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Metrici ale re-ingineriei software
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Lucrarea realizeaza o introducere in re-ingineria sofiware §i reutilizarea sofiware si o trecere in
revistd a unor metrici §i modele care faciliteazd evaluarea unor aspecte ale acestora.
Cuvinte cheie: metrici, modele, re-inginerie software, reutilizare software, programare

orientald ohiect,
1. Introducere

Unul dintre motivele pentru care costurile
mentenantei software sunt mai mari decét
cele ale dezvoltirii de software este acela cé,
de cele mat.multe ori, este dificil de pus In
evidentd structura unui produs software.
Pentru a f1 mentenabil, un produs software

trebule s fie usor de inteles, modificat si’

testat. Dacd structura produsului software
este ambigud §i nu poate {1 pusd in evidentd
cu ugurintd, produsul nu poate fi intretinut si
existd in acest caz doua optiuni: fie este
rescris in intregime, fie este restructurat
parfial sau total. Restructurarea se realizeazi
- utilizénd metoda re-ingineriei software.
Re-ingineria software este procesul de

analizi si modificare a unui sistem existent
cu scopul de_azl reconstitui Intr-o formi .

noud [AYACS5FH ceasta permite atat trans-
" formarea unor sisteme vechi intr-o formi
mai usor de intretinut, cit gi exploatarea
unor tehnologii noi (interfete grafice, arhi-
tecturi de aplicatit distribuite incluzind
structuri client-server etc.) in cadrul unor
aplicatii existente.

2. Re-inginerie software

Re-ingineria utilizeazi tehnicile ingineriei
directe si ale ingineriei inverse. Ingineria
directd corespunde procesului de dezvoltare
software traditionald, avind ca scop reali-
zarea unui sistem nou. Ingineria inversd este
procesul de analizi a unui sistem existent in
vederea identificirii componentelor st rela-
tiifor dintre ele pentru trecerea de la o forma
“de reprezentare la alta, aflatd cel putin pe
~acelagi nivel de abstractizare [AYAC95].

Pentru aplicarea tehnicilor, de re-inginerie
-este utilizatd o categorie aparte de instru-

mente de infrefinere. Printre acestea se
numdérd: analizatori de cod, reformatoare,
instrumente de restructurare, translatoare,
suporturt de comparare a codului sursé,
analizatoare de documente si instrumente de
mginerie inversd. De obicel sunt supuse re-
ingineriei sofiware acele componente pentru
care restructurarea constituie o solutie mai
buni decdt rescrierea integrald. Urmatoarele
componente se incadreazi In aceastd cate-
gorie: componente la care s-a constatat un
procent mare de defectért; componente care
au 0 rata anuald a modificarilor ridicati;
componente cu o complexitate ridicatd;
componente care nu indeplinesc standardele.
Exemple ale aplicérii re-ingineriei software
sunt trecerea unui program dintr-un limbaj

‘de ‘programare in altul sau transforimarea -

unui produs software neorientat obiect intr-
unul orientat obiect. Pentru ambele cazuri
existd instrumente software care realizeaza
conversiile In mod automat, in special tre-
cerea dintr-un limbaj de programare in altul.
Majoritatea instrumentelor CASE actuale (si
in special cele orientate obiect) dispun de o
componentd care realizeazd partea de re-
inginerie software, generdnd - pe baza codu-
lui - diverse tipuri de diagrame ce descriu
structura produsului software. Astfel:

¢ ObjectTeam al firmei Cadre [BALA96]
permite citirea $1 translatarea codului sursa
C++ si SmaliTalk intr-un model obiectual
conform conventiilor metodologiei OMT.
Utilizatorii pot aplica metoda ingineriet
inverse numelor caracteristicilor si structuri-
lor de mostenire ale claselor.

¢ Rational Rose al firmei Rational Soitware
Corporation [SUCI96] permite actualizarea
diagramelor de clase ale modelului aplicatiet
realizate pe baza codului modificat manual.
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Analiza se poate efectua la diverse nivele de
detaliere.

o Analytical Engine al firmei ViaSoft
decompileazd programe ¢i crecazi un
depozit on-line cu informatii despre
program. Construieste si stocheazi cunos-
tinfe referitoare la modul de lucru al
programelor.

