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Resumen. Lamedicién de software permite expresar de manera cuantitativa
atributos como el grado de mantenibilidad de una aplicacion a partir del andlisis
de un conjunto de métricas especif cas. En este trabajo se presenta una herra-
mienta de medicién de atributos vinculados con la mantenibilidad en aplicacio-
nes orientadas a objetos, en particular, a codigo escrito en PHP. Esta herra-
mienta automatiza un método de medicion basado en GQM, calculalos valores
de un conjunto de métricas, amacena los resultados de |as distintas mediciones
y permite comparar como se comportan los atributos evaluados. Paralavaida-
cién del método y la herramienta se evaud e sistema de gestién de contenidos
Joomla en cinco versiones. Esto permitié observar el comportamiento de los
indicadores que surgen de las métricas OO que se vinculan a determinados atri-
butos de calidad en un producto software especif co que se encuentra en estado
de explotacion y susceptible de mantenimiento evolutivo.
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1 Introduccién

Lamedicién del software se ha convertido en una actividad importante en los
modelosy estandares de calidad. Existe en la actualidad una gran cantidad de herra-
mientas enfocadas en la medicion de atributos de calidad de productos software. Sin
embargo aln existen lenguajes de programacidn que no cuentan con herramientas de
medicion suf cientemente maduras para generar una ampliavariedad de métricas y
umbrales de comparacién que permitan evaluar atributos de calidad, en particular los
vinculados con la Programacion Orientada a Objetos. PHP es uno de €llos, situacion
preocupante si se tiene en cuenta que es uno de los lengugj es de programacién méas
ampliamente utilizado tanto en la comunidad de cédigo abierto como en laindustria
para construir aplicaciones centradas en web y entornos de aplicaciones.

Lacalidad del software esta estrechamente vinculada con la medicion del mismo.
En [1] se sefida que la medicidn de atributos internos del software es el primer indi-
cador de cumplimiento de atributos externos, como la mantenibilidad, funcionalidad,
entre otros atributos. Por |as caracteristicas inherentes a software, sus medidasy
métricas son indirectas y, por lo tanto, expuestas al debate [2].

Para las empresas de software, es una necesidad creciente eliminar précticas def -
cientesy reducir lavariabilidad en la g/ecucion de sus procesos de desarrollo. Por 1o
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tanto, deben abordar planes de mejora de procesos con el objetivo de alcanzar un
determinado grado de calidad, en sus procesosy en sus productos software. La mejora
de procesos basada en medicién promueve la gestién cuantitativa de proyectos de
software, mediante e seguimiento continuo de procesos y productos, con e f n de
predecir su comportamiento y detectar desviaciones durante su gjecucion. Las medi-
ciones, cuando son analizadas, constituyen una base importante para una gestion efec-
tivapor parte del equipo de desarrollo [3], [4].

La gestion cuantitativa de procesos [5] proporciona unavision del grado de cum-
plimiento de metas asi como de | as causas que explican desviaciones signif cativas en
procesos o productos. El proposito de esta gestion es dirigir un proyecto u organiza-
cién basado en un conocimiento cuantitativo, es decir medible, determinable, de los
aspectos de mayor relevancia, que generalmente son procesos cuyo rendimiento afec-
taen formasignif cativaal logro de los objetivos del proyecto y la satisfaccion de los
clientes[4]. Lamedicion permite modif car aquellos factores que aportan una mayor
ef caciaen € proceso productivo, haciendo alas organizaciones mas ef cientesy
permitiendo una ventgja estructural frente a sus competidores [6].

En [7] se sefiala que atributos como la mantenibilidad y comprensibilidad son eva
luados utilizando métricas de software que proveen un modo de representar en nlme-
ros, atributos abstractos como la complejidad y €l tamafio. L os mismos autores men-
cionan que la utilizacion de una sola métrica esinsuf ciente para analizar efectiva-
mente atributos de calidad, por lo que sugieren utilizar un conjunto de métricas para
evaluar cada atributo externo de calidad.

