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Probleme Specifice

Ingineria cerinţelor (Sommerville):

Cerinţe funcţionale şi non-funcţionale
Cerinţele utilizatorilor
Cerinţele sistemului
Specificarea interfeţei
Documentele de specificare a cerinţelor
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Ingineria Cerinţelor

Def. (Sommerville’04): Ingineria cerinţelor este 
procesul de stabilire a serviciilor cerute sistemului 
de către clienţi precum şi a constrângerilor sub care 
acesta va fi dezvoltat şi va opera

Cerinţele sunt descrieri ale serviciilor oferite de 
sistem şi a constrângerilor care sunt generate de-a 
lungul desfăşurării procesului de inginerie a cerinţelor
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Cerinţe

Cerinţele pornesc de la afirmaţii abstracte de nivel 
înalt până la specificaţii matematice funcţionale 
detaliate 

Cerinţele îndeplinesc mai multe funcţii:
Pot constitui baza negocierilor pentru un contract – ca atare 
trebuie să fie deschise diverselor interpretări
Pot constitui baza contractului în sine – ca atare trebuie 
definite cât mai detaliat
Ambele afirmaţii trebuie acoperite de aceleaşi cerinţe
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Tipuri de Cerinţe

Cerinţe utilizator
Afirmaţii în limbaj natural şi diagrame a serviciilor oferite de
sistem laolaltă cu constrângerile operaţionale. 
Scrise pentru clienţi.

Cerinţele sistemului
Un document structurat stabilind descrierea detaliată a 
funcţiilor sistemului, serviciile oferite şi constrângerile 
operaţionale. 
Poate fi parte a contractului cu clientul.
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Exemplu

Cerinţă utilizator
Sistemul trebuie să asigure accesarea fişierelor externe 
create de alte programe

Cerinţe sistem corespunzătoare
Trebuie prevăzută de definire a tipurilor de fişiere externe
Fiecare tip de fişier extern trebuie să aibă asociat o aplicaţie
care să fie apelată pentru fişierul respectiv
Fiecare tip de fişier extern trebuie să fie reprezentat în 
fereastra utilizatorului printr-o icoană specifică
La selectarea icoanei se va apela aplicaţia asociată tipului 
respectiv de fişier extern
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Utilizarea Cerinţelor
Cerinţele utilizator se adresează:

Managerilor clientului
Utilizatorilor finali
Inginerilor clientului
Managerilor de contracte
Proiectanţilor de sistem

Cerinţele de sistem se adresează:
Utilizatorilor finali
Inginerilor clientului
Proiectanţilor de sistem
Programatorilor



8
FIS – conf.dr.ing. Dan Pescaru

Cerinţe Funcţionale şi Non-funcţionale

Cerinţe funcţionale
Afirmaţii despre servicii pe care sistemul trebuie să le 
conţină, cum trebuie el să răspundă la anumite intrări şi cum 
reacţioneze în anumite situaţii

Cerinţe non-funcţionale
Constrângeri ale serviciilor si funcţiilor oferite de sistem cum
ar fi constrângeri de timp,constrângeri ale procesului de 
dezvoltare, standarde, etc.

Cerinţe ale domeniului
Cerinţe impuse de domeniul aplicaţiei care reflectă 
caracteristicile acestuia
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Cerinţe Funcţionale

Descrie funcţionalitatea sistemului şi serviciile oferite

Depind de tipul softului, de utilizatorii avuţi în vedere 
şi de tipul sistemului pe care softul este utilizat

Cerinţele funcţionale ale utilizatorilor pot fi descrieri 
de ansamblu dar cerinţele funcţionale ale sistemului 
trebuie să descrie în detaliu serviciile oferite
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Calitatea Cerinţelor

Trebuie evitate cerinţele ambigue

Cerinţele trebuie să fie în acelaşi timp şi complete şi 
consistente

Complete
Trebuie să includă descrieri pentru toate facilităţile oferite

Consistente
Trebuie să nu existe conflicte şi contradicţii

În practică este greu de obţinut
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Cerinţe Non-funcţionale

Definesc proprietăţi şi constrângeri ale sistemului. 
Ex: fiabilitatea, timpul de răspuns, cerinţele pentru spaţiul de 
stocare, cerinţe ale sistemului de intrări-ieşiri etc.

