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The paper describes various methods to assess software optimization from the viewpoint of a
set of improved software versions of a same product. Based on building a hierarchy the proc-
ess analyzes and measures the software versions. It computes an aggregate indicator that al-
lows direct comparison of the different software products. There are also described methods
to determine selected software characteristics importance weight in the overall quality level
of a software product. These are used in combination with the data set obtained by measuring
product characteristics levels. The software versions implement various combinations of
methods that improve specified software characteristics. Entire optimization process is based
on measuring the versions characteristics real levels and to select the one that solves the

problem in the most efficient way.
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Optimizarea software
Optimizarea software este un domeniu

foarte lung al ingineriei software si o etapa
importantd Tn dezvoltarea produselor softwa-
re.

Se considera un numar dat de programe care
rezolvd aceeasi problema. Dintre ele Pro-
gramul optim este acela care da cea mai buna
valoarea pentru un indicator numit criteriu de
performanta.

A optimiza un program inseamna a imbuna-
tati performantele acestuia, cu pretentia ca s-
a obtinut pentru moment o valoare mai buna
a criteriului de performanta. Solutia nu este
unicad intru-cat de la o optimizare la alta se
amelioreaza performanta. In plus optimizarea
software are caracter local, referindu-se la un
program care se modificd sau la rezultatul
compardrii unui numdar foarte mic de pro-
grame intre ele, programe care reprezinta
versiuni de rezolvare a unei probleme.
Optimizarea este precedata de realizarea
aplicatiei informatice si aducerea ei la o for-
ma functionala lipsitd de orice fel de erori.
Procesul de optimizare se aplica unei aplica-
tii software functionale care rezolva corect si
complet problema pentru care a fost realizata.
Optimizarea nu Inseamna corectarea erorilor.
Obiectivul acestei etape este constituit de
imbundtatirea caracteristicilor aplicatiei prin

aducerea lor la un nivel optim.

In ansamblu activitatea de optimizare include
sau este strict legata de procesele de:

- evaluare a aplicatiei; imaginea obiectiva si
completa a aplicatiei software de optimizat
este obtinutd in urma masurarii directe, prin
rularea cu seturi de date diferite si In conditii
de lucru reale, a nivelurilor caracteristicilor
de calitate analizate;

- testare a versiunilor aplicatiei; odata defini-
te criteriile de Tmbunatétit si solutiile de atin-
gere a acestor obiective se realizeaza variante
diferite de module, secvente, algoritmi, tipuri
agregate de date care sa fie implementate;

- ierarhizare a versiunilor imbunatatite; apli-
catia software reprezintd o constructie com-
plexa cu toate ca prin intermediul abordarii
modulare are asociatd o imagine mult simpli-
ficata;

- alegerea versiunii optime; in urma analizei
comparate a metodelor de optimizare se sta-
bileste calea de optimizare a aplicatiei astfel
incat aceasta sd fie imbunatatita pe ansamblu.
Se stabileste pozitia etapei de optimizare i
caracterul ciclic in ciclul de viata al produsu-
lui dupa ce s-a obtinut software functional
conform figurii 1.

In etapa de realizare a aplicatiei, specialistii
ce asigurd managementul calitatii software
stabilesc pe baza analizei caracteristicile sof-
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tware considerate esentiale pentru viitorul
produs software. Se obtin niveluri estimate i
se definesc obiectivele de realizat. Intregul

—Realizare aplicatie —

proces de productie urmareste atingerea obi-
ectivului final, realizarea aplicatiei, precum si
asigurarea nivelului de calitate propus.
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Fig. 1. Ciclul de viata a aplicatiei

Mai intdi s-a dezvoltat optimizarea pe cod
sursa care include:

- eliminarea subexpresiilor comune;
eliminarea invariantilor;

eliminarea codului mort;

- reducerea expresiilor indiciale;

- regruparea structurilor de control.

Ideea de a optimiza se concretizeaza prin
modificari In programe care reduce volumul
de prelucrari. Volumul de prelucrari, dat ca
numadr de iteratii se calculeaza pentru secven-
ta:

S=0;
for(int i=0; i<n; i++)
S+=x[i];

Volumul de prelucrari V, este V. = 1 +
n(1+1+1) = 3n+1 iteratii.
Imbunititirea secventelor conduce la micso-
rarea volumului de instructiuni. De exemplu,
pentru generarea matricei unitate:

for(int 1=0;i<n;i++)
for(int j=0;j<m;j++)a[i][j] = 0;
for(i=0;i<n;i++) a[i][i] = 1;

care are un volum V; =n + 2n’+2n=2n’+
3n. Secventa imbunatatita este
for(int i=0;i<n;i++)

for(int j=0;j<m;j++)alil[i] = (i = =j)
cuun volum V,=n + n’.
Comparand secventele S; si S, rezulta ca
secventa S, este mai performanta. Sunt situa-
tii in care se urmareste scaderea gradului de
complexitate.

