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Capitolul 1. Introducere — Contextul proiectului

1.1. Contextul proiectului

“Daca depanarea este procesul de eliminare a defectelor, atunci programarea
trebuie sd fie procesul de introducere ale acestora.” (Edsger W. Dijkstra)

Schimbarea reprezinta un proces indispensabil si constant in dezvoltarea
produselor software. Un sistem sau elementele componente ale acestuia sunt
modernizate, fixate sau inlocuite pentru a oferi servicii mai bune sau o0 gama de servicii
mai vasta, pentru minimizarea cheltuielilor sau pentru a mari usurinta utilizarii
sistemului. Desi schimbarile aduse proiectelor reprezinta un factor benefic, daca acestea
nu sunt controlate pot sa afecteze calitatea sau in situatii mai grave sa duca la incheierea
contractelor pentru un proiect.

Pentru a se asigura ca proiectele in curs de modificare nu se abat de la cerintele
clientului, specialistii in IT care se ocupa cu dezvoltarea produselor software in cauza au
nevoie de o modalitate eficienta de gestiune a modificarilor. O solutie pentru acesta
problema este utilizarea unui instrument de urmarire a defectelor unei aplicatii (Bug
Tracker). Mai multe detalii legate de conceptul de Bug Tracker sunt prezentate in
sectiunea 3.1.1.

Tehnologia si implicit aplicatiile software sunt elemente indispensabile ale
societatii. Sistemele software au reusit sa se raspandeasca in numeroase domenii:
medicina (ex. aplicatii pentru vizualizare a informatiilor unui pacient, aplicatii care ofera
sfaturi pentru mentinerea unui stil de viata sanatos si multe altele), bancar (eX. aplicatii
pentru realizarea tranzactiilor online), comercial (exista o multitudine de aplicatii pentru a
efectua cumparaturi online, de la articole vestimentare si pana la vehicule), divertisment
(aplicatii pentru vizualizarea si descarcarea filemelor si serialelor) s.a.m.d. Deoarece
aceste instrumente software sunt atit de raspandite si utilizate, functionarea lor
defectuoasda afecteaza un numar ridicat de utilizatori. Toate problemele unui sistem
trebuie tratate de catre persoanele care ofera mentenanta produselor software.

Conform unor studii realizate de F. Brooks [12], un developer petrece
aproximativ 50% din timp realizdnd depanare si testare. Asadar, acest proces de rezolvare
a problemelor implica mult timp si sume mari de bani pe care companiile trebuie sa le
aloce. Spre exemplu, in anul 2017, conform datelor oferite de tricendis.com, mai bine de
3.5 miliarde de oameni au avut de suferit din cauza unur sisteme care au esuat, iar
companiile au pierdut mai bine de 1,7 trilioane de dolari’.

Astfel, marile firme doresc sa utilizeze o platforma unde pot sa gestioneze si sa
vizualizeze mai usor si mai rapid probleme care apar fie din cauza numarului mare de
utilizatori conectati, a unor cazuri omise la testare sau a diferitelor lucruri neprevazute
care apar si care modifica stabilitatea sistemului.

L https://www.tricentis.com/resources/software-fail-watch-5th-edition/
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1.2. Motivatia

Luéand in considerare faptul ca procesul de depanare si mentenanta a programelor
scrise de developeri este o etapa obligatorie Tn dezvoltarea aplicatiilor de orice tip, care,
mai mult implicd numeroase resurse si timp, atrage necesitatea utilizarii de instrumente
potrivite pentru gestiunea si vizualizarea informatiilor legate de bug-uri.

Aplicatiile deja existente la momentul actual, desi au multe de oferit, pot sa fie
destul de greu de utilizat, nefiind intuitive sau pur si simplu au o interfatd mult prea
incarcata sau neatractiva in comparatie cu asteptarile celor care le utilizeaza.

De asemenea, in cele mai multe cazuri, platformele existente nu tin cont de rolul
utilizatorului si de informatiile pe care acestia trebuie sa le poata vizualiza cand vine
vorba de interfata.

Motivul pentru care am optat aceasta tematica a fost acela de a integra diverse
functionalitati considerate ca fiind absolut necesare si utile intr-un ansamblu menit sa
ofere o aplicatie prietenoasa care sa vina in ajutorul procesului de management al bug-
urilor din diversele proiecte ale unei companii. Datoritd experientei mele dobandite in
dezvoltarea software, am constatat cat de util este un astfel de sistem de trasare a bug-
urilor. Mai mult, am constatat si nevoia de astfel de sisteme gratuite care sa vind in
sprijinul firmelor mici si medii care sunt la Inceput de drum si care nu au posibilitatea
financiara de a utiliza un produs de gestiune a bug-urilor comercial.

Astfel, proiectul propus doreste sa ofere o aplicatie cu design modern destinata
companiilor mici si mijlocii, gratuita care sa contina elementele de baza ale unui sistem
de gestiune a bug-urilor.

1.3. Continutul lucrarii

In cele ce urmeaza va fi realizatd o scurti descriere a capitolelor continute in
aceastd lucrare.

Capitolul 1 — Introducere — Tn cadrul acestui capitol se decrie contextul aplicatiei,
precum si motivatia realizarii aplicatiei de management al bug-urilor.

Capitolul 2 — Obiectivele Proiectului — Acest capitol are scopul de a prezenta
tema propriu-zisa a lucrarii, precum si obiectivele principale si secundare ale aplicatiei
implementate.

Capitolul 3 — Studiu Bibliografic — Scopul acestui capitol este acela de a furniza
informatii despre conceptele utilizate in cadrul unui instrument de managemnt al bug-
urilor, cat si prezentarea catorva aplicatii deja existente din acest domeniu.

Capitolul 4 — Analiza si Fundamantare Teoretici — 1n cadrul acestui capitol sunt
descrise cerintele sistemului, tehnologiile folosite la implementare si cazurile de utilizare
pentru fiecare tip de utilizator.

Capitolul 5 — Proiectare de Detaliu si Implementare — Scopul acestui capitol este
acela de a prezenta arhitectura sistemului, precum si modul in care a fost dezvoltat
sistemul.
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Capitolul 6 — Testare, Validare si Evaluare — Acest capitol are rolul de a
prezenta metodele de testare si validare aplicate sistemului implementat, precum si

parerea utilizatorilor care au testat platforma.
Capitolul 7 — Manual de Instalare si Utilizare — In acest capitol sunt descrisi

pasii de instalare si modul de utilizare a produsului final.
Capitolul 8 — Concluzii — Acest capitol contine concluziile bazate pe rezultatele

obtinute si prezentarea posibileleor dezvoltari ulterioare.
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Capitolul 2. Obiectivele Proiectului

Tn acest capitol se prezintd tema aleasa, realizandu-se totodatd si descrierea
obiectivului principal si a obiectivelor secundare ale proiectului.

2.1. Obiectivele principale

Aplicatia pentru gestiuea bug-urilor este menita sa usureze procesul depanarii
proiectelor prin mentinerea informatiilor necesare legate de evolutia si statusul bug-
urilor. Un bug reprezintda un defect dintr-un program sau sistem software care determina
respectivul program sa returneze rezultate neasteptate sau incorecte. O explicatic mai
riguroasa a conceptului de bug se regaseste in sectiunea 3.1.1.

Cu ajutorul acestui sistem, utilizatorii au o reprezentare vizuala a muncii lor
depuse in etapa depanarii, fiindu-le mult mai usor sa se concentreze efectiv pe rezolvarea
task-urilor de fixare a bug-urilor(bugFixing). Astfel, toti membrii echipei care utilizeaza
aceasta aplicatie vor fi la zi cu starea produsului la care lucreaza.

2.2. Obiectivele secundare

La ora actuala, pe piatd se regdsesc numeroase sisteme asemanatoare cu cel
implementat, sisteme care dispun de o0 multime de operatii si actiuni. Aplicatia descrisa
pe parcursul acestei lucrari doreste sa ofere o interfatd accesibila, prietenoasa care sa
simplifice contactul cu utilizatorii. Acesta aplicatic este destinata proiectelor de
dimeniuni medii si mici, fiind un instrument de ajutor in activitatile de dezvoltare
software ale oricarei companii din mediul IT.

Platforma realizatd poate fi folosita de urmatoarele tipuri de utilizatori:
Administrator, Project Manager, Developer si Tester. Acesti utilizatori pot sa execute
diverse actiuni in functie de permisiunile asignate rolurilor pe care le detin:

= un utilizator se poate loga Tn aplicatie si poate accesa paginile aferente
drepturilor sale
= Orice tip de utilizator poate sa vizualizeze profilul sau si se efectueze
modificari asupra continutului acestuia
= Un utilizator poate sa selecteze limba in care sa fie afisat continutul
aplicatiei
= Un utilizator are posibilitatea de a vizualiza un istoric al activitatilor
sale desfasurate in cadrul aplicatiei
= Posibilitatea ca un administrator
o saexecute operatii de gestiune a utiliazatorilor
o saadauge diverse permisiuni utilizatorilor existenti in cadrul
platformei
= Un Project Manager
o Saexecute operatii de gestiune a proiectelor
o sa adauge/eliminie membrii unui proiect
o sa vizualizeze rapoarte legate de statusul bug-urilor, numarul
acestora si severitatea lor
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= Tester
o Este singurul care poate modifica statusul unui bug in
CLOSED(Rezolvat)
o Poate sa vizualizeze rapoarte legate de statusul bug-urilor,
numarul acestora si severitatea lor
= Orice tip de utilizator implicat in procesul de dezvoltare( Project
Manager, Tester, Developer) poate sa execute urmatoarele actiuni:
o Sa vizualizeze bug-urile
Sa creeze noi bug-uri si sa le asigneze unui membru din echipa
Sa exporte informatii unui bug
Sa editeze informatiile bug-urilor
Sa adauge atagamente relevante bug-urilor
Sa adauge comentarii unui bug

0 O O O ©O
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

Acest capitol are rolul de a prezenta sisteme similare existente deja pe piata care
abordeaza tematica propusa si care vor fi analizate pentru a le indentifica punctele tari si
slabe.

Aceste date au fost colectate cu scopul de a identifica caracteristicile pe care
aplicatia descrisa Tn continuarea acestei lucrari sa le contina.

3.1. Introducere in tematica problemei

Tn cadrul acestei sectiuni vor fi definite si descrise conceptele de: bug(defect
software), bug status, bug report(raportul defectelor software) si relatiile dintre aceste
elemente.

3.1.1. Necesitatea sistemelor moderne de tracking a bug-urilor

Tn lucrarile [5,10] un bug software( pe scurt “bug™) este definit ca si o eroare,
greseala, defect, caracteristic unui program sau sistem care duce la functionarea
anormala, si uneori terminarea brusca a programului. Aceste greseli reprezinta un
inconvenientt atat pentru utilizatori, cat si pentru developeri. Majoritatea erorilor apar
datorita neatentiei sau a lipsei de experinta a oamenilor, fie in codul sursa, fie in designul
proiectelor. Acest lucru implica alocarea de resurse si timp suplimentar pentru a remedia
aceste erori.

Activitatile de fixare a bug-urilor sunt acele procese in care programatorii incep
rezolvarea problemelor care au fost descoperite in urma testarii, utilizand un status al
bug-urilor pentru a se mentine o evidenta a activiatilor desfasurate de programatori,
precum si evolutia acestora.[1]

Un bug status este definit cel mai usor ca fiind o reflectare a starii problemelor
identificate intr-un program. Tranzitiile intre starile posibile pentru un bug(defect
software), pot fi vizualizate n figura Figura 3.1:
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bug submitted by open

Figura 3.1 Bug lifecycle(ciclu de viata) generic

Scopul ciclului de viata al unui defect software prezentat in Figura 3.1 este acela
de a coordona cu usurintd modificarile de stare ale bug-urilor si de a facilita un proces de
remediere sistematic a defectelor software. Din Figura 3.1 rezulta ca un bug poate sa se
regaseasca in urmatoarele stari:

e OPEN - bug-ul este descoperit si asignat unei persoane din echipa de
dezvoltare,
IN PROGRESS - bug-ul se afla in proces de fixare
DUPLICATE - bug-ul este o dublura al unuia deja existent
REOPENED - bug-ul persista si dupa fixarea de catre dezvoltator
REJECTED - bug-ul este respins datorita informatiilor insuficiente sau in
situatia Tn care nu este un defect software

e FIXED - bug-ul a fost fixat de catre dezvoltator

e CLOSED - bug-ul a fost analizat, testat si rezolvat de catre tester

Un bug report(raportul defectelor software) este instrumentul principal utilizat in
rezolvarea bug-urilor. Cand un bug este identificat, urmatorul pas spre rezolvarea
acestuia este scrierea unui astfel de document detaliat care sa ghideze programatorul in
procesul de solutionare. In cele mai multe cazuri, aceste rapoarte nu sunt bine intocmite
din pricina lipsei de experinta a celui care se ocupa de scriere lui.

Problemele care apar in cadrul proiectelor unde managementul bug-urilor se
realizeaza manual duc la desincronizarea echipei deoarece se pot pierde informatii utile
din cauza dezorganizarii si a volumului mare de probleme pe care o aplicatie le poate
avea.[2] Vizualizarea evolutiei activitatilor de bug fixing poate deveni anevoioasa, ceea
ce duce la o gestiune ineficienta si costisitoare a proiectelor. Mai mult, in lucrarea [12], se
mentioneaza ca aproximativ 50% din timp un programator se ocupa cu solutionarea bug-
urilor. Acest lucru duce la cresterea costului de productie si a timpului de efectuare a
sarcinilor.
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Toate aceste neajunsuri au inclinat balanta spre realizarea unor tool-uri rapide si
usor de folosit pentru a mentine o stabilitate Tn procesul de depanare al diferitelor
proiecte. Astfel un bug tracker poate fi definit ca si un sistem software care se utilizeaza
pentru bug reporting a carui caracteristica principala este aceea de a pastra evidenta
informatiilor bug-urilor.

In Figura 3.2 este prezentata structura generala a sistemului de bug report:

xBugJ’

Tracking |«—— “

System Developers

v

Ni.._ __."
oy g e e

Figura 3.2 Sistemul de bug report [4]

3.1.2. Funcrionalitarile unui astfel de sistem

La momentul actual, aplicatiile de trasare ale bug-urilor trebuie sa se adapteze
usor la cerintele si nevoile utilizatorilor, trebuie sa permita oricui urmatoarele actiuni de
baza:

e Partajarea informatiilor intregii echipe

e Posibilitatea de vizualizare a unui status global asupra bug-urilor
unui proiect

e Mentinerea unui istoric al modificarilor pentru fiecare bug

e Acordarea de privilegii de executare a unor operatii importante de
actualizare doar personelor indreptatite

e Notificarea utilizatorilor atunci cand se produc modificari care Ti
privesc

e Afisarea diverselor statistici legate de starea bug-urilor, a
severitatii lor si @ numarului acestora din cadrul unui proiect

Pe langa aceste functii primordiale pentru sporirea eficientei procesului de
fixare a bug-urilor, majoritatea sistemelor deja existente au introdus si alte actiuni menite
sa simplifice si mai mult catalogarea si documentarea bug-urilor, de exemplu adaugarea
de atasamente unui bug, aplicarea prioritatilor unui bug, filtrearea lor s.a.m.d.
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3.1.3. Beneficiile utilizarii un bug tracker

Daca tool-urile existente sunt folosite la adevarata lor capacitate, acestea aduc o
multitudine de beneficii:

Imbunaititesc calitatea programului — dispunerea de un sistem de tracking
potrivit pentru dinamica unei echipe ajuta la analiza Tn detaliu a bug-urilor,
oferind o privire de ansamblu asupra proiectului.Acest lucru permite
implementarea proactivda a masurilor corecte in timp util. Deoarece se
poate vizualiza istoricul problemelor aparute in proiectele anterioare, la
aparitia aceluiasi bug ntr-un nou proiect va fi solutionata intr-un timp
mult mai scurt.

