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Modeling software viability based on
design and minor changes of object oriented code
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Object-oriented design and development is becoming very popular in today's software devel-
opment environment. Object oriented development requires not only a different approach to
design and implementation, it requires a different approach to software metrics. Since object
oriented technology uses objects and not algorithms as its fundamental building blocks, the
approach to software metrics for object oriented programs must be different from the stan-
dard metrics set. Some metrics, such as lines of code and cyclomatic complexity, have become
accepted as standard for traditional functional/ procedural programs, but for object-oriented,
there are many proposed object oriented metrics in the literature.

Keywords: object-oriented technology, software design, software reliability, component reus-
ability, metrics of mentenability, quality estimation and modeling.

ntroducere

Ca urmare a popularitatii operatiei de reu-
tilizare a software-ului, componentele sunt
reutilizate in trei moduri:
e asa cum este sau cutie neagra;
e schimbare minora sau cutie gri;
e schimbare majora sau cutie alba.
Primele doua sunt dezirabile intr-un proces
de reutilizare desavarsit, bazat pe dezvolta-
rea software. Al treilea necesitd informatii
referitoare la caracteristicile interne ale com-
ponentei. Reutilizarea tip cutie neagra se re-
ferd numai la interfata componentei.
Conform [DIET99], atributele de nivel inalt
ale calitatii cum sunt fiabilitatea sau mente-
nabilitatea nu se construiesc direct in softwa-
re; trebuie identificat si construit un set con-
sistent, armonios §i complet de proprietati
ale sistemului de programe, cum sunt pro-
gramele si modulele fard efecte colaterale,
care sa se transforme in manifestari ale fiabi-
litatii i mentenabilitatii.

Model de estimare a calititii pentru de-
signul orientat pe obiecte

Modelul de calitate pentru designul orientat
pe obiecte QMOOD (Quality Model for
Object Oriented Design) este reprezentativ
pentru aceasta clasa si a fost folosit in studi-
ul fiabilitatii sistemelor de programe.
QMOOD este utilizat pentru evaluarea atri-
butelor externe de calitate, precum functia

de reutilizare si flexibilitatea designului ori-
entat pe obiecte si are la baza proprietatile
interne ale componentelor  designului
[BANSO97].

In cadrul acestui model, proprietitile tangi-
bile ale designului, atat cele structurale cat si
cele functionale sunt folosite pentru a genera
metrici ale designului orientat pe obiecte, ca-
re evalueaza extinderea proprietatilor tangi-
bile n cadrul componentelor acestuia.
Proprietatile tangibile de design ale compo-
nentelor si manifestarea lor intr-un sistem de
programe contribuie la proprietitile designu-
lui orientat pe obiecte. Acestea sunt abstrac-
tizarea, incapsularea, cuplarea si coeziunea.
Modelul relationeaza proprietatile designului
orientat pe obiecte la un set de atribute ex-
terne ale calitdtii de nivel 1nalt. Relatiile sau
legaturile de la caracteristicile de design pa-
nd la atributele externe de calitate sunt valori
asignate pe baza importantei contributiei lor
la un atribut anume de calitate.

Modelul este validat prin utilizarea unor
opinii empirice precum si ale unor experti,
care sa fie comparate cu rezultatele obtinute
prin aplicarea acestuia asupra mai multor
sisteme de programe complexe orientate pe
obiecte.

Modelul este usor modificat pentru a include
diferite tipuri de metrici ale designului, pro-
prietati de design, relatii de legdtura si atri-
bute de calitate.
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In acest fel se asigura un model practic de
estimare a calitatii designului orientat pe
obiecte.

Figura 1 prezintad cele 4 stadii i cele trei
mapari - legaturile L;,, Ly; si Lz - folosite
pentru conectarea nivelele adiacente 1n
QMOOD.

Primul nivel Al doilea nivel

L; L
Atribute de Proprietati
calitate ale ale
L‘ designului designului
orientat pe
obiecte

L; Ly
Metrici Componente
pentru ale
designul designului
orientat pe orientat pe
obiecte obiecte

Al treilea nivel Al patrulea nivel

Fig.1. Niveluri de legatura in QMOOD

Dintre proprietatile designului propuse de
modelul QMOOD, cele utilizate pentru sis-
temele de programe sunt: marimea, abstracti-
zarea, Incapsularea, cuplarea, coeziunea,
complexitatea, capacitatea de transmitere a
mesajelor, compunerea, mostenirea, polimor-
fismul, ierarhiile de clase.

Fiecare proprietate identificatd in model este
evaluata prin folosirea uneia sau a mai multor
metrici de design. Toate metricile sunt bazate

pe informatia disponibild in timpul designu-
lui. In acest sens, modelul defineste un nou
set de metrici orientate pe obiecte care sunt
bazate numai pe definitia claselor.

In [BANS97], exista patru tabele care contin
o lista alfabeticd a tuturor metricilor.