Pentru eliminarea subexpresiilor:
a*a+b*b+c*c .
e= , complexi-
a*a+b*b+c*c+d*d-1
tatea este:
C; = 18log,18 + 19log;19. Daca inlocuim
elementele subexpresiilor cu x = a*a + b*b +
c*c +d*d si e =x/ (x-1), atunci complexita-
tea intregii secvente este C; = 13 logy13 + 12
log,12.
Evaluarea expresiei C; > C, conduce la con-
cluzia ca eliminarea subexpresiilor conduce
la scaderea complexitatii.
Se da un lot de programe Py, P,, ..., P, care
rezolva aceeasi problema si se considera cri-
teriile de optim Oy, O, ..., On. Se efectueaza
madsurdatori si se construieste tabelul in care a;;
reprezintd nivelul pentru caracteristica O;
masurat la programul P;.
Daca se considerda un singur criteriu de ma-
xim se ia programul care are nivel maxim
pentru criteriu §i acesta se considerd progra-
mul optim PrO, exclusive in raport cu multi-
mea de programe analizate. Dacd se ia in
considerare un criteriu de minim, programul
cu valoarea cea mai mica este considerat de
asemenea optim In raport cu colectivitatea
analizata.
Problema alegerii programului optim in ra-
port cu mai multe criterii este o problema de
selectie multicriteriala.
Criterii de optim
Existd numeroase aborddri a performantei
software. Cu toate acestea anterior definirii
setului de criterii se identifica caracteristicile
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esentiale ale aplicatiei de optimizat. Principa-
lele criterii i nivelurile lor de optim sunt:
- minimizarea volumului de prelucrari, dura-
tei unei tranzactii, complexitatii programului,
numadrului de iteratii, zonei de memorie pen-
tru rezultate intermediare;
- maximizarea dimensiunii problemei, fiabi-
litatii, gradului de utilizare a memoriei rezer-
vate, preciziei, gradului de flexibilitate, gra-
dului de mentenanta;
In procesul de optimizare, daci se cunoaste
un anumit obiectiv este necesar sa se studieze
daca alte obiective au tendinte contradictorii.
De exemplu cresterea fiabilitatii conduce la
cresterea complexitatii. Secventa de program
care realizeaza raportul a doud numere este
implementatd 1n cel mai simplu mod prin in-
termediul instructiunii: e = a/b; expresie care
are complexitatea C; = 3 log,3 + 2 logy2.
Cresterea gradului de fiabilitate implicd im-
plementarea secventei:

vb =0;

if(b!=0){e=a/b;vb=1;}
Aceastd expresie are complexitatea egala cu
C,=8 10g2 + 6 logy6. Deci C, > C;.
Se maximizeaza fiabilitatea dar complexita-
tea este cu sens de a fil maximizata, ori ea
trebuie sa scada.
Optimizarea prin caracterul ei cuprinzator
genereazd efecte combinate asupra progra-
mului. Daca lungimea programului este ma-
suratd ca numdr de instructiuni L, pentru
programul P, din figura 2, ce executa apeluri
de subprograme se identifica apelurile dis-
tincte de subprograme.

Program principal P Program principal P

L
L !

call )
[ Subprogram SP L,

3)

L L1 (@), (6)

“@ )

-

call
Ly

L4
Fig. 2. Apeluri de subprograme

Lungime acestui program ca numar de ape-
luri de subprogram este LgP =L; + L, + L +
Ls.

Utilizarea de subprograme presupune instruc-

tiuni de salt neconditionat in segmente diferi-
te care cresc numarul de cicluri masina. De
aceea se cere incorporarea procedurilor in
program atunci cand se apeleaza de foarte
multe ori, figura 2. Lungime secventei de
subprograme este Lg; P=L; + L, + Ls; + L,
+ Ly,

Intr-adevar Lg; < Lg, dar nu mai apar salturi
neconditionate.

Construirea variantelor de program

O problemd P se construieste in numeroase
variante functie de limbajul de programare
utilizat, tehnici de programare, structuri de
date folosite, mod de abordare: distribuit,
reta, standalone.

