunt
mapate la modulele de cod ale unei alte aplicatii.

Raportul creat in aceasta etapa, contine toate detaliile cu privire la mapare si poate fi utilizat
in procesul de decizie de la pasul urmator, atunci cnd este cercetata reutilizarea artefactelor existente
pentru a dezvolta o noua aplicatie.
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Folosind raportul generat in tabul Manager, o investigatie mai atentd poate fi desfasurata pe
similaritatea dintre cele doua spatii de entitati si posibilitatea reutilizarii de artefacte pe baza maparii
tranzitive create. In plus fatd de informatiile afisate in tabul Manager, instrumentul MultiCoS, poate
genera un raport complet. Detaliile de mapare si investigarea coeficientilor de similaritate pot ajuta
utilizatorul in a decide asupra reutilizarii de artefacte de la o aplicatie existenta la una noua.
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5. Utilizarea MultiCoS

Un studiu de caz de utilizare al abordarii MultiCoS a fost realizat. Scenariul este necesitatea
dezvoltarii unei aplicatii web. Pe langad resursele obisnuite Tn scopul de a dezvolta produsul, o
aplicatie web deja dezvoltata este disponibila cu toate artefactele sale mapate folosind abordarea
MultiCoS. Scopul este de a reutiliza documente si codul din aplicatia web existenta, pentru a sprijini
dezvoltarea noii aplicatii.

Fiind stabilit acest lucru; vom lua in considerare doua aplicatii web diferite, Aplicatia A, 0
aplicatie Web E-commerce de vanzarea de carti, si, Aplicatia B, 0 aplicatic web multimedia pentru
ascultarea de muzica on-line.

In aplicatia A, utilizatorul poate cauta si vizualiza carti in magazin, el poate adiuga / elimina
carti In cosul de cumparaturi, si el poate incepe procesul de cumparare carti daca el este conectat cu
contul utilizator. Sa consideram ca numele aplicatiei este ReadEng.

In aplicatia B, utilizatorul poate cauta si asculta un cantec, el poate adiuga / elimina melodii
ntr-o lista de redare, si el poate asculta lista de redare numai in cazul in care este conectat cu contul
de utilizator. Sa consideram numele acestei aplicatii existente, deja implementate, MyTuneCaster.

Am preluat si organizat cerintele din cele doud probleme, 0 parte fiind redte mai jos:

Table 2 Spatiile de cerinte din cele doua aplicatii ReadEng si MyTuneCaster

Problem P-A -ReadEng Problem P-B — MyTuneCaster

Id Requirement Id Requirement

RA1 | Search book RB1 Search song

RA2 | View book RB2 Listen song

RA3 | Add book to shopping cart RB3 Add song to playlist

RA4 | Remove book from shopping cart RB4 Remove song from playlist

RAS | Login RB5 Login

RA6 | Logout RB6 Logout

RA7 | Create account RB7 Create account

RA8 | Logged wuser can buy products in | RB8 Logged user can listen songs in playlist
shopping cart

5.1 Toolul MultiCoS utilizat pentru a sprijini reutilizarea
codului

Aplicatiile sunt destul de diferite, de la servicii furnizate, la potentialii clienti. Totusi, exista
anumite functionalitati comune in cele doua aplicatii. Utilizatorii ambelor aplicatii pot cauta continut,
pot deschide / vizualiza un articole (carte / melodie), pot gestiona o lista de articole, si amandoi pot
folosi articole din lista in scopul specific propus, in cazul in care utilizatorii sunt Tnregistrati pe site.
Vom verifica daca cerintele sunt similare, folosind abordarea MultiCoS.

Unele spatii de interese luate in considerare pentru acest studiu de caz sunt menite sa descrie
proprietatile standard ale diferitelor tipuri de entitati, pentru orice tip de sisteme software; altele sunt
specifice aplicatilor web. Tn acest studiu de caz, vom utiliza de spatii de interese adecvate cerintelor.

Utilizand instrumentul MultiCoS, putem obtine o mapare de la spatiul de cerinte la spatiul
de module de cod din acelasi spatiu al problema. Procesul este similar cu cel de mapare al cerintelor
dintr-un spatiu la cerintele intr-un alt spatiu diferit.