Existd preocupéri in vederea elabordrii unor
metode de abordare genericd a ingineriei
inverse. Astfel, in cadrul Proiectului Esprit
au fost dezvoltate [AYAC95]:

o metoda REDO include fazele: analiza
sistemulut pornind de la sursele s1 documen-
tele existente, inginerie inversa; stabilirea
procedurilor de test; re-inginerie; exploatare.
o mefoda RE-ORDER presupune: analiza
sistemulul existent, a obiectivelor urmdrite
si a cerinfelor domeniului pentru stabilirea
tehnologtel de utilizat; pregitirea instrumen-
telor si aplicarea procesului de re-inginerie.
Aplicatii ale ingineriei inverse au avut ca
obiect programe scrise ‘in limbaje procedu-
rale [RAJL96], limbaje de programare
orientate obiect [RAJL%] hmbaje onentate
proces [RUNZIS].

O altd fatetd a re-ingineriei software este re-

ingineria n scopul reutilizirii. Re-ingineria
software in general -are ca scop refacerea
proiectului pornind de la cod ¢i modificarea
apoi a proiectului in vederea obtinerii unui
produs software mai flexibil. Produsul
software este privit in acest caz ca un intreg.
Re-ingineria software in, scopul reutilizirii
sc aplicdA la nivel de componente. Se
incearcd divizarea fintregului sistem in
blocuri din care unele pot fi reutilizate, altele
nu. Componentele reutilizabile au o functio-
nalitate clard si interfete - bine definite.
Realizarea internd nu prezintd interes cénd
se reutilizeazd componenta respectivd $i nu
trebuie sd afecteze sau s& depindd de alte
componente ale sistemului in care va fi
integratd. Re-ingineria in scopul reutilizarii
concentreazd eforturile n directia gasirii §i
extragerii componentelor reutilizabile dintr-
un produs software existent. Sistemul din
care au fosi extrase componentele reutiliza-
bile rd@méine nemodificat, componen-tele
fiind extrase, modificate si utilizate In afara
sistemulul de provenientd. Este o diferentd

majora fafi de re-ingineria software al cérel
scop este chiar modificarea sistemului
existent in vederea imbunatatirii sale.

3. Reutilizare software

Reutilizarea software este procesul de creare
de sisteme software din elemente software
existente [KARL95]. Elementele software
care constituie blocurile constructive se
numesc componente software reutilizabile.
Reutilizarea nu constituie un scop in sine, ci
un mijloc de obtinere a obiectivelor generale
ale organizatiel. Este o sursd de crestere a
productivititii §i de Imbunétafire a calitdtii
produselor realizate. De asemenea, contri-
buie la standardizarea si interoperabilitatea
produselor.

In prezent se considersi ca reutilizarea
software vizeazi toate resursele utilizate st
produse In timpul dezvoltdrii software.
Exemple de produse reutilizabile: specifica-
tii functionale, proiecte, module de cod,
documentatie, date dé test g1 instrumente.
Ideea de rveutilizare in sens larg este
importantd, favorizind reducerea substantia-
ld a costurilor deoarece reutilizarea unui

~rezultat dintr-o faza incipientd creste proba-

bilitatea reutilizarii unor produse ulterior
dezvoltate din el [BARNS1}.

Au fost propuse clasificsiri ale cunostintelor
reutilizabile, care se bazeazd pe unul din
urmatorii trei factori sau pe o combinatie a
lor: (a) stadiul dezvoltdrii In care cunostin-
tele sunt produse si/sau utilizate; (b) nivelul
de abstractizare; (¢) natura cunostintelor.
Jones {MILI95] a identificat patru tipuri de
produse reutilizabile: datele, implicind o
standardizare a formatului datelor; arhitec-
tura, care presupune standardizarea unul set
de conveniii de proiectare si programare
referitoare la organizarea logicd a software-
vlui; proiectul de detaliu, pentru anumite
aplicatii financiare; programul, care se
referd la reutilizarea codului executabil.