Pentru fiecare variantd intervin elemente de
optimizare. Dupa aceea se pune problema
alegerii variantei celei mai potrivite, concept
care se identifica Tn mare masura cu procesul
de optimizare.

Existd nenumarate modele de analiza, proiec-
tare si implementare a unui produs software.
Marea majoritate urmaresc realizarea unei
variante functionale care este imbunatitita
intr-un proces repetitiv pana cand se ating ni-
velurile stabilite ca obiective finale sau pana
cand raportul calitate / cost este optim.
Fiecare dintre variantele produsului, cu ex-
ceptia prototipului initial, se obtine in urma
testarii si evaluarii variantei precedente, care
este supusd modificarilor la niveluri diferite,
cod sursd, framework, algoritmi, pentru a fi
optimizata. Imbunitatirea calitatii variantelor
produsului program este un proces bazat pe
optimizare entropica.

Efectele optimizarii sunt materializate prin
cresterea calitatii produsului program. Exista
situatii in care se alege implementarea soluti-
ei economice in defavoarea solutiei perfor-
mante, insd aceste decizii privesc parti speci-
fice ale aplicatiei si sunt luate in considerare
dacd nu afecteazd descrierea produsului in
ansamblul sdu.

Optimizarea si metodele de realizare a aces-
teia capata sensuri diferite in realizarea vari-
antelor de program functie de obiectivele
urmarite. Din perspectiva entitatii produsului
software, optimizarea conduce la obtinerea
variantei finale, care este si cea mai buna din
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punct de vedere al producatorului.

Realizarea variantelor de program presupune
obtinerea de produse software functionale in-
termediare care sa reprezinte baza de evalua-
re a efectelor optimizarii multicriteriale sau
unicriteriale prin msurarea nivelurilor carac-
teristicilor analizate. Obtinerea nivelurilor
agregate permite derularea analizei compara-
te a variantelor de program care sd conduca
la alegerea solutiei optime.

Se considera lista formata din sapte variante
a produsului program Prog, Prog;,Prog,,
Progs, Progs, Progs, Progs, Prog; ce imple-
menteazd Tn moduri variate metode identice
necesare rezolvarii problemei Prob. Obiecti-
vul analizei constd in determinarea solutiei
optime, reprezentatd de una dintre variante
care sa rezolve problema Prob, astfel incat sa
fie obtinute cele mai bune niveluri pentru ca-
racteristicile de calitate software considerate.
Lista de produse software se considera omo-
gena prin prisma:

- setului de date de intrare ce are caracteris-
tici comune pentru toate programele;

- problemei de rezolvat;

- platformei hardware si software pe care ru-

leaza aplicatiile analizate.

Diferentele dintre programe au la baza modul
de implementare in surse a metodei de rezol-
vare. Algoritmul de prelucrare a datelor dife-
ra prin modalitatea de reprezentare a modelu-
lui de date si prin complexitatea metodei de
obtinere a rezultatelor.

Se considera setul de caracteristici de calitate
software SOQCS : C; - durata unei tranzactii,
C, — durata de prelucrare; C; — grad de incar-
care a setului de date de intrare; C4 — volum
de prelucrari.

Setul de caracteristici variaza in functie de
obiectivul final al analizei si reprezinta un in-
strument pus la dispozitia cercetatorului. Prin
intermediul caracteristicilor si a metricilor
software executia programului analizat este
descrisa de valori numerice ce reprezintd ni-
veluri reale, masurate. Validarea procesului
de evaluare a produsului software evidentiaza
semnificatia masuratorilor si atestd faptul ca
niveluri obtinute pentru aplicatii software di-
ferite sunt comparabile.

Tabelul 1 descrie valorile medii obtinute pen-
tru caracteristicile analizate, in urma rularii
programelor cu 30 seturi de date diferite.

Tabel 1. Nivelurile medii masurate pentru caracteristicile analizate.
Caracteristica | Progl Prog2 Prog3 Prog4 Prog5 Prog6 Prog7
C,; 1.87 2.33 2.87 1.47 1.93 3 2.83
C, 128.3667 | 125.2667 | 148.9667 236.9 154.7333 139 164.7667
C; 0.528333 | 0.557667 0.511 0.454333 | 0.500667 | 0.455667 | 0.593333
C, 2822.4 3528 4334.4 2217.6 2923.2 4536 4284

Obtinerea unui indicator agregat construit pe
baza acestor niveluri direct masurate porneste
de la identificarea coeficientilor de importan-
td asociati caracteristicilor analizate. Obtine-
rea variantei optime de program care sa re-
zolve problema Prob analizeazd influentele
tuturor caracteristicilor software luate in dis-
cutie. In acest sens, coeficientul de importan-
ta icy, asociat caracteristicii Cy, descrie pon-

Tabel 2. Coeficienti de importantd

derea acesteia in caracterizarea produsului
software ca fiind optim.

