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Resumen

Las métricas de disefio Orientado a Objetos (OO) son un recurso poderoso para
validar artefactos generados durante el importante flujo de Disefio; no obstante
resulta engorroso recopilar la informacién necesaria para aplicarlas, ademas del
gasto de tiempo que implica.

El presente trabajo propone automatizar el uso de métricas de disefio OO, con el
objetivo de contribuir en la reduccion del tiempo de desarrollo y mejorar la calidad
final de los productos. Como resultado se obtuvo un sistema que automatiza el
calculo de 13 métricas de disefio OO de las conocidas como CK y LK entre las
gue se encuentran: acoplamiento entre objetos (CBO), nivel de profundidad del
arbol de herencia (DIT) y numero de métodos reemplazados (NMO). Para
calcularlas se recupera la informacion necesaria del fichero XML de un diagrama
de clases generado por una herramienta CASE. El sistema es extensible, permite
la incorporacion de plug-ins para aplicar nuevas métricas y para interpretar XML
de otras herramientas de modelado.

Palabras clave: calidad, disefio, herramientas CASE, métricas, patrones, plug-in.

Abstract

The object oriented design metrics are a powerful resource to validate artifacts
generated during the important flow to design, however is cumbersome to collect
the necessary information to applied, besides the time involved.

This document proposes to automate the use of object oriented design metrics,
with the objective to help reduce development time and improve final product
guality. The result was a system that automates the calculation of 13 metrics of
object oriented design known as CK and LK, among which are: coupling between
objects (CBO), level of depth of inheritance tree (DIT) and number of overridden
methods (NMO).To calculate those metrics obtains the required information from
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an XML file of a class diagram generated by a CASE tool. The system is
extensible, allows the addition of plug-ins to implement new metrics and interpret
XML files from other modeling tools.

Keywords: CASE tools, design, metrics, patterns, plug-in, quality.

Introduccion

Desde que el hombre cred sus primeros proyectos, un objetivo comin ha estado
presente en todos ellos: lograr la mayor calidad posible. Ante los crecientes
avances de la ciencia esta aspiracion es aun mas relevante, a tal punto que,
seguir las mas estrictas normas de calidad establecidas internacionalmente es un
imperativo si se pretende ser competitivo en el mercado internacional. Segun la
norma 9000 de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), la
calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple
con los requisitos (1ISO, 2005).

El incremento de la produccion de software en la actualidad, ha acelerado la
necesidad de elaborar productos de mayor calidad con menor costo y en el menor
tiempo posible. Esto esta condicionado por el hecho de que a los clientes no solo
les interesa obtener la solucién de software, sino que esta cumpla los maés
refinados estandares de calidad.

En ese contexto el desarrollo de software dirigido por modelo (MDSD) fue
cobrando fuerza en el mundo de la ingenieria de software hasta erigirse en un
nuevo paradigma. MDSD promueve el uso de modelos no solo para la
documentacion y la comunicacion sino como artefactos de primera clase para
generar otros productos durante el proceso de desarrollo, tales como otros
modelos y codigo fuente.

Asi mismo provee otras caracteristicas y ventajas entre las que se encuentran
(Stahl & Valter, 2006):

v' desarrollar software de mayor calidad mas rapido;

v elevar el nivel de abstraccion: modelos;

v menos detalles “accidentales”, notaciones mas cercanas al problema;

v no solo documentacion: generacion de codigo;

v' dominios especificos;

v evitar codificar las mismas soluciones una y otra vez.

Este nuevo paradigma parece dejar claro que la actividad mas importante dentro
del marco de trabajo de la ingenieria de software pasa a ser el modelado en lugar
de la construccién (implementacién), lo que llevaria invariablemente a que el
aseguramiento de la calidad tenga un papel relevante durante esta etapa.
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Desarrollar modelos de calidad es entonces una necesidad cada vez mas
apremiante para los ingenieros de software, es decir, lograr que estos modelos
representen eficientemente todos los detalles del dominio en cuestion y al mismo
tiempo se ajusten a las buenas practicas establecidas. Convirtiéndose en ahorro
de recursos, tiempo y sobre todo propiciando la creacion de un software robusto
desde su base.

