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Reutilizabilitatea softwar e

Ec. EmiliaSTANCIU, Banc Post

Software reuse is the process of building or assembling software applications and systems
from previously developed software parts designed for reuse. The reusability is the degree to
which an asset can be used in more than one software system, or in building other assets.
Software reuse impacts on the software quality factors (functionality, reliability, usability, ef-
ficiency, maintainability, portability). A reusable component should be of high quality to in-
spire confidence in its potential reusers. A set of general rules can be applied in order to im-

prove software reusability.
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eutilizabilitatea s calitatea software

Calitatea software este definita ca to-
talitatea trasaturilor s caracteristicilor unui
produs software care se refera la capacita
tea lui de a satisface necesitatile declarate
sau implicate. Conform standardului 1SO
9126, caracteristicile de calitate, prin care
se poate descrie s evalua calitatea, sunt:
functionalitatea (set de atribute bazate pe
existenta unui set de functiuni s proprieta-
tile lor specificate); fiabilitatea (set de atri-
bute care se refera la capacitatea software
de a mentine nivelul sau de performanta in
conditii stabilite pentru o perioada data de
timp); utilizabilitatea (set de atribute care
se refera la efortul necesar pentru utilizare
S la estimarea individuala a fiecarel utili-
zari, de catre un set de utilizatori declarati
sau implicati); eficienta (set de atribute ca-
re se refera la relatia dintre nivelul de per-
formanta al software si cantitatea de resu-
se utilizate, In conditiile stabilite); mente-
nabilitatea (set de atribute care se bazeaza
pe efortul necesar pentru a face modificari-
le specificate); portabilitatea (set de atri-
bute care se refera la capacitatea software
de afi transferat dintr-un mediu in atul).
O componenta reutilizabila trebuie sa fie
de calitate ridicata pentru ainspira increde-
re potentialilor reutilizatori. Calitatea ridi-
cata nu asigura insa implicit reutilizabili-
tatea componentel. Reutilizabilitatea este o
combinatie a doua atribute: (re)utilitatea
(componenta se adreseaza unei anumite ce-
rinte) s utilizabilitatea (componenta este
de calitate corespunzatoare, usor de inteles

s de utilizat pentru dezvoltarea unui nou
produs software).
Bowen [1] considera ca reutilizarea consta
mai ales in adaptarea software-ului exis
tent. Din acest punct de vedere proiectarea
unel componente avand ca factori de cali-
tate portabilitatea, flexibilitatea s expan
dabilitatea asigura un nivel de reutilizabili-
tate mai ridicat. Matsumoto [2] a subliniat
ca generditatea, claritatea S usurinta inte-
legerii, portabilitatea s usurinta regasirii
sunt caracteristicile majore care contribuie
lareutilizabilitatea unei componente.
Tn cadrul modelului conceptual al calitatii
McCall, factorii sunt grupati in trei catego-
rii, reutilizabilitatea fiind inclusa in catego-
ria“tranzitie produs’ [3]:

exploatare/utilizare: eficienta, corectitu-
dine, integritate, utilizabilitate, fiabilitate;

tranzitie produs: reutilizabilitate, porta-
bilitate, interoperabilitate;

revizie produs. mentenabilitate, flexibi-
litate, testabilitate.

Reutilizarea software are impact asupra ca-
racteristicilor de calitate [4]:

1. Functionalitatea: Reutilizarea unor Sis-
teme existente ca prototipuri permite defi-
nitivarea cerintelor functionale, atunci
cand utilizatorul nu le are clar definite in
faza initida Evaluarea componentelor
candidate lareutilizare, in cazul dezvoltarii
cu reutilizare, permite clientului sa-si revi-
zuiasca cerintele functionale. Tn dezvolta-
rea cu reutilizare sunt implicati mai multi
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clienti, care se pot influenta reciproc si pot
elucida intr-o faza timpurie cererile functi-
onale nca neidentificate. Reutilizarea unei

componente ofera posibilitatea de a asigura
o functionalitate suplimentara sistemului Tn
care este inclusa. Tn dezvoltarea cu reutili-
zare trebuie redizat un compromis intre
solicitarile functionale ale mai multor cli-
enti. Functionalitatea conflictuala trebuie
eliminata, dar functionalitatea aditionala
reprezinta un castig.

2. Fiabilitatea: Reutilizarea corecta a unei

componente bine testate mareste fiabilita-
tea sistemului; mai multe reutilizari ale
unei componente maresc increderea in
acea componenta.

3. Utilizabilitatea: Realizarea unei com:
ponente reutilizabile necesita ma mult
efort decét realizarea uneia cu o0 singura
utilizare, ceea ce are un efect pozitiv asu-
pra utilizabilitatii el. Un aspect negativ il

constituie faptul ca acele componente care
au caracteristici putin diferite sunt inaccep-
tabile din punct de vedere a utilizabilitatii.