La réndul sau, Wegner clasifici elementele
reutilizabile in: elemente care pot fi reuti~
lizate Intr-un numdr de aplicatii (exemplu: o
functie matematic#), elemente care pot fi
utilizate in versiuni succesive (o0 noud
versiune a unui produs, bazati pe versiunea
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anterioard); elemente care sunt reutilizate ori
~de céte orl programul care il confine este

: i 'fexc_cutat (compilatoare); elemente care sunt

* reutilizate Tntr-un program (subrutine).
In [KARL95] reutilizarea este clasificats
dupd wrmatoarele criterii: .
(a) scopul reutilizarii - defineste domeniul
reutilizarii potenfiale al unei componente:
reutilizare generald (sau reutilizare orizonta-
18); reutilizare intr-un domeniu specific (sau
reutilizare verticald), reutilizare intr-0 fami-
lie de aplicatii. (b) reutilizatorul tintd (vizat):
- reutilizare internd; reutilizare externd. (c)
granulozitatea componentelor manipulate:
reutilizare cu  componente de micd
granulozitate (scari mica), de exemplu:
functii 1/E;: reutilizare cu componente de
mare granuloznatc (scard mare).
Se disting doud aspecte relativ la reutilizare:
(a) dezvoltarea pentru reutilizare, care se
referd la dezvoltarea de componente soft-
ware reutilizabile si (b) dezvoltarea cu reuti-
IiZare; care consta in dezvoltarea sistemelor
cu componente software existente.
Dezvoltarea de software reutilizabil are ca
~ obiective maximizarea gradului de acoperire
a- domeniului de aplicare (maximizarea
Jprobablhtatn de a gisi o potrivire exactd
respectiv de a gisi una aproximativd) si
minimizarea costului adaptirii componente-
lor returnate prin ciutare aproximativa.
Dezvoltirile cu componente reutilizabile au
ca obiective minimizarea costului cautarii
{exactd sau aproximativd) si a costului
adaptarii,

4. Modele

Conform standardului SR ISO/CEI [ISO/
CEI] 9120, metrica pentru calitatea sofiware
este scara cantitativd si metoda care poate fi
utilizatd pentru a determina valoarea pe care
0 ia o trisdtura a unui produs software speci-
fic. Modelul specifici relatii Intre metrici.
Karlson [KARI95] clasificd metricile in:

-~ metrici ale procesului - utilizate pentru a
estima efectul reutilizarii asupra duratei de
realizare si p10duct1v1tatu pentru produse i
componente. ;

- metrici ale produsului - utilizate pentru a
_ masura reutilizabilitatea si calitatea unel

componente. Metricile produsului sunt utili-
zate de producatorii si utilizatorii de
componente software reutilizabile cu scopul
evaludrii acestora.

Irakes si Terry [FRAK96] clasifica
modelele §i metricile reutilizdrii in: (a)
modele ale analizei cost-profit; (b) modele
de evaluare a maturitdfii reutilizirii; (c)
metrici ale volumului reutilizérii; (d) analiza
modurilor de esec; (e) metrici ale reutili-
zabilitdtii; (f) metrici ale bibliotecilor pentru
reutilizare.

a) Medele de analizi cost-profit

in literatura de specialitate au fost raportate
mai multe modele cost-profit ale reutilizarii.
Nici unul din aceste modele nu sunt derivate
din date si nici nu au fost validate cu date.
Ele permit insd o simulare a corelatiilor
dintre parametrii economici, cum sunt costul
si productivitatea.

Gaffney si Durek [FRAK96] au propus doua
astfel de modele. Modelul simplu
evidentiazd costul reutilizdrii componentelor
software. Modelul costului dezvoltdrii este
construit pe baza modelului simplu prin
includerea costului dezvoltirii de compo-
nente reutilizabile.

Ecuatiile pentru modelul simplu sunt:

C=(b-1)R+1
1 !
C (b-1)-R+1

unde:

C - costul dezvoltirii software (C=1 pentru
un produs care incorporeaza doar cod nou),
R - proportia codului reutilizat in produs
(R<1), b - costul relativ al incorporirii codu-
lut reutilizat in noul produs (b=1 pentru un
produs care incorporeazi doar cod now), P -
productivitatea.