Modulele de cod pot fi inregistrate direct sub forma spatiilor de interese.
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Apoi, vom crea o mapare de la cerinte si module de cod in din acelasi spatiu problema.
Utilizand instrumentul MultiCoS, putem efectua procesul de mapare.

Raportul disponibil in tabul Rapoarte propune o translatare de la spatiu de cerinte al unei
probleme la spatiu de cerinte al unei alte probleme si ne ajuta sa investigdm coeficienti de similaritate
multispatiu din cele doua spatii de cerinte. O investigatie va ajuta remaparea de la spatiul de cerinte al
unei probleme la spatiul modulelor de cod al celeilalte aplicatii.

Tn procesul de remapare, in tabul Manager, vom selecta cele doua spatii de cerinte pentru
care a fost efectuat calculul similaritatii. Aici, vom alege spatiul de interese pentru care se face
remaparea, si, de asemenea, din lista cu similaritati si perechile pentru care se efectueaza maparea
tranzitiva. Pentru selectia facuta maparea tranzitiva este realizata (Figura 8).

MultiCOS Tool
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— Select Mapping

Namespace

— Select Entity Space to Remap
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Figure 8 Maparea si crearea de rapoarte n tool-ul MultiCoS tool

Raportul generat de aici contine toate detaliile cu privire la mapare si este util in investigarea
reutilizarii de module de cod existente Tn dezvoltarea unei noi aplicatii.
Odata generat raportul in tabul Manager, putem investiga mai indeaproape similaritatea
dintre cele doud spatii de cerinte si posibilitatea reutilizarii de module de cod bazate pe maparea
tranzitiva creata. Detaliile disponibile in raportul generat ajuta in procesul de decizie. Raportul
prezentat in tabelul 3 are mai multe informatii cu privire la maparea modulelor de cod.

Table 3 Detalii ale raportului de mapare tranzitiva generat de tool-ul MultiCoS

Requirement Code module Details

RAS: Login

Mapping value: 10 cm?2: dologin() user login file: Login.php, index.php, User.pho
RA6: Logout

Mapping value: 10

cm3: doLogut()

user logout file: Login.php, index.php, User.pho

RA7: Create account

Mapping value: 10

cm8: createAccount()

creates an user accountfile: register.blade.php
main.blade.php, User.pho
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Detaliile furnizate de mapare pot ajuta utilizatorul in a decide asupra reutilizarii modulelor
de cod in dezvoltarea noii aplicatii (Figura 9).



Transitivity Mapping Report

Mapping Process performed by MultiCOS Reguirements tool at 12-04-2014 at 16:43:22
Source Entity Space MNamespace: tunecast | ID:RB | Name: Requirements

Concern space map Namespace: tunecast | ID:CS_03 | Name: Code modules

Destination Entity Space Namespace: bookstore | ID: ES_Req | Name: Requirements

Concern Multispace Selected [C5_04 : Typeofuser]

[C5_05 : Informationretrieval]

[CS_07 : DB Action type]

[CS_15: Data format]

[CS_16: MVC]

[CS_17 : NenFunctional req]

Multispace Similarity Coefficient

Destination Entity Space D Similarity D Source Entity Space
Coefficient
Search book | RAL 20 RB1 | Searchsong
Viewbook | RA2 20 RB2 Listen song
Add book to shopping cart | RA3 95 RB3 | Add song to playlist
Remove book from shopping cart | RA4 95 RB4 Remove song from playlist
Login | RAS 100 RBS | Login
Logout | RAG 100 RB6G& Logout

Create account | RAT 100 RB7 | Create account

Logped user can buy products in | RAS [] RBS8 Logped user can listen songs in
shopping cart playlist
Transitive Mapping generated

cml | cm2 | cm3 | cm4 | em5 | cmb6 | cm7 | cm8 | ¢€m? | cm10 | cmil
0 RA1 | RB1 o o 0 Q o o 9 0 <) 8 8
20 RA2 | RB2 0 0 4] Q 0 9 4] 0 0 0 0
95 RA3 RB3 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 8

Figure 9 Raportul de mapare generat de tool-ul MultiCoS

Putem vedea din acest raport ca, evident, cerintele de logare din cele doua aplicatii sunt
identice si deasemenea cerintele logout din cele doua aplicatii sunt identice, avand in vedere ca
acestea au un coeficient multispatial de similaritate 100, astfel incat sa putem reutiliza codul referitor
la aceste procese. Cu toate acestea, codul va trebui sa fie ajustate pentru a se potrivi in profilul noii
aplicatii, dar atata timp cat folosinm doar aplicatia existenta ca singura sursa de cod similar, si acelasi
framework, toate celelalte biblioteci ar trebui sa fie comune, si ajustarile decod vor fi minore.