La întocmirea lor se va ţine cont de un anumit 
program CASE, limbaj de programare sau metodă de 
dezvoltare

Cerinţele non-funcţionale pot fi mai critice decât cele 
funcţionale. Dacă nu sunt îndeplinite, sistemul nu va 
fi util scopului în care a fost dezvoltat
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Tipuri de Cerinţe Non-funcţionale (I)

Cerinţe ale produsului
Cerinţe care specifică un anumit comportament al produsului 
(ex: viteză de execuţie, fiabilitatea etc.)

Cerinţe legate de organizare
Cerinţe care sunt consecinţe ale politicilor de organizare a 
producţiei software (ex: standarde utilizate, cerinţe de 
implementare etc.)

Cerinţe externe
Cerinţe asociate unor factori externi (ex. cerinţe de 
interoperabilitate, cerinţe legislative etc.)
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Tipuri de Cerinţe Non-funcţionale (II)

Cerinţe ale produsului
Cerinţe legate de gradul de utilitate
Cerinţe de eficienţă (performanţă/spaţiu)
Cerinţe de fiabilitate
Cerinţe de portabilitate

Cerinţe legate de organizare
Cerinţe de livrare
Cerinţe de implementare
Cerinţe legate de standarde

Cerinţe externe
Cerinţe de interoperabilitate
Cerinţe legate de etică
Cerinţe legislative
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Cuantificarea Cerinţelor

Procentul de linii de cod dependente de ţinta implementării
Numărul de sisteme ţintă

Portabilitatea

Probabilitatea de corupere a datelor la eroare
Timpul de restart după apariţia defectării

Robusteţe

Timpul mediu dintre două defecte
Rata de apariţie a defectărilor

Fiabilitate

Fizică – MB
Număr de cipuri ROM

Dimensiune

Tranzacţii/sec.
Timp de răspuns la utilizator
Viteză de reîmprospătare a ecranului

Viteză

ExprimareProprietate
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Cerinţe de Domeniu

Derivate din domeniul aplicaţiei

Descriu caracteristici şi facilităţi legate de domeniu

Pot fi cerinţe funcţionale noi, constrângeri sau cerinţe 
deja existente

Dacă nu sunt îndeplinite sistemul va fi nefuncţional
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Probleme cu Cerinţele de Domeniu

Gradul de înţelegere a cerinţelor
Cerinţele sunt exprimate în limbajul specific domeniului 
aplicaţiei
Acesta deseori nu este înţeles de inginerii software care 
dezvoltă sistemul

Cerinţe lapidare
Specialiştii dintr-un domeniu sunt foarte familiari cu acesta şi 
au tendinţa de a nu explica pe înţelesul programatorilor 
cerinţele pe care le enunţă
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Cerinţe ale Utilizatorilor

Cerinţele utilizator trebuie să descrie cerinţe 
funcţionale şi non-funcţionale într-o manieră în care 
sunt pe înţelesul utilizatorilor sistemului care nu deţin 
cunoştinţe tehnice detaliate

Cerinţele utilizator sunt definite utilizând limbajul 
natural, tabele şi diagrame care pot fi înţelese de toţi 
utilizatorii
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Probleme la Utilizarea Limbajului Natural

Lipsa clarităţii
Obţinerea unei bune precizii este dificilă dacă se doreşte ca 
documentul să fie uşor de citit

Confuzii privind cerinţele
Cerinţele funcţionale şi non-funcţionale tind să fie 
amestecate

Amalgamarea cerinţelor
Diferite cerinţe pot fi exprimate împreună
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Sfaturi Utile la Scrierea Cerinţelor