Pentru ca reutilizarea sid fie convenabild
din punct de vedere al costului, trebuie ca b
< 1. Mérimea lui b depinde de faza ciclului
de viatd a componentel reutilizabile. Daci se
reutilizeazd doar codul sursid, atunci este
necesar s& se parcurgd fazele de specificatii,
proiectare §i testare pentru a se completa
dezvoltarea componentei reutilizabile. in
acest caz, Gaffney i Durek estimeaza
b=0,85. Dacd se reutilizeazd specificatiile,
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proiectul si codul, atunci trebuie efectuati
doar faza de testare si se estimeazi b=0,08.
In modelul costului dezvoltarii, costul se
calculeazi astfel:

C:(b+£-1)-R+1
n

unde:

E - costul dezvoltarii componentei reutiliza-
bile relativ la costul producerii componentei
care nu este reutilizabild (1>1),

n - numirul de utilizdri prin care se amor-
tizeaza costul dezvoltdrii codului.

Barnes g1 Bollinger [BARN91] au examinat
costul si trasiturile de risc ale reutilizirii
software $i au sugerat o abordare analitici
privind realizarea unor investifii bune pentru
reutilizare. Au propus ca indicator al calitatii
investitiei pentru reutilizare raportul:

])
Q“’[

unde: 1 - investitia totald de reutilizare; P -
profitul total al reutilizdrii. Acesta se calcu-
leaza astfel:

szpl zi(ci ~5)

;‘proﬁtul rezultat din investifia
pentru reitilizare activititii i; c; - costul esti-
mat al activitdtii 1 fird exploatarea reuti-
lizarii; r; - costul activititii i cu exploatarea
reutilizarii; n - numdirul de activitifi care
beneficiazi de investitie.

Dacd Q este semnificativ mai mare ca 1,
investitia pentru reutilizare este rentabils.
Pentru  mdrirea valorii indicatorutui  Q
trebule actionat in sensul cregterii profitului
total al reutilizérii si/sau reducerii investitiei
necesare pentru reutilizare. Cresterca profi-
tului total al reutilizarii se poate realiza prin:
cresterea nivelului reutilizirii, reducerea
costulut mediu al reutiliziriz.

b) Modele de evaluare a maturititii
reutilizarii

Modelele permit evaluarea programelor de
reutilizare dupa cit de avansate sunt in
implementarea unei reutiliziri sistematice.
Koltun g1 Hudson [FRAK96] au dezvoltat
un model al maturititii reutilizdrii care
include fazele: iniiald/haotica,; monitorizata,
coordonatd, planificatd, incorporati. Pentru
fiecare din aceste faze se iau in considerare

10 dimensiuni ale maturitifii reutilizirii:
motivatia, planificarea reutilizarii, sustinito-
ral reutilizarii, responabilitatea producerii
reutilizdrii, procesul prin care reutilizarea
este asiguratd, elementele reutilizate, activi-
tatea de clasificare, tehnologia suport, metri-
cile, consideratiile legale/contractuale/conta-
bile. Pentru fiecare din cele 10 dimensiuni,
volumul implic#rii organizatiel creste pe
mésurd ce aceasta progreseazd de la reuti-
lizarea initiald/haoticd la cea incorporati.
Pentru a utiliza modelul, o organizatie va
evalua nivelul maturitdtii reutilizirii inainte
de a initia un program de imbunititire a
acesteia. Evaluarea se va face prin identi-
ficarea amplasirii in fiecare dimensiune. In
continuare, organizatia va utiliza modelul
pentru a ghida activitdfile care trebuic
efectuate pentru a atinge nivelele superioare
ale maturitdtii reutilizirii.

Un alt model este cel dezvoltat de Software
Production Consortium [FRAK96]. Modelul
are doua componente: un model de evaluare
st unul de implementare.