Con los datos recogidos en el proceso de medicion se genera un repositorio que se
mantiene como un recurso organizacional, conservando registros histéricos de todos
los proyectos aun cuando |os datos no se hayan utilizado durante un proyecto particu-
lar. Este repositorio permitira realizar comparaciones entre |os proyectos, y las métri-
cas especif cas pueden ser ref nadas de acuerdo con las necesidades organizacional es
[8].

Por otra parte, la gestion del conocimiento es un campo que suministra conceptos
y herramientas paramanejar €l conocimiento organizacional. El aprendizaje organiza-
cional est4 orientado a capturar, almacenar y reutilizar experiencias o conocimiento
en una organizacion.

Enmarcada en lalngenieria de Software, la gestion del conocimiento es un campo
de estudio que busca organizar y representar las experiencias obtenidas en los proyec-
tos de desarrollo, en forma de repositorios de experiencia, de manera que el aprendi-
zaje pueda ser recuperado y reutilizado en la resolucion de nuevos problemas [9].

En [10] los autores sefialan que se identif can en general |as mismas necesidades
en |as organi zaciones que desarrollan y mantienen software: comprender 10s procesos
y productos, evaluar los éxitosy fracasos, aprender de |as experiencias, empaquetar
las que resultan exitosas, y reutilizar las mismas.

En & proceso de desarrollo de software, las organi zaci ones generan conocimiento
del producto, del proceso y del proyecto. La calidad del software depende en gran
medida de ladisponibilidad y uso adecuado de este ciimulo de conocimiento [11].

L os modelos de calidad incorporan una base de conocimiento para sustentar la
gestion de los proyectos software, tal como propone Competisoft [12]. Este modelo
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propone el proceso de Gestion de Recursos, entre 10s que destaca el conocimiento de
laorganizacion. Los autores consideran que €l resguardo de este recurso en una base
de conocimiento permite aprender de experiencias pasadas, documentando las leccio-
nes aprendidas, para evitar cometer |os mismos erroresy disminuir € re-trabajo. Esto
se constituye en una ventaja competitiva dentro del mercado parala organizacion.

Por otra parte, estandares internacionales como CMMI-Dev [13], requieren y des-
tacan laimportancia de la gestion cuantitativa de proyectos de software. Dicho estan-
dar sostiene que las organizaciones pueden lograr mejoras progresivas en su madurez
utilizando tanto datos cualitativos como cuantitativos paralatoma de decisiones. En
los niveles de madurez gestionados cuantitativamente, la organizacion y |os proyectos
establecen objetivos cuantitativos parala calidad y el rendimiento del proceso, y los
utilizan como criterios en la gestién de los proyectos.

M edicion de software
Cuando se desea conocer alguna caracteristica del software por medio de lamedi-
cion, se debe tener en cuenta que lamedicion del software observa a mismo en tres
dimensiones diferentes. proyecto, proceso y producto [1]. Este trabajo se contextuali-
zaen ladimension Producto. Lamedicion del producto consiste en cuantif car atribu-
tos de los entregables del software. Dentro de este tipo de métricas, se puede distin-
guir dos grandes conjuntos:

Métricas clasicas:

Este conjunto de métricas es facilmente aplicable a codigo escrito en cualquier pa-
radigma de programacién. Entre ellas se menciona a

LOC (Line of Code): Esta métrica cuentala cantidad de lineas de codigo y se con-
vierte en €l primer indicador de tamafio de software. Existen tres variantes de lamis-
ma: lineas de cédigo que no estén comentadas (NCLOC: no comented line of code),
lineas de codigo comentadas CLOC (comented lines of code), y por Gltimo, en mu-
chos lenguagjes también es posible observar a nimero de lineas gjecutables ELOC
(Executable line of code).