El disefio es una etapa fundamental en el desarrollo de sistemas OO, por lo que
es de gran importancia asegurar su calidad, evitando la propagacion de errores a
todo el proceso de desarrollo y el alto costo de su correccidén. Una de las técnicas
empleadas para evaluar el disefio de software OO es el uso de métricas. Las
métricas son la medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0
proceso posee un atributo dado (IEEE, 1993), y tienen como objetivo asegurar la
calidad del producto.

Para facilitar su uso estas métricas son implementadas por varias herramientas
independientes o integradas como plug-in con otras (Cyvix, 2006) (JDepend,
2005) (Metricl1.3.6, 2005) (NDepend, 2004) (SDMetrics, 2002) (Refactorit, 2008)
(Design Advisor, 2004) (GenMETRIC, 2007) (SAAT, 2002). Pero en contradiccion
a lo que se ha fundamentado antes, la mayoria de esas herramientas reciben
como entrada el cédigo fuente o binario obtenido después de la implementacion,
lo que no permite medir la calidad en las etapas iniciales del proceso de
desarrollo, especificamente durante el disefio. Solo un numero reducido de
herramientas aplican métricas a partir de modelos y en su mayoria lo hacen para
instituciones y herramientas de modelado especificas.

De la problemética antes descrita se deriva como objetivo de esta investigacion
desarrollar un sistema que automatice la aplicacion de métricas para facilitar la
evaluacion de los diagramas de clases del disefio OO en los proyectos de la
Universidad de Ciencias Informaticas (UCI).

Esta investigacion constituye un beneficio para los equipos de desarrollo de la
UCI pues contribuye a la reduccion del tiempo y esfuerzo requeridos para la
aplicacién de métricas OO en la evaluacién del software durante el modelado,
evitando que en el futuro aparezcan debilidades en la mantenibilidad del sistema;
por lo que fortalecera el proceso de desarrollo de software.

En lo adelante el trabajo se estructura de la siguiente forma: a continuacién se
sefalan las herramientas, tecnologias, patrones de disefio y métricas empleados;
luego se describe la solucion propuesta detallando cada una de sus fases asi
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como la arquitectura y la seguridad del sistema, ademas se muestran varios
resultados de la validacion técnica de la propuesta; finalmente se ofrecen algunas
conclusiones y lineas de trabajo futuro.

Materiales y métodos

Herramientas y tecnologias empleadas

Como metodologia de desarrollo de software se emplea Agile Unified Process
(AUP) por combinar las ventajas de RUP (robusta) con técnicas agiles. Esta
metodologia permite seleccionar entre todos los artefactos de RUP solo aquellos
gue se ajusten a las necesidades del equipo de desarrollo y a pesar de ser una
metodologia agil presta gran importancia a la arquitectura del sistema (Ambler,
2005).

Como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) se emplea SharpDevelop 4.0 una
herramienta gratis y de cddigo abierto que es compatible con las plataformas
.NET y Mono, en este caso se emplea con Microsoft. NET 4.0 y C# como lenguaje
de programacion.

En su primera version la herramienta es compatible con XML 2.x y acepta ficheros
XML generados por Visual Paradigm para UML por ser esta la herramienta de
modelado establecida para los proyectos de software de la UCI.

Patrones de disefio empleados

En el modelado de la solucion se emplean 4 patrones de disefio del grupo
conocido por GoF (Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995).

El patron Compuesto (Composite) se utiliza en el disefio de las clases del modelo,
debido a que todas las estructuras que se encuentran en un diagrama de clases
constituyen elementos de dicho diagrama con la particularidad de que estos
elementos pueden ser simples como el caso de los atributos y los parametros de
una funcibn o compuestos como por ejemplo una clase que constituye un
elemento en si y a su vez esta conformada por otro elementos simples o
compuestos, como son los atributos y funciones respectivamente.

