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Abstract

Cu peste doua treimi din populatia lumii care le utilizeaza, telefoanele inteligente (smartphone-
urile) au devenit cele mai personale dispozitive pe care le folosim. Smartphone-urile sunt folo-
site pentru comunicarea cu ceilalti, divertisment, analiza starii noastre de sanatate, comandarea
mancarii, pentru a practica corect exercitii fizice, gasirea unei perechi si multe altele. Incet, au
inceput chiar sa inlocuiasca portofelele, deoarece ne permit sa efectuam plati, sa stocam bilete
digitale si sa validam identitatea proprietarului. Odata cu cresterea popularitatii acestor dis-
pozitive si a progreselor hardware, aplicatiile mobile au devenit unele dintre cele mai frecvent
dezvoltate sisteme software.

Arhitectura software a unui aplicatii mobile, in special in cazul celor complexe, care sunt
intretinute si dezvoltate pentru perioade lungi de timp (ani), joacd un rol important in succesul
lor. Prin implementarea corecta a unui anumit model arhitectural intr-o aplicatie mobila, dezvol-
tatorii asigura testabilitatea, extensibilitatea si flexibilitatea acelui proiect, iar asta reprezinta un
avantaj major intr-o piata cu cerere ridicata si ritm alert. Deoarece corectitudinea arhitecturala a
unui proiect mobile reprezintd un factor important in succesul sau, aceasti teza studiaza diferite
abordari in care problemele arhitecturale ar putea fi identificate si rezolvate inainte ca acestea sa
poaté afecta produsul. Scopul acestei teze este de a deschide calea pentru construirea unui sistem
capabil sa identifice problemele arhitecturale in timpul fazei de dezvoltare sau in timpul rularii
sistemelor de livrare integratd / continuad (Continuous Integration - CI / Continuous Delivery -
CD) si de a creea o baza solida de cunostinte care ar putea sa fie aplicate si altor platforme.

Fiecare arhitectura software are un set de constrangeri intre componentele sale. Aplicatiile de
prezentare (cum ar fi aplicatiile mobile) utilizeaza predominant arhitecturi software stratificate.
In timp ce regulile arhitecturale dintre straturile unui sistem pot fi usor definite, o problema mai
importanta este inferenta straturilor arhitecturale din codul unei aplicatii mobile. Pentru a crea
un instrument care evidentiaza automat problemele arhitecturale, avem nevoie de un sistem care
sa poata deduce componentele arhitecturale din cod si sa le clasifice in straturi fara a fi nevoie
de interactiunea umana.

Abordarile prezentate in aceasta teza se folosesc de Kiturile de Dezvoltare Software (Software
Development Kit - SDK) utilizate in construirea acestor tipuri de aplicatii. Prin utilizarea
informatiilor din aceste SDK-uri pot fi extrase date privind tipurile de componente din codul
aplicatiei si stratul arhitectural in care ar trebui sa se afle. Pe langd informatiile din SDK-uri,
tehnicile de invatare automata (Machine Learning - ML) sunt, de asemenea, implicate in unele
dintre abordarile propuse pentru a ajuta procesul de clasificare a componentelor unei aplicatii
mobile in straturi arhitecturale. Mai mult, atunci cand am proiectat abordarile, ne-am concentrat
si asupra portabilitatii, toate abordarile prezentate pot fi usor extinse la alte platforme mobile
sau non-mobile.

Cercetarile prezentate in aceasta lucrare se afla la confluenta a doud domenii, Ingineria
Software si Inteligenta Artificiala. Scopul acestui studiu este de a avansa domeniul ingineriei
software prin Imbunatatirea procesului de dezvoltare a produselor software. Noile descoperiri
sunt de obicei produsul secundar al interactiunii dintre diferite domenii de studiu si credem cu
tarie ca metodele de inteligenta artificiala pot fi aplicate cu succes in ingineria software si ambele
domenii pot fi imbunatatite de aceasta simbioza. Problema inferentei arhitecturilor software din
codul unei aplicatii mobile este puternic legata de domeniul ingineriei software, cu toate acestea,
in timp ce dezvoltam abordari pentru imbunatatirea acestui proces, am incercat sa abordam
fiecare problema pe care am intampinat-o din perspectiva inteligentei artificiale.