Cresc satisfactia utilizatorilor si a clientilor- toti cei implicati sunt
constienti de progresul realizat, fiind informati cu privire la planul de
ansamblu al aplicatiei, fiecare membru lucrénd spre atingerea obiectivului
comun. Clientii sunt multumiti deoarece prin gestiunea eficienta a task-
urilor de fixare a problemelor produsul cerut de acestia este livrat in timp
util fara complicatii.

Tmbunititesc comunicarea intre membrii echipei, dar si intre echipa si
clienti:- datorita mjloacelor de comunicare puse la dispozitie: notificari si
comentarii, intreaga echipa este pusa la curent cu ceea ce se intampla in
aplicatie, colaborarea desfasurandu-se armonios, neexistand neintelegeri
datorita lipsei de informatii.

Ajuta la reducerea cheltuielilor si a timpului investit pentru actiunile de
urmarire a defectelor software - deoarece se utilizeaza un sistem de
prioritizare a bug-urilor, asigurandu-se acestora nivele de severitate. Astfel
membrii echipei se pot concentra, mai ntai, pe rezolvarea cerintelor mai
importante si mai critice.

Ofera o intelegere mai profunda a proiectului - daca o noua persoana se
alatura echipei de dezvoltare si proiectului Tn curs 1i va fi mult mai usor sa
se familiarizeze cu cu cerintele si evolutia acestuia

Pun la dispozitia managerilor de proiect informatii cruciale legate de
munca membrilor echipei, si a interactiunilor dintre acestia

3.2. Standarde de calitate Tn sisteme software

Un client oarecare nu are cunostintele necesare pentru a determina cat de eficient
se desfasoara lucrurile intr-o companie din mediul IT, nefiind familiarizat cu tehnicile
utilizate, cu protocoalele care trebuie urmate, si nici cu modul de organizare la nivel
intern al unei astfel de organizatii. Pentru a identifica nivelul de maturitate a unei firme,
care se refelcta inerent in calitatea produselor pe care firma le livreaza, au fost stabilite
urmatoarele standarde pentru managementul calitatii proceselor realizate in cadrul

corporatiilor:
[ ]

Modelul CMMI- are rolul de a evalua maturitatea unei firme oferind un
framework care descrie componentele unui process software eficace
Standardele 1SO 9000- acestea se refera la calitatea produselor obtinute n
urma proceselor tehnologice
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Orice companie incearca sa optimizeze actiunile pe care le executa, economisind
timp, spatiu, resurse cu scopul de a lucra mai eficient si de a satisface nevoile si cerintele
clientilor intr-un timp cat mai scurt. Cu cét un client este mai multumit, cu atdt compania
are o reputatie mai buna si atrage mai multe proiecte.

Tn continuare se va realiza o scurta descriere a celor doua standarde mentionate
anterior, specificand si influenta lor n activitatile desfasurate de o companie.

3.2.1. Capability Maturity Model Integration (CMMI)

A fost creat pentru a veni in ajutorul imbunatatirii performantelor, oferind unei
afaceri tot ce are nevoie pentru a-si dezvolta in mod constant produsele si serviciile puse
la dispozitia cumparatorilor. Astfel, Tncurajeaza firmele sa se axeze pe calitatea
rezultatelor pe care le produc, si nu pe cantitatea efectuata.

Ofera ghidare in stabilireaobiectivelor si prioritatilor, precum si Tn minimizarea
factorilor de risc si cresterea stabilitatii activitatilor efectuate.

A fost dezvoltat cu scopul de a aduna mai multe modele de maturitate a firmelor
sub acelasi framework. Creat in anul 1991 de catre Institutul de Inginerie Software de la
Universitatea din Carnegie-Mellon, CMMI pune la dispozitie modele si metode de
evaluare, precum si materiale educationale pentru familiarizare. Toate acestea acopera
ciclul de viata ale unui produs din faza de design, pana in faza de implementare, livrare,
cat si faza de mentenanta. Acest model este destinat in special urmaririi dezvoltarii
produselor software, dar poate fi aplicat si la scara larga in diferite Tntreprinderi si din alte
domenii de activitate.

Exista doua reprezentari a CMMI: staged(in etape) si continuous(continuu).
Fiecare reprezentare permitand companiilor sa monitorizeze diferie obiective.

i) CMMI staged

Are 5 nivele de maturitate:

1) Initial- procesul software fiind caracterizat ca fiind ad-hoc, uneori haotic.
Tn acesta etapa nu exista planuri pe termen lung.

2) Managed(Administrat)- se Tncearca definirea nucleului organizatiei si a
proceselor celor mai utilizate, focalizarea fiind pe selectarea tipului de
procese si descrierea acestora

3) Defined(Definit)- in aceasta etapa, majoritatea proceselor sunt definite. Ele
sunt bine documentate si intelese. Aici standardele descrierilor proceselor
si procedurile standard deja definite sunt adaptate in functie de proiect.

4) Quantitatively managed(Gestionat cantitativ)- faza definirii proceselor
este incheiatd. Se colecteaza date legate e nivelul de satisfactie al
clientilor, date care vor fi utilizate pentru procesul de optimizare.

5) Optimizing(Optimizare)- procesele sunt definite si gestionate si optimizate
unde este posisibil

ii) CMMI continuous

Permite oranizatiei sa isi adapteze procesele astfel n asa fel incat sa se muleze
pe obiectivele companiei.
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Ofera 6 nivele de evaluare a proceselor:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Incomplete process(Proces incomplet)- un proces poate fi sau nu poate
fi efectuat partial. Tn acest caz unul sau mai multe obiective nu sunt
indeplinite

Performed process (Proces efectuat) - procesele ating toate obiectivele
Managed process(Proces gestionat)- procesele sunt executate in
conformitate cu regulile stabilite.

Defined process(Proces definit)- aceastd etapa se concentreaza pe
atingerea obiectivelor de performanta atat ale proiectului, cat si ale
organizatiei.

Quantitatively managed process (Proces gestionat cantitativ) -
procesele sunt caracterizate ca fiind gestionate cantitativ. Adica ele
sunt controlate utilizadnd metode cantitative.

Optimizing process(Proces de optimizare)- procesele sunt monitorizate
constant si imbunatatite atunci cand este nevoie

Tn figura de mai jos sunt prezentate succinct cele cinci nivele de maturitate ale

CMMI staged:

/

Processes teams LEVEL 5
contentioushy Processes
Improve Contentiously
ProcesSsES / developed
Processes are
measured and LEVEL 4
managed Processes are
systemn aticaly / managed
LEVEL 3 Processes are
Most processes organized and
organized redesigned at the
enterprise level

P

LEVEL 1

No erganized
processes

LEVEL 2 Processes are
Some organized improved atthe
processes work group or
departrmental level
A culture
of heroes

Figura 3.3 Nivelurile de maturitate in CMMI staged
(CMMI bazat pe 5 nivele de maturitate) [5]
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3.2.2. Standardele 1SO(International Organization for Standardization)
9000

Familia ISO 9000 este un set de standarde recunoscute la nivel international,
utilizate pentru managementul calitatii.
Elementele asupra carora se concentreaza sunt urmatoarele[5]:
e Orientarea catre client pentru a-i descoperi intentiile si a-i indeplini
cerintele
e Managementul participativ
Luarea deciziilor bazate pe datele colectate
Tmbunatatirea continua
Tool-uri cantitative pentru imbunatatirea proceselor
Creeare de sisteme eficiente de comunicare cu clientul
Revizuirea Tn mod regulat a performantelor obtinute
Documentarea problemelor aparute
Pastrarea inregistrarilor legate de aparitia defectelor unor produse
Furnizarea de echipamente si resurse adecvate, a dispozitivelor de
masurare si monitorizare
Atat modelul CMMI, cat si Standardele ISO 9000 au un impact major in
conceperea de sisteme de tratare a bug-urilor calitativ superioare.

3.3. Sisteme existente de management al bug-urilor

Organizarea reprezintd un element de baza in cadrul oricarei companii. Pentru
dezvoltarea unui proiect este necesara optimizarea resurselor si structurarea acestora.
Cum este mentionat in sectiunea 3.1.1 activitatile de fixare a defectelor software
reprezintd o componenta cruciala si costisitoare in dezvoltarea unui proiect.

Au fost dezvoltate diverse aplicatii menite sa usureze procesul de trasare a bug-
urilor.in cadrul acestei sectiuni for fi analizate astfel de sisteme atat comerciale, cat si
gratuite.

3.3.1. Jira ¢ JiraOps

Un tool des folosit de companiile mari este: Jira?. Este un produs oferit de
Atlassian, care permite bug tracking si utilizarea de tehnici agile in cadrul managementul
proiectelor. Este o aplicatie scrisa in Java care a fost lansata n 2002.

Denumirea sa a rezultat in urma trunchierii cuvantului Gojira, care in japoneza se
traduce ca si Godzilla. Acest nume a fost ales dupa o porecla a unui sistem de
management al bug-urilor utilizat anterior de catre Atlassian numit Bugzilla.

Jira este o aplicatie comerciala, usor de folosit datorita interfetei prietenoase.
Ofera utilizatorilor numeroase actuni pe care acestia le pot executa: managemntul task-
urilor, prioritizarea problemelor, intocmirea de grafice si multe altele. Totodata dispune
de integrarea a numeroase plugin-uri cum ar fi BitBucket, GitLab si GitHub.

Fiind o aplicatie comerciala, ofera diferite tipuri de pachete in functie de numarul
membrilor unei echipe.

2 https://www.atlassian.com/software/jira/ops
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3.3.2. Clickup W

Un alt tool comercial, folosit des este si ClickUp®. A fost lansat in 2015 de citre
compania Mango, care si-a dorit sa creeze o aplicatie care sa vina in ajutorul companiilor
pentru 0 gestiune mai usoara a proiectelor si a bug-urilor care intervin pe parcursul
dezvoltarii unei aplicatii. Telul lor este acela de a inlocui toate aplicatiile pentru gestiunea
task-urilor, documentele si goal tracking-ul cu o aplicatie multifunctionala.

Este foarte usor de utilizat, design-ul modern fiind foarte atragator pentru
utilizatori. Acest tool ofera mai mult decat simpla gestiune a task-urilor de orice fel, pune
la dispozitie si optiuni precum calendar, interfatd customizabila, sincronizarea automata
cu Outlook etc.

Clichup vine Tn ajutorul echipelor de toate dimensiunile si din toate domeniile.
Mai mult de atat ofera incorporarea platformelor GitHub, GitLab si Slack.

3.3.3. Monday ¢/.monday..

Una dintre aplicatiile cele mai des utilizate in companii pentru managementul
bug-urilor, si nu numai, la momentul actual este: Monday.com®. Este o aplicatie usor de
folosit care ofera servicii pentru gestiunea reurselor unei echipe si pentru interactiunea
membrilor, incluzand supervizrea proiectelor, a deadline-urilor si a bug-urilor.

O regasim atat sub forma unei aplicatii web, cat si a unei aplicatti mobile.
Produsul a luat nastere in anul 2010, fiind un tool al companiei renumite Wix.com. n
februarie 2012 s-a produs separarea de catre WIX.com pentru a deveni un produs al
companiei nou infiintate daPulse. In 2017 a avut loc redenumirea brand-ului daPulse in
Monday.com.

Unul dintre marile benificii este acela ca dispune de plugin-uri pentruincorporarea
si sincronizarea cu Gmail, Slack, GitLab, GitHub s.a.m.d.

Este o aplicatie comercialda care ofera 4 pachete: Basic, Standard, Pro si
Enterprise, costul acestor optiuni variaza insa in functie de numarul de utilizatori.

3.3.4. Trello @ Trello

Tot un tool pentru gestiunea bug-urilor si nu numai este Trello®. A fost lansati
initial Tn anul 2008 de catre Fog Creek Software. Ofera varianta atat mobile, cat si web.
Este disponibild in mai multe limbi, oferi o interfata primitoare si usor de utilizat. Tn
septembrie 2011 a fost selectata ca una din cele mai bune aplicatii de startup de catre
revista Wired. In 2017 Trello, a devenit membra in familia Atlassian. Tn prezent, este o
aplicatie de mare success, avand peste 50 de milioane de utilizatori.

Pune la dispozitia celor care opteaza pentru utilizarea ei diverse feature-uri: de la
filtrare de date, functionalitdti drag&drop, organizare usoara a card-urilor utilizand
etichete, pana la notificari atat live, cat si prin intermediul e-mail-ului etc.

Dispune de trei optiuni de plata, oferind o versiune gratis, dar care este limitata
din punctul de vedere a functionalitatilor incluse. Se adreseaza atat firmelor mici, cét si
celor medii/mari.

3 https://clickup.com/features
4 https://monday.com/product/
5 https://trello.com/quide/feature-deep-dive
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3.3.5. The Bug Track @ "uorrack

Tot o aplicatie online comerciald pentru gestiune bug-urilor este si The Bug
Track®. A fost lansata in cadrul companiei Wukong Design. A fost creatd pentru a oferi
servicii de tracking a proiectelor in special pentru utilizatorii de Google Apps. Este usor
de utilizat si ofera multe feature-uri pentru gestiunea bug-urilor: asignare bug-uri,
vizualizare istoric, precum si vizualizarea rapida a bug-urilor existente intr-un proiect sun
forma tabelara, export date in format .csv etc.

Si aceasta aplicatie pune la dispozitia utilizatorilor trei planuri de tarifare Tm
functie de numarul de utilizatori si a numarului de proiecte. Ofera o versiune trial de 30
de zile si un demo pentru familiarizarea cu tool-ul.

3.3.6. Bugtzilla ks Bugzilla

Un alt sistem des utilizat de companii pentru gestiunea bug-urilor este si
Bugzilla’. Este o aplicatie open-source, lansati in anul 1998 cu scopul de a fi utilizata de
mozilla.org, aceasta nlocuind sistemul intern de la acea perioada. Initial scrisa in TCL,
s-a decis ulterior migrarea spre Perl. Bugzilla este un sistem bazat pe web, care necesita
instalare pe server-ul celui care o utilizeaza.

In ciuda faptului ci este o aplicatie gratuiti, pune la dispozitie o multime de
caracteristici: de la filtre de cautare, setare de prioritati bug-urilor, adaugare atasamente,
vizualizarea rapida a bug-urilor sub forma unui tabel, la multiplele versiuni lingvistice in
care este disponibila, pana la rapoarte si statistici, notificari prin e-mail, detectia automata
al bug-urilor duplicate si multe altele.

3.3.7. Mantis Fymantis

O alta aplicatie in conformitate cu tema abordata este: Mantis®. Este un program
open-source pentru identificarea problemelor din cadrul unui proiect, reusind sa mentina
echilibrul intre simplitate si putere. Utilizatorii pot cu usurinta sa Tsi gestioneze proiectele
n timp ce colaboreaza cu alti colegi de breasla si clienti.

Mantis a fost lansata in 2000 de catre Knzaburo Ito, iar din iulie 2012 GitHub a
devenit locul de unde se poate lua codul sursa a acestui tool. Acest software a fost scris in
PHP, utilizand si protocoale GNU.

Desi este o aplicatie open-sorce, ea vine la pachet cu o versiune web, dar si cu o
versiune mobile ceea ce o face si mai atractiva pemtru utilizatori.

Deoarece multi utilizatori doreau sa faciliteze rapid de functionalitatile puse la
dispozitie de MantisBT fara a mai fi neceara configurarea server-ului web, efectuarea
copiilor de siguranta si actualizarilor, dezoltatorii au lansat MantisHub- un serviciu al
MantisBugTracker care poate fi accesat online si care beneficiaza de toate caracteristicile
detinute de varianta originala: support pentru mai multe limbi, bug history, grafice etc.
Tnsd existd o varianta gratis de doar 30 de zile, ulterior un utilizator putind si opteze
pentru unul dintre planurile de tarifare existente.

6 http://www.thebugtrack.com/tour
7 https://www.bugzilla.org/about/
8 https://www.mantisbt.org/
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&%
3.3.8. RedMine i e

Redmine® este o alta aplicatie pentru managementul bug-urilor. Dezvoltati de
Jean-Phelippe Lang, a fost lansata in iunie 2006, ultima sa versiune fiind din octombrie
2019.