El patron Estrategia (Strategy) es utilizado para la creacion de las métricas de
disefio y de los traductores de XML que seran incorporados al sistema en forma
de plug-in. Garantiza que las estrategias (diferentes implementaciones de la
funcidén aplicar métrica o traducir modelo) puedan ser manejadas de una forma
anica.
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Ademas se emplean los patrones Instancia Unica (Singleton) y Fabrica Abstracta
(Abstract Factory). El primero es utilizado en las clases controladoras del disefio,
debido a que su funcion es controlar todos los eventos del sistema, y seria
beneficioso tener una instancia Unica de dichas clases manteniendo asi su estado
durante todo el periodo de ejecucion. El segundo se emplea para encapsular la
creacion de los objetos del negocio, abstrayendo a la vista de la forma en que son
instanciadas las entidades lo que permite que el manejo de dichos objetos sea
mas flexible y des-acopla la vista del modelo.

Métricas empleadas

Las métricas soportadas en la primera versién del sistema corresponden a los
grupos propuestos por Chidamber y Kemerer (Chidamber & Kemerer, 1994) y
Lorenz y Kidd (Lorenz & Kidd, 1994) y se describen a continuacion.

Conjunto de métricas CK

Chidamber y Kemerer proponen 6 métricas basadas en clases para medir cinco
atributos basicos en el disefio orientado a objetos: acoplamiento, complejidad de
una clase, reutilizacion, cohesion y herencia. De estas solo se implementan 3
debido a que la informacidon necesaria para aplicar las otras no es posible
obtenerla de un modelo estatico como es el diagrama de clases del disefio.

v Profundidad del arbol de herencia (Depth of Inheritance Tree -DIT): Es la
distancia desde una clase, a la clase raiz del arbol de herencia. Si la clase se
encuentra en situacion de herencia multiple, el DIT sera la longitud maxima
hasta la raiz. Se utiliza como medida de: la complejidad de una clase, la
complejidad del disefio y el potencial de rehiso. Es deseado obtener un
namero bajo de DIT.

v Numero de hijos (Number of children-NOC): Es el numero de subclases
inmediatas a una clase en el arbol de herencia y mide la anchura de una
jerarquia de clases. Un alto valor del NOC aumenta la reutilizacion, pero podria
disminuir la abstraccion por usar incorrectamente la herencia. Aumentaria la
dificultad para modificar una clase base y el nivel de pruebas requerido. Es
favorable obtener un nimero bajo de NOC.

v' Acoplamiento entre objetos (Coupling Between Object classes-CBO): El
acoplamiento es la dependencia que tiene una clase de las demas clases del
sistema. El CBO de una clase es el numero de clases a las que ella esta
relacionada, sin tener en cuenta las relaciones por herencia. Un alto valor de
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CBO reduce el encapsulamiento y la posibilidad de reutilizacién, ademas
aumenta la complejidad de las pruebas.

Conjunto de métricas LK

Lorenz y Kidd concentran las métricas basadas en clases en tres grupos: a)
Métricas de tamafio de la clase, b) Métricas de herencia y c) Métricas de las
caracteristicas internas de las clases. Estas métricas estan enfocadas a las
caracteristicas internas del disefio orientado a objeto y de esta manera,
contribuyen a asegurar la mantenibilidad de los productos de software.

Métricas de tamafo:

v Numero de Métodos de Instancia Publicos (PIM): Es el numero total de
meétodos publicos de instancias, es decir los métodos que estan disponibles
como servicios para otras clases. Esta métrica mide la cantidad de
responsabilidad que tiene una clase. Se sugiere utilizarla en la estimacién de la
cantidad de trabajo necesario para desarrollar una clase. Es deseado obtener
un nimero bajo de PIM.

v Numero de Métodos de Instancia (NIM): Se define como la suma de todos los
métodos definidos para las instancias de una clase ya sean publicos,
protegidos o privados. Constituye una medida del tamafio de la clase. Las
clases mas grandes son mas complejas y dificiles de mantener, mientras que
las mas pequefias tienden a ser mas reutilizable. Es favorable obtener un valor
bajo de NIM.

v Numero de Variables de Instancia (NIV): Se determina por el nimero total de
variables a nivel de instancia que tiene una clase. Un alto valor de NIV no es
deseado debido a que un gran nimero de variables de instancia puede indicar
demasiado acoplamiento con otras clases. Lorenz y Kidd sugieren que las
clases son mas reutilizables cuando tienen menos variables de instancia.