In aceastd lucrare, am analizat cele mai comune modele arhitecturale utilizate pe platformele
mobile, impreuna cu avantajele si dezavantajele acestora. Am descoperit ca precursorul unui
numar mare dintre aceste modele arhitecturale este Model View Controller (MVC), in prezent



fiind inca unul dintre cele mai utilizate modele arhitecturale folosite in aplicatiile de prezentare, in
special in cazul aplicatiilor mobile. Accentul in aceasta lucrare initiala a fost studierea si gasirea
modalitatilor de detectare automata a compozitiei straturilor arhitecturale ale unei arhitecturi
MVC dintr-o aplicatie mobila.

Prima noastra abordare — Mobile software architecture checker system (mACS), cea determi-
nista, a obtinut rezultate bune in rezolvarea acestei probleme, utilizand informatiile disponibile
in SDK-urile mobile si un set de euristici. Intrucit existd alte modele arhitecturale mai complexe
utilizate In dezvoltarea aplicatiilor mobile, ne-am mutat atentia asupra acestora si Incercam sa
venim cu o abordare care sa ne permita sa detectam alte tipuri de straturi arhitecturale, nu
numai cele prezente in MVC. A doua propunere — Clustering architectural layers (CARL) este
abordarea nedeterminista, in care tehnicile de invatare automata sunt utilizate pentru impartirea
componentelor unei aplicatii mobile in straturi arhitecturale. Aceasta abordare nu a fost la fel
de performanta ca prima (abordarea determinista), dar a avut flexibilitatea suplimentara care a
lipsit in cazul lui mACS. A treia abordare — Hybrid detection of architectural layers (HyDe) este
una hibrida, in care am combinat abordarea determinista cu cea nedeterminista. Aceasta a treia
incercare a avut o precizie imbunatatita fata de metoda nedeterminista si o flexibilitate mult mai
buna decat cea determinista si reprezinta un bun candidat pentru o solutie care ar putea analiza
modele arhitecturale complexe.

Pe scurt, aceasta teza a reusit sa contribuie la domeniul arhitecturii software iIn mai multe
arii de cercetare. Aceasta lucrare investigheaza importantei arhitecturilor software intr-un cadru
academic (studenti si instructori), precum si in cazul programatorilor. In aceasta lucrare am
analizat si a comparat cele mai utilizate modele arhitecturale pe platformele mobile si am studiat
cele mai frecvente greseli ale celui mai prolific model arhitectural - MVC. Mai mult, cu aceasta
lucrare, am formulat matematic problema identificarii automate a straturilor arhitecturale din
codul aplicatiilor mobile si am propus trei abordari (mACS, CARL, HyDe) pentru rezolvarea
acesteia. In plus, pentru testarea abordarilor propuse si compararea acestora, a fost construit
un set de aplicatii (i0S si Android), iar cele trei abordari au fost comparate dintr-un punct de
vedere intrinsec si extrinsec si validate statistic cu metrici specifice abordarii si empiric folosind
metoda interviului. In plus, am comparat metodele noastre de detectare cu cele deja existente
din literatura, analizand modul in care sunt utilizate informatiile, modul in care informatia este
analizata, granularitatea si flexibilitatea lor. Metodele noastre au dovedit o flexibilitate sporita,
ceea ce Inseamna ca pot fi aplicate cu usurinta pe alte platforme si folosind alte limbaje de pro-
gramare. In cele din urma, am aratat prin experimente ci metodele prezentate in aceasta teza
pot fi portate cu usurinta pe alte platforme mobile, sau chiar pe altele platforme non-mobile,
cu rezultate excelente. Cu aceasta lucrare, am deschis o multime de directii de cercetare pentru
viitor. Rezultatele prezentate In aceasta teza ne fac sa ne simtim increzatori in realizarea obiecti-
vului nostru - crearea unui instrument de verificare a arhitecturii software mobile, care ar putea fi
integrat in sisteme de CI / CD sau utilizat local de catre dezvoltatori sau studenti. Prioritatile de
cercetare pe termen scurt se invart in jurul imbunatatirii performantei abordarilor noastre. Desi
rezultatele obtinute sunt promitatoare, mai sunt multe de facut pana cand sa avem o solutie auto-
mata care poate detecta straturile arhitecturale din codul aplicatiilor mobile. Planurile noastre
pe termen lung se invart in jurul instrumentului analiza a arhitecturilor software, aplicarea lui pe
mai multe platforme si creerea de instrumente pentru imbunatatirea cunostintelor arhitecturale
ale studentilor.

Cuvinte cheie: arhitectura software pentru aplicatii mobile; analiza statica automata; Mo-
del View Controller; analiza automata a arhitecturilor software; informatii structurale si lexicale;
clusterizare software; abordare hibrida; detectarea arhitecturii software; multi-platforma
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