Pe baza analizelor anterioare si prin studiul
dependentei dintre caracteristicile C,, C,, Cs,
C4 si viteza de obtinere a rezultatului s-au
identificat valorile coeficientilor de impor-
tantd din tabelul 2 aga cum rezulta din punc-
tele acordate de un lot de 30 de specialisti.

entru caracteristicile analizate.

Caracteristici

C1 — durata tranzactie

C2 — durata prelucrare

C3 - grad incércare

C4 - volum prelucrari

Total

Ponderi | Tip
0.47 | Minim
0.32 | Minim
0.09 | Maxim
0.12 | Minim

1 _
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Fiecare caracteristicd software analizatd are
asociata o functie de optimizare care sa con-
duca la alegerea nivelului eficient. Identifica-
rea acestei functii are importanta in compara-

rea directa a nivelurilor caracteristicii pentru
doud sau mai multe variante de program. Ta-
belul 2 descrie tipul functiilor asociate crite-
riilor Cy, C;, C; 51 Cy.

Tabel 3. Nivelurile maxime si minime asociate criteriilor.

Criterii MIN MAX | Amplitudinea = MAX - MIN
C1 - durate | 1.466667 3 1.533333
C2 - costuri | 125.2667 236.9 111.6333
C3 - grad inc | 0.454333 | 0.593333 0.139
C4 - vol prel | 2217.6 4536 2318.4

Reprezentand criterii diferite se impune nor-
malizarea valorilor in vederea determinarii
unui indicator agregat care sa descrie varian-
ta de produs software printr-o valoarea direct
comparabila cu valorile agregate asociate res-
tului de variante. Daca criteriul C; are func-
tie de optimizare de tip Minim, valoarea
normalizata se determind folosind prima rela-
tie, in caz contrar se utilizeaza ce-a d&¥fdoua

in care:
VNC;{ — valoarea normalizata a criteriului C;
pentru programul Prog;;

VC™ — valoarea maxim inregistrata de cri-
teriul C; pentru variantele testate;

VC™ — valoarea minim inregistratd de crite-
riul C; pentru variantele testate;

— valoarea inregistrata de criteriul C; pentru
varianta curenta de program Prog;.

) . verm —yc/
expresie: VNC/ = ——————(1) Tabelul 4 descrie valorile normalizate ale cri-
Ver -vg teriilor C;, C,, C3, C4 pentru fiecare varianta
. yC/ —yc™ de program.
VNC! = —— o (2) pros
yer™ —ve,
Tabel 4.Valori normalizate.
Criterii Progl Prog2 Prog3 Prog4 | Prog5 Prog6 Prog7
C1 - durate 0.73913 0.434783 0.086957 1 0.695652 0 0.108696
C2 - costuri 0.972231 1 0.787698 0 0.736041 0.876978 0.646163
C3 - grad inc 0.532374 0.743405 0.407674 0 0.333333 0.009592 1
C4 - vol prel 0.73913 0.434783 0.086957 1 0.695652 0 0.108696
Ig‘;flca““ 48T 0795114 | 0.643428 | 0.340058 | 0.59 | 0.675968 | 0.281496 | 0.360903

Valoare indicatorului agregat IA este deter-
minatad prin ponderarea valorilor normalizate
cu valoarea coeficientului de importanta aso-
ciat fiecdrui criteriu prin relatia

4
147 =% VNC! * p,
i=1

Alegerea variantei optime de program este
conditionatd de o valoare mare a indicatoru-
lui agregat. Deci prima variantd este identifi-
catd ca fiind solutia optimd de rezolvare a
problemei Prob.

Evaluarea efectelor presupune testare si con-
struire date de test. De exemplu realizarea
variantelor de program care sorteaza un sir
prin diferite metode. Varianta ce implemen-

teaza algoritmul metodei de sortare prin in-
terschimbare este testatd pornind de un set de
date gata sortat, care apoi este modificat trep-
tat pana la transformarea intr-un gir sortat in
sens opus. Varianta de sortare prin selectie
este testatd in aceleasi conditii.

