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Rezumat: Sunt prezentate principalele aspecte privind aplicatiile mobile si calculul mobil. Totodatd, se evidentiaza functiile pe care trebuie
sd le prezinte acest gen de sisteme. Sunt prezentate principalele caracteristici ale tehnologiilor wireless existente, care se constituie in suport
pentru m-aplicatii, modele de estimare a fiabilittii software, precum i aplicatia realizatd in scopul estimirii fiabilititii software a m-
aplicatiilor.
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1. Introducere

Tehnologii precum ,aplicatiile mobile” si ,,calculul mobil” (mebile application, mobile computing —
m-application, m-computing) au ficut suficicnte progrese pentru a integra comunicatiile s1 procesarca
datelor in aplicatii de tip e-commerce (comerf electromic), si, mai concret, de tip m-commerce.
AM-aplicatiile reprezintd o noud piatd care lasd companiilor posibilitatea de a oferi clientilor servicii ce
presupun accesul la informatie si efectuarea de tranzactii complexe cu telefoane mobile §i cu dispozitive
de dimensiune redusa.

O data cu aparitia produselor hardware si software pentru m-aplicatii, bazate pe comunicatii §i Internet, din ce
in ce mai performante si mai ieftine, se agteaptd o crestere consistentd a m-commerce-ului, denumit si wireless
commerce. Din perspectiva tehnici, m-application si m-computing permit integrarea tehnologiilor care ofera
suport pentru multimedia, decizii i tranzactii interactive §i instantanee.

De exemplu, un sistem telemedical este un proces automat, fiind construit cu ajutorul unui agent software, care
alerteaza spitalul daca starea de sinitate a pacientului se inrdutiteste. Agentul software preia informatiile de la o m-
aplicatie de tip midlet. O tehnologie de agenti mobili a fost dezvoltatd de IBM in 1997 sub denumirea de Aglets.

Simultan, un alt produs software este declansat de agent pentru realizarea unei videoconferinte intre pacient
si furnizorul de servicii medicale. Totodatd, un motor de ciutare este activat, in timp real, pentru a ajuta medicii
sa identifice ultimele statistici despre anumite afectiuni.

Acelasi agent software permite si efectuarea platii serviciilor medicale, oferite de un anumit furnizor.
Fiabilitatea acestor tipuri de aplicatii este de importantd majord. Fiabilitatea fiecdrelr componente a sistemului,
care include si m-aplicatia, este foarte importantd pentru fiabilitatea intregi aplicatil.

2. Tranzactii utilizate in dezvoltarea de m-aplicatii

In [KERS02] se prezintd o comparatie intre saptesprezece sisteme ce oferd tehnologii suport pentru decizii
folosite in e-negotiation. Majoritatea sistemelor tind si se concentreze asupra tranzactiilor, folosind software
structurat pe un set de procese. Doar sase din acestea au mecanism suport pentru schimbun de informatii intre
pirtile implicate, incluzind e-mail sau functii de chat.

In continuare, sunt evidentiate trei functii pe care sistemele suport pentru tranzactii si negocieri trebuie s le aiba:

- procesul de achizifionare a cunogstintelor din informatii vizeazi termenele limitd si relevanta informatiel
determinante pentru calitatea deciziilor economice; m-aplicatiile utilizate In negocieri. licitatii trebuie sa fie
ghidate spre cdutarea, procesare si livrarea de informatii senzitive la context, care si ofere avantaje
competitive utilizatorului;

- procesul de comunicare se referd la abilitatea de a folosi retelele digitale, pentru a furniza comunicatia in
ambele sensuri a partilor implicate in m-commerce;

- procesul tranzactional permite utilizatoriler si execute, in ordinea oportund, operatil sau activitdti pentru a
finaliza anumite negocieri; exemple de astfel de activititi constau in ciutarea §1 filtrarea informatiilor,
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calculul soldului dintr-un cont bancar si transfer intre conturi bancare, generarea de contracte de afaceri,
verificarea si autentificarea partilor implicate intr-o negociere sau in m-comrerce etc.

O platformi robusti si fiabild compusi din m-computing si m-application oferd toate aceste trei categorii de
functii intr-un mod coordonat. sincronizat, fiabil §i oportun. Accesul la resurse distribuite, care se realizeazi
printr-o tranzactie, se numeste tranzactie distribuitd. In aceste sens, un exemplu il constituie scrierea in doud baze
de date diferite, a informatiilor privitoare la soldul bancar.