4. Eficienta: Realizarea unei componente
reutilizabile eficiente necesita mai mult
efort decét realizarea uneia cu 0 singura
utilizare. Componentele care sunt redizate
pentru a satisface cerinte specifice sunt mai
eficiente decét componentele reutilizabile
Cu caracter ma general.

5. Mentenabilitatea: Tn cazul unei compo-
nente reutilizabile, care are un caracter gg-
neral, multe din modificarile care ar putea
fi necesare sunt degja incorporate sau plani-
ficate Tn cerintele extinse, in cazul dezvol-
tarii cu reutilizare. Modificarile suplimen-
tare care trebuie facute unei componente
reutilizabile sunt mai dificile, functionali-
tatea unel astfel de componente fiind mai

complexa, dar costul modificarilor se va
Tmparti intre mai multi utilizatori.

6. Portabilitatea: Reutilizarea unel com-
ponente care nu este portabila poate com+
promite portabilitatea sistemul ui.

Cai de crestere areutilizabilitatii software
Reutilizabilitatea poate fi introdusa in mod
efectiv cand o componenta este creata
avand reutilizabilitatea ca scop mai degra-

ba decét atunci cand este modificata ulte-
rior pentru reutilizare. Introducerea carac-
teristicii de reutilizabilitate intr-o compo-
nenta determina o marire a costului dezvol-
tarii. Pentru a crea caracteristica de
reutilizabilitate pentru o componenta se
poate aplica: generalizarea, standardizarea,
automatizarea, certificarea, documentarea.

Dezvoltarea componentelor reutilizabile se
poate face urmand etapele:

- Definirea unei solutii initidle s identifi-
carea solutiilor anterioare la un set dat de
cerinte;

- ldentificarea unor posibile generaizari;

- Identificarea unor posibili reutilizatori
S colectarea cererilor lor;

- Estimarea costului si beneficiilor func-
tionalitatii adaugate;

- Propunerea unel solutii generaizate cu
estimare de cost;

- Prezentarea solutiel reutilizatorilor s
expertilor n reutilizare pentru validare s
aprobare;

- Dezvoltarea s documentarea solutiei.

Rubin s Lim [5] au descris urmatoarele
reguli generale pentru proiectarea codului
n vederea obtinerii modularizarii s reuti-
lizarii:

- Fiecare componenta trebuie sa efectue-
Ze 0 singura operatie logica.

- Componentele trebuie sa izoleze toate
deciziile separate de proiectare. Acesta este
un atribut important pentru portabilitate:
diferenta de resurse dintre diferite sisteme
trebuie sa necesite rescrierea unui nuMar
cat mai mic de componente de interfata.

- Fiecare componenta trebuie sa interac-
tioneze cu sistemul extern astfel incat im-
plementarea sa interna sa poata fi reproiec-
tata integral fara afectarea sistemului exte-
rior.

- Componentele trebuie sa schimbe intre
ele doar minimum necesar de elemente de
date.

- Daca o componenta produce erori, sta-
rea sistemului trebuie sa raména neschim:
bata (cu exceptia indicarii starii de eroare),
adica sa pastreze starea de la apelarea
componentei. Tn cazurile in care totus sta-
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rea sistemului se modifica, ea trebuie
anuntata si explicata.

- Trebuie utilizate structurile de date -
respunzatoare care sa permita o procesare
eficienta

- Trebuie utilizat un numar minim de
structuri de date standard in interfata com-
ponentelor.

- Fiecare tip de structura de date din pro-
iect trebuie manipulata de o componenta
distincta.

- Trebuie inlocuite constantele cu para
metri oriunde este posibil.

- Componentele trebuie astfel proiectate
ncét sa accepte un numar variabil de pa-
rametri.

- Componentele trebuie proiectate cu ca
racter general.

- Componentele trebuie insotite de o do-
cumentatie detaliata.

- Fiecare componenta trebuie sa fie ©-
recta sub toate aspectele, pentru toate valo-
rile parametrilor sai s Th conditiile execu
tiei Tn medii software necunoscute.

Cu toate ca abordarea orientata obiect faci-
liteaza reutilizarea mai mult decét alte me-
tode de dezvoltare software datorita meca-
nismelor de incapsulare s mostenire,
reutilizabilitatea nu se obtine automat n
procesul de dezvoltare orientat obiect.
Reutilizarea este o disciplina separata S
trebuie privita ca fiind atdt complementara
cat s esentialatehnologiei obiectuae.