Creaţi un format standard şi utilizaţi-l la toate 
cerinţele
Utilizaţi limbajul într-un format consistent. Folosiţi 
trebuie pentru cerinţele obligatorii şi ar trebui pentru 
cele de dorit să apară
Scoateţi în evidenţă textul care identifică părţile 
importante ale cerinţelor
Evitaţi folosirea jargonului la specificarea cerinţelor
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Cerinţele Specifice Sistemului

Cerinţele sistemului sunt specificate mai detaliat 
decât cerinţele utilizator

Scopul principal al lor este acela de a fi baza 
proiectării sistemului

Ele pot fi incorporate în contact
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Utilizarea Cerinţelor în Proiectare

În principiu, cerinţele trebuie să exprime ce poate 
face sistemul, iar proiectul trebuie să exprime cum 
poate face aceste lucruri

În practică cerinţele şi proiectul sunt inseparabile
Arhitectura sistemului se proiectează pe baza cerinţelor
Sistemul poate inter-opera cu alte sisteme care generează la 
rândul lor noi cerinţe
Utilizarea unui anumit tip de proiectare poate fi o cerinţă de 
domeniu
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Alternative de Reprezentare a Cerinţelor

Utilizarea unui format standard sau a machetelor în 
conjuncţie cu limbajul natural
Utilizarea unui limbaj de proiectare – asemănător 
unui limbaj de programare dar mai abstract
Utilizarea unui limbaj grafic suplimentat cu adnotări 
textuale (mai ales pentru cerinţe sistem)
Utilizarea unor specificaţii matematice (ex. maşini cu 
stări finite). Elimină ambiguităţile dar este dificil de 
înţeles.
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Documentarea Cerinţelor

Documentul de specificare a cerinţelor este actul 
oficial care specifică ce se aşteaptă de la dezvoltatori

Trebuie să includă atât definirea cerinţelor utilizator 
cât şi specificarea cerinţelor sistem

Nu este un document de proiectare. Pe cât posibil el 
trebuie să specifice CE trebuie să facă sistemul şi nu 
CUM să facă aceste lucruri
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Utilizatorii Documentaţiei Cerinţelor

Clienţii
Impun cerinţele şi verifică apoi dacă acestea sunt conforme 
cu nevoile lor. Pot cere şi modificări ale cerinţelor

Managerii
Utilizează documentul pentru a stabili termenii contractului şi 
a planifica procesul de producţie

Inginerii de sistem
Utilizează documentul pentru a înţelege ce trebuie dezvoltat

Inginerii de la testare
Utilizează documentul pentru a proiecta testele de validare
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Standardul IEEE pentru Specificarea Cerinţelor

Defineşte o structură generică pentru documentarea 
cerinţelor:

Introducere
Descrierea generală
Cerinţe Specifice
Anexe
Index
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Structura Documentului de Specificare a Cerinţelor

Prefaţă
Introducere
Glosar de termeni
Definirea cerinţelor utilizatorilor
Arhitectura sistemului
Specificarea cerinţelor de sistem
Modelarea sistemului
Evoluţia sistemului
Anexe
Index



27
FIS – conf.dr.ing. Dan Pescaru

Concluzii

Cerinţele specifică ce trebuie să ştie să facă sistemul 
şi definesc constrângeri pentru operare şi 
implementare
Cerinţele funcţionale stabilesc serviciile pe care 
sistemul trebuie să le asigure
Cerinţele non-funcţionale stabilesc constrângeri ale 
sistemului şi ale procesului de dezvoltare
Cerinţele utilizator sunt specificaţii de nivel înalt 
referitoare la ce trebuie să facă sistemul. Ele sunt 
scrise în limbaj natural plus table şi diagrame
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Concluzii

Cerinţele sistem specifică funcţiile pe care sistemul 
trebuie să le ofere

Documentul de specificare a cerinţelor software este 
rezultatul acordului între client şi dezvoltator asupra 
cerinţelor sistemului

Standardul IEEE este un punct de start util pentru 
definirea unui standard mai detaliat pentru 
specificarea cerinţelor