M-aplicatiile, in sensul celor care ruleazd pe un dispozitiv mobil, interactioneaza cu alte sisteme distribuite
pentru a rezolva anumite sarcini prin tranzactii. O tranzactie este definita sub forma une colectii de operafii
asupra unei stiri a aplicatiei. Colectia de operatii are proprietdfile de atomicitate, consistentd, izolare si
persistentd, fiind referite pe scurt sub denumirea de ACID.

3. Caracteristici ale tehnologiilor wireless pentru m-aplicatii

Dispozitivele mobile, pentru care se construiesc m-aplicatii sunt: telefoane mobile, PDA-urile (Personal
Digital Assistant), laptop - urile. GPS efc. Infrastructura in care se desfdgoard o m-aplicatie este formata. in afara
de dispozitivele mobile, din: protocoale, standarde si limbaje de programare.

Standardele curente si viitoare pentru retelele de telefonie mobila sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tabelul nr. 1 Standarde pentru retelele de telefonie mobili

l— Denumire standard

Descriere

Comentarii

GSM
(Global System for
Mobile
communications)

A doua generatie de retea de
comunicatic pentru telefoane
digitale celulare s-a stabilit pe
intreg mapamondul, exceptind
Nordul Americii g1 Japonia.
Viteza este intre 9.6 si
14.4Kbps. (kilo biti pe secunda).
Pentru controlul accesului la
resursa canal de comumicalie
foloseste metoda TDMA)

Pentru cid GSM este aproape
universal (si costuri ridicate de trecere
la alti tehnologie), europenii nu vor sa-1
inlocuiascd cu un standard mai nou §i
mai rapid. Rezultatul este imbundtafirca
adusi la GSM prin (GPRS, UMTS)
care sunt din ce in ce mai populare
deoarece nu aduc modificiri majore la
sistenul de baza.

GPRS
(General Packet
Radio Services)

[mbunétatire la GSM. Proiectat
pentru a fi folosit ca o treaptd intre
telefoanele de generatie a doua.-
2G siatreia -3G (2.5G).

Multe companii asteaptd trecerea
directd la 3G pentru a evita costurile de
imbunatatire. Vitezele de transfer sunt
de pana la 144kbps.

Standard de telecomunicatie

Foloseste tehnologia TDMA si se

(Pmn‘: ?]Cmaim mobila folosit in Japonia. bazeazi pe American DAMPS.
CclJul:lr)b
Sunt tehnologiile folosite in Pista de lansare pentru tehnologiile
TDMA SUA. Retelele de comunicatii | WCDMA, UMTS si CDMA2000 folosite

(Time Division
Multiple Access)
CDMA
(Code Division
Multiple Access)

folosite in SUA folosesc pentru
controlul accesului la resursa
canal de comunicatiec CDMA si
mai putin TDMA. TDMA este
folosit de GSM

pentru telefoanele de generatia a treia 3G.

UMTS
(Universal Mobile

Telecommunications

System)
W-CDMA
(Wide-band Code
Division Multiple
Access)
CDMA2000
EDGE
(Enhanced Data
rates for GSM (or
Global Evolution)

Standarde pentru telefoanele
mobile de generatia a treia (3G).

Generatia a treia se referd la
virful tehnologic. care poate fi
atins acum de telefoanele celulare.

Vitezele vor fi de ordinul sutelor de
kbs. Tehnologiile se afli incd in
cercetare-dezvoltare.
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O noua tendintd a producdtorilor din domeniul comunicatiilor mobile este de a produce i vinde dispozitive
care combind comunicatiile de voce cu cele de date i care permit rularea diverselor aplicatii.

Multe firme producatoare de PDA (Palm, Handspring), precum gi cele de telefoane mobile (Nokia, Ericsson)
au construit dispozitive cu toate facilititile. Momentan, preturile sunt incd mari pentru astfel de dispozitive si
descurajeaza m-utilizatorii. :

Avantajele oferite de aceste dispozitive sunt;
- mobilitate — acces din orice locatie;
- wireless ~ absenta firului care limiteaza deplasarea;
- disponibilitate — acces in orice moment la informatie:
- schimb de date;
- imbunititirea comunicatiilor;
- usor de transportat;
- acces la informatia potrivitd la timpul potrivit;
- eliminarea utilizaru suportului fizic;
- castig de timp;
- acces personalizat la informatie.
Dezavantajele vizeaza urméitoarele aspecte:
- interfatd limitatd pentru operatiile de intrare/iesire, efectuate cu tastatura/ecranul,
- viteza redusi de transfer a datelor, comparativ cu calculatoarele;
- durata de autonomie a acumulatorului,
- 1 existd un standard de programare pentru toate telefoanele;
- costul destul de ridicat,
- memoria cu capacitate de stocare limitatd si capacitate de procesare redusd, comparativ cu calculatoarele;

- pericolul radiatilor dispozitivelor pentru care se dezvoltd m-aplicatii, cu observatia cd acesta face obiectul
Unor controverse.