v Numero de Métodos de Clase (NCM): Es el numero total de métodos a nivel de
clase. Un método de clase es un método que es global para sus instancias. El
numero de métodos de la clase puede indicar la cantidad de elementos
comunes que se manejan para todas las instancias. Este nUmero generalmente
debe ser relativamente pequefio en comparacion con el numero de métodos de
instancia.

v Numero de Variables de Clase (NVV): Es el total de variables de clases que
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tiene una clase. Los valores de las variables de clase son constantes y son
compartidos por todos los objetos de la clase (variables estéaticas-“static”). El
numero medio de variables de clase debe ser bajo. En general debe haber
menos variables de clase que variables de instancia.

Métricas de herencia:

v Numero de Métodos Reemplazados (NMO): Es el nUmero total de métodos que
redefine una subclase de los que haya heredado de una superclase, esto se
conoce como reemplazar el método. Mide la calidad del uso de la herencia. Los
métodos reemplazados, especialmente en niveles muy profundos de la
jerarquia de herencia, pueden indicar un problema en el disefio. Es deseado
obtener un valor bajo de NMO.

v Numero de Métodos Heredados (NMI): Es el nimero de métodos que hereda
una subclase. Es deseado un nimero alto de NMI ya que indica la fuerza de la
subclase en la especializacién. También mide la calidad del uso de la herencia.

v Numero de Métodos Afadidos (NMA): Se define como el numero total de
métodos que se definen en una subclase. Las subclases deben definir nuevos
meétodos, que extiende el comportamiento de las superclases. EI nimero de
nuevos métodos por lo general deberia disminuir a medida que se mueven a
través de las capas de la jerarquia. Igual que las anteriores mide la calidad de
uso de la herencia.

v Indice de Especializacion para una clase (SIX): Mide el grado en que una
subclase redefine el comportamiento de una superclase. Indica cuando hay
demasiados meétodos redefinidos. Una subclase debe extender el
comportamiento de la superclase con métodos nuevos mas que redefinir
comportamiento. Propone un valor del 15% para identificar superclases que no
tienen mucho en comun con sus subclases.

SIX = N° de métodos redefinidos * Anidamiento en la jerarquia / N° total de
métodos.

Métrica de caracteristicas internas de una clase:

v' Promedio de Parametros por Método (APPM): Se determina como el cociente
entre el nimero total de parametros por método y el numero total de métodos.
APMM = N°¢total de parametros por métodos/ N°total de métodos.

Resultado y discusion
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Herramienta para aplicar métricas al Diagrama de Clases del Disefio Orientado a
Objeto

El sistema propuesto (Rodriguez, Almenares, & Pérez, 2011) representa las
actividades que en la préctica se llevan a cabo para aplicar las métricas. A
grandes rasgos esas actividades podrian definirse como:

(1) Recopilacién de la informacién, (2) Seleccién de las métricas a aplicar, (3)
Definicion de los intervalos de aceptacion para cada métrica, (4) Calculo de las
métricas, (5) Analisis de resultados [comparar contra intervalos].

En el sistema estas actividades se encuentran agrupadas en tres fases: inicio,
calculo y andlisis (figura 1).

OPERACIONES

| r

| XML Diagrama de clases } -Interpretar XML \ { Modelo de clases ]

A -Crear modelo

| ‘ Modelo de clases ]—_i. Aphcar métricas }'_4 Valorde la métrica J

| =

‘ ‘Valorde la métrica 1 Comparar valor de la % Resultados ]

J) || métrica con mtcwalos/ / J
~ " 4

~

Figura 1 Representacion de los procesos que ocurren en el sistema.