Modelul de evaluare consta dintr-un set de

“factori de succes pe care o organizatie ii

poate utiliza pentru a evalua starea curents a
practicii sale privind reutilizarea. Factorii
sunt organizati in patru grupe primare: 7
management, dezvoltare aplicatii, dezvoltare
componente, tehnologie/proces.
Modelul de implementare ajutd In stabilirea
priorititii obiectivelor i In construirea
stadiilor succesive ale implementirii. Sunt
identificate  patru  stadii:  oportunistic,
integrat, structural, anticipativ.
¢) Metrici ale volumului reutilizirii
in general, aceastd metrica este:

volumul elementului din ciclul de viata reutilizat

dimensiunea totala a elementului din ciclul de viata

O formi comuna a acestei metrici se bazeazi
pe numdrul de linii de cod:
numaru] de linii de cod reutilizate in sistem / modul

numarul total de linii de cod din sistem / modul
Banker {BANK94] a implementat intr-un
mediu CASE orientat obiect calculul unor
metrici ca:
 procentul de obiecte noi masoara structura
obfinutd prin reutilizare. Este proportia
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obiectelor dintr-un sistem care a fost scrisd
efectiv pentru acesta.
nurmnar obiecte noi

procent obiecte noi = % 100

numar total obiecte utilizate
o sfructura reulilizdrii

numar total obiecte utilizate

structura reutilizarii = : :
numar obiecte noi

Metricile de reutilizare pot fi aplicate la
diferite nivele de analizd. Valoarea agregati
a acestora subestimeazi beneficiile reutiliza-
rii. De exemplu, timpul de realizare a
diferitelor tipuri de obiccte diferdi si este
importantd ponderea tipurilor de obiecte in
total obiecte reutilizate.

o proceniul de reutilizare externd

numaryi de obiecte ale altor sisteme

proceniul reutilizarii =
numar tolal de obiecte utilizate

e proceniul de reutilizare internd

procentul reutilizarii interne = 100 - procentul
obiectelor noi - procentul reutilizarii externe
Reutilizarea este infernd daca un obiect creat
pentru un sistem este utilizat de mai multe
ori in cadrul aceluiasi sistem. Reutilizarea
este exfernd dacd un obiect dintr-un sistem
este utilizat cel pufin o data in cadrul unui
sistetn nou. Cu toate ci ambele tipuri de
reutilizdri_sunt de valoare egald, pentru
lor sunt necesare politici
manageriale diferite. Reutilizarea externd
garanteazd realizatorului c¢i obiectul a fost
testat in altd parte inainte de a fi utilizat.
Gradul reutilizirii interne va depinde
probabil de mirimea echipei de realizare a
aplicatter si de calitatea comunicatiel in
cadrul ei. Gradul reutilizirii externe poate sd

~depindi de calitatea sistemului de indexare
ufilizat pentru a ajuta programatorii sd

identifice obiectele existente pe care le-ar
putea utiliza.

«d) Modelul modurilor de esec al reuti-

lizarii software
Modelul propus de Frakes si Fox [FRAK96]
permite evaluarea calitdtii unui program de

- reutilizare sistematicd, penfru a determina
... obstacolele in reutilizarea intr-o organizatie

si pentru a plinui strategia de imbunétitire.

Modelul are gapte- moduri de esec

corespunzétoare pasilor pe care un inginer

. software trebuie sd-i parcurgd pentru a

reutiliza o componenta: nici o incercare de
reutilizare; elementul nu existd; elementul
nu este disponibil; elementul nu este gisit;
elementul nu este Inteles; elementul nu este
valid; elementul nu poate fi integrat.

Fiecare mod de esec are cauze asociate.
Pentru a utiliza acest model, o organizatie
culege date referitoare la modurile de esec al
reutilizirii gi la cauzele lui, $1 apoi utilizeazi
informatiile pentru Iimbunétitirea activitati-
lor de reutilizare.

e) Metrici ale reutilizabilitatii
Reutilizabilitatea este un atribut extern al
produsului care se referd la ugurinta cu care
acesta poate fi reutilizat In alta parte (de
exemplu In alt mediv), fira modificiri
majore [FENT94]. Atributul este specific
unui anumit tip de componentd si limbajului -
in care este implementati.

Metricile reutilizabilitatii sunt utile pentru
proiectarea reutilizérii §i pentru re-ingineria
pentru reutilizare.

f) Metrici ale bibliotecilor pentru reutili-
Zare

Biblioteca pentru reutilizare este un depozit
peniru stocarea elementelor reutilizabile plus ™

o .interfatd pentru cHutare’ in  depozit. =

Componentele sunt clasificate pentru a
facilita accesul Ia ele. Criteriile de evaluare
ale schemei de indexare sunt: costul,
efectivitatea cautarii, suportul pentru Intele-
gere, eficienta.