CYCLO (Cyclomatic complexy): Fue propuesta por McCabe en 1996 [14] y cons-
tituye el primer indicador de complejidad del software. Se basa en lateoria de grafos
y cuentala cantidad de caminos linealmente independiente que tiene un algoritmo.
Diversos estudios demostraron que el valor obtenido por esta métrica debia ser menor
que 10 [15]. Constituye una medida de complejidad debido que un alto valor en esta
meétrica representa un elevado niimero de caminos para el algoritmo. Esta métrica
tiene una fuerte correlacién con el nimero de errores: amayor complejidad aumenta
la probabilidad de cometer errores. Se asocia también con la mantenibilidad dado que
s lacomplejidad del codigo aumenta, se vuelve incomprensible y menos versétil ala
hora de comprender el software por los desarrolladores.

FAN-IN y FAN-OUT: Se aplicaamédulos del codigo: FAN-IN es el nimero de
f ujos que entran a modulo y FAN-OUT €l ndmero def ujos que salen de é [1].

M étricas Orientadas a Objetos

Con € cambio de paradigma en la programaci én aparecen nuevos obj etos de ob-
servacion en e software como las caracteristicas de la Programacién Orientada a
Objetos (encapsulamiento, herencia, polimorf smo, modularidad, abstraccion y ocul -
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tacion). Por ello, diferentes autores plantean nuevos conjuntos de métricas como los
gue se describen a continuacion:

Métricas CK (Chindamber y Kemerer): Se vinculan con la deteccidn de propen-
sién aerror&sy el andlisis de mantenibiliadad de clases [16]. Estas son:
WMC (Weighted I]M ethods per Class): M étodos ponderados por clase, mide
lacomplgjidad de una clase mediante la suma de |as complejidades de sus
métodos.
DIT (Depth of Inheritance Tree): Profundidad del &rbol de herencia, mide e
maximo nivel de jerarquiaen un arbol de herencia considerando que € nivel
0 eslaraiz del arbol de clasesy va aumentando en cuanto aparecen clases
heredadas de este nodo.
NOC (Number of children). NGmero de hijos es el niimero de subclases su-
bordinadas a una clase en unajerarquia de arbol. Es un indicador del nivel de
reutilizacién, probabilidad de haber creado abstracciones erréneasy esfuerzo
requerido en pruebas.
CBO (Coupling betwen objects): Se consideran objetos acoplados cuando
uno de estos actla sobre otro, por g emplo cuando un método de un objeto
utiliza un método de otro objeto pararealizar una operacién. Se considera
una métrica Util para predecir el esfuerzo de mantenimiento y de pruebas.
RFC (Response for a class): Indicael nimero de métodos que pueden ser po-
tencialmente gjecutados como respuesta a un mensgje recibido por un objeto
deesaclase.
LCOM (Lack of Cohesion in Methods). Falta de cohesion en los métodos es-
tablece en qué medida los métodos hacen referencia alos atributos. Es una
métrica de cohesion de una clase en base a nimero de atributos comunes
usados por diferentes métodos. Un ato valor de LCOM implicafaltade co-
hesi6n, es decir escasa similitud entre los métodos. Siendo siempre deseable
un alto grado de cohesién.

MétricasMOOD

Su principa objetivo es medir encapsulamiento, herenciay polimorf smo [17]:
MHF (Method Hiding Factor): Mide la proporcion entre métodos def nidos
como protegidos o privados y el nimero total de métodos. Se propone como
una medida de encapsulamiento o cantidad relativa de informacién oculta.
AHF (Atribute Hidding Factor): Se def ne como €l cociente entre la suma de
atributos ocultos def nidos en todas las clasesy €l nimero total de atributos.
Congtituye una medida de encapsulamiento.

MIF (Method Inheritance Factor): Se def ne como el cociente entre lasuma
de los métodos heredados en todas | as clases del sistemay el nimero total de
métodos existentes. Se def ne como una medida de herencia, y por o tanto
como una medida de nivel de reutilizacion.