Pornind de la acelasi sistem de date este
permisd verificarea numarul de comparari si
realizarea unei analize comparate. Pentru se-
turi de date diferite se masoara legatura din-
tre lungime set de date si numar de compa-
rari.

De asemenea, pentru optimizare se alege va-
rianta de utilizare a unei structuri de date care
sd ofere prin constructia sa o modalitate de
gasire rapida a informatiilor. In acest sens se
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evalueaza implementarea unui arbore binar
de cautare prin masurarea duratei si a numa-
rului de comparari necesare gasirii elemente-
lor.

Printr-un proces de analizd comparatd obiec-
tiv si complet se alege varianta cea mai po-
trivita.

Un indicator utilizat in evaluarea efectelor
optimizarii si care oferd o imagine cantitativa
a acestui proces este volumul de prelucrari ca
numar de cicluri masind, dat de rela-

tial = ch(l . ), 1n care nc(ly) este numdrul
k=1

de cicluri masina ale instructiunii /.
Optimizare multicriteriala

Complexitatea aplicatiilor informatice impu-
ne luarea 1n considerare in cadrul procesului
de optimizare a mai multor caracteristici ana-
lizate. Imbunititirea programului urmareste
nivelurile uneia sau mai multor caracteristici
de calitate software. Optimizarea unicriteriala
masoara si compard nivelul caracteristicii,
QC, analizate pentru toate variantele de pro-
gram. Cu toate acestea, modificarea sursei
programului avand ca obiectiv Tmbunatatirea
criteriului QC implica modificari pentru o
multime de caracteristici direct sau indirect
dependente.

Procesul de optimizare multicriteriald ia in
considerare un set de k caracteristici de cali-
tate software, QC;, QC,, ..., QC;, pentru a
decide care variantd de program reprezinta
modalitatea optima de rezolvare a problemei.
Neomogenitatea setului de caracteristici din
punctul de vedere al semnificatiei valorilor
impune definirea unui indicator care sa re-

prezinta valoarea agregata a celor & niveluri
direct masurate. Indicatorul IQC se calculea-
za pentru fiecare variantd de program si are
la baza determinarea anterioara a ponderilor
de importantd asociate fiecarei caracteristici
G, cuj = 1.k

Alegerea setului de caracteristici software re-
zultd din obiectivul stabilit de producator
pentru a obtine cel mai bun program si nu
dintr-o analizd anterioard a relatiilor dintre
diferite caracteristici de calitate software.

Se considerd variantele de program Prg,
Prgo, ..., Prg si setul de caracteristici sof-
tware QC,, QC,, ..., OQC; in functie de care se
alege solutia optima. Fiecare dintre progra-
mele Prg;, cu i=l.nprg, sunt analizate
masurandu-se nivelul gcl; caracteristicilor
G, cuj = 1.k

Caracteristicile de calitate software diferd in-
tre ele prin:

- semnificatia valorii direct masurate;

- criteriul de optim; din acest punct de vede-
re caracteristicile de calitate formeaza doua
multimi pentru care criteriul de optim este
unul de minim, respectiv de maxim;

- metrica utilizata in masurarea nivelului;

- ponderea importantei caracteristicii pentru
o categorie de produse software.

Luarea in considerare a criteriului de optim
este impus de determinarea ulterioard a indi-
catorului agregat ICQ care trebuie sd tina
seama de faptul cad unele dintre caracteristici-
le QC; au punct de optim o valoare minima,
respectiv maxima. Valorile normalizate pen-
tru nivelurile masurate sunt obtinute prin
transformarile:

min{qclii, qcli, ..., qcl;, ..., qclic} —qclyj, cu i = 1..nprg, daca punctul
de optim al caracteristicii QC; este unul de minim;

gcl’y =

qclij — min{qclii, qclia, ..., qclij, ..., qcli}, cui = 1.. nprg, dacd punctul
de optim al caracteristicii OC; este unul de maxim;

Determinarea solutiei optime se bazeazd pe
calcularea valorii indicatorului 1QC; pentru
fiecare program Prg; prin intermediul relatiei

k
_ Vs . .
10C,; = chl ;gcic; 1n care gcic; reprezinta
=
coeficientul de importantd asociat caracteris-

ticii de calitate software QC;, cu j=I..k. De-
terminarea ponderilor reprezintd un proces
separat care descrie importanta fiecarei ca-
racteristici software OC; in imaginea calitati-
va de ansamblu a solutiei Prg;, cu i =
1..nprg.