5. Modificari structurale induse de orien-
tarea obiect

In prezent, metoda de consiructie software
orientatd pe obiecte este cea mai bund
solufie pentru obtinerea unei inalte reuti-

- lizéri a codului [DIFE93].

Tehnologiile orientate obiect au impus un
nou mod de a gindi dezvoltarea software,
centrdndu-se pe reprezentarea entitétilor din
lumea reald. Pe l&ngd aceastd modalitate
naturald de analizd si proiectare software,
oricntarea obiect presupune si un alt tip de
structurare a produselor software. Clasicele
module, obtinute de reguld ca wmare a
structuraril  {unctionale, sunt inlocuite de
citre conceptele de clasi si obiect.
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Modelul orientat obiect creeazd premisele
unel bune reutilizari a produselor sofiware si
in special a codului. De asemenea, metoda
re-ingineriel software poate {i aplicatd mult
mai usor sistemelor obiectuale datoritd mo-
dalitatii naturale de structurare a acestora.
Un astfel de sistem este usor de Intrefinut,
deoarece modificérile se efectueazi la nive-
lul implementérii si nu afecteazi arhitectura
sistemului. Componentele sistemului sunt
identificabile cu usurint3 si in consecintd se
“extrag” fard dificultate in vederea reuti-
lizarii. Reutilizarea se poate face: '

e prin preluarca fird nici o modificare a
codului existent;

¢ prin adaptarea codului existent pentru a
satisface mai biné cerintele proprii.

Sitvafia descrisd in primul caz corespunde
utilizérii claselor existente, adicd instanfie-
rea acestora sau folosirea lor in relafii de
confinerc sau utilizare. Clasa care se reutili-
zeazd trebuie s& aibd un grad mare
generalifate. Reutilizarea este facilitatd de
faptul c¢d detaliille de implementare sunt
ascunse si nu trebuie gestionate.
Reutilizarea prin adaptarea codului existent
presupune preluarea unor clase cu un nivel

de abstractizare ridicat si specializarea
acestora astfel incét sd corespundd noilor
cerinte. Acest lucru se face programand doar
diferentele specifice noii clase cu ajutorul
relatiel de mogtenire.

Desi preocupdri pentru reutilizarea software
s-au  manifestat Incepind cu aparitia
programdrii  procedurale i modulare, se
constatdi c¢d de abia dupd rispandirea
utilizdrii  tehnologiilor obiectuale s-au
elaborat adevarate strategii si politici pentru
reutilizare. La baza acestora std crearca
bibliotecilor de clase reutilizabile. Dupi ce o
clasi a fost testatd si acceptatdi Intr-o
bibliotecd nu mai este nevoie si 1 se aducd
modificari in momentul cind este reutilizati:
fie se wutilizeazd asa cum este, fie se
“personalizeazi” pentru o aplicatie proprie.
in cazul bibliotecilor procedurale existd doar
posibilitatea . .utilizdrii fard modificiri a
codului existent. Aceasta inseamni ci, dacd
modulele din biblioteci nu pot fi utilizate asa
cum sunt, ele nu sunt utilizate deloc.

Existd mai multe tipuri de biblioteci de
clase: pentru aplicatii specifice unui
domeniu, pentru aplicatii generale, pentru
aplicatii ce utilizeazd anumite interfete
standard etc. De exemplu, pentru programa-
rea aplicatillor Windows utilizénd limbajul
C++ exista bibliotecile de clase ale firmelor
Microsoft (MFC - Microsoft Foundation
Classes) si Borland (OWL - Object
Windows Library). Beneficiile rezultate din
utilizarea claselor din aceste biblioteci sunt
importante, §i se pun in ecvidenti daci
raportim realizarea aceleiasi aplicatii utili-
zénd o bibliotecd de clase respectiv folosind
doar apeluri de functii din API (Application
Programming Interface).