De asemenea, evident, cerinta create account are un coeficient multispatiu de similaritate de
100. Tn cazul in care cerintele nu prevad alte detalii, reutilizarea codului pentru model, view si
controller se va face cu foarte putine ajustiri. In cazul in care exista si alte cerinte pentru create
account, cum ar fi, folosirea de conturi din retele sociale, acest lucru va implica, de asemenea, unele
ajustari majore n partea logica de Tnregistrare si logare, pentru ca aplicatii create departi terte sa
poatd fi utilizate si incorporate in noua aplicatie. Alte cerinte au similaritate 90-95. Pentru acestea
reutilizarea va fi facutd la nivel abstract, cu referire la conceptul care a oferit similaritate si cu
modificarea codului care tine de diferenta de specific a celor doud aplicatii (RA3 “add book to
shopping cart”, RB3 ,,add song to playlist”), (RA4, RB4), (RA2, RB2), sau (RA1, RB1).

5.2 Utilizarea MultiCoS in investigarea cerintelor din
acelasi spatiu

Atunci cand se utilizeaza instrumentul MultiCoS pentru a investiga doar cerintele problemei
1 si de a vedea in ce masura aceste sunt similare intre ele, se observa ca cerintele RA3: Add book to
shopping cart si RA4: Remove book from shopping cart sunt similare cu un coeficient de
similaritate de 90. Pornind de aici, putem investiga subtaskuri ce pot fi utilizate Tn ambele.

Astfel de subactivitati ce pot fi reutilizate sunt updating the shopping cart si
refreshing the view. Practic, aceste sub-sarcini sunt cele care furnizeaza similaritatea cerintelor
RA3 si RA4.

Table 4 Similaritati intre cerintele aceleiasi probleme

Similarity Entity Space 1 Entity Space 1
coefficient Id Requirement Id Requirement
93 RAS5 | Login RA6 | Logout
90 RA3 | Add book to shopping cart RA4 | Remove book from shopping cart
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Singurul lucru care rdmane acum de facut, este de a oferi o formad cat mai abstracta ca
posibil celor doua sub-sarcinile secundare, astfel incat sa poata fi identic incluse in oricare dintre cele
doua sarcini care le includ.

identical subtasks

i

l' \
add book to the select book from remove book from | ! update " !
shopping cart O - { shopping cart shopping cart :r shopping cart i |y
|
1 ]
1 I
remove b°_°k from OC) select book from add book to ! update A !
the shopping cart serch list shopping cart 17| shopping cart 1
] !
\ﬁ- ————————————————————————

Figure 10 Subtaskuri care pot fi folosite identic ca parte a unor taskuri diferite

Tn acest fel, abordarea MultiCoS duce la crearea de sarcini abstracte, sprijina reutilizarea
resurselor, cum ar fi codul, si documentele proiectului. Deasemenea cerintele transversale pot fi
gestionate n acest fel.

5.3 Evaluarea MultiCoS

Acest capitol evalueaza abordarea MultiCoS 1n doud dimensiuni diferite: cantitative si
calitative.

Evaluarea cantitativa este realizata prin aplicarea unui set de metrici orientate pe aspect, care
investigheazd cerinte si specificatii din mai multe abordari AORE diferite, inclusiv MultiCoS.
Rezultatele obtinute pentru abordarile alese sunt apoi comparate.