McClure [6] propune urmatorul set de re-
comandari pentru crearea unel componente
orientate obiect reutilizabile:

1. Aplicarearegulilor de module structura-
te metodelor sau operatiilor (sa reprezinte
doar un concept sau o functie, sa aiba coe-
Ziune mare, sa respecte consistenta rume-
lor, sa aiba cuplare redusa)

2. Separarea aplicatiel de implementare

3. Crearea de clase abstracte s utilizarea
mostenirii pentru evitarea redundantel

4. Evitareainformatiei globale; practicarea
ascunderii  informatiei s incapsularii.
Aceasta restrictioneaza utilizarea clasel
doar la nivelul interfetel. Astfel implemen

tarea clasal poate fi modificata fara afecta-
rea utilizatorilor
5. Pastrarea unei adancimi rezonabile a a-
borelui mostenirii pentru a asigura inteligi-
bilitatea s 0 buna performanta. Prea multe
nivele de mostenire implica un numar mare
de obiecte in memorie la un moment dat.
De asemenea, testarea este ma dificila
pentru o arborescenta mare. Se recomanda
sa nu se depaseasca cinci nivele Tn ierarhia
claselor
6. Utilizarea subtipurilor pentru imple-
mentarea mostenirii. O subclasa trebuie sa
extinda functionalitatea unei superclase. Tn
cazul crearii unel subclase trebuie sa se ia
Tn considerare urmatoarele reguli: cat mai
putine metode supraincarcate, cat mai pu-
tine metode adaugate in specia la nivele
inferioare ale ierarhiel, cat mai putine me-
tode de stergere. Subtipul trebuie sa mos-
teneasca cd ma multe metode de la
supertip
7. Evitarea mostenirii multiple deoarece
face ierarhia clasei dificil de inteles s mai
putin eficienta, necesitind mai multa ne-
morie
8. Utilizarea cadrelor de lucru ca o forma
controlata de reutilizare tip cutie alba, uti-
lizatorul putand adauga subclase pentru
completarea ei. Un cadru de lucru este un
proiect reutilizabil a unui sistem sau slb-
sistem. Se recomanda proiectarea cadrului
de lucru astfel Tncét sa se adauge maxim
sase nivele in cazul reutilizarii. De aseme-
nea, este de preferat supraincarcarea doar a
metodelor vide pentru a controla modifica
rile
9. Pentru a mari reutilizabilitatea unel cla-
Se se recomanda:
- generalizarea clasel pentru a avea o
aplicabilitate mai mare (se includ doar
operatiile esentiae);
- declararea abstracta a clasei pentru a
facilita reutilizarea metodelor si variabi-
lelor prin mostenire. Trebuie minimiza-
te atributele esentiale pentru clasa d-
stracta pentru a nu restrictiona subclase-
le la aceasta reprezentare;
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- limitarea dimensiunii clasal (se re-
comanda maxim 10-25 metode per cla-
sa);
- crearea abstracta a interfetel pentru a
forta Tncapsulares;
- fortarea Tncapsularii pentru a rediza
comunicarea intre obiecte doar prin in-
termediul mesgjelor;
- maximizarea coeziunii clasei; nu tre-
buie incluse In aceeas clasa parti cu
functiondlitate diferita. Clasele repre-
zentand doua abstractizari trebuie sepa
rate in doua clase,
- minimizarea cuplarii claselor pentru
a elimina dependentele intre clase;
- documentarea completa a clasei.
10. Tmbunatatirea reutilizabilitatii  unei
metode prin:
- limitarea dimensiunii metodei, pen
tru a fi ma usor de inteles, testat S T+
tretinut, ceea ce faciliteaza reutilizarea.
Se recomanda limitarea la maxim 10
mesagje trimise, limitarea numarului de
parametrii, reducerea complexitatii;
- generalizare prin extindere (generali-
zaretip argumente);
- maximizarea coeziunii S minimiza
rea cuplarii.
- modificarea codului obiect doar prin
tehnici de mostenire;
11. Pentru crearea reutilizabila a unui
model obiectual (care descrie structura
unui domeniu s este util pentru crearea
sistemelor Tn cadrul domeniului) se reco-
manda:
- generalizarea modelului prin include-
rea doar a claselor care sunt esentiale
pentru Tntelegerea domeniului S genera-
lizarea acestor clase;
- asigurarea conpletitudinii  modelu-
lui;

- respectarea conventiilor pentru nume
s aegerea unor nume semnificative
pentru partile modelului.

Reutilizarea eficienta presupune activitati
de reutilizare care sa faca parte inerenta
din procesele ciclului de viata. Reutilizarea
software ofera potentia pentru obtinerea
unor beneficii mari pe termen lung, Tn spe-
cia cand eforturile de reutilizare includ
activitati initiale, de planificare din ciclului
de viata, permitand dezvoltarea unor Sis-
teme care partgeaza arhitecturi si elemente
de proiectare comune.
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