AIF (Atribute Inheritance Factor): Se def ne como el cociente entre la suma
total de los atributos heredados en todo el sistemay el nimero total de atri-
butos. Se considera como un medio para expresar capacidad de reutilizacion
del sistema.
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PF (Polimorphism Factor): Se def ne como €l cociente entre el nimero actual
de posibles diferentes situaciones de polimorf smo y € niimero méaximo de
posibles situaciones distintas de polimorf smo parala clase.

Atendiendo al contexto y problemética descripta anteriormente, en este trabajo se
presenta una aplicacién, denominada HEMAC, que aprovecha una herramienta de
medicion, PHPDepend, disponible en €l mercado, y laintegra para automatizar la
implementacién de un proceso de medicion def nido previamente. Su principal aporte
es brindar informacién desde un repositorio de valores de métricas, permitiendo eva-
luar atributos de mantenibilidad del softwarey mejorar estos aspectos.

2 M etodologia

Se elabor6 una metodol ogia de medicién de atributos de mantenibilidad, utilizando la
herramienta PHPDepend, cuyaimplementacion se describe en un trabajo previo de
los autores [18]. Estaimplementaci on permiti6 detectar |0s siguientes inconvenientes:
- Serequiere adicionar procedimientos manual es para obtener |os resultados
f nales.
- Esdificil ubicar en el cédigo las entidades (clases, métodos) que tienen valo-
res fuera de los rangos establ ecidos en las mediciones.
- Laorganizacion de lainformacion no favorece un acceso rapido y lainterfaz
para el usuario no es del todo amigable.

Para superar estas dif cultades, se procedi6 a andlisisy disefio de una herramienta
para automatizar laimplementacion de la metodol ogia de medicion elaborada, de
modo tal de brindar informacion acerca de los valores de los atributos de mantenibili-
dad del software que se desarrolla, permitiendo detectar las entidades con valores
fueradel rango en las métricas evaluadas. Se disefid ademas unainterfaz gréf ca sen-
cillay amigable a usuario f nal parafacilitar su utilizacion por parte de los gestores
de proyectos y/o desarrolladores.

Laaplicacion presentalas siguientes caracteristicas:

* Andlisis estético de codigo

Para el andlisis estético de cdigo se utilizé la herramienta PHPDepend, la cual de-
be estar previamente instalada en el servidor donde se gjecutard Hemac.

En lametodologia original [18], la herramienta PHPDepend es invocada desde una
interfaz de linea de comando con los datos necesarios para su €jecucién. Como
propuesta superadora, Hemac crea un asistente para abstraer a usuario del uso de
la herramienta PHPDepend, de manera que el usuario solamente debe ingresar la
ruta donde se encuentra el codigo fuente. Luego se procede a andlisis estético de
c6digo en modo background. Esto permite a responsable de la medicion realizar
los procesos, de formaagil y sencilla.

Medicion de codigo

Debido a que PHPDepend no proporcionatodas |as métricas necesarias paraim-
plementar la metodol ogia de medicion, Hemac incorpora el calculo de las métricas
faltantes, g ecutando scripts de medicion inmediatamente después del procesa
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miento del andlisis estatico del codigo. Esto disminuye €l tiempo delamediciony
la probabilidad de introducir errores en lamisma.

Persistencia en base de datos

Unavez realizadas |as mediciones, | os val ores obtenidos de las métricas def nidas
en lametodologia, se almacenan en una base de datos, constituyendo un repositorio
de mediciones. EI mismo puede ser accedido pararealizar consultasy elaborar in-
formes de medicion que brindan a usuario informacion historica sobre las medi-
cionesrealizadas en €l proyecto. Permite ademas realizar comparaciones con me-
diciones anteriores.

Deteccién de entidades con mediciones fuera de rango

PHPDepend proporciona umbrales por defecto. Hemac permite su modif cacion
para adaptarlos a las necesidades de cada proyecto. El uso de umbralesy lapersis-
tencia de las mediciones, permite €l andlisis e identif cacion de valores fuera del
rango establecido.