A fost scrisa in Ruby on Rails si este open-source. Poate fi utilizata pe orice
platforma si cu orice baza de date.

Unele din caracteristicile RedMine sunt: integrarea calendarul Grantt, diagrame si
statistici, suport pentru mai multe limbi, sistem flexibil de urmarire a bug-urilor si multe
altele. Interfata afisata este neintuitiva pentru utilizatorii neexperimentati, bug-urile sunt
afisate Tn tabele asupra carora se pot aplica filtre de cautare si sortare personalizate.

Un principal impediment cu care se confrunta utilizatorii este mentenata si
intelegerea manipularii unor actiuni din cadrul aplicatiei.

3.3.9. FogBugz

O alta aplicatie des intalniti este : FogBugz'®. Este un tool creat pentru a veni in
ajutorul echipelor din cadrul companiilor oferindu-le o platforma de management a
proiectelor. A fost lansata in 2000, ca fiind parte a companiei Fog Creek Software..

FogBugs este un sistem de urmarire cu un motor de catare puternic care permite
cautarea rapida a diverselor informatii legate de un caz( un bug este denumit in cazul
aplicatiei case), filnd compatibil cu apropae toate sistemele de operare existente.

Printre caracteristicile acestui sistem se numara si: crearea rapida a cazurilor, tool
integrat de gestiune a timpului, realizarea automata a backup-urilor si actualizarilor,
suport pentru e-mail, suport pentru metodologii Agile etc.

Este un tool comercial care nu tine cont de dimensiunea echipei care 1l foloseste,
ci de perioada de timp pentru care se face plata licentei.

3.3.10. BugZero WEBSIina

Un sistem de gestiune comercial a bug-urilor este si BugZero WebSina'l. Este
un sistem software care permite unei firme sa urmareasca progresul unei probleme
aparute in cadrul unor proiecte interne. Este o aplicatie flexibila si scalabila care poate fi
configurata in functie de modul unic de lucru al unei companii.

Este un produs web care este acceptat atat de sistemele de operare: Windows,
Unix si Mac OS, care accepta diverse sisteme de baze de date.

Din interfata simplista se pot identifica diverse caracteristici: suport pentru mai
multe limbi, adaugare de atasamente unui bug, integrare mail, export de informatie n
format .csv si multe altele.

Tn Tabel 3.1 si Tabel 3.2 este realizati o comparatie intre sistemul propriu si
sistemele similare descrise in sectiunile anterioare. Ca si criterii de comparatie au fost
utilizate functionalitatile de baza identificate .

9 https://www.redmine.org/
10 https://www.fogbugz.com/FeaturesTour
11 http://www.websina.com/
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Caracteristici

Suport
multilingvist
Sortare
Cautare

Notificari
Email
Atasamente
Import bugs
Export bugs

Istoric
PieCharts
Comentarii
Usor de utilizat

Gratis

Caracteristici

Suport
multilingvist
Sortare
Cautare
Notificari
Email
Atasamente
Import bugs
Export bugs
Istoric
PieCharts
Comentarii
Usor de utilizat

Jira

<

X SKKKSKRKKKE LK

Mantis

<

Sistemul
dezvoltat

v

CCKKKH XK KK

Sistemul

dezvoltat

<

Click = Monday Trello The Bug
up Track
X v v X

(limitata)
v v v v
v v v v
(limitat)
v v v X
v v v X
v v v v
v v v X
v v v v
v v v v
v v v X
v v v X
v v v v
X X X X
Tabel 3.1 Partea I: Comparatie intre sistemul dezvoltat si cele existente
FogBugz | Bugzilla = Redmine | Bug
Zero
v v v v
(limitata)
v v v v
v v v v
v v X X
v v v v
X v v v
X v v X
v v v v
v v v X
v v X v
v v v
v X X X
X v v X

Gratis

X XIKKKKKKKKKIK

CCKKKKIXKKIKIKKK

Tabel 3.2 Partea a I1-a: Comparatie intre sistemul dezvoltat si cele existente

Din Tabelul 3.1 si 3.2 se poate constata faptul ca sistemele gratuite desi dispun de
multe functionalitéti, la capitolul interfata grafica nu exceleaza.
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Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica
4.1. Cerintele sistemului

4.1.1. Cerinte functionale

Pentru a intelege mai bine functionaliatile sistemului ales pentru implementare, in
aceasta sectiune se vor prezenta cerintele functionale. Cerintele functionale definesc ceea
cum sa se comporte Sistemull in functie de datele de intrare pe care le primeste.

Tn tabelul 4.1 sunt descrise toate cerintele functionale ale aplicatiei, precum si
utilizatorii care pot executa si au dreptul sa realizeze acele actiuni.

Cerinta Administrator  Project Developer  Tester
Manger
Login/logout/ v v v v
Modificare limba afisata
Editare informatii personale v v v v
Stergere utilizatori v X X X
Adaiugare utilizatori v X X X
Adiugare permisiuni v X X X
utilizatori
Vizualizare lista utilizatori v v v v
Vizualizare grafice X v v X
Vizualizare listei de bug-uri X v X v
Adiugare Proiect X v X X
Stergere Proiect X v X X
Editare Proiect X v X X
Adiugare membru proiect X v X X
Stergere membru proiect X v X X
Asignare bug X v v v
Editare bug X v v v
Vizualizare detalii bug X v v v
Vizualizarea istoric bug X v v v
Descircarea detaliilor unui X v v v
bug in format pdf si csv
Adaugare comentarii bug X v v v
Inchiderea unui bug X X X v

Tabel 4.1 Cerintele functionale ale sistemului propus
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4.1.2. Cerinte non-funcrionale

Tn acest subcapitol vor fi detaliate acele cerinte care au un aport major in
proiectarea oricarei aplicatii, deci si a sistemului de gestiune a bug-urilor dezvoltat.
Aceste cerinte se numesc cerinte non-functionale si ele au rolul de a specifica atributele
de calitate ale sistemelor prin impunerea unor constrangeri (constrangeri legate de
tehnologiile utilizate Tn implementare, arhitectura sistemului, modul de structurare al
logicii s.a.m.d) cu scopul de a obtine Sisteme calitativ superioare.

Utilizabilitatea

Reprezinta capacitatea unui sistem de a a fi inteles si utilizat cu usurinta de catre
utilizatori, fara alocarea unei cuante de timp semnificative pentru procesul de invatare al
sistemului. Orice persoana care utilizeaza acea aplicatie trebuie sa poata sa pregateasca
cu usurintda date de intrare sau sa interpreteze iesirile respectivului sistem fara
impedimente.

Tool-ul propus are o interfata intuitiva, simplista, astfel incat utilizatorii sd poata
regasi rapid informatiile de care au nevoie. Elementele componente ale paginilor sunt
plasate strategic, captand atentia asupra componentelor imporatnte( ex: campuri de due
date). Mai mult de atat, paleta de culori aleasd este sugestiva, indicAnd insemnatatea
elementelor.

Realizarea unei interfete in care obiectivele celui care o folosesc sunt atinse rapid
este necesara, caci utilizatorii tind sa utilizeze aplicatii cu design placut si pragmatic in
detrimentul unei aplicatii cu multe functionati greu de deslusit.

Securitatea

Este o proprietate deosebit de importantd, care presupune protectia sistemului
impotriva atacurilor rau intentionate si pastrarea confidentialitatii datelor cu continut
sensibil. Acest lucru se asigura prin filtrarea utilizatorilor care pot citi si scrie date, acest
lucru realiz&ndu-se prin autentificarea si verificarea permisiunilor asociate lor. Mai mult,
trebuie asiguratd si integritatea datelor acest lucru ralizdndu-se in aplicatia aleasa prin
verificarea permisiunilor unei peroane de a modifica anumite date.

Pentru ca 0 persoana sa poata utiliza platforma, aceasta, mai Tntai va trebui sa se
autentifice, moment n care se va genera un token unic pentru sesiunea curenta fara de
care request-urile catre aplicatia server nu vor pute fi excutate cu succes. Pentru o
siguranta mai Sporita, token-ul va avea o duratd de viata limitatd pentru evitarea
posibilelor atacuri. La nivel de aplicatie Spring Boot exista inca un nivel de securitate: cel
oferit de Spring Security(utilizeaza JWT(JSON Web Token) si criptarea parolei) si de
utilizarea protocolului HTTPS.

Extensibilitatea

Reprezinta capacitatea unui sistem de a fi completat ulterior cu alte functionalitati
si nivelul de efort necesar pentru implementarea extensiei respective. Este o caracteristica
fundamentala pentru orice proiect. Arhitectura aplicatiei tinta permite adaugarea de
functionalitati noi datorita structurii pe layere a componentelor, a organizarii elementelor
n pachete si prin utilizarea interfetelor intre diferitele nivele ale aplicatiei.
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Performanta

Reprezinta factorul cheie in indicarea calitatii unui sistem. Masoara rapiditatea si
consecventa aplicatiei pentru livrarea raspunsului corespunzator cererii solicitate de catre
utilizator, precum si randamentul cu care se realizeaza volumul de procesare. Timpul de
raspuns este influentat de cantitatea de informatie care este furnizata, de modul in care
sunt transmise cererile, de numarul de request-uri la baza de date, precum si de
complexitatea operatiilor efectuate pentru filtrarea informatiilor cerute.

Sistemul realizat are un timp de riaspuns scurt (pana in 3 secunde!? , aceasta fiind
limita maxima a raspunsului acceptabil, aceste valori sunt doar aproximari si sunt
influentate de tipul de utilizatori, domeniul de activitate adresat s.a.m.d ) datorita utilizarii
eficiente a resurselor disponibile si prin transmiterea intre diferitele nivele ale aplicatie
doar a informatiilor necesare si prin reducerea numarului de cereri catre server prin
filtrarea si combinarea datelor de la nivelul cel mai inferior nivel: baza de date( prin
utilizarea operatiilor JOIN=combinarea rindurilor dintre doua sau mai multe tabele pe
baza unei coloane Tnrudita)

Scalabilitatea

Este definita ca fiind calitatea unui sistem de a fi disponibil si functional Tn
conditiile majorarii numarului de utilizatori care interactioneaza cu respectivul sistem,
numarul de cereri care necesita prelucrare crescand astfel considerabil.

Aplicatia de gestiune a bug-urilor prin utilizarea interogarilor cat mai optimizate,
filtrarea datelor cat de mult posibil la nivelul bazei de date, evitarea executarii mai multor
interogari pentru o singura actiune solicitata de utilizator astfel reducand supraincarcarea
server-ului. Sistemul dezvoltat, fiind dedicat companiilor mici si mijlocii, isi propune sa
sustind pana la 200 de utilizatori. Aplicatia dezvoltata poate fi ulterior scalata vertical sau
orizontal fara a implica modificari majore la nivelul arhitecturii de baza.

Scalarea pe orizontala are loc atunci cand sunt adaugate mai multe elemente in
acelasi nivel al aplicatiei care sa lucreze in paralel. Scalarea verticala are loc atunci cand
se adaugd mai multe resurse unui nod sau atunci cand se optimizeaza algortimii
implementati.

Pentru dezvoltari ulterioare, scalabilitatea aplicatiei dezvoltate poate fi
imbunatatita utilizdnd urmatoarele tehnici: sporirea resurselor ( memorie, capacitatea de
procesare si stocare) si imbunatatirea programului scris pentru a permite sistemului
satisfacerea nevoilor tuturor clientilor.

4.2. Cazuri de utilizare

Cazurile de utilizare reprezinta o lista de pasi(actiuni) pe care un actor(utilizator)
le executa, acesta interactionand cu un sistem pentru a-si atinge un obiectiv.

Rolul acestui subcapitol este acela de modela toate scenariile pe care un utilizator
le poate ntalni, Tn functie de rolul si permisiunile sale, in aplicatie.

12 https://www.quicksprout.com/website-speed/
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4.2.1. Actorii aplicatiei

Sistemul implementat admite patru tipuri de utilizatori

1.

2.

3.

4.

Administratorul - acesta se ocupa de managementul tuturor user-ilor din
aplicatie

Project Manager — este utilizatorul care are rolul de a crea noi proiecte si
de a gestiona persoanele care se ocupa de un anumit proiect, precum si
monitorizarea activitatilor realizate de ceilalti participanti

Developer — se ocupa de executarea operatiile care Ti sunt adresate, este
utilizatorul cu cele mai putine drepturi

Tester — se ocupa de validarea actiunilor de bug fixing realizate de
developeri

Fiecare tip de utilizator are asociate si un set de permisiuni. Pemisiunile
disponibile in cadrul aplicatiei sunt:

Super_user_operations — detinatorul acestei permisiuni poate executa
operatii CRUD asupra utilizatorilor

User_operations — necesara pentru editarea informatiilor contului propriu
Permission_operations — permite adaugarea/stergerea unor permisiuni
Bug_operations — executarea operatiilor CRUD asupra bug-urilor
Extended_bug_operations — export informatii bug-uri, vizualizare statistici
Close_bug- permisiune necesara pentru setarea unui bug pe CLOSED

Tn Tabel 4.2 se pot vizualiza legiturile dintre rolul unui utilizator si permisiunile

initiale asociate:

Super_user_operations
User_operations
Permission_operations
Bug_operations

Extended_bug_operations

Close

Permisiuni Administrator  Project Manager Developer

X X X< KX
X  { X< X
X< A X< X

Tabel 4.2 Permisiunile asociate rolurilor

Tn Figura 4.1, Figura 4.2, Figura 4.3, si Figura 4.4 se regisesc toate functiile care

pot fi exercitate de tipurile de utilizatori mentionate anterior:
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Stergere
utilizatori

Editare
informatii
personale
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utilizatori
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Selectare
limba afigata

Administrator

Figura 4.2 Cazuri de utilizare administrator
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Figura 4.3 Cazuri de utilizare Project Manager
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sau .pdf
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Figura 4.4 Cazuri de utilizare Developer
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Vizualizare
istoric bug

Inchidere
bug

Figura 4.5 Cazuri de utilizare Tester
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4.2.2. Descrierea scenariilor de utilizare

In cele ce urmeaza sunt descrise principalele cazuri de utilizare ale aplicatiei.