Fase de inicio

El principal objetivo de esta fase es recopilar la informacién necesaria para poder
realizar el calculo de las métricas. Para lograrlo, el sistema recibe como entrada un
fichero XML generado por la herramienta de modelado empleada y que es
cargado por el usuario. Dicho XML representa la estructura de un Diagrama de
Clases del Disefio e incluye detalles sobre las clases (atributos y operaciones) y
sus relaciones. Este XML es sometido a un proceso de interpretacion en el que se
extraen los datos necesarios y se obvian los otros. Finalmente con los datos
extraidos se confecciona un modelo de clases sobre el que se realizara el proceso
de calculo.

Fase de calculo

Esta fase recibe como entrada el modelo de clases obtenido de la fase anterior y
tiene como principal objetivo realizar el calculo de las métricas. En ella se
muestran las métricas disponibles para aplicar permitiendo seleccionar las
deseadas y configurar sus intervalos de aceptacion.
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Fase de Analisis

Esta fase recibe como entrada el resultado del calculo, lo compara con los
intervalos de aceptacion definidos anteriormente e informa los resultados
especificando si son positivos 0 negativos como se observa en la figura # 2.

r ~
o Resultados B G T HRORE R e swnen TREOREE g SRRSO SRS gl e S I L‘:' =l m

Métricas Aplicadas

Métrica Variable Descripcion Menor Valor  Mayor Ve
Promedio de Pardmetros por Método (APPM) Complejidad estructural de 1a clase— APPM se define como el cociente entre el nimero total de pardmetros ... 0 1
Acoplamiento entre objetos (CBO) Acoplamiento—-Reutilizacion-Complejidad— CBO de una clase es el nimero de clases a las que ella estd relaciona... 0

Profundidad del arbol de herencia (DIT) Herencia—Reutilizacion-Complejidad—- DIT es la nivel de profundidad que tiene una clase hastala clase miz.... 0 1

Mimero de Métodos de Clase (NCM) Reutilizacién-Tamario de clase— MNCM es el mimero total de métodos a nivel de clase métodos estético... 0 1

Mimero de Métodos de Instancia (MIM) Acoplamiento—-Reutiizacion-Tamario de clase—  NIM es la cantidad de métodos de instancia definidos en una clase.Se... 0 1
Himero de Variables de Instancia{NIV) | Acoplamiento-Revitizacin-Tamatia de clase= | NIV es el nimero total de vanables a nivel de instancia que fiens una .. 4

Resultados por Clases

Clase Valor Diagnéstico

Aula 0 Resultado Positivo
ClasesFisica 0 Resultado Positivo
Estudiante Resultado Megativo
Matricula 2
Pedro ] Resultado Posttivo

Figura 2 Resultados de una evaluacion en el sistema.
Arquitectura del sistema. Funcionamiento basado en plug-in.

El sistema emplea una arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) como se
observa en la figura 3 y basa su funcionamiento en el uso de plug-ins tanto para
crear nuevos intérpretes de XML como para implementar nuevas métricas; lo que
permite extender su comportamiento de forma dindmica creando un objeto de

instancia de una interfaz en tiempo de ejecucion. & NiEEE

Tiene como requisito que la clase que se instancia, _y S Formularios|
implemente una determinada interfaz para poder ' I 1
tratar las distintas clases plug-in por igual. Controlador (NUCLEO)

Con esto el plug-in se conecta a una clase abstracta 1 W—
parcial, que a su vez, se conecta a la clase principal. | patrénpiugin
El plug-in utiliza esta interfaz para aplicar métodos | PluginParser..1 | Plugin Métricas..1 |
llamados por la clase principal.  Plug-in Parser..n  Plug-in Métricas...n

Tiene como ventaja que permite conectar nuevas

clases a la aplicacién sin necesidad de modificar el Modelo

cédigo fuente original, facilitando una mayor
modularidad en el programa y la posibilidad de que un

tercero afiada nuevas funcionalidades. Paquete...1 Paquete...n
[ Modelo | # [ Modelo |
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La seguridad del sistema