M-aplicatiile vor fi influentate in mod direct de cercetarea §i descoperirea unor noi tehnologii wireless, care
si permita dezvoltarea m-aplicatiilor multimedia si m-aplicatiilor bazate pe comunicatii.

4. Fiabilitatea in informatica

In proiectarea sistemelor complexe, o functionalitate ridicati este delegatd partii software. Fiabilitatea
software a evoluat, ca teorie, din fiabilitatea hardware si este unul dintre parametrii de calitate cel mai importanti.

Fiabilitatea unui sistem se defineste ca fiind _misura succesului cu care un sistem se conformeazd
specificatillor nnei autorititi”. Similar, reversul fiabilitati, insuccesul, este apare atunci cand ,comportarea
sistenmlui deviazd de la modul de actiune, specificat pentru sistem’™.

Conceptul de insucces priveste comportarea sistemului din exterior. Insuccesul vizibil citre exteriorul sistemului
este denumit eroare. Decl, este corect cind se spune cd un sistem este tolerant la insuccese, §i nu la eror. Cauzele
care stan la baza erorilor sunt denunute grese/i. Greselile existd intr-un sistem, fard a avea loc eror sau insuccese,
pentru ci circumstantele in care acest greseli provoacd erori sau insuccese nu sunt indeplinite.

Existd doud activititi executate in timpul analizei fiabilitatii software: estimare si predictie. In ficcare din
cele doud activitati, sunt folosite in mod imbricat tehnici din statisticd, cu modele de fiabilitate, care sunt aplicate
insucceselor din perioada de testare a sistemului.

In principiu, estimarea este o retrospectivd, fiind efectuatd pentru a determina fiabilitatea pe o perioada de
timp din trecut. Activitatea de prediciie parametrizeazd modelele de fiabilitate, folosite pentru estimare, si
utilizeaza datele disponibile pentru a preconiza fiabilitatea intr-o perioadd de timp viitoare,

In general. modelele de fiabilitate software se clasifica ca fiind modele black box (cutie neagrd) si modele
white box (cutic albd). Diferenta intre cele doud este simpla, primele tindnd cont de structura aplicatiei, in timp
ce modelele black box nu tin cont de acest aspect.
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Modelele de fiabilitate software black box reprezinta o categorie speciala, adaptatd noilor conditii.

In procesul de dezvoltare software, este tipic ca produsul final si aibd defecte de proiectare. Pentru un anumit
set de intriri, aceste defecte sunt activate, rezultdnd abateri ale produsului software de la specificatiile formulate,
denumite insuccese.

O dati un insucces detectat, prin procesul de testare si pus in corespondentd cu greseala care-1 genereazd, este
remediat prin repararea greselii. Procesul de reparare a greselilor. dacd nu introduce noi greseli, mareste
fiabilitatea produsului. Dacd datele privind insuccesele sunt inregistrate sub formi de numir de insuccese intr-o
perioadi de timp sau ca interval de timp Intre insuccese, exprimat in secunde, se folosesc modele statistice pentru
a identifica trendul fiabilitatii.

Astfel de modele sunt cunoscute pentru cresterea fiabilitatii software (SRGMs— software reliability
growth models), fiind folosite in activitatile de estimare si predictic a fiabilititii software. Modelele black
box nu iau in considerare structura internd a aplicatiei in estimarea si predictia fiabilititii, aplicatia fund
consideratd o entitate monoliticd.

In sectiunile urmatoare, este prezentat modelul pentru crestere fiabilitdtii software Jelinski-Moranda
de-eutrophication.

Unii dintre cei mai utilizati termeni in descrierea modelelor de fiabilitate software sunt prezentati in tabelul urmator.

Tabelul nr. 2 Termeni utilizati in descrierea de modele de fiabilitate software

Termen Explicatie
M) Numirul total de insuccese inregistrate intr-o perioadi de timp /.
1t Functia valoare medie pentru un SRGM. Aceasta reprezintd numarul de

insuccese asteptate u(t) = E{M(1)].