4.2.2.1.Cazul de utilizare login

Actor: toate tipurile de utilizatori sunt considerati ca si actori principali pentru
acest caz
Preconditii:
e utilizatorul sa acceseze pagina destinata logarii sale
e utilizatorul care intentioneazd sa se logheze sa nu fie deja logat n
browser-ul din care solicit o noua operatie de logare
Postconditii
e logarea cu succes in cazul in care au fost introduse credentiale valide si
redirectionarea catre pagina corespunzatoare drepturilor detinute de
persoana logata
e afisarea unui mesaj de eroare daca informatiile necesare logarii nu au fost
regasite in baza de date

Flow-ul executiei operatiunii de login:

1) Se acceseaza pagina de login

2) Sunt vizibile cAmpurile asociate campurilor care trebuiesc obligatoriu
completate

3) Utilizatorul completeaza spatiile libere cu datele sale si selecteaza limba
dorita pentru afisaj dintr-un dropdown

4) Daca toate campurile contin informatii, butonul de submit devine enable

5) Utilizatorul apasa butonul de submit

6) Sistemul verifica daca credentialele introduse sunt asociate unui user din
baza de date.

a. Daca credentialele sunt asociate unui cont de utilizator se creeaza
un token si se salveaza sesiunea, si se face redirectionare la pagina
coresponzatoare rolului detinut de cel care acceseaza platforma

i. Daca este administrator va fi redirectionat la
AdministratorPage
ii. Daca este project manager va fi redirectionat la
ProjectManagerPage
iii. Daca este developer va fi redirectionat la DeveloperPage
iv. Daca este tester va fi redirectionat la TesterPage

b. Daca credentialele nu sunt valide, utilizatorul va fi atentionat

printr-un mesaj de eroare si va ramane la pagina curenta:
LoginPage
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A

User

LoginPage

Introducere
Credentiale

redentiale
valide

Yes

Autentificare

realizata cu
succes

Figura 4.6 Cazul de utilizare pentru login

4.2.2.2.Cazul de utilizare adaugare utilizator nou

Actor: singurul actor care poate realiza aceasta operatie este administratorul
Preconditii:

e Sa existe un user logat in aplicatie care sa aiba rolul de administrator

e User-ul sa fie situat in pagina principala dedicata administratorului Tn care

se regasesc informatiile legate de toti utilizatorii aplicatiei

Postconditii:

e Utilizatorul nou introdus este salvat in baza de date

e Informatiile sale pot fi vizulizate Tn tabelul cu utilizatori

Flow-ul operatiei de adaugare user:

1) Se verifica daca utilizatorul care doreste sa se logheze are credentiale
existente in baza de date, in caz contrar se va reexecuta acest pas unde
utilizatorul va fi nevoit sa reintroduce date

2) Se verifica daca utilizatorul logat este administrator

a. Daca are rolul mentionat anterior va fi redirectionat la pagina
principala unde se regasesc elementele grafice de executie a
operatiilor CRUD(Cread-Read-Update-Delete) asupra utilizatorilor

b. Daca utilizatorul are alt rol, pagina de users nu i va fi vizibila si
implicit nu va putea executa operatia de adaugare user

3) Administratorul apasa butonul de CreateUser

4) User-ul este redirectionat la un form unde campurile trebuie completate cu
datele persoanei de introdus in platforma
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5) Administratorul completeaza cdmpurile solicitate
a. Daca introduce date valide
i. Butonul de save va fi activat si apasat
1. Datele introduse sunt trimise la server
a. Daca informatiile introduse apartin unui
utilizator deja existent
i. se va trimite In frontend un mesaj de
eroare si se revine la pasul 4)
b. Daca informatiile din pagina nu exista deja
inserate
i. Se adauga un nou utilizator in baza
de date
ii. Se trimite un mesaj de success
iii. Utilizatorul nou introdus este vizibil
in tabela de wusers din pagina
principala a administratorului
ii. Butonul de cancel este apasat
1. Toate modificarile sunt contramandate
b. Daca nu introduce date valide
i. Acest lucru va fi marcat vizual
ii. Butonul de save va ramane dezactivat
iii. Ultilizatorul este nevoit sa reintroduca datele, astfel procesul
intorcandu-se la pasul 5)
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Figura 4.7 Cazul de utilizare pentru adaugarea unui utilizator nou
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4.2.2.3.Cazul de utilizare adaugare permisiuni utilizator

Actori: Administratorul
Preconditii:
e Sa existe un user logat n aplicatie care sa aiba rolul de administrator
e User-ul si fie situat in pagina dedicata management-ului permisiunilor se
regasesC informatiile legate de toti utilizatorii aplicatiei si permisiunile pe
care acestia le detin
Postconditii:
e Utilizatorul are adaugate noi permisiuni
e Informatiile sale pot fi vizulizate in tabelul cu utilizatori

Flow-ul operatiei de adaugare user:

1) Se verifica dacd utilizatorul care doreste sa se logheze are credentiale
existente in baza de date, in caz contrar se va reexecuta acest pas unde
utilizatorul va fi nevoit sa reintroduce date

2) Se verifica daca utilizatorul logat este administrator

a. Daca are rolul mentionat anterior va fi redirectionat la pagina
principald unde se regasesc elementele grafice de executie a
operatiilor CRUD(Cread-Read-Update-Delete) asupra
permisiunilor unui utilizator

b. Daca utilizatorul are alt rol, pagina de Permisiuni nu T1i va fi
vizibila si implicit nu va putea executa operatia de adaugare
permisiuni

3) Administratorul selecteaza din tabel user-ul caruia doreste sa i adauge mai
multe permisiuni

4) Administratorul apasa butonul de addPermission

5) User-ul este redirectionat la un form unde exista un drop down cu
permisiunile existente si care nu au fost inca asignate

6) Se selecteaza permisiunile dorite

7) User-ul logat va apasa butonul

a. AssignPermission

I. Informatiile ajung Tn baza de date unde o sa fie salvate
ii. Tabelul cu permisiuni asignate user-ului asupra caruia s-a
exercitat aceasta operatie va fi actualizat

b. Cancel

I. Modificarile efectuate n pasii anteriori sunt contramandate
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Figura 4.8 Cazul de utilizare pentru addugare permisiuni

28




Capitolul 4

4.2.2.4.Cazul de utilizare adaugare proiect

Actor: singurul actor care poate realiza aceasta operatie este project manager-ul
Preconditii:
e Sa existe un user logat Tn aplicatie care s aiba rolul de Project Manager
e User-ul sa fie situat in pagina dedicata Project Manager-ilor in care se
regasesc informatiile legate de proiectele existente in platforma
Postconditii:
e Un nou proiect va fi adaugat in baza de date
e Informatiile noului element adaugat pot fi vizibile din pagina utilizatorului
care a creat acel element

Flow-ul operatiei de adaugare proiect:

1) Se verifica daca utilizatorul care doreste sa se logheze are credentiale
existente in baza de date, in caz contrar se va reexecuta acest pas unde
utilizatorul va fi nevoit sa reintroduca date

2) Se verifica daca exista un utilizatorul logat sa fie Project Manager

a. Daca are rolul mentionat anterior va fi redirectionat la pagina
principala unde Se regasesc elementele grafice de executie a
operatiilor CRUD(Cread-Read-Update-Delete) asupra proiectelor

b. Daca utilizatorul are alt rol, pagina mentionata anterior nu Ti va fi
vizibila si implicit nu va putea executa operatia de adaugare proiect

3) Project Manager-ul apasa butonul de AddProject

4) User-ul este redirectionat la un form unde cdmpurile trebuie completate cu
datele ce tin de noul proiect

5) Project Manager-ul completeaza campurile solicitate

a. Daca introduce date valide

i. Butonul de save va fi activat
1. Project Manager-ul apasa acest buton
2. Datele introduse sunt trimise la server
a. Daca informatiile sunt deja existente in baza
de date
i. Se va trimite in frontend un mesaj de
eroare
ii. Serevine la pasul 4)
b. Daca informatiile din pagina nu exista deja
inserate
i. Se adauga un nou proiect in baza de
date
Ii. Se trimite un mesaj de success
iii. Proiectul nou introdus este vizibil in
pagina de vizualizare proiecte a
utilizatorului logat
ii. Butonul de cancel este apasat
1. Toate modificarile sunt contramandate
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b. Daca nu introduce date valide
i. Acest lucru va fi marcat visual
ii. Butonul de save va raimane dezactivat
iii. Utilizatorul este nevoit sa reintroduca datele, astfel procesul
intorcandu-se la pasul 5)
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No Yes

Redirectionare
pagina
Project Manager

Selectare
Projects din
meniu

Redirectionare
alta pagina
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Projects din
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Click buton
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Afisare pagina
adaugare
proiect

Adiugare date
in campuri

‘Campurile

obligatorii No
ompletatg
Yes
Click buton
save
Existi in baza de date Yes

Salvare

proiect nou

Mesaj Succes

Redirectionare
pagini Projects

Figura 4.9 Cazul de utilizare pentru adaugare proiect
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4.2.2.5.Cazul de utilizare asignare membru proiect

Actor: singurul actor care poate realiza aceasta operatie este project manager-ul
Preconditii:
e Sa existe un user logat In aplicatie care sa aiba rolul de Project Manager
e User-ul sa fie situat in pagina dedicata Project Manager-ilor in care se
regasesc informatiile legate de proiectele existente in platforma
Postconditii:
e Un nou user va fi assignat unui proiect
e Informatiile noului element adaugat pot fi vizibile din pagina utilizatorului
care a creat acel element

Flow-ul operatiei de adaugare proiect:

1) Se verifica daca utilizatorul care doreste sd se logheze are credentiale
existente in baza de date, in caz contrar se va reexecuta acest pas unde
utilizatorul va fi nevoit sa reintroduca date

2) Se verifica daca exista un utilizatorul logat sa fie Project Manager

a. Daca are rolul mentionat anterior va fi redirectionat la pagina
principala unde se regaseste o lista cu toate proiectele create de
acel Project Manager

b. Daca utilizatorul are alt rol, pagina mentionata anterior nu Ti va fi
vizibila si implicit nu va putea executa operatia de adaugare proiect

3) Utilizatorul logat selecteaza proiectul la care doreste sa asigneze membru

4) Project Manager-ul apasa butonul de AddMember

5) Platforma ofera o lista cu utilizatorii existenti si care nu au rol de
administrator sau Project Manager si care nu au fost incd asignati pe
proiectul ales la pasul anterior

6) User-ul este redirectionat la un form unde campurile trebuie completate cu
datele ce tin de noul proiect

7) User-ul logat va apasa butonul

a. AssignMember

I. Informatiile ajung in baza de date unde o sa fie salvate
ii. Apare denumirea membrului nou assignat in pagina de
vizualizare a proiectului la care a fost adaugat ca si membru

b. Cancel

I. Modificarile efectuate n pasii anteriori sunt contramandate
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Figura 4.10 Caz de utilizare pentru asignare membru proiect
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4.2.2.6.Cazul de utilizare Adaugare Bug

Actori: Project Manager, Developer, Tester
Preconditii:

e Si existe un user logat Tn aplicatie care sda aiba rolul de Project
Manager/Developer/Tester

e User-ul sa fie situat in pagina de Bugs

Postconditii:

e Un nou bug va fi adaugat in baza de date

e Informatiile noului element adaugat pot fi vizibile din pagina de Bugs a
utilizatorului care a creat acel element

Flow-ul operatiei de adaugare proiect:

1) Se verifica daca utilizatorul care doreste sa se logheze are credentiale
existente in baza de date, in caz contrar se va reexecuta acest pas unde
utilizatorul va fi nevoit sa reintroduca date

2) Se verifica daca exista un utilizatorul logat sa fie Project
Manager/Developer/Tester

a. Daca are unul din rolurile mentionate anterior va fi redirectionat la
pagina principala unde se regasesc elementele grafice de executie a
operatiilor CRUD(Cread-Read-Update-Delete) asupra bug-urilor

b. Daca utilizatorul are alt rol, pagina mentionata anterior nu Ti va fi
vizibila si implicit nu va putea executa operatia de adaugare proiect

3) Utilizatorul selecteaza proiectul corespunzator unde doreste sa adauge un
bug nou

4) Utilizatorul apasa butonul de CreateBug

5) User-ul este redirectionat la un form unde campurile trebuie completate cu
datele ce tin de noul proiect, aceastd pagina contine o lista cu utilizatorii
carora li se pot asigna bug-uri, precum si o lista cu posibilele valori ale
bugStatus-ului

6) Utilizatorul completeaza campurile solicitate

a. Daca introduce date valide

i. Butonul de save va fi activat
1. User-ul apasa acest buton
2. Datele introduse sunt trimise la server
a. Daca informatiile sunt deja existente in baza
de date
i. Se va trimite in frontend un mesaj de
eroare
ii. Se revine la pasul 5)
b. Daca informatiile din pagind nu sunt deja
inserate
i. Se adauga un nou bug in baza de
date
Ii. Se trimite un mesaj de success
ii. Butonul de cancel este apasat
1. Toate modificarile sunt contramandate
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Figura 4.11 Caz de utilizare pentru adaugare bug
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4.2.2.7.Cazul de utilizare Editare Bug

Actori: Project Manager, Developer, Tester
Preconditii:
e Sa existe un user logat in aplicatie care sda aibd rolul de Project
Manager/Developer/Tester
e User-ul sa fie situat in pagina de Bugs
Postconditii:

e Un bug va fi actualizat in baza de date

e Informatiile actualizate pot fi vizualizate in pagina de Bugs
Flow-ul operatiei de adaugare proiect:

1) Se verifica daca utilizatorul care doreste sa se logheze are credentiale
existente in baza de date, in caz contrar se va reexecuta acest pas unde
utilizatorul va fi nevoit sa reintroduca date

2) Se verifica daca exista un utilizatorul logat sa fie Project
Manager/Developer/Tester

a. Daca are unul din rolurile mentionate anterior va fi redirectionat la
pagina principala unde se regasesc elementele grafice de executie a
operatiilor CRUD(Cread-Read-Update-Delete) asupra bug-urilor

b. Daca utilizatorul are alt rol, pagina mentionata anterior nu Ti va fi
vizibila si implicit nu va putea executa operatia de adaugare proiect

3) Se selecteaza un proiect, daca bug-ul tinta se regaseste in proiectul selectat
se trece la pasul urmator, altfel se repeat acest pas

4) Se selecteaza bug-ul de editat

5) Utilizatorul apasa butonul de EditBug

6) User-ul este redirectionat la un form care pune la dispozitie campurile cu
informatiile actuale ale bug-ului, inlusiv un dropdown cu tranzitiile
posibile a cdmpului de bugStatus

7) Utilizatorul completeaza campurile solicitate

a. Daca introduce date valide

I. User-ul apasa acest buton
1. Datele introduse sunt trimise la server
2. Se salveaza modificarile bug-ului selectat in baza de
date
3. Se trimite un mesaj de success
ii. Butonul de cancel este apasat
1. Toate modificarile sunt contramandate
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Figura 4.12 Caz de utilizare pentru editare bug
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4.2.2.8.Cazul de utilizare setarea unui bug pe closed

Actor: Tester
Preconditii:
e S existe un user logat Tn aplicatie care sa aiba rolul de Tester
e User-ul sa fie situat in pagina de Bugs
Postconditii:
e Un bug va fi actualizat in baza de date
e Informatiile actualizate pot fi vizualizate in pagina de Bugs
Flow-ul operatiei de adaugare proiect:

8) Se verifica daca utilizatorul care doreste sa se logheze are credentiale
existente in baza de date, in caz contrar se va reexecuta acest pas unde
utilizatorul va fi nevoit sa reintroduca date

9) Se verifica daca exista un utilizatorul logat sa fie Tester

a. Daca are rolul mentionat anterior va fi redirectionat la pagina
principald unde se regasesc elementele grafice de executie a
operatiilor CRUD(Cread-Read-Update-Delete) asupra bug-urilor

b. Daca utilizatorul are alt rol, pagina mentionata anterior nu Ti va fi
vizibila si implicit nu va putea executa operatia de adaugare proiect

10) Se selecteaza bug-ul de editat

11) Se verifica daca bug-ul se afla in una din urmatoarele stari: FIXED,
REJECTED sau DUPLICATED

12) Utilizatorul apasa butonul de EditBug

13) User-ul este redirectionat la un form care pune la dispozitie campurile cu
informatiile actuale ale bug-ului, inlusiv un dropdown cu tranzitia de
CLOSED

14) Utilizatorul selecteaza optiunea de CLOSED

a. Daca introduce date valide

i. Butonul de save este apasat
1. Datele introduse sunt trimise la server
2. Se editeaza bug-ul selectat anterior
3. Se trimite un mesaj de success
ii. Butonul de cancel este apasat
1. Toate modificarile sunt contramandate
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4.3. Perspectiva tehnologica

4.3.1. Spring Boot

Este un framework pentru realizarea diverselor aplicatiii dezvoltat de Pivotal
Software, care a aparut pe piata in 1 octombrie 2002. A fost lansat cu scopul de a elimina
neajunsurile programarii utilizand Spring: realizarea configurarilor destul de complicate,
lipsa unui server incorporat si deja configurat, precum si reducerea dimensiunii codului
pentru o implementare mai rapida a functionalitatilor dorite. Un lucru important de
mentionat este acela ca Spring Boot ofera un suport excelent pentru utilizarea de servicii
web REST.

Spring Boot ofera o multitudine de caracteristici:

e Bazat pe platforma Java

e Are incorporate serverele Tomcat, Jetty sau Undertow

e Utilizeaza POM.xml-uri ceea ce usureaza configurarile maven

e Faciliteaza creearea rapida si Usoara a diverselor aplicatii web

e simplifica utilizarea altor framework-uri Java: Hibernate, JPA, Struts etc.

e permite scrierea de cod usor testabil datorita principiului dependency
injection.  Dependency injection/Inversion of  Control(Inversarea
controlului) defineste legaturile dintre obiecte evitdnd operatorul
new(operatorul pentru crearea unui obiect nou Java), lucru care se poate
realiza fie prin injectarea obiectului Tn constructor, fie prin injectarea lui
utilizand un setter(o metoda setter este 0 metoda pentru setarea unui camp
dintr-un obiect Java).