La seguridad es un aspecto a tener presente durante el Figura 3 Arquitectura del sistema

desarrollo de todo sistema informatico. Mas aun cuando

se desea construir un software que podra ser extendido con tan solo colocar un

ensamblado en uno de sus directorios. La facilidad brindada por el sistema para

ejecutar coédigos desarrollados por terceros es una amenaza potencial a la
integridad y confidencialidad de los datos del cliente. Por este motivo se toman
una serie de medidas entre las que se encuentran:

v Firma de los ensamblados de la herramienta: Con la firma de los ensamblados
se garantiza que cada uno de estos ensamblados tengan un nombre UGnico
(nombre seguro). De esta forma se evitaria la suplantacibn o modificacion de
los ensamblados por parte de un tercero. Certificandose asi la autenticidad de
los mismos.

v' Verificacion de la autenticidad de los plug-in: Se verifica antes de cargar un
plug-in que esté firmado con la misma clave que se ha firmado el resto del
sistema. Evitdndose la carga de un plug-in desconocido que pudiera
comprometer la integridad del sistema.

v" Creacion de un nuevo Dominio de Aplicacion para la ejecucion de los plug-ins:
Siempre que un sistema admite codigo de terceros esta expuesto a
afectaciones ya sea por errores de programacioén o secuencias de codigo mal
intencionadas. Para minimizar estos riesgos se crea un nuevo Dominio de
Aplicacién en el cual seran ejecutados los plug-ins. Esto garantiza que la
ejecucion de los plug-ins no se realice en el mismo entorno en que se ejecuta
la aplicacion base, permite establecer nuevas politicas de seguridad que
definiran un entorno controlado donde se ejecutaran los plug-ins y garantiza
que los errores que puedan producirse en ellos no afecten la aplicacion base.

Validacion de la propuesta

Valorar si el disefio obtenido se ajusta al nivel de calidad requerido es importante
para poder conocer la efectividad de los procesos que han sido modelados y si
requieren o no de gran esfuerzo para su implementacion.

A continuacién se muestran los resultados de la aplicacién de algunas métricas
OO al disefio de la herramienta propuesta con el objetivo de determinar su grado
de calidad y fiabilidad. Se empleara como ejemplo el caso de uso Gestionar XML
por ser uno de los mas complejos en el sistema.

Resultado de la métrica CBO:

Para aplicar esta métrica es necesario conocer la cantidad de clases con las que
se relaciona una clase excluyendo las relaciones por herencia. En la Tabla 1 se
muestran los datos recopilados.
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Como se muestra en la Figura 4 el mayor por ciento de las clases no estan
acopladas y el por ciento restante presentan una acoplamiento relativamente bajo,
permitiendo que aumente el grado de reutilizacion de las clases. Este resultado
también ayuda a que las pruebas o modificaciones que sean necesarias, resulten

faciles de ejecutar.
Tabla 1 Colaboraciones por clases. CU Gestionar XML.

4 ™\

Nombre de la Clases

No. Colaboraciones

Acoplamiento entre objetos

AccGestionarXML

B Clases con 0 colaboraciones

AccPrincipal

B Clases con 1 colahoracion

Clase

Clases con 2 colaboraciones

CModelo

ContextParser

9%

ElementoModelo

Funcion

Atributo

Parametro

Relacion

Nodo

N S

O [k O |0 |0 |k [ON|F |k [N (O

ConcreteStrategyParserVP

Figura 4 Acoplamiento entre objetos. CU

Resultados de la métrica PIM:

Gestionar XML.

Para calcular esta métrica se necesita la informacion de la cantidad de métodos de
instancia publicos que tiene cada clase. La Tabla 2 y la Figura 5 muestran y
representan graficamente los resultados.

Tabla 2 PIM por clases. CU Gestionar XML

Numero de Métodos de Instancia Publicos

No. Met. Instancia o
NGmero Clases Publicos m NoClases No.Met. Instancia Publicos
4 1 1 3
0 2 s
6 3 2 4 J
0 4
1 5 o o I N
1 6 o S
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Figura 5 Numero de Método de Instancia Publicos. CU Gestionar
XML

Los resultados obtenidos son satisfactorios. Diez de las doce clases modeladas
tienen tres o menos métodos de instancia publicos lo que es sin dudas un
resultado bajo. Las otras dos clases tienen valores que aunque son mas elevados
que los demas, también resultan bajos. Estas dos ultimas clases fueron revisadas
y se comprobé que sus métodos son todos necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema. Estas clases son AccPrincipal que regula todo el flujo
de eventos de la aplicacion y la Clase que es el principal elemento creado dentro
del modelo.