Agt) Intensitatea insucceselor, calculindu-se ca derivata functiei valoare
medie. Deci, A7) = 1 '(1).

ZiAut ) Rata intimplari, care reprezintd densitatea de probabilitate cind se
experimenteaza al i nsucces inregistrat la ,,+4f, fati de al (i-1}%
insucces care a avut loc la ¢,

z(t) Rata de hazard per greseald, care reprezintd probabilitatea ca o greseald
si nu fie activatd si ar fi cauzat un insucces dacd ar fi fost activatd. Acest
termen, in principin, este considerat constant (¢) de mai multe modele.

N Numarul initial de greseli, prezent in aplicatie inainte de a fi testatd.

In general, datele de intrare, furnizate SRGMs-urilor, sunt fie perioade iIntre insuccese (dt), At 4k, ...}, fie
momentul in care insuccesul a avut lac {7, s f5, ... }. Toate modelele prezentate in sectiunile nrmatoare presupun
independenta intre insuccese. Existd cadre [15] care incorporeaza dependente statistice intre insuccese.

Modelul Jelinski-Moranda este extins pentru noua tipologie de aplicatii mobile.
Dezvoltat in 1972, modelul Jelinski - Mornada este unul din primele modele de fiabilitate software.
Ipotezele modelului sunt:
- N greseli initiale in cod sursd inainte de testare sunt fixate §i cunoscute.
- insuccesele nu sunt corelate, iar timpii dintre insuccese sunt independenti si distribuiti aleator exponential:
- indreptarea greselilor este instantanee. si nu introduce nici o greseald in aplicatia ce este supusd testului;

- rata de hazard z(¢) al fiecarei greseli este invariabild in timp §i este constantd (¢). Mai mult, fiecare greseald
este egala din punct de vedere al generirii insucceselor.

Ipotezele conduc la calculul ratei hazardului Z(1#t,.), dupa indepirtarea a celei de a (i — 1) greseald, ca fiind
proportionala cu numdirul de greseli rimase in aplicatie (N — M(t,.1)).

2040t = o*N = M) (H
Functia valoare medie i functia intensitatca insucceselor este:

uit) = ;\4’*(1_e-wﬂ) )
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At) = N*g*e™® = *(N - p(t)) (3)
Fiabilitatea software, obtinutd prin acest model, este expresia:

Rit) = o o= (1= 1)) (4)
Modelul cere timpul trecut intre insuccese sau timpi actuali de insuccese pentru a estima parametrii modelului.

Modelele de fiabilitate software white box iau in considerare structura internd a aplicatiei in estimarea
fiabilititii. Modelele hlack box iau in considerare doar interacfiunile intregii aplicatii cu mediul in care se
desfsoari, fiindca sunt inadecvate a f1 intrebuintate la aplicatiile si sistemele software, bazate pe componente.

Sustindtorii modelelor white box afirma ci modelele care 1au in considerare fiabilitatile componentelor dau
estimari mult mai reale asupra fiabilitdtil intregului sisten.

in modelele white box, componentele si modulele sunt identificate, proiectate si testate independent.
Insuccesul sistemului se estimeaza in functie de arhitectura sistemului i este in functie de fiabilitatile fiecarei
component in parte. Modul in care comportamentul cauzat de greseli este combinat cu arhitectura sistemului
genereaza trei clase de modele de fiabilitate de tip white-box:

- modele bazate pe cale:
- modele bazate pe stare;
- modele aditive.

in continuare, este descris modelul Krishnamurthy si Mathur, care face parte din prima categorie de modele
de tip white box.

Prima ipotezi a acestui model [12] este cd fiabilitatile componentelor sunt cunoscute. O cale este drumul pe
care un set de intrdri il  parcurge” prin program. Fiabilitatea cailor este calculatd din fiabilitatea sccventer de
componente utilizate, pe care un test dintr-un set de teste se ruleaza.

Arhitectura aplicatiei este esentiala si este determinati de secventa de componente utilizate de testele sau
simuldrile executate.

Daci fiecare componentd are o fiabilitate R,, in ipoteza ci fiecare componentd ,cade” independent, atunci
fiabilitatea caii urmate, R,, a unei urme M(P, 1) pentru un programn P, care contine o secventd de m componente
executate in urma unui test t dintr-un set de teste 7, este:

= HR. (1)

meM(P.1)

R

Fiabilitatea intregului sistem R,,, este media aritmeticd a fiabilitatii fiecarei cdi in parte:

Ry= S Rp, /IT| (1)
j=l

unde:
*  peste numdrul de cdi;
*  Rp, este fiabilitatea fiecdrei cdi in parte.