Table 5 Rezultatele aplicarii metricii pe abordari AORE

Attributes | Metrics MultiCoS | EA- Multi- AOVGraph | AORA
Miner Dimensional
CORE
SoC Concern Diffusion over | 2 3 1 2 1
Artefacts (CDA)
Concern Diffusion over | 5 23 11 12 7
Operations (CDO)
Concern Diffusions | 8 11 14 10 9
over LOC (CDLOC)
Coupling Coupling Between 4 3 10 3 6
Artefacts (CBA)
. Lack of Cohesion in | O 23 0 24 0
Cohesion Operations (LCOO)
Artefacts (Artefacts) 20 15 18 22 22
. Vocabulary Size (VS) 9 3 2 6 9
Size
Weighted Operations | Average: | Average: | Average: 4.4 | Average: Average:
per Artefact (WOA) 3.2 6 8.3 3

Instrumentele MultiCoS si Aora au cea mai mica valoare a raspandirii intereselor In artfacte
in comparatie cu celelalte abordari, pentru ca artefactele primare ale celor doua sunt interesele.
Deasemenea, abordarile MultiCoS si AORA, au o valoare zero pentru metrica de coeziune.

Aceasta situatie apare tot deoarece artefactele principale ale acestor doud abordari sunt
interesele. Evaluarea calitativa este realizata prin selectarea unui set de criterii pentru a compara
abordarile AORE utilizate in evaluarea cantitativa. in plus, evaluarea este, de asemenea, realizata prin
aplicarea abordarii MultiCoS la un studiu de caz.

n general, indicele de calitate al MultiCoS este mare (a se vedea tabelul 6), recomandand-o
din punct de vedere calitativ. Conform cu analiza cantitativa si calitativa, MultiCoS este o metoda
care merita utilizata, imbunatatind separarea intereselor, modularizarea si intelegerea in procesul de
reutilizare al modulelor de cod si al altor resurse.
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Table 6 Controlul calitatii MultiCoS

Calitate Indeplinit Motiv

Traceability Da Supported by mapping all system spaces
to the same set of concern spaces
(multispace)

Modularization of Da The crosscutiting requirements can be

crosscutting requirements encapsulated in custom  modules,
depending on the multispace considered

Identification of crosscutting Da By calculating similarity coeficients

requirements

Composition of crosscutting Da Using formalized decision trees based on

requirements similarity coefficients of requirements

Conflict management Nu Similarity coefficients can provide means
to solve conflict situations

Tool support Da Web based Eclipse Tool

Validation Partial Tested on study cases

Mapping crosscutting Da Performed by mapping requirements to

requirements to later entity spaces defined in the later stages

development stages

Maturity Nu Not tested in large projects

De asemenea, abordarea MultiCoS ajuta gestionarea problemelor transversale, imbunatateste
intelegerea, promoveaza trasabilitatea, precum si mentenanta codului si a resurselor aplicatiei. Totusi,
exista o nevoie de a testa abordarea MultiCoS pe proiecte mari; o astfel de testare fiind obligatorie
pentru a valida MultiCoS.
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Concluzii

In aceasti teza a fost prezentati 0 abordare metodologica pentru gestionarea cerintelor si, de
asemenea, un proces specific de aplicatiilor web pentru a lega cerintele de artefacte software.
Motivatia, declaratia problemei au fost detaliate si contributia principala a fost introdusa pe scurt in
prima parte.

Tn al doilea capitol a fost trecut in revista stadiul actual al domeniului cercetirii Tn ceea ce
priveste zona de interes a lucrarii. In prima sectiune au fost investigate cerintele; in a doua sectiune
metodologiile web au fost comparate si, de asemenea, instrumente de sprijin ale metodologiilor si
gestionarea cerintelor. In a treia sectiune au fost analizate metodologiile care implici separarea
intereselor si aspectelor cu o concentrare asupra separarii multidimensionale a intreselor si metodelor
AORE, care au fost la baza acestei lucrari.

Tn al treilea capitol au fost prezentate primitivele si meta-modelele pentru spatiile multiple
de interese utilizate Tn abordarea MultiCoS. Sunt prezentate de asemenea procesele care duc la
identificarea cerintelor si a artefactelor similare. Aceste doua procese sprijina decizia de reutilizarea
cerintelor, a modulelor de cod sau a altor artefacte si resurse. In primul proces, cerintele din acelasi
spatiu problema au fost relationate, in timp ce in al doilea proces, cerintele au fost legate de codul
compilat al unei aplicatii web si un proces de investigare a fost realizat cu scopul de a decide daca
anumite module de cod pot fi refolosite.