4.3.2. Servicii REST {REST}

REST(Representational State Transfer) este un tip de arhitectura software care a
fost introdusa Tn anul 2000 de catre Roy Fielding, fiind o alternativa a unor servicii deja
existente cum ar fi: SOAP, WSDL, RPC etc. Principiile pe care arhitectura REST le
utilizeaza sunt:

e arhitectura client-server: separarea interfetei utilizator de partea de stocare
si procesare, lucru care duce la cresterea portabiliatii si a scalabilitatii

e stateless: fiecare request al unui client contine toate informatiile necesare
pentru a trata acel request

e cacheable- marcarea datelor din body-ul unui request ca si cacheable sau
noncacheable

e interfata uniforma

e layered system- exista o ierarhie a componentelor, 0 componenta nu poate
accesa decat layer-ul cu care interactioneaza direct

Rolul serviciilor REST din cadrul aplicatiei implementate este deosebit de
importantant deoarce furnizeazd un mijloc de comunicare intre aplicatia server si
aplicatia client. Mai precis, legatura dintre cele doud aplicatii este mentinutd prin
intermediul request-urilor HTTPS sau HTTP de tip GET, POST, PUT, DELETE etc.
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Protocolul HTTPS(Secure Hyper Text Transfer Protocol) reprezinta incapsularea
protocolului HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) folosind protocoalele criptografice
SSL(Secure Sockets Layer) sau TLS(Transport Layer Security) cu scopul de a cripta
informatiile transmise intre un browser si un server pentru a oferi o identificare sigura a
server-ului.

4.3.3. Framework-ul Hibernate T HIBER

Tn capitolul introductiv din [6] Hibernate ORM, sau pe scurt Hibernate este definit
ca persistarea automata si transparenta a diverselor obiecte dintr-o aplicatie Java in
tabelele dintr-o baza de date relationala, utilizAnd metadate care descriu maparea dintre
obiecte si baza de date.

Ofera numeroase avantaje, printre care:

e Productivitate — codul legat de persistenta datelor este cel mai greoi si
obositor dintr-o aplicatie. Hibernate elimina o mare parte a muncii
costisitoare legate de persistenta, castigand mai mult timp pentru
implementarea altor elemente

e Mentenabilitate — utilizand Hibernate, codul va fi astfel mai scurt si mai
usor de refactorizat si mentinut

e Performanta — ORM a fost construit astfel incat sa optimizeze automat
operatiile cu baza de date

TS

4.3.4. Typescript

Este un limbaj open source dezvoltat de catre compania Microsoft. La baza,
Typescript-ul este 0 noua forma a JavaScript. Este un limbaj compilat static, care poate fi
rulat pe Node Js sau Tn orice browser care suporta cel putin ECMAScript 3(ECMA =
specificatie de limbaj de script cu rolul de a standardiza JavaScript si de a sprijini
multiple implementari ale JS) .

Typescript poate fi convertit cu usurintd in JavaScript, ofera o structurare mai
buna a codului, precum si utilizarea bibliotecilor JS. S-a optat pentru utilizarea limbajului
Typescript deoarece este un limbaj flexibil, existdi numeroase librarii utile pentru
dezvoltarea de aplicatii software care ofera suport pentru acest limbaj(ex. Redux), ofera
un suport global pentru refactorizarea elementelor din cod si ajutd la identificarea
timpurie a problemelor la compilare.

4.3.5. React Typecsript ‘

React este este o librarie JavaScript dezvoltata de Facebook, lansata initial Tn 29
mai 2013. Tn ultimii ani a devenit un framework foarte cunoscut datorita usurintei cu care
se scrie cod. ldentifica eventuale erori care pot aparea la compilare, lucru care scuteste
dezvoltatorii de timpul petrecut pentru ca aplicatia sa efectueze build-ul si sa esueze.

React utilizeaza abstractizarea componentelor, astfel incat dezvoltatorul
trebuie doar sa nteleaga conceptele de “state” si “props” ale unei componente si Sa stie
cum si cand sa le foloseasca.
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S-a optat pentru utilizarea React deoarece:

e Este declarativ, adica se pot crea cu usurinta interfete utilizator interactive,
updateaza rapid starea unei pagini, actualizand doar componenta a carei
elemente s-au modificat

e reutilizeaza componente, ceea ce duce la scaderea timpului pentru a
realiza o aplicatie

e se pot crea aplicatii mobile utilizand ReactNative, asadar cunostintele
dobandite invatand React vor putea fi utilizate si cu alt scop decat acela de
a crea aplicatii web

5y Red
4.3.6. Redux Cp Redux

Redux este o componentd destinatd mentinerii si gestiunii starii unei aplicatii
JavaScript sau a derivatelor sale. Necesitatea utilizarii Redux se datoreaza mai multor
factori:

e Aplicatiile single-page au devenit mult mai complexe, ceea ce implica mai
multe stari ale aplicatiei de gestionat

e Cu cét creste mai mult complexitatea unei aplicatii, cu atat gestiunea
actiunilor din cadrul aplicatiei cum ar fi: routarea, selectarea tab-urilor,
controlul paginilor s.a.m.d trebuie realizata mai atent

e Aplicatiile pot scapa de sub control daca sunt greu de nteles si urmarit

Cum este mentionat si in [7], premisa de baza din Redux este ideea ca toata starea
aplicatiei dezvoltate sa fie stocatd intr-un singur loc denumit Store. Logica din spatele
Redux este urmatoarea: Store-ul trebuie sa fie notificat cand o actiune a avut loc, ca mai
apoi sa modifice dupa logica aplicatiei starea influentata de evenimentul nou aparut.

4.3.7. Maven Mavenm

Apache Maven este un instrument de gestiune si intelegere a proiectelor software.
Este un tool care ofera o definitie concisa a unui proiect, oferind o modalitate usoara de a
publica informatii despre acesta.

Elementul central din cadrul acestui instrument de build se numeste Pom.xml.
Acesta este un fisier in care se regasesc toate dependetele, configurarile si plugin-urile
proiectului construit. Avantajul semnificativ al utilizarii tool-ului este descarcarea
automata a librariilor si gruparea jar-urilor rezultate.

&
4.3.8. Tomcat Apache Tomcat

Este un server creat pentru aplicatiile web care au la baza ca si limbaj Java, fiind
dezvoltat de Apache Software Foundation. Desi este utilizat Tn deosebi ca server de
aplicatie, acesta poate fi configurat sd functioneze ca si un server obisnuit sau impreuna
cu serverul Apache HTTP. Este simplu si usor de administrat, fiind deja integrat in
aplicatiile Spring Boot si Java EE.
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Deoarece aplicatia dezvoltatad este consideratd ca fiind una de dimensiuni mici,
Tomcat este varianta cea mai bund pentru dezvoltarea aplicatiilor de acestd marime.
Principalele avantaje sunt acelea ca vine deja configurat in cadrul aplicatiilor Spring Boot
si faptul ca ruleaza pe Java Virtual Machine lucru care il face independent de platforma
pe care este instalat si utilizat.

4.3.9. Axios I\XIOS

Este un client HTTP bazat pe promises(promisiuni = finalizarea cu succes sau
esec al unei operatiuni si valoarea rezultata in urma efectudrii Operatiunii) usor de utilizat,
dezvoltat atat pentru browsere, cét si pentru Node.js. Un avantaj al utilizarii Axios este
acela de a scrie un cod mai lizibil si cu comportament asincron datorita faptului ca se
bazeaza pe promises. Mai mult ofera posibilitatea de a intercepta si anula solicitari,
oferind si un nivel de protectie mai ridicat impotriva cererilor cross-origin falsificate.

In cadrul aplicatiei implementate, s-a utilizat Axios pentru a trimite request-uri
din aplicatia client spre server si pentru a procesa datele primite ca si raspuns. Pentru
utilizarea acestui consumator de request-uri a fost necesara instalarea lui in cadrul
proiectului React utilizand comanda npm axios.

&

<—> Java Mail
4.3.10. JavaMailSender e

Aplicatia de managemnt al bug-urilor ofera posibilitatea utilizatorilor de a fi
notificati prin email atunci cand apar anumite evenimente(ex. Un utilizator a fost asignat
pe un nou proiect, un bug a fost actualizat de catre alta persoana, un bug a fost marcat ca
si closed(inchis) de catre tester s.a.m.d.).Pentru acest lucru a fost necesara implementarea
unui serviciu de mail Tn aplicatia server. Deoarece componenta de server este scrisa
utilizand framework-ul Spring Boot, a fost configuratda o instanta a JavaMailSender
pentru a satisface aceasta cerinta de emitere a email-urilor.

JavaMailSender este o interfatd care extinde JavaMail si care permite
comunicarea prin email intre diversi utilizatori. Implementarea din productie al acestei
interfete este JavaMailSenderlmpl care necesitd configurarea urmatoarelor proprietati:
host-ul, portul corespunzitor protocolului SMTP*®, username-ul si parola persoanei care
emite mail-ul ( in cazul nostru credentialele contului de gmail asociate aplicatiei
prezentate in sectiunea 5.1.1.3) si tipul protocolului de transport.

Pentru a putea utiliza pachetul javax.mail in care se regaseste si JavaMailSender a
fost necesari adiugarea dependentei de mail n fisierul pom.xml.**

A
FITR

JWTH(JSON Web Token) este un element utilizat pentru autentificarea
utilizatorilor in cadrul diverselor aplicatii. Daca un utilizator introduce credentiale valide,
operatia de logare se executa succes si un astfel de token Tn format JSON va fi generat.

13 https://www.geeksforgeeks.org/simple-mail-transfer-protocol-smtp/
14 https://mvnrepository.com/artifact/javax.mail/mail/1.4

15 https://jwt.io/
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Acest token va contine informatia criptata a utilizatorului( adresa de email si permisiuni),
informatie care va insoti fiecare cerere executatd de client dupa autentificare. Acesta JWT
va fi utilizat Tn setarea header-ului de Authorization a request-urilor trimise spre
componenta de server.

Server-ul pentru fiecare request primit testeaza daca valoarea token-ului este
valida, si in functie de operatiile solicitate, server-ul realizeaza verificari suplimentare
pentru a se asigura ca utilizatorul logat are permisiunile necesare pentru executia
operatiilor respective.
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Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare

In cadrul acestui capitol sunt descrise elementele componenete ale sistemului
implementat, rolul acestora si modul in care interactioneaza. De asemenea vor fi
prezentate si o serie de diagrame ( diagrama de deployment, diagrama bazei de date,
structura componentelor diferitelor layere s.a.m.d) pentru intelegerea modului in care
aplicatia functioneaza.

5.1. Arhitectura Sistemului

Platforma implementatd a fost construita utilizdnd arhitectura de tip CLIENT-
SERVER. Componenta de CLIENT este scrisa utilizdnd React typescript si Redux(pentru
0 gestiune mai eficienta a starii aplicatiei) si este structuratd pe module. Componenta de
SERVER utilizeaza Spring Boot si utilizeaza o arhitectura de tip layers. Rolul detinut de
componenta de SERVER este acela de a procesa request-urile care vin din partea de
CLIENT, a extrage datele necesare, a filtra continutul obtinut si de a livra raspunsul
corespunziator request-ului efectuat Tnapoi la CLIENT.

Backend Frontend

newState

dispatchlaction)

[previousState Action)

Response
n “ REST Request

g spring L@)

boot React x Redux

Controller
Repository

=

Figura 5.1 Arhitectura generala a aplicatiei

5.1.1. Server side

Asa cum a fost mentionat in capitolul 5.1, aceasta componenta are o importanta
deosebita deoarece are rolul de a deservi cererile clientului, fiind si singura componenta
care interactioneaza cu baza de date.
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5.1.1.1.Prezentare generala

Elementele componente ale arhitecturii Layer implementate in cadrul sistemului
de management al bug-urilor sunt: APl Layer, Business Logic, Persistance Layer si
Database Layer. Partea de Presentation Layer din cadrul arhitecturii traditionale este
reprezentata in acest caz de aplicatie client efectiva.

Toate aceste layere comunica intre ele utilizand fie obiecte de tip Entity, fie
obiecte de tip DTO a cdror importantd si necesitate vor fi detaliate in capitolele
urmatoare.

Aplicatia avand la baza arhitectura Layers, fiecare nivel superior va interactiona
doar cu layer-ul imediat inferior. Layer-ul superior va avea acces doar la metodele expuse
de interfata layer-ului inferior, fiind independent de implementarea efectiva a metodelor
pe care doreste sa le utilizeze. Aceste interfete reprezintd un contract intre layer-ele
aplicatiei, astfel incat orice modificari de implementare de la un layer inferior nu va
afecta apelul metodelor din layer-ul superior.

5.1.1.2.Nivelul de API(Controllerele)

In cazul aplicatiei implementate, aceste clase sunt adnotate cu @RestController si
au rolul de a prelua request-urile HTTP emise de client, de a le procesa si de a transmite
un raspuns clientului in formatul asteptat de acesta, tot prin intermediul protocolului
HTTP.

Deoarece in cadrul aplicatiei se utilizeaza protocolul HTTP (Hypertext Transfer
Protocol), Spring Boot utilizeazd adnotarile @GetMapping, @PostMapping,
@DeleteMapping, @PutMapping etc. pentru a semnala tipul de request care urmeaza sa
fie primit de metoda deasupra careia se regaseste o astfel de adnotare.

Fiind o arhitectura Layered, acest nivel de API poate utiliza doar nivelul imediat
inferior, si anume nivelul de servicii. Cand un request primit de la client se suprapune
peste semnatura unei metode dintr-un Controller Rest, acea metoda se apeleaza. Datele
primite de Controller in cazul in care request-ul are atasat si un body( cum este in cazul
request-urilor POST si PUT) sunt mapate in obiecte de tip DTO si transmise mai departe
nivelului de servicii pentru a realiza procesarea lor. Dupa ce partea de Business Logic a
fost finalizata, Controller-ul Rest primeste un raspuns pe care 1l formateaza pentru a
respecta standardul HTTP si 1l trimite mai departe clientului.

O nota deosebit de importantd cand vine vorba de Controllere Rest in Spring este
accea ca este necesara utilizarea adnotarii @CrossOrigin pentru metode sau pentru intreg
Controller-ul. Acesta adnotare permite tratarea request-urilor provenite din alte origini, in
cazul aplicatiei implementate request-urile o sa provina de la client, prin intermediul
applicatiei React. Lipsa acestei adnotari este o greseala frecventa si nu permite
aplicatiilor web sa acceseze resursele regasite in alta origine.

Figura 5.2 Exemplu de utilizare al adnotarilor in Controllere

44



Capitolul 6

In Figura 5.3 este prezentati o portiune din aplicatie in care se poate
vizualiza interactiunea dintre nivelul de API(Controllere) si nivelul imediat inferior:
nivelul de Service.

Controller
<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Clasg>>
BugController BugController UserHasProjectController UserController
1 1 1 1
Service
1 1 1 1
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<|nterface>>
|BugService IProjectService |UserHasProjectService IUserService

Figura 5.3 Fragment din structura nivelului de API

5.1.1.3.Nivelul de service

Acesta este nivelul Tn care este continutd logica aplicatiei, de la validare si
convertirea datelor, pana la apelul metodelor din repository. Clasele de implementare se
regasesc in pachetul servicelmplementation, iar interfetele sunt situate in pachetul
service.

Si in cadrul nivelului de Bussiness Logic au fost utilizate interfete pentru
expunerea metodelor relevante nivelului superior: API.

Elementele necesare pentru ca Spring Boot sa poata utiliza clasele de service au
fost adnotarile: @Service Thaintea unei clase - pentru a indica faptul ca detine logica de
bussines si @Autowire — pentru a injecta obiectele din pachetul de repository.