Dependenta intre componente introduce posibilitatea ca multiple evenimente ce au loc pe parcursul unei cii
sa nu fie independente.

Alte modele bazate pe cii au abordiri similare, iar fiabilitatea sistemului este calculatd, in general, urmand
toate ciile posibile din sistem prin testare/experimentare sau printr-un program special construit.

5. Fiabilitatea in aplicatia MiniStealth

Pentru a ilustra problemele de fiabilitate, se construieste un sistem distribuit. care are clienti m-aplicatii,
M-aplicatia client se conecteazi la un server i executd operatiile de autorizare §i autentificare a accesului, pentru
a obtine accesul 1a un serviciu oferit de sistemul distribuit (serviciu medical. bancar sau financiar etc).

M-aplicatia, in sensul strict de aplicatie care ruleaza pe un telefon mobil, mai este denumitd si midlet in
aceasta lucrare, fiind dezvoltatd peste MIDP 1.0. Din midlet se deschide o conexiune folosind protocolul HTTP
la un server. Midlet-ul trimite numele utilizatorului, parola, un numir aleator si o amprenta de timp. Din aceste
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informatii, se construieste un hashcode, printr-o func{ie de dispersie cunoscutd, de exemplu SHAL. Serverul
primeste numele, amprenta, numdarul aleator si hashcode-ul. Intr-o baza de date existd, de asemenea, criptatd
parola utilizatorului.

Se extrage parola din baza de date, se decripteazd si se construieste un nou hash din parola decriptatd si
informatiile primite de la midlet. Daci hashcode-ul construit este identic cu cel primit, utilizatorul va folosi
serviciile oferite de server, daca nu este respins.

Acest sistem distribuit nu este fiabil. De exemplu, daci magina pe care se afla serverul de aplicatie nu mai
functioneaza. utilizatorul nu mai achizitioneazi serviciile de care are nevoie.

In continuare, sunt ficute modificiri pentru a creste fiabilitatea sistemului in ansamblu §1, implicit, pentru a
creste fiabilitatea m-aplicatiei. Toate modificarile sunt efectuate pentru partea operatiei de login.

Completarea codului sursi cu preluarea parolei criptate dintr-o bazi de date

Servletul, programul care trateazi cererile clientilor gi ruleazi in containerul serverulw de web, trebuie sa
valideze amprenta de timp, primitd de la client. De fiecare datd cind clientul incearcd si faca login, servletul
trebuie si se asigure ci amprenta de timp primiti este mai mare decit cea primitd anterior.

O alti schimbare este aceea de a inregistra parola intr-o locatie de memorie in telefon gi/sau de a genera cheia
secretd din parold cu ajutorul unei functii hash si de a folosi un algoritm criptografic simetric (Rijndael) pentru a
cripta informatiile cu cheia generata.

La prima vedere, inregistrarea parolei in memoria telefonului nu pare o idee foarte buna. Dispozitivele mici
sunt in posesia utilizatorilor lor, iar cind acestia nu mai sunt linga, acestea sunt blocate. Pierderea sau furtul
telefonului sunt similare cu pierderea cardului bancar. Cel care are telefonul trebuie sa stie codul §1 parola de
acces la serviciile oferite de server.

Autentificarea este facuti pentru fiecare cerere efectuatd de midlet. Modificarca s-a efectuat astfel incat
autentificarea si se realizeze doar la intrarea in sistem si la achiziia unor servicii oferite de serverul de aplicatii
care cer un grad ridicat de securitate. Toate aceste modificari sporesc gradul de incredere in sistemul informatic
si, implicit, gradul de incredere in m-aplicatie. Deci, are loc o crestere a fiabilitatii sistemului §i a m-aplicatiei.

Servletul este rulat de mai multe servere de web in acelagi timp, pe magini diferite

Pentru a rezolva cererile venite de la midlet citre serverul de web, exista doua variante:

- folosirea unui program software, pentru distribuirea cererilor: se foloseste OpenMosix, pentru serverele web
ce ruleazi sub sistemele de operare Unix, Linux: Apache, Tomcat, Borland Entreprise Server, sau Network
Load Balancening, pentru serverele web ce ruleaza sub Windows: IIS, Apache;

- scrierea in DNS (Domain Name Server) pentru acelasi nume a IP - urilor maginilor pe care ruleazi serverul
de web; daci unele din serverele de web sau masini ,cad”, sarcinile sunt preluate de calculatoarele ce au
IP - ul trecut in DNS: in acest mod. sistemul devine tolerant la insuccese si. deci, creste gradul de fiabilitate
al sistemului i al m-aplicatiel.