Tn al patrulea capitol, dupa ce sunt prezentate tooluri folosite in IC, instrumentul MultiCoS
este prezentat, iar functionalitatile acestuia sunt prezentate ca sprijinind procesul MultiCoS prezentat
in capitolul al treilea. Caracteristicile de arhitectura ale instrumentului, modelul de date, GUI si
modulul de raportare sunt, de asemenea, prezentate in acest capitol.

In capitolul al cincilea, un studiu de caz a fost realizat, folosind abordarea MultiCoS
sustinuta de instrumentul MultiCoS. Cerintele unei noi aplicatii a fost verificate daca sunt similare cu
cerintele unei aplicatii existente. Pentru ca intr-0 aplicatie existenta, a fost efectuata o mapare de la
cerintele aplicatiei la modulele de cod pe care aplicatia le implementeaza, este efectuatda o0 activitate
legata de tranzitia necesara legarii cerintelor unei noi aplicatii de modulele de cod ale aplicatiei web
existente. Bazat pe investigarea coeficientilor de similaritate, poate fi luata o decizie de reutilizare a
anumitor module de cod de la o aplicatie deja existenta la 0 aplicatie noua. La finalul capitolului este
facuta o evaluare a abordarii MultiCoS.

Pentru a sprijini procesele de dezvoltare bazate pe metodologii de separarea intereselor ar
trebui sa fie create baze de date cu spatii de interese grupate in multispatii de interese si spatii de
entitati (spatii de sistem).

Pentru a dovedi generalitatea modelului si a sugera acceptarea metodologiei sunt necesare
modele de conversie de la tipuri de spatii introduse in alte abordari la modelul introdus aici.

Maparea manuala a modulelor de cod si a spatiilor de interese este dificila si cere timp, asa
cum s-au dovedit in [25]. Aceste activitati ar trebui sa fie asistata de catre instrumente specializate si,
daca este posibil, partial automatizat cu acel instrument specializat. Instrumentul MultiCoS este
prezentat ca sprijinind si astfel de activitati.

Instrumentul MultiCoS introdus aici sprijina abordarea cu acelasi nume, prin efectuarea
eficientd a unor calcule de similaritate complexe si greoaie si prin mentinerea unui model de date
destul de complex. Procesul sugerat de abordare oferda o solutie formalizata care conduce la
reutilizarea de cod. Instrumentul gestioneaza atét cerinte, grupate in spatii de cerinte, cét si interese,
grupate in spatii de interese. Maparea celor doua spatii de cerinte diferite asupra acelasi set de spatii
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de interese este fundamentul calculului coeficientilor de similaritate pentru cerintele din cele doua
spatii cerinte.

Instrumentul produce rapoarte cu cerinte similare care se gasesc in diferite aplicatii (spatii
de cerinte) si, de asemenea, ofera o mapare de la un set de cerinte al unei aplicatii la module de cod si
cerinte dintr-o aplicatie deja implementata. Studiul de caz a demonstrat ca instrumentul poate ajuta
procesul de reutilizarea codului, prin corelarea un set de cerinte cu module de cod dintr-o aplicatie
deja implementata prin intermediul legaturilor cu cerinte similare.

Idei de dezvoltare ulterioara vor include utilizarea instrumentului in sprijinirea dezvoltarii de
aplicatii mai mari, si, de asemenea, imbunatatirea functiilor de import / export de la formatul intern in
diferite formate XML existente utilizate pentru inregistrare de cerintele in UML si Eclipse SysML.

Metodologia MultiCoS pot fi foarte utile pentru a determina similaritate in diferite entitati
din domenii cum ar fi mediul, medicina, psihologia, in cazul in care modelele si similaritatile sunt
investigate din mai multe puncte de vedere, acestea putand fi tratate ca si spatii de interese. Modelul
ciclul de viata al dezvoltarii aplicatiilor.

Impactul acestei abordari pe cerintele aplicatiei web si de dezvoltare a produsului va fi de
asemenea un subiect de cercetare viitoare, avand in vedere posibilitatea plasarii de informatii in codul
sursa al aplicatiilor web Tn scopuri de reverse engineering.

Abordarea prezentata aici este menita sa introduca o generalizare a spatiilor de interese si de
modelare a separarii intereselor. Modelul prezentat are multiple aplicatii posibile, cum ar fi ingineria
cerintelor, sisteme informationale din domenii diverse, si reverse engineering.
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