Acest layer se ocupa si de trimitere de email-uri cu mesaje personalizate
persoanelor care le-au fost asignate bug-uri noi sau carora li s-au actualizat informatiile
unor bug-uri deja existente cu scopul de a mentine intreaga echipa la zi cu ce se intampla
in aplicatie.

Pentru a putea trimite email-uri din aplicatie Spring a fost necesara adaugarea
unor elemente de configurare in fisierul application.properties, cum poate fi vizualizat in
Figura 5.4:
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Figura 5.4 Configurearea server-ului de mail in Spring Boot

Cum am mentionat mai sus, in partea de bussiness logic se realizeaza si partea de
validare a datelor si de convertire a acestora dintr-un model in altul.

Clasele de validare se regasesc in pachetul de validation si in cadrul metodelor de
validare se verifca date toate campurile din DTO primit ca si parametru respectd
cerintele: nu sunt campuri goale si au o anumita dimensiune sau un anumit format.

Clasele de mapare a obiectelor de tip entity in obiecte de tipul DTO si viceversa
sau maparea dintre un obiect de tip projection in DTO se regasesc in pachetul intitulat
mapper.

Comunicarea la nivelul de Bussines Logic se face utilizand obiecte DTO si
obiecte de tipul enity. Mai precis, metodele de service cand sunt apelate din controller
primesc ca si parametri DTO-uri pe care le iau si le proCeseaza, iar daca datele din
aceastea sunt valide, le convertesc in obiecte entity pentru a le transmite mai departe
nivelului de repository.

In Figura 5.5 se poate vizualiza legitura dintre interfetele de servicii si
implementarile lor, precum si legatura dintre clasele de servicii si interfetele de
repository.

Service

<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
|BugService IProjectService IUserHasProjectService IUserService

Service
Implementation

<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>>
BugServicelmplementation ProjectServicelmplementation UserHasProjectServicelmplementation UserServicelmplementation

] | | | | |

Repository

1 1 1 1 1

|BugRepository |ProjectRepository IUserHasProjectRepository IUserRepository

| | K

‘ <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> ‘

Figura 5.5 Fragment din structura nivelului de Service
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5.1.1.4.Nivelul de repository

Acesta este singurul model care interactioneaza cu baza de date si este destinat
realizarii actiunilor de save, update, delete, find, precum si executarea de interogari
necesare obtinerii diferitelor date sau de persistarea unor date noi.

Pachetul de clase corespunzator acestui layer se numeste repository. Aici se
regasesc interfetele de repository asociate fiecarei clase corespondente unui tabel din
baza de date.

Acesta este nivelul in care se utilizeaza JPA(Java Persistence Layer) prin
implementarea interfetei JpaRepository. JPA vine in ajutorul dezvoltatorilor prin
expunerea metodelor de baza deja implementate necesara persitarii si obtinerii datelor din
baza de date.

Pe langa metodele de baza(save, delete,find, ...) JPA permite scriere de interogari
particulare care usureazi munca celor care utilizeaza Hibernate. In cadrul aplicatiei de
bug tracking s-au utilizat atat Query Methods, cat si a native queries(interogari native).

Query Methods nu mai necesita scrierea efectiva a query-urilor de tip SELECT in
cazul 1n care trebuie realizate cautari obisnuite in baza de date dupa anumite coloane ale
unui n tabel, acest select fiind apelat implicit atunci cand sunt utilizate in repository
metodele care respecta patternul: findDenumireClasaEnitityByFieldClasa. Un exemplu
pentru clasa User care are ca si cAmpuri: username si password daca dorim sa obtinem
utilizatorii care au un anumit username si o anumitd parola se poate scrie metoda
asociata: findUserByUsernameByPassword(username,password).

Query-urile native au fost utilizate atunci cand au fost necesare filtrari mai
complexe ale datelor. Pentru a scrie o astfel de interogare, este necesara plasarea
adnotarii @Query Tnaintea unei metode si amplasare interogarii in corpul adnotarii.

Tn cadrul pachetului de repository, interfetele continute utilizeaza doar clase care
contin adnotarea de @Enity sau proiectii. Mai mult detalii despre proiectii in sectiunea
5.1.1.7.

Pentru a utiliza Hibernate, a fost necesara scriere unei configuratii in fisierul de
application.properties ca si in Figura 5.6:

spring.jpa.hibernate.dd]

Figura 5.6 Configurarea Jpa Hibernate in Spring Boot

5.1.1.5. Interactiunea dintre componente

Cum am mentionat si in sectiunea 5.1.1, arhitectura aplicatiei server este una
Layered. Tn acest caz, nivelele superioare ale aplicatici apeleazi nivelele imediat
inferioare: nivelul de API apeleaza nivelul de servicii,iar nivelul de servicii apeleaza
nivelul de repository.

In Figura 5.7 este prezentat o portiune din sistemul dezvoltat, corespunzitoare
adaugarii unui nou bug cu scopul de a evidentia modul Tn care a fost structurata aplicatia.
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<<Class>>
BugController

+addBug(BugDTO bugDTO)

Nivelul de API
<<Class>>
BugDTO
1 I L ]
<<Class>> <<Interface>>
BugServicelmplementation |IBugService
+insertBug(BugDTO bugDTO) ’- +insertBug(BugDTO bugDTO)
<<Class>> <<Class>>
BugMapper BugValidator
<<Class>> - -
Bug +toEntity(BugDTO bugDTO) +validateData{BugDTO bugDTO)
+toDTO(Bug bug)

Nivelul de Business Logic

<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
IBugRepository IProjectRepository IUserRepository
+save(Bug bug) +findByld(long idProject}

+AndByld(long idUser) ‘

]

Nivelul de Repository

Figura 5.7 Interactiunea intre nivelurile aplicatiei pentru operatia de adaugare bug

Tn Figura 5.8 este descrisa diagrami de secventa pentru operatia de creare a unui
bug nou, unde sunt prezentate pas cu pas, clasele utilizate si metodele apelate pentru
finalizarea unei astfel de operatii.
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BugValdate BugMappe: 1Bugh

1:addBug

insertBug | | | .

T . ] | i
4:validateData i
B |
5.toEntity H

o ]

brsave H

! —

......

! 9: toDTO
| 10:returrbugDTO

Figura 5.8 Diagrama de secventa pentru operatiunea de adaugare bug

5.1.1.6.Structura bazei de date

Pentru a persista datele asociate aplicatiei, s-a utilizat o baza de date relationala
SQL. Generarea tabelelor a fost realizata utilizdnd Hibernate in Spring-Boot, insa pe
langa configurdrile pentru JPA prezentate n Figura 5.2 a mai fost necesara adaugarea
configuratiei pentru SQL :

........

Figura 5.9 Configurarea bazei de date MySQL si a conectarii cu MySQL
Workbench

Pentru vizualizarea continutului bazei de date, a fost necesard realizarea
conexiunii aplicatiei Spring cu instrumentul de vizualizare a bazelor de date MySQL
Workbench.

Tn design-ul bazei de da s-a urmdrit evitarea credrii de cicluri intre tabele,
tintindu-se spre creare unei structuri de arbore. Astfel reducandu-se posibilitatea de
pierderea datelor sau de stocare a informatiilor eronate. Pentru evitarea problemelor
mentionate anterior, in etapa de design al bazei de date s-a utilizat procesul de
normalizare (reprezinta optimizarea bazei de date prin minimizarea redundantei datelor si
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a anomaliilor de adiugare, modificare si stergere ale acestora). In continuare vor fi
prezentate conditiile formelor normale pe care baza de date dezvoltata de indeplineste.

Baza de date realizata se regaseste in forma normala 1, deoarece fiecare atribut al
unui tabel primeste 0 singura valoare atomica(nu exista grupuri de date in campuri), iar
inregistrarile din tabele sunt unic identificate prin cheia primara.

Forma normala 2 cere ca baza de date sa fie in forma normala 1 si elementele din
tabele sa fie total dependente de cheia primara . Baza de date dezvoltata respecta aceste
conditii, deoarece fiecare tabel are o cheie primara formata dintr-un singur atribut.

Forma normala 3 este indeplinitid daca baza de date se afld in forma normala 2,
daca toate atributele non-cheie ale unei relatii sunt dependente doar de cheia
candidata(orice cheie din relatie) si daca nu exista dependinte tranzitive. Baza de date
implementata respecta aceste cerinte.

Baza de date dezvoltata se regaseste in forma normala Boyce-Codd( versiune mai
restrictiva a formei normale 3) deoarece se regaseste in forma normala 3, iar toate
atributele tabelelor sunt dependente in totalitate de o singura cheie: cheia primara.

Elementele centrale ale bazei de date sunt:

e Tabelul bug — acest tabel contine toate informatiile asociate unui bug, de
la denumire pana la status, severitate si persoana care a creat bug

e Tabelul de proiecte — acest tabel contine informatiile de baza legate de un
proiect

e Tabelul de utilizator — un tabel indispensabil Tn orice aplicatie

Pe lange elementele principale mentionate mai sus, a fost nevoie de crearea unor
tabele auxiliare necesare pentru solutionarea relatiilor Many-to-many dintre tabele
Tnrudite. Aceste tabele suplimentare sunt:

e User_has_permission - face legatura intre un utilizator si permisiunile sale
e User_has_project - acest tabel este utilizat pentru a descrie relatia dintre
un utilizator si proiectele in care acesta este membru

Exista cateva tabele care contin informatii suplimentare asociate elemntelor
principale ale bazei de date:

e Notification - contine informatiile despre evenimentele pentru care un
utilizator trebuie sa fie atentionat

e User_history - necesar pentru persistarea activitatii utilizatorului n cadrul
aplicatiei

e Bug_history - pentru logarea modificarilor aduse unui bug

e Comment - acest taebel este necesar pentru stocarea informatiilor
fisierelor atasate unui bug

Tn Figura 5.1 este prezentat design-ul bazei de date a sistemului dezvoltat:
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m permission v

o - -
- : m user_has_permission m Y v
id_perm ssion BIGINT (20) id_user_has_permizsion BIGINT({20) id_histary BIGINT(20)

 description V ARCHAR (70) - N ey
———————— _permission BIGINT{20)  id_user BIGINT(20)
name_of permission VARCHAR(35) id_user BIGINT(20) -
= | comment v > modified_date DATE
»>
= id_comment BIGINT(20) # new_status VARCHAR(20)
¥ » date_of_comment DATE # new_version Y ARCHAR(20)
" user_history v NN EERSRRSRNANANEGRET :— ——————— » message VARCHAR{50) # old_status VARCHAR(20)
id_history BIGINT(20) | | @ id_bug BIGINT(20)  old_version VARCHAR(20)
o
» message VARCHAR{50) : : @ id_user BIGINT (20) id_bug BIGINT{20)
>
> modi fied_date VARCHAR(30) I 1 <
@ id_user BIGINT(20) | | ¥ ¥
> 1 | I |
| | |
1 |
| I
| |
I I
i |
y | | I |
1 user v | I | |
id_user BIGINT (20} ."_____:_____________I Iy e g o ey e 1 l-—I
> first_nam e V ARCHAR(30) | ’ I |
Iy g _I project v | I
#last_name VARCHAR(30) i i |
id_project BIGINT(20) |
»mobile_number VARCHAR{15) descrption VARCHAR(SO) |H- | |
* password VARCHAR{20) | | | |
I »name V ARCHAR{255) I | |
position VARCHAR{20) 5 I o A 1 I > I 1 +
role VARCH AR (20) | | 1 | :I o v
»username VARCHAR(30)  tH——— — — — — — — I
username V ARCHAR(30) H- i i | : 1d_bug BIGINT(20)
»
: 11 : L — —j © bug_status VARCHAR(20)
T | I_ _____ ':_ _: _______ » current_version VARCHAR(8)
| | | 1 | > description VARCHAR(S0)
| : : o o e o o o s L% due_date DATE
: ] ] : final_version VARCHAR(S)
}k | | | > title VARCHAR(20)
I |  geverity V ARCHAR( 15)
e r : : ¥id igned_to BIGINT(20)
id_user_assigned_t
id_notfcation BIGINT{20) ;k ;k —J attachment Y o e by ELGINT(ZD)
: —ji- “#id_user_created by
» date_of_notification DATE id_attachment BIGINT (20) | )
_J user_has_project ¥ extension VARCHAR(S) | | *id_project BIGINT(20)

> message VARCHAR{50)
notification_category VARCHAR(30)

@ id_user BIGINT (20)

> seen BIT{1)

id_user_has_project BIGINT(20) | Z

% id_project BIGINT{20)
@ id_uzer BIGINT(20)

2 file_name VARCHAR(3D)
> file_path v ARCHAR (100)

@ id_bug BIGINT(20)
> >

Figura 5.10 Structura bazei de date

5.1.1.7.DTO

Obiectele DTO( Data Transfer Object) sunt obiecte care au rolul de a incapsula
date, aceste obiecte fiind utilizate pentru a transfera informatii de la un sistem la altul.

Tn contextul aplicatiei de bug tracking, DTO-urile reprezinti mesajul de comunicare
dintre CLIENT si SERVER.

Avantajul principal al utilizarii unuor astfel de obiecte este faptul ca ajuta la
reducrea cantitatii de informatie care trebuie pasata intre sisteme. Un alt avantaj
semnificativ reprezintd faptul ca intr-un DTO se pot acumula informatiile semnificate din
mai multe clase de tip Enity. Acest lucru reduce numarul de request-uri pe care un client
ar trebui sa le realizeze atunci cand doreste informatii care se regasesc stocate in mai
multe tabele din baza de date, dar utilizand DTO-uri acele informatii sunt culese intr-un
astfel de obiect si un singur request va fi necesar pentru obtinerea datelor.
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5.1.1.8. Entity

Deoarece nivelul de repository utilizeaza Hibernate, pentru a putea manipula
datele din baza de date a fost necesara crearea de enititati JPA care sunt POJO-uri( Plain
Old Java Objcet) ce reprezinta date care pot fi persistate. Campurile declarate in aceste
clase vor reprezenta si coloanele tabelelor din baza de date.

Adnotarile utilizate pentru definirea enitatilor JPA sunt:
e @Entity — prin utilizarea ei se mentioneaza ca datele asociate POJO-ului
Marcat cu acesta adnotare doresc a fi socate in baza de date
e @Table — este utilizatd pentru a stabili denumirea tabelului din baza de
date Tn cazul Tn care denumirea enitatii si a tabelului nu corespund
e @Id — defineste cheia primara a tabelului asocit POJO-ului
e @GeneratedValue — echivalentul auto-increment-ului din SQL
e @Column — specifica faptul ca elemntul clasei asupra caruia se aplica
corespunde unei coloane din baza de date
e @OneToMany si @ManyToOne — aceste adnotari sunt utilizate pentru a
reprezenta relatiile de tip One-to-many dintre tabele unei baze de date
e @OneToOne — utilizata pentru a specifica relatii One-to-one ale unei baze
de date
e @Enumerated — pentru a persita valori de tip enum
Important de retinut Tn cazul enitatilor JPA sunt urmatoarele: trebuie neaparat sa
contina 0 cheie primara( definitd cu ajutorul @Id), sa contind un constructor fara
parametri, iar declararea claselor marcate cu adnotarea @Entity sa nu fie marcate
final(previne mostenirea claselor in Java).

5.1.1.9.Spring Data JPA Projections

Aceste proiectii sunt interfete care contin doar semnaturi ale metodelor de get
utilizate pentru culegerea informatiilor la executia unei interogari ai carui rezultat nu
poate fi mapat pe o clasa deja existenta. O alta situatie in care se doreste utilizarea lor este
atunci cand se doreste omiterea unor proprietati considerate irelevante in anumite cazuri.

5.1.1.10. Clasa de exceprie

Tn cadrul layer-ului de servicii, atunci cand se efectueaza diverse Verificari ale
datelor, Tn cazul in care datele nu respectda un anumit format sau au fost corupte este
necesar ca utilizatorul sa trimita layer-ului urmator un mesaj sugestiv care sa evidentieze
problemele aparute la procesare. Pentru acest lucru, aplicatia de management al bug-
urilor utilizeaza o clasa care extinde clasa Exception din Java si a carui constructor
primeste ca si parametru un mesaj care descrie problema intalnita la procesarea datelor.
Pentru o utilizare mai eficienta si mai clara, aceste mesaje reprezinta elementele unei
enumerari.