Firmele care dezvoltd software orientat
obiect au in atentie crearea propriilor biblio-
teci de clase. Nu toate clasele realizate
pentru un proiect vor ajunge in bibliotecd,
unele fiind specifice proiectului §i neputind
fi generalizate. Fiecare firmé isi are politica
propriec in ceea ce privesle reutilizarea.
Unele dezvoltd software e¢u reutilizare,
integrdnd in  aplicatiile proprii  clase
existente in -bibliotect, altele 1si canalizeazd
eforturile Tnspre dezvoltarea de software
pentru reutilizare, crednd clase cu grade de
generalitate §1 abstractizare ridicate. De cele.
mai multe orl ambele fatete ale reutilizérii se
regdsesc in politica unei aceleiasi companii
de software.

In [KARL95] sunt sugerate céteva directii
generale de urmat Tn dezvoltarea software-
lui orientat obiect cu o reutilizabilitate
ridicatd. Astfel se recomanda:

e Utilizarea mostenirii pentru a pune in
evidentd specializarea entitdtilor din dome-
niul problemet de rezolvat. Aceasta conduce
fa crearea unui numar mare de nivele de
abstractizare. Clasele vor avea dimensiuni
mai mici, vor fi mai usor de inteles,
modificat i utilizat in alte sisteme decét cel
pentru care au fost creaté,

¢ Utilizarea c8t mal rar cu putintd a
mogteniril multiple.

o Jlerarhia de clase si fie rezonabil de
adanca si ingustd. De exemplu, dacd o super-
clasd are mai mult de zece subclase, este
recomandabil si se introducd un nou nivel
de abstractizare. lerarhiile adénci au deza-
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vantajul ¢d functionalitatea unei clase este
dispersatd si este mai greu de inteles si
urmarif.

o Divizarea sistemului in subsisteme tre-
buie sd se facd astfel incit un subsistem si
cuprindd toate clasele intre care existdi o
strinsd interdependentd §i care Impreund
concurd la realizarea aceleiasi functii a
sistemului. Astfel, clasele dintr-un subsistem
se pot reutiliza impreund, ca un intreg.

e Interfata unei clase (protocolul) nu
trebute sd aibd dimensiuni foarle mari.
Clasele cu un numdar mai mare de 25 de
metode (proprii sau mostenite) trebuic si fie
verificate $1 eventual modificate.

O politicd de reutilizare eficientd trebuie sa
se bazeze pe aprecieri cantitative ce au la
baza masuritori. De exemplu, masurile utile
pentru cuantificarca relatiei de mostenire
sunt: numarul de metode nou adaugate (intr-
o subclasd), numarul de metode redefinite si
numdrul de metode mostenite. O ierarhie de
clase se poate reprezenta prin intermediul
unut arbore (cazul mogtenirii simple), sau
mai  general, printr-un graf, pentru a
surprinde  si cazul mogtenirii multiple.

Nodurile grafului reprezinti clasele din.

lerarhie, lar arcele - relatia de mostenire.
Daca u este nodul asocigEglasei derivate si v
nodul asociat clasei de baza, atunci conve-~
nim ci existd arcul (u,v). Se poate calcula
addncimea unei clase C; in arborele de
mostenire DIT (Depth of Inheritance Tree)
dup4 relatia:
0,C;nu mogteneste de la alti clasa

DIT = >.(1+DIT))

Jparinte
2]
pavinte
unde DIT; reprezintd adancimea clasei i.
Pentru intreaga ierarhie este util si se
determine addncimea maximi a arborelui de
mostenire. Tot la nivelul ierarhiei de clase se
calculeazd adincimea medie a unei clase in
ierarhie ca fiind:
NC
> bt

DIT = Foee
P NC

unde NC reprezintd numarul claselor din
_lerarhie.

Fiecare dintre metricile amintite are asociate
valori prag, stabilite de citre compania de
software. Situarea valorilor obtinute fata de
valorile prag furnizeaza informatii pe baza
cérora se iau decizii cu privire la: divizarea
unei clase, introducerea unui nou nivel de
abstractizare, introducerea unei clase in
biblioteca etc.

6. Concluzii

Re-ingineria permite abordarea la acelasi ni-
vel a dezvoltirii software si a iInfretinerii,
utilizand tehnici $i instrumente comune.
Efortul implicat in activitatea de re-inginerie
depinde de obiectivele urmérite. O impor-
tantd deosebitd o constituie exploatarea unor
noi tehnologii fn cadrul unor aplicatii
existente.
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