Pentru masurarea proprietatilor designului
sistemelor de programe au fost selectate me-
tricile prezentate in tabelul urmator 1.

Tabelul 1. Metricile asociate proprietatilor designului sistemelor de programe

Proprietiti ale designului Metrici derivate pentru design
Marimea designului Marimea designului in clase (DSC)
lerarhii Numarul de ierarhii (NOH)
Abstractizare Numarul mediu de stramosi (ANA
Incapsulare Metrica accesului la date (DAM)
Cuplare Cuplarea directd a claselor (DCC)
Coeziune Coeziunea dintre metode in clase (CAM)
Compunere Masura agregarii (MOA)

Mostenire Masura abstractizarii functionale (MFA)
Polimorfism Numarul de metode polimorfice (NOP)
Capacitatea de transmitere a mesajelor Marimea interfetei claselor (CIS)
Complexitate Numarul de metode (NOM)

Comportamentul extern al unui sistem de
programe este influentat de calitatea proprie-
tatilor sale interne. QMOOD pune in legitura
proprietatile designului si atributele de calita-
te prin considerarea relatiilor dintre fiecare
proprietate a designului si atributele de cali-
tate.

Influenta fiecarei proprietiti a designului se
reflectd asupra atributelor calitdtii si este po-

zitiva sau negativa.

Ca rezultat, fiecare atribut de calitate este in-
fluentat de mai multe proprietati ale designu-
lui in mod pozitiv sau negativ.

In cazul sistemelor de programe, pentru a
pastra simplitatea modelului s-au adoptat do-
ud scale de evaluare a semnificatiei proprie-
tatilor pentru determinarea semnificatiei rela-
tive a unei proprietati a designului asupra
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unui atribut de calitate. In cazul influentelor
pozitive a fost utilizatd o valoare notata initi-
al cu +/ sau +0,5.

Asigurarea rangului selectat pentru valorile
calculate ale atributelor de calitate s-a facut
prin +1.

Toate valorile initiale au fost ajustate propor-
tional, in asa fel Incat suma noilor valori ale
proprietatilor designului care influenteaza
atributul de calitate sa fie adunata la +/.

Tabelul 2 descrie rezultatul semnificatiei In-
lantuirii, bazat pe metoda empiricd, in care o
valoare influentata pozitiv prezinta o influen-
ta pozitiva i una influentata negativ prezinta
o influenta negativa.

Valoarea calculatd a fiecarui atribut de calita-
te reprezintd suma ponderilor asociate pro-
prietdtilor designului, potrivit coloanei res-
pective din tabel.

Tabelul 2. Relatia atribute de calitate — ponderi asociata proprietatilor designului

Reutilizabilitate | Flexibilitate | Inteligibilitate | Functionalitate | Extensibilitate | Eficienta

Mairimea de- 0,50 -0,33 0,22
signului
Ierarhii 0,22
Abstractizare -0,33 0,50 0,20
incapsulare 0,25 0,33 0,20
Modularitate
Cuplare -0,25 -0,25 -0,33 -0,50
Coeziune 0,25 0,33 0,12
Compunere 0,50 0,20
Mostenire 0,50 0,20
Polimorfism 0,50 -0,33 0,22 0,50 0,20
Capacitate de 0,50 0,22
transmitere a
mesajelor
Complexitate -0,33

Suma 1,00 1,00 -1,00 1,00 1,00 1,00

Ecuatiile pentru calcularea fiecareia dintre
cele 6 atribute de calitate pot fi usor derivate
prin utilizarea datelor din tabelul 2.

Un exemplu de utilizare a informatiilor din
tabelul 2 este calculul valorii atributului
reutilizabilitate.

Reutilizabilitate = 0,5 * marimea designului
— 0,25 * cuplarea + 0,25 * coeziunea+ 0,5 *
capacitatea de transmitere a mesajelor
De asemenea, toate proprietatile designului
sunt calculate folosind metricile corespunza-
toare. Figura 2 prezinta relatia dintre atribute-
le de calitate, proprietatile si metricile desig-

nului pentru sistemele de programe.

Concluzii

Reproiectarea interdependentelor dintre cali-
tate si proprietatile designului orientat pe
obiecte, pentru sistemele de programe, trebu-
ie sd tind cont de arhitectura acestora si de
profilul operational. In practica s-a observat
ca nivelul de semnificatie al atributelor de ca-

litate se modifica de-a lungul ciclului de viata
al sistemelor de programe.

ATRIBUE DE CALITATE PROPRIETATILE DESIGNULUI

METRICI
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Fig.2. Utilizarea modelului QMOOD pentru
sisteme de programe

Modul in care proprietatile designului sunt
relationate cu atributele de calitate influen-
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teaza desfasurarea procesului de dezvoltare
software cu implicatii directe asupra calitatii
globale a sistemelor de programe rezultate.
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