5.1.1.11. JWT

In cadrul sistemului dezvoltat, pentru utilizarea a JSON Web Tokens a fost
necesara implementarea unuei clase de configurare care sa se specifice tipurile de request
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acceptate si serviciile oferite, o clasa care sa filtreze cererile venite din partea clientului,
precum si o clasa care sa genereze token-uri(utilizand o cheie secretd), care sa contind
credentialele si permisiunile utilizatorului care doreste sa se logheze.

Pentru utilizarea metodelor necesare utilizarii acestei forme de autentificare a
utilizatorilor prin token si parole criptate, a fost neccesara adaugarea dependentelor de
Spring Security in cadrul proiectului.

5.1.1.12.  HTPPS

Pentru utilizarea protocolului HTTPS intre browser si aplicatia Spring Boot a fost
necesara creare unui certificat SSL, ca si in Figura 5.11

imand Prompt - fu] X

Figura 5.11 Genereare certificatului SSL bugTracker.p12

In continuare, in cadrul fisierului application.properties a fost necesara
introducerea informatiilor de configurare, ca si in Figura 5.12:

Figura 5.12 Configurarea protocolului HTTPS in Spring Boot

Dupa realizarea configurarilor, a fost implementatd o metoda cu rolul de a
redirectiona toate cererile HTTP(acest protocol utilizeaza portul 80) spre protocolul
HTTPS( utilizeaza portul 443).

In final a fost necesara adaugarea certificatului SSL generat anterior in lista
certificatelor salvate de browser-ul utilizat pentru rularea aplicatiei: Chrome.

5.1.2. Client side

Acesta este componenta cu care utilizatorii interactioneaza, avand un rol deosebit
de important. De asemenea, este componenta care comunica cu aplicatia de Spring Boot
descrisa 1n sectiunea 5.1.1.
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5.1.2.1.Prezentare generala

Acesta parte a platformei platformei de bug tracking a fost realizata utilizand
React si Redux(pentru mentinerea si gestiunea starii apliatiei).

Componenta centrala al aplicatiei React este App.tsX. Aici se regasec declaratiile
paginilor care sunt afisate utilizatorilor, rutele asociate lor, precum si conditiile care
trebuie Tndeplinite pentru ca un anumit utilizator sa acceseze o pagina oarecare.

Spre deosebire de aplicatia Spring Boot care este organizatd pe layere, in cadrul
aplicatiei client, fiecare componenta reprezinta un modul. Toate elementele sunt grupate
in functie de zona ocupata din pagina. Mai multe detalii despre impartirea unei pagini n
sectiunea 5.1.2.2.

Pentru ca aplicatia sa fie functionala, clientul trebuie sa comunice cu server-ul.
Acesta comunicare se realizeaza printr-un schimb de mesaje in format JSON intre cele
doua enititati prin utilizarea protocolului HTTP.

5.1.2.2.Descrierea componentelor grafice

Elementele principale ale unei pagini sunt:
e app bar-ul aplicatiei
e side bar-ul aplicatiei
e componenta principald al fiecarei pagini (continutul efectiv al paginii)
o elementele de tip pop-up — exemplu modal-ul pentru adaugare bug

Pentru fiecare utilizator s-a creat o pagina separata care sa adune la un loc toate
componentele mai mici necesare efectuarii actiunilor asociate persoanei logate. De
asemenea, deoarece exista numeroase elemente in fiecare pagind care necesita stilizare,
aplicatia mentine toate aceste stiluri in componente separate( fiecare pagina are propriul
stil asociat), grupate Tn modulul de styles.

Tot Tn cadrul componentelor se regasesc functii de JavaScript care au rolul de a
efectua diferite procesari ale datelor prezente in interfata: sortari, filtre de cautare, upload
de fisiere, download de fisiere si multe altele.

Orice pagina are asociata o stare. Prin stare se intelege valorile, datele continute
de o componenta la un moment dat. De fiecare data cand un elemente din interfata isi
modifica valoarea, este necesara si modificarea starii asociate acelui obiect. Datorita
faptului ca o componentd are multe elemente a caror stare trebuie gestionatd, in
implementare s-a utilizat Redux. Utilizdnd Redux, intreaga stare a aplicatiei se afla
stocata intr-un singur loc: Store si singura modalitate de actualizarea a starii este prin
emiterea de actiuni si specificarea modului in care aceste actiuni produc modificari
utilizand Reducers. Mai multe detalii despre componentele Redux in sectiunile 5.1.2.5,
5.1.2.6si5.1.2.7.

Tn Figura 5.13 este prezentata interactiunea dintre componentele care sunt afisate
daca utilizatorul logat este manager de proiect. Componenta principald este
ProjectManagerPage in care sunt continute toate celelalte componente mici care sunt
afisate in functie de diversele cereri solicitate de utilizator. Figura de mai jos nu descrie
Tnsa si managemntul starii aplicatie, acesta fiind descris in sectiunile urmatoare.
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I AppBarComponent.tsx 1UserDTO.tsx

@2 SideBarProjectManager.ts Eﬂ -lUserHasProjecDTO.tsx

@2 ActivityPage.tsx

Eﬂ IUserHistory.tsx
Eﬂ IProjectDTO.tsx

Ez ProjectDetailsPage.tsx

@x AddProjectModal.tsx

@z 1BugDTO.tsx
@ IBugHistorDTOy.tsx

ProjectManagerPage.tsx

B oo

I AddBugModal.tsx E}l IAttachmentDTO.tsx

i
i

I BugModalFullinfo.tsx

ICommentDTO.tsx

I UploadFilesModal.ts
@] IChatSeveritiesDTO.tsx

I ChartsPage.tsx

i

E} IChartStatusesDTO.tsx

IChartProjectsDTO.tsx

-INotificationDTO.tsx

Figura 5.13 Interactinea componentelor pentru pagina de Project Manager

5.1.2.3.DTO

Deoarece aplicatia React comunica cu aplicatia Spring si in unele cazuri, mesajul
primit de la server contine obiecte( in cadrul aplicatiei Spring Boot aceste obiecte sunt
DTO-uri), pentru a le mapa a fost necesara declararea unor DTO-uri si pe partea de
client. Aceste DTO-uri sunt simple interfete care contin declaratiile campurilor asociate
obiectelor primite ca si raspuns din backend.

5.1.2.4.Comunicarea cu server-ul

Atunci cand un utilizator interactioneaza cu interfata grafica, exista un schimb de
informatii intre aplicatia client si aplicatia server. Deoarece comunicarea intre cele doua
enitati se realizeaza folosind protocolul HHTP, clientul trebuie sa fie capabil sa trimita
cereri la server si sa astepte raspuns de la acesta.

(6]
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Pentru a trimite un request spre server, aplicatia client utilizeaza AXios. AXios
fiind un client HTTP bazat pe promise, reuseste sa trimita cereri de tip GET, POST, PUT
s.a.m.d.

Elementele necesare utilizarii unui request folosind Axios sunt:

e URL-ul asociat metodei din server care se doreste a fi accesata
e Parametrii — optional, Tn functie de request
.then — este ramura apelata daca request-ul a fost efectuat cu succes, aici se
poate realiza prelucrarea raspunsului primit de la server
.catch — ramura apelata in caz de eroare
finally — ramura apelata de fiecare data dupa trimitrea request-ului

Un exemplu de utilizare a modului de interactiune dintre aplicatia React si

aplicatia Spring Boot se regéseste in Figura 5.14:

Let request = "http://localhost:8888/project/add"”;
axios.post(request, se
-then((

o)
.catch(() => { alert("Failed to insert the bug"); }):

Figura 5.14 Exemplu de request tip POST utilizand Axios

5.1.2.5.Store

Este elementul central care deserveste la stocarea starii intregii aplicatii. Pentru a
putea manipula datele mentinute de acesta, au fost utilizate urméatoarele metode:
e (QetState() — care permite obtinerea starii unui obiect
o dispatch(actiune) — utilizata pentru actualizarea starii, actiunea trimisa ca
si parametru specifica ce obiect si ce camp al obiectului sa fie actualizat
e subscribe(listener) — inregistrarea de ascultatori care sa fie notificati cand
apare o schimbare a starii aplicatiei
Exista un singur Store per aplicatie, dar acest lucru nu impiedica separarea logicii
de gestiune a datelor, deoarece se pot utiliza mai multi Reducers separati care sa
implementeze logica necesara.
Comanda utilizata pentru crearea unui Store este: createStore(reducers), comanda
regdsita in Figura 5.15:

{ createStore } "redux”;
allReducers *../storefreducers/RootReducer”;

const Store = createStore(allReducers)
Store

Figura 5.15 Crearea unui Store-ului aplicatiei

5.1.2.6.Reducers

Rolul acestior Reducers in cadrul aplicatiei este accea de a specifica modul in care
se modifica starea aplicatiei ca si raspuns la actiunile trimise de catre Store.
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Tn esenta un Reducer nu este altceva decat o functie pura'® care primeste ca si
parametrii: starea anterioara a unui obiect si o actiune si returneaza o noua stare.

openAddModalBugReducer - (state: boolean - initAddModal, action: Action) =» {
newState

I
L

»

newstate;

Figura 5.16 Exemplu de reducer

In Figura 5.16 este prezentat un reducer care modifici starea variabilei
initAddModal in functie de ceea ce specifica actiune OPEN_ADD_BUG_MODAL.

Pentru o separare a logicii de actualizare a datelor au fost utilizati mai multi
Reducers, care utilizand comanda combineReducers() sunt adunati Tntr-un singur oviect
pentru o utilizare mai usoara.

5.1.2.7.Actions

Actiunile sunt sarcini utile cu informatii care preiau informatii din aplicatie si pe
care le trimit mai departe la Store. Aceste actiuni sunt trimise spre Store utilizand metoda
Store.dispatch(), ele reprezantand dealtfel singura sursa de informatie primita de Store.

O astfel de actiune este alcatuita din:

e Un type — reprezinta tipul actiunii care urmeaza sa fie realizata; tipul este
definit ca si constanta
e Informatia utila

t OPEN_ADD BUG MODAL - "OPEN ADD BUG MODAL™:

interface MofifySelectedBug {
type actionConstants.SELECTED_BUG_MODIFY;
bug: IBugDTO;

function modifyOpenAddBugModal(open: boolean = false): ModifyOpenAddBugModal {
{ type: actionConstants.OPEN _ADD BUG MODAL, open: open }

Figura 5.19 Definirea actiunii de actualizarea a starii modal-ului de adaugare bug

16 https://en.wikipedia.org/wiki/Pure function
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5.2. Diagrama de deployment

Diagramele de deployment(dezvoltare) sunt alcatuite din trei elemente principale:
noduri(reprezinta componenetele hardware ale sistemului),artifacte( reprezinta
componentele software ale sistemului care ruleaza in noduri) si legaturile dintre noduri.
Scopul unei astfel de diagrame este acela de a oferi o privire de ansamblu asupra
arhitecturii fizice a sistemului, precum si vizualizarea componetelor software principale.

Nodurile sistemului implementat sunt:

e ClientPC- componenta hardware(PC sau laptop) de unde se acceseaza
aplicatia prin intermediul unui browser

e Client — componenta hardware unde ruleaza aplicatia React

e Server— componenta hardware unde ruleaza aplicatia Spring Boot

e Baza de date — componenta hardware unde serverul bazei de date MySQL

Avrtifactele sistemului implementat sunt:

e Aplicatia React cu server-ul de Node.js

e Aplicatia Spring Boot cu server-ul Tomcat

e Baza de date MySQL

Comunicarea intre componenta Client si componenta Server se realizeaza
utilizand protocolul HTTP. Server-ul primeste cererea, o proceseaza, acceseaza baza de
date pentru diverse informatii ca mai apoi sa trimita ca si raspuns clientului informatiile
solicitate. Comunicarea intre componenta Server si Baza de date se realizeza utilizind
JDBC(Java Database Connectivity).

Tn figura 5.20 sunt prezentate nodurile si artifactele sistemului dezvoltat, precum
si interactiunea dintre acestea:

ClientPC

Browser

Client Server

HTTP
3 ort

U, —

Baza dedate

MySal

Figura 5.20 Diagarama de deployment a sistemului implementat
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Capitolul 6. Testare si Validare

Ca si n orice sistem software este nevoie de un proces prin care dezvoltatorii sa
se asigure ca produsul final functioneaza conform cerintelor de proiectare. Pentru aceasta,
este necesara realizarea unor teste. Aceste teste sunt metode care primesc diverse date de
intrare( valide sau invalide), apeleaza metode din aplicatia tinta si compara la final daca
rezultatul obtinut in urma executarii este acelasi cu rezultatul asteptat.

Pentru testarea aplicatiei de gestiune a bug-urilor au fost efectuate pe partea de
server atat teste unitare, cat si teste de integrare. In cadrul implementirii acestor nivele de
testare au fost utilizate si testarea pozitiva cu scopul de a verifica daca sistemul
implementat se comportd conform asteptarilor, precum si testarea negativa pentru a
acoperi si acele cazuri in care s-a dorit verificarea comportamentului sistemului Tn
situatiile Tn care i-au fost furnizate date incorecte.

Tehnica de testare aplicatd in cazul testelor unitare a fost tehnica “white box”,
acesta fiind tehnica de creare a cazurilor de test asupra metodelor din cadrul aplicatiei
pentru a detecta orice Scenariu in care ar putea fi gasite eventuale probleme la
implementare.

Tehnica de testare aplicatd in cazul testelor de integrare a fost tehnica “black
box”, acesta fiind tehnica care se bazeazd in intregime pe cerintele aplicatiei date,
precum si ale specificatiilor solicitate de client. Tn cazul acestui tip de testare: testare de
integrare se doreste a se evalua interactiunea dintre componentele sistemului, aceste
elemente fiind Tn prealabil testate independent utiliznd testarea unitara.

De asemenea, este necesar de mentionat faptul ca s-a utilizat Impunerea
contractelor prin asertiuni in cazul testarii cu JUnit.

Testele unitare aplicate metodelor de validare si mapare au fost contopite cu data-
driven-test. Au fost utilizate adnotarile @ParameterizedTest si @ValueSource pentru a
specifica valorile de intrare utilizate in cadrul acelor teste.

Testele de integrare au fost realizate cu scopul de verifica daca componentele
aplicatiei Spring Boot functioneazi corect impreuna. Tn acest scop s-au testat metodele si
interogarile din nivelul de repository cu ajutorul adnotarii @DataJpaTest. Aceste teste nu
altereaza starea bazei de date reale, deoarece utilizeaza o baza de date creata si stearsa la
fiecare rulare.

Tot teste de integrare au fost realizate utilizand @Mock, MockMvc si Mockito.
Aceste teste au ca si scop verificarea intregului flux al aplicatiei de backend, de la nivelul
de Controller si pana la cel al bazei de date.

Pe partea de client verificarea a fost una clasica, realizata manual. S-a pus
accentul pe validarile campurilor, a restrictiilor impuse de rol si afisarea mesajelor
primite de la server in consola in faza de dezvoltare.