Resultados de la métrica NIV:

Se necesita conocer el numero de variables de instancia de una clase para
calcular esta métrica. En la

Tabla 3 se exponen los resultados obtenidos luego de aplicar dicha métrica y se
representan en la Figura 6.

Tabla 3 NIV por clases. CU Gestionar XML Ve } . . \
Numero de Variables Instancia

Ndmero Clases No. Var. Instancia H NoClases No.Var. Instancia

3 0

2 1 , 5

2 2 1 2 4

2 3

1 4 \_ J

2 5 Figura 6 Nimero de Variables Instancia. CU Gestionar XML

El resultado evidencia que los valores de esta métrica para cada una de las clases
son permisibles. Solo dos de las doce clases modeladas tienen cinco variables de
instancia que aunque es el mayor, es bajo en comparacién con la cantidad que
suelen tener las clases. Estas dos clases tienen 5 variables instancia que resultan
imprescindibles para la creacion de los elementos del modelo, dos de las cuales
son heredadas de su superclase.

Resultados de la métrica DIT:
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Para aplicar esta métrica es necesario conocer la cantidad de relaciones de
herencia que tiene una clase. Seguidamente se muestran los datos recopilados y
Su representacion grafica.

La Figura 7 muestra en color rojo el nivel que tiene cada una de las clases en el
arbol de herencia. Las que tienen valor cero indican que no tienen relaciones de
herencia o que estan en el nivel cero del arbol. Las restantes poseen valor 1 que
es inferior al 5 sugerido por la bibliografia consultada. Estos resultados indican que
las clases seran faciles de desarrollar y de mantener.

Tabla 4 Herencias por clases. CU Gestionar XML.

Profundidad arbol | /~ ) )
Clases herencia Profundidad arbol de herencia
AccGestionarXML 0
AccPrincipal 0 .
Clase 1 a
CModelo 0 b
ContextParser 0 0 — S~ ~
2 Y o 2 s
ElementoModelo 0 T 2 2 2 g § 8 ER: ST 3
Funcion 1 2 e g5 <L sz g
. g S S g mua g £ & 3
Atributo 1 < o v & -
Parametro 1
Relacion 1 = Pormitido Profundidad arbol de herencia
Nodo 1
o
ConcreteStrategyParservP 0 Figura 7 Profundidad arbol de herencia. CU Gestionar XML

Conclusiones

En el presente trabajo se propuso un sistema para medir la calidad del disefio OO
basado en métricas, con el objetivo de contribuir a reducir los tiempos de
desarrollo y mejorar la calidad final del producto. Se cumplieron los objetivos
propuestos y se arribé a las siguientes conclusiones:

v El uso de métricas es una técnica muy Util para evaluar productos de software,
con mayor relevancia aun dentro del paradigma DSDM.

v Evaluar los modelos de clases del disefio aplicando métricas permite detectar
insuficiencias y mejoras potenciales desde etapas tempranas del desarrollo del
producto, evitando que se propaguen a fases siguientes y propiciando la
creacion de un sistema robusto desde su misma concepcion.
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v/ Se obtuvo un sistema para medir la calidad de los diagramas de clases del
diseio OO basado en métricas, que permite aplicar 13 métricas a la
informacion extraida de un fichero XML generado por una herramienta CASE.

v’ El sistema creado garantiza la extensibilidad, permitiendo la incorporacion de
plug-ins tanto para aplicar nuevas métricas como para interpretar XML de otras
herramientas de modelado.

v’ El sistema creado tiene un aporte significativo pues la mayoria de los proyectos
de software que se desarrollan en la UCI no aplican métricas a sus productos.

Como trabajo futuro, se hace necesario promover la creacion de plug-ins que
permitan la compatibilidad del sistema con nuevas herramientas CASE e
incrementar el nimero de métricas soportadas, asi como continuar el desarrollo
del sistema de forma tal que permita una gestibn mas amplia y precisa de los
proyectos que en €l son analizados.
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