Solutia optima este identificatd prin compara-
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rea directd a valorilor aferente indicatorului
1QC;. Varianta de program Prg,,, pentru care
este adevarata relatia:
10C,,,<1QCicui = 1.nprgsii# opt

In cazul in care existd doud sau mai multe so-
lutii optime, se alegea varianta pentru care
caracteristica cu coeficientul de importanta
cel mai mare are cel mai bun nivel inregis-
trat. Se considera trei solutii Prg;, Prg,, Prgs

pentru rezolvarea problemei de determinare a
sumelor elementelor de pe fiecare coloand a
unei matrice rard memoratd intr-un fisier.
Alegerea variantei optime de program se face
in functie de caracteristicile: QC; — Viteza de
prelucrare; QC, — Spatiu ocupat; QCs —
Complexitate program QC4 — Fiabilitate; ale
caror ponderi de importanta sunt descrise in
tabelul 5.

Tabel 5. Ponderile de importanta ale caracteristicilor.

CARACTERISTICA

QG | QG | QG | QG4

COEFICIENT DE IMPORTANTA (qcic)

34% | 18% | 28% | 20%

Solutiile diferd intre ele prin implementarea
de conditii suplimentare de validare a datelor
de intrare, algoritmi diferiti pentru calcularea
sumelor, modalitati distincte de citire a date-

lor din fisier, structuri de date variate.

In urma rularii celor trei variante de program
se obtine pentru setul de caracteristici anali-
zate valorile din tabelul 6.

Tabel 6. Nivelurile caracteristicilor de calitate software.

CARACTERISTICA DE CALITATE SOFTWARE
VARIANTA DE PROGRAM QC, (0] QGC; QC,4
Prg; 3,12 12,00 9,34 3,00
Prg, 3,82 17,00 19,56 9,00
Prg; 3,52 19,00 15,61 8,00
Punct de optim minim minim minim maxim
Valoare optimi 3,12 12,00 9,34 9,00

In vederea determinirii indicatorului agregat
IQC sunt normalizate valorile din tabelul 6.

Datele din tabelul 7 reprezintd fundamentul
procesului de alegere a solutiei optime.

Tabel 7. Valorile normalizate ale caracteristicilor de calitate software analizate.

CARACTERISTICA DE CALITATE SOFTWARE | VALOAREA
VARIANTA DE PROGRAM QC; QC, QC; QC, ICQ
Prg, 0,00 0,00 0,00 -6,00 -1,2
Prg, -0,70 -5,00 -10,22 0,00 -3,9996
Prg, -0,40 -7,00 -6,27 -1,00 -3,3516

Odata determinate valorile indicatorilor IQC
din tabelul 7 se identifica varianta de pro-
gram optima ca fiind aceea pentru care indi-
catorul IQC are valoare minima. Se observa
ca varianta de program Prg; conduce la obti-
nere nivelurilor optime.

Rezultatele masuratorilor sunt utilizate ulte-
rior la evaluarea influentei pe care o are de-
pendenta dintre caracteristicile de calitate
software asupra obtinerii unei solutii optime.
Acest lucru se realizeazd prin analiza supli-
mentara a relatiei dintre caracteristici §i prin
construirea de modele de regresie care sa in-
cluda acele caracteristici intre care exista o
relatie puternica.

Determinarea unui model matematic prin in-

termediul caruia se determind valoarea indi-
catorului agregat are la baza analiza depen-
dentei dintre caracteristicile software de op-
timizat. Pe baza analizei empirice a unui set
omogen de produse program care reprezintd
variante de implementare a metodei de prelu-
crare a datelor sunt identificate ponderile de
importanta pentru fiecare criteriu in parte.
Absenta studiului empiric §i orientarea pur
teoreticd a cercetdrii conduce la obtinerea de
rezultate care sunt lipsite de semnificatie si
care nu sunt validate de practica.

Concluzii

Optimizarea reprezintd un proces continuu
care se finalizeaza odata cu decizia de a inlo-
cui aplicatia software cu o alta prin reluarea
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activitatilor de analiza, proiectare si imple-
mentare.

Dezvoltarea permanenta si cu un ritm mult
prea rapid a societatii informationale prin
lansarea de noi tehnologii si instrumente de
realizare a produselor software sustine carac-
terul de continuitate al optimizérii oferind
mijloacele necesare atingerii criteriilor de op-
tim.

Abordarea empiricd fundamenteazd reguli
practice de dezvoltare software. Utilizarea
acestor reguli creste eficienta produselor sof-
tware.
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