Tn Tabel 6.1 este prezentat cazul de test pentru logarea unui utilizator in aplicatie:

2
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Actiune

Utilizatorul acceseaza
pagina de login
Utilizatorul introduce
credentiale valide Tn
campurile afisate, selecteaza
limba engleza si apasa
butonul de logare
Primirea raspunsului de la
server si redirectionarea la
pagina asociata rolului
utilizatorului logat

Rezultatul asteptat
Pagina de login se deschide

Se asteaptd validarea
credentialelor de la server

Redirectionarea la pagina
corespunzatoare

Rezultatul obtinut
Pagina de login se
deschide

Se asteapta validarea
credentialelor de la
server

Redirectionarea la pagina
corespunzatoare

Tabel 6.1 Cazul de test pentru logarea cu succes a unui utilizator

In tabelul urmitor este descris scenariul de test pentru adaugarea unui nou bug cu
toate informatiile necesare valide:

Actiune

Utilizatorul logat cu
success si cu rol de Project
Manager se pozitioneaza
pe pagina cu bug-uri
Apasa butonul pentru
adaugare bug

Utilizatorul completeaza
toate datele si apasa SAVE

Utilizatorul poate sa
vizualizeze in lista cu bug-
uri OPEN bug-ul adaugat
anterior

Rezultatul asteptat
Pagina cu bug-uri se deschide

Fereastra de addugare bug se
deschide

Se inchide fereastra de
adaugare Bug si se trimite
request spre Server si
utilizatorul este redirectionat
la pagina cu lista de bug-uri

Noul bug introdus este afisat
n lista OPEN de bug-uri

Rezultatul obtinut
Pagina cu bug-uri se
deschide

Fereastra de adaugare
bug se deschide

Se inchide fereastra de
adaugare Bug si se
trimite request spre
Server si utilizatorul este
redirectionat la pagina cu
lista de bug-uri

Noul bug introdus este
afisat in lista OPEN de
bug-uri

Tabel 6.2 Adaugarea unui bug nou

Conform informatiilor din Tabel 6.2, rezultatul operatiei de adaugare bug(Figura
6.1) trebuie sa fie Figura 6.2, ceea ce denota faptul ca rezultatele asteptate coincid cu

rezultatele obtinute.
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Add new bug

~ Name* —~ Description *

Demo bug ‘ This is a demo bug

~ Wersion®

10

— Name*

DISI project

- Due date

05-Jul-2020 [m]

~ Status

Open -

Assigned to
[Nexa Popescu -

Figura 6.1 Adaugarea unui bou bug Figura

Description
Meh Mo desc needed

11 JUNE @

Demo Bug

Description
This is a demo bug

©

6.2 Lista bug-urilor cu statusul OPEN dupa operatia de adaugare
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Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare

Tn aceasta sectiune for fi detaliate resursele software si hardware necesare pentru
instalarea si rularea aplicatiei, precum si o descriere pas cu pas a procesului de instalare.
De asemenea se va prezenta si un manual de utilizare al sistemului implementat.

7.1. Instalare si rulare

In acestd sectiune se vor prezenta pasii necesari pentru rularea cu succes a
aplicatiei de gestiune a bug-urilor.

7.1.1. Instalarea elementelor necesare

Resursele hardware necesare sunt:
e Arhitectura sistemului sa fie pe 64 de biti( Arhitectura x64)
e Memorie RAM cu o capacitate de minim 8 GB
e Procesor cu frecventa minima de 2GHz si minim si minim 4 nuclee
Aplicatia a fost dezvoltatda pe un sistem cu sistem de operare Windows. Se
recomanda utilizarea aceluiasi sistem de oOperare si pe sistemele unde urmeaza a fi
instalata.

Pentru a fi posibila rularea aplicatiei, mai intdi va fi necesara instalarea
urmatoarelor elemente:
1) Java
Java JDK(Java Development Kit) si Java JRE(Java Runtime Environment) pot fi
descarcate de pe site-ul Oracle: https://www.oracle.com/technetwork/java/ la sectiunea
Java SE. Este necesara descarcarea celei mai recente versiuni, sau cel putin versiunea 1.8.
Dupa descarcare, Se executa fisierul executabil, iar mai apoi se vor seta variabilele de
mediu: JAVA_HOME si JRE_HOME cu path-ul(calea absolutd) a locatiei unde au fost
instalate JAVA JDK si JAVA JRE.
2) MySQL Workbench
Pentru a instala MySql se acceseaza: https://dev.mysql.com/downloads/installer/
si se executa pasii din intefata programului de instalare decarcat.
3) NodeJs
Instalarea se efectueaza accesand: https://nodejs.org/en/download/. Dupa ce se
ruleaza executabilul, se va rula comanda node -version pentru a verifica daca instalarea a
fost realizata cu succes. De mentionat faptul ca npm(Node Package Manager — util pentru
instalarea diverselor pachete in React si nu numai).
Ca si medii de dezvoltare(IDE- Integrated Development Environment) au fost
utilizate:

e Eclipse!’ — pentru aplicatia Spring Boot
e Visual Studio Code*® — pentru aplicatia React
e MySql Workbench?® — pentru gestiunea bazei de date

17 https://www.eclipse.org/downloads/packages/release/kepler/srl/eclipse-ide-java-developers
18 https://code.visualstudio.com/download
19 https://dev.mysql.com/downloads/installer/
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7.1.2. Rularea aplicariei

Primul pas pentru rularea server-ului de Spring Boot este acela de a crea o noua
conexiune la baza de date si o noua schema a bazei de date. Pentru configurarea unei noi
conexiuni se vor utiliza urmatoarele credentiale: username: root si password:root, iar
numele bazei de date utilizate va fi: bug_tracker_schema. Aceste configurari se regasesc
si in Figura 7.1:

Figura 7.1Configurarea bazei de date

Dupa ce baza de date a fost configurata, pentru a porni aplicatia din backend va fi
necesara rularea clasei LicentaApplication.java din IDE-ul Eclipse.

Pentru a rula aplicatia client, se va deschide IDE-ul Visual Studio Code, se va rula
mai intdi din linia de comanda npm -i(instaleaza toate dependentele lipsa ale aplicatiei) si
apoi se va rula npm start(porneste aplicatia client). Aplicatia va putea fi accesata din
browser, utilizand URL-ul: https://localhost:3000.

7.2. Manual de utilizare

Tn cadrul acestui capitol vor prezentate principalele functionalititi ale sistemului
dezvoltat.

Prima pagina care este afisata este cea de login, in care urilizatorul 1si introduce
credentialele si selecteaza limba dorita pentru afisare. In cazul in care sunt oferite
credentiale invalide, se va afisa un mesaj de eroare. Pagina de login se regaseste in Figura
7.2 dupa cum urmeaza:

2 stan@gmet com &

Figura 7.2Pagina de login
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Daca utilizatorul s-a logat cu succes si detine rolul de administrator va fi

redirectionat la pagina din Figura 7.3:

4 Administrator

First Name Last Name

tE

O

Mobile Number

+a& Add

Usermame Position Role Options

Figura 7.3Pagina de administrator

Din cadrul acestei pagini, administratorul poate sa adauge un nou utilizator
(Figura 7.4), sa editeze detalii unui utilizator(Figura 7.5) prin selectarea utilizatorului

dorit din tabel si apasarea butonului # sau sa steargd un utilizator prin apdsarea

butonului ¥ .

Add new user

Gaosmin Stan
+40-758-777-999

Email *

cosmin.stan@gmail.com

Project Manager -
Consultant v
ase Couen

Figura 7.4Adaugare utilizator
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Edit user
Rl Bos
+4.m.775.3..?;27.999
r.bob@gmail com
Project Manager -
Consultant -

Bsave

Figura 7.5 Editare utilizator
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Tn sectiunea Permission(permisiuni), administratorul poate si adauge permisiuni
unui utilizator sau sa elimine din permisiunile sale prin bifarea/debifarea casutelor
corespunzatoare permisiunilor dorite. In Figura 7.6 este prezentata pagina de permisiuni:

Administrator Q " 3

Raul Bob PROJECT_MANAGER

@ ANDREW FISHER

ANA POP

USER_OPERATIONS [ PERMISSION_OPERATIONS

ARNI BOB

@ RAUL BOB

MARK BRAN

ALEXA POPESCU

PROJECT_DPERATIONS

BEN FISHER

Figura 7.6 Pagina de permisiuni

In sectiunea Activity(Activity) utilizatorul logat(indiferent de rolul sau) poate si
vizualizeze un istoric al actiunilor sale. In Figura 7.7 este prezentata acesta pagina:

* 3

Ps

Figura 7.7Pagina de Activity(lstoric) a unui utilizator

Daca utilizatorul logat are rolul de Project Manager, acesta are posibilitatea de a
crea un nou proiect(Figura 7.8.a si Figura 7.8.b), de a modifica proiecte existente(Figura
7.9) si de a le sterge(Figura 7.9):
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2 3

Project Manager

Figura 7.8.a Pagina de Project Manager

Add new project

Description *

This is a demo projec

Demo Project

B o

Figura 7.8.b Adaugare proiect

a5

# Project Manager

ABD project

Mo description

@ i @ H @ Delete project

/' Edit project

Figura 7.9 Modificarea sau stergerea unui proiect
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De asemenea, un Project Manager poate adauga(Figura 7.10) sau elimina din
membrii unui proiect(Figura 7.11):

DISI project

No description

DISI project

No description

[
M e Members +2

Select user  ——
Arni Bob -
@ a.popescu@gmail.com
X Tester
[ ]

(e

Figura 7.10 Adaugare membru proiect Figura 7.11 Stergere membru proiect

O alta operatie pe care un Project Manager o poate efectua este aceea de a
vizualiza diverse grafice legate de statusul bug-urilor, severitatea lor si a numarului
acestora din cadrul unui proiect(Figura 7.12):

{ DIS! project

The chart of number of bugs with a certain status The chart of number of bugs with a certain severity The chart of number of bugs of all assigned projects

® Open
® Closed
® Fixed

® In progress

® Low ® DISI project

* Medium ® ABD project
® High

® Criical
® Duplicate

Rejected

® Ruopened

Postpaned

Figura 7.12 Pagina de statistici

Atat un Developer, cat si un Project Manager pot sa vizualizeze lista de bug-uri
asociate unui proiect ca si in Figura 7.13 , pot adauga informatii ca si in Figura 7.14 si
pot modifica informatiile acestuia ca si in figura Figura 7.15:
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RB #Add bug
Ra
Flosed m i
Bugs B2 - uen g Bugs
Ex3 o o

Bugs

o o

o B o
,,,,,,
o

Figura 7.13 Vizualizare lista bug-uri Developer si Project Manager

Add new bug

Demo bug This is a demo bug

DISI project

05-Jul-2020 ]
Open -
iy

Low -

Assigned to

Alexa Popescu -

8- e

Figura 7.14 Fereastra de adaugare bug
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Edit bug
- Name* — Description ™
Bug1 ‘ ‘ Some random bug
- \ersion * - Mames*
1.0 ‘ ‘ DISI project
- Dus date
05-Jul-2020 m]
Recpened -
— Assigned |
Ana Pop - ‘
Afttachments + @

ELabJJarte practica_ACL_pdf
B ListeACL pdf

Bytest txt

Comments

A
Add comment a

| hope it's fine
Raul Bob

Good night/marning
Raul Bob -

Download info bug pdf hd Download info bug excel

[}

Figura 7.15 Fereastra de editare bug si vizualizare informatii suplimentare
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Tn Figura 7.16 este prezentata fereastra care se deschide atunci cand un utilizator
din echipa de dezvoltare doreste sa adauge un nou atasament unui bug:

Uplead Your File

| Choose Files | Mo file chosen

UPLOAD

Figura 7.16 Fereastra pentru adaugare atasamente

Tn Figura 7.17 este prezentati pagina principala a unui Tester:

(-4
>

© i
A

Figura 7.17 Pagina de Tester
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Capitolul 8. Concluzii

Tn cadrul acestui capitol vor fi prezentate functionalititile aplicatiei dezvoltate,
precum si o serie de functionalitati noi si utile care se doresc a fi implementate ulterior.

8.1. Analiza rezultatelor obtinute

Sistemul dezvoltat reuseste sa isi atinga toate obiectivele setate, oferind o aplicatie
care sa vind in ajutorul companiilor mici si mijlocii Th procesul de rezolvare a bug-urilor
diverselor aplicatii.

Aplicatia a fost conceputa intr-o maniera care sa permitd vizualizarea rapida a
informatiilor depre bug-uri si proiecte, avand o interfatd moderna si usor de utilizat.
Functionalitatile puse la dispozitia utilizatorilor sunt numeroase, de la adaugare bug-uri,
péna la Tncarcarea de atasamente unui bug si vizualizarea diverselor statistici.

Asadar, sistemul dezvoltat confera utilizatorilor sai posibilitatea de a gestiona mai
usor procesul de fixare a bug-urilor, datorita structurarii informatiilor despre bug-uri intr-
un singur loc, a notificarilor in timp real si prin email care au rolul de a mentine membrii
echipelor de dezvoltare la curent cu starea proiectelor la care lucreaza si a modului de
interactiune dintre coechipieri prin scrierea de comentarii si incarcarea de atasamente
bug-urilor

8.2. Dezvoltari ulterioare

Domeniul IT este un domeniu in continua schimbare, ceea ce determina ca
aplicatiile deja existente sa necesite imbunatatiri pentru a statisface cele mai noi cerinte
de pe piata. Aplicatia realizata a fost conceputa astfel incat modificari ulterioare sa poata
fi incorporate cu usurinta, fara sa afecteze functionalitatile deja existente.

O prima imbunatatire care poate fi adusa sistemului implementat este aceea de
imbunatati interfata grafica, prin introducerea unei functionalitati de personalizare a
acesteia:ex. modificarea schemei de culori, a modului in care sunt afisate listele de
proiecte sau bug-uri, posibilitatea adaugarii unei imagini ca si avatar sau implementarea
unei functionalitati de tipul drag&drop pentru mutarea unui card de bug-uri dintr-o lista
n alta.

De asemenea, o functionalitate utila ar fi si importarea bug-urilot dintr-un fisier
excel de exemplu. Acest lucru ar rapidiza procesul de adaugare de bug-uri noi si ar
facilita reutilizarea informatiilor deja existente. Este o functionalitate importanta atunci
cand se doreste migrarea informatiilor bug-urilor dintr-o platforma in alta.

O alta imbunatatire ar fi adaugarea unui chat online prin care utilizatorii sa poata
cumunica mai rapid. Acestd imbunatatire este benefica in situatiile Tn care membrii unui
proiect nu se regasesc in acelasi spatiu de lucru, lucru care Tmpiedica purtarea unor
discutii fata in fata.

O functionalitate utila ar fi implementarea unei logici care sa determine automat
daca un bug este duplicat. Acest lucru ar scuti utilizatorii cu rol de tester sa efectueze
actiuni de identificare ale bug-urilor duplicate, prin verificarea manuala a informatiilor
fiecarui bug. Cum este mentionat si in [13] 0 metoda posibila pentru identificarea
elementelor duplicate ar fi detectarea acestora prin analiza textului. Pentru aceasta au fost
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utilizate 3 tipuri de idf-uri(inverse document frequency — frecventa inversa a
documentului- aceasta reda importanta unui cuvant intr-un document): idfSum(idf-ul
rezumatelor bug-urilor), idfDesc( idf-ul corespunzator descrierilor bug-urilor) si
idfBoth(colectie de date hibride, atat rezumate, cat si descrieri). Aceste frecvente inverse
a documentelor au fost analizate in functie de asemanarile si deosebirile lor de catre un
algoritm de Machine Learning, cu scopul de a identifica defectele software duplicate.

O dezvoltare a sistemului se poate efectua si in directia introducerii unui sistem de
recompensare a utilizatorilor. Pentru fiecare dezvoltator si tester, managerii de proiect sa
ofere recenzii in functie de numarul de bug-uri fixate de acestia si in functie de procentul
de bug-uri introduse de ei n cadrul proiectului.

O alta caracteristica utila ar fi introducerea unui sistem de estimare a timpului de
rezolvare. Acest lucru ar oferi o privire de ansamblu asupra timpului necesar pentru
rezolvarea bug-urilor si 0 modalitate de alocare a orelor destinate fixarii mai avantajoasa
atat pentru client,cat si pentru echipa de dezvoltare.
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API Application Programming Interface
JSON JavaScript Object Notation

SQL Structured Query Language

URL Uniform Resource Locator

JWT JSON Web Token

REST Representational State Transfer

ORM Object-Relational Mapping

CMMI Capability Maturity Model Integration
ISO International Organization for Standardization
HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Secure Hyper Text Transfer Protocol
SMTP Simple Mail Transfer Protocol

DTO Data Transfer Object

CRUD Create, Read, Update and Delete

SSL Secure Sockets Layer

TLS Transport Layer Security

idf inverse document frequency

idfSum idfSummarise

idfDesc idfDescription

7