Servletul pentru procesarea cererilor si oferirea serviciilor
Este folositd procesarca distribuita prin: RMI (Remote Method Invocation). CORBA (Common Object

Request Broker Architecture) si tehnologia Jini,

De exemplu, serviciul de cotatii bursiere este oferit de masina 1, 3 si 7. Servletul, pentru a rezolva cererea
unui client care vrea serviciul respectiv, lanseazd o metoda la distantd pe masina 1. Daca aceasta nu este
disponibila sau serviciul nu functioneaza, se apeleaza imediat altd metoda la distanta, pentru acelasi serviciu, dar
pe masina 3. si asa mai departe. Aceasta inseamna o mai mare redundanti de procese s1 date in sistem, dar
sistemul per ansamblu este mult mai fiabil.

Instrumentele criptogratice

Intregul sistem foloseste instrumente criptografice foarte putermice, iar bazele de date pentru suportul
informational sunt robuste si suportd efectuarea tranzactiilor.

48 Revista Romana de Informatica si Automatica. vol. 13, nr. 2, 2003



Fiabilitatea care se refera strict la aplicatic este greu de calculat i se face doar pe cale experimentald. Prin
programare s¢ testeazi fiabilitatea pe emulatoare.

Codul sursd ca si explicatiile detaliate despre implementarea fiabild a acestui sistem distribuit, inclusiv
m-aplicatiile client, se obtin de la autorii acestui material. Servletul a fost dezvoltat cu J2SDK SE 1.4.1. El
ruleazi in containerul serverului de web Jakarta Tomcat-Apache 4.0.1 Web Server.

Serviciile sunt implementate folosind tehnologiile CORBA si RMI si ruleaza pe diferite calculatoare inftr-o
retea TCP/IP. Serviciile financiar i bancar au fost dezvoltate cu J2SDK EE. M-aplicatia a fost dezvoltata cu
Nokia Developer Suite SDK si a fost testatd pe un telefon Nokia 6310, folosind o retea adecvata. Pentru a creste
fiabilitatea si interoperabilitatea serviciilor WAP pentru o companie de telefonie mobild, se dezvoltd servicii
folosind tehnologia CORBA.

6. Concluzii

Construirea de software fiabil nu este o activitate usoard. Aceasti problema trebuie atacata la citeva mvelur:
cerinte utilizator, analiza, proiectare i implementare. [n anumite situatii, clientii nu au nevoie de aplicatii foarte
complexe. Deseori, inginerii software gasesc acele specificatii critice §i negociaza pe cle, scdpind de cerinlele
neimportante, care cresc complexitatea proiectului si cer multe resurse. Scopul principal este reducerea
complexitatii. Cerinfele ascunse” trebuie expuse si infelese. De multe ori, problema esentiald a sistemului
raméine nerezolvati, facind sistemul inacceptabil.

Exista mai multe arhitecturi complexe pentru care trebuie analizata fiabilitatea sistemului: arhitectura logica,
arhitectura fizicd, arhitectura proceselor, arhitectura dezvoltarii.

Procesul de simplificare a programelor la nivelul proiectare are menirea de a gasi metodele redundante, de a
valorifica componentele reutilizabile, de alege cei mai buni algoritmi pentru aflarea solutiilor problemei de
rezolvat, stabilirea sabloanelor standard pentru interfete si procese, identificarea fluxului de date dinamic etc.

Principalul obiectiv la acest nivel este stabilitatea sistemului. Stabilitatea proceselor alocate pentru rezolvarea
problemelor trebuie studiatd. Adesea, depasirile de memorie si de resurse alocate submineazi stabilitatea si
fiabilitatea sistemului. Stabilitatea algoritmului trebuie validatd tot in accasti etapa.

La nivelul implementarii, standardele de codificare §i programare furnizeazd metode si instrumente pentru a
face sistemele sd ruleze fiabil $1 repede.

Prin metode specifice analizei, proiectirii §i implementarii se urmdreste cresterca calitatilor produsulul
software, sistemului, a m-aplicatiei, in particular. Una din calitatile importante este §i va fi fiabilitatea.
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