Parala deteccion de entidades con valores fuera de rango se implementan tablas
gue contienen |os resultados obtenidos en las medi ciones de cada una de las enti-
dades procesadas. L as tablas se pueden ordenar por diferentes criterios, por gjem-
plo, valores de métricas de mayor a menor, permitiendo detectar facilmente las en-
tidades que obtuvieron como resultado valores que se encuentran fuera del rango
deseado.

Administracion de proyectos de medicion

L os proyectos de medicion deben ser creados antes de empezar las mediciones de
software. De esta forma Hemac permite la administracién de varios proyectos de
software diferentes a mismo tiempo. Esta caracteristica permite a usuario compa-
rar mediciones de distintas versiones de la aplicacion a medida que crecen en fun-
cionalidades o debido a mantenimiento correctivo.

Resultados

En esta seccién, amodo de gjemplo, se realiza una descripcion de las funcionalida-

des de Hemac y a continuacion se muestran los resultados de su aplicacion en laeva-
luacion de las distintas versiones del gestor de contenidos Joomla.

Funcionalidades

Inicio: EnlaFig. 1 se observala pantalla de inicio, Ilamada Dashboard. Contiene
un mensgj e de bienvenida, un menu en la parte superior y botones de acceso répido
en laparte inferior.
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Hemac PHP & julio@nemac.com

R

Dashboard

Bienvenido a Hemac PHP
Este es el administrador de la herramienta de medician de atributos de calidad orientados a objetos para evaluacion de codigo PHP, aqui podras realizar nuevos analisis, volver a consultar el

resultado de analisis anteriores y ademas podras conocer como evelucionaron las mediciones de tu proyecto atreves del tiempo
Para empezar hace clic en uno de los botanes de abajo

® v .l [~/

Crear Nuevo Proyecyo Realizar Medicion Resultados Recomendaciones

Fig. 1. Pantalladeinicio

Creacion de un proyecto: Parainiciar €l proceso de medicion es necesario crear un

proyecto para permitir el seguimiento del mismo, y agregar y eliminar mediciones.
* Explorador de proyectos: Laopcion Proyectos/I nformacion brinda unalista de
todos | os proyectos activos, que permite acceder mediante un ment desplegable a
las mediciones de cada uno de los proyectos y una breve descripcién de los mis-
mos. La pantalla de esta funcionalidad se muestra en laFig. 2.

Hemac PHP & julio@hemac.com

-1}

Dashboard

& Mediciones realizadas por cada proyecto

Joomla

Proyecto de medicion para la evaluacion del sistema de gestion de contenidosJoomla

Medicién de |a versién 1.0 de joomla >2014-03-04 07:53:29

>2014-03-04 23:06:16.

Medicion de |a version 1.5 de joomla

Medicién de |a version 1.7 de Joomla > 2014-03-04 23:32:41

Medicién de |a version 2.5 de Joomla > 2014-03-04 23:51:05

Medici6n de |a version 2 de joomla —————> 2014-03-05 00:09:30

Fig. 2. Vista de explorador de proyectos

Realizar medicion: Estafuncionalidad permite dar inicio a asistente de medicién.
En lavista se muestra una lista de los proyectos disponibles paralarealizacion de
medicion. El usuario debera seleccionar un proyecto parainiciar lamedicién. Una
vez seleccionado, se visualiza el formulario de ingreso de datos paraincorporar 1os
datos necesarios.

Unavez incorporados los datos requeridos seinicia el proceso de medicién. Finaliza-
do & mismo se muestran los resultados. En laFig. 3 se puede ver € graf co Overview
Pyramid y enlaFig. 4, e gr& co Abstraction Inestability Chart, correspondiente a
una medicion.
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Fig. 3. Gr&f co Overview Pyramid
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Abstraction Genersted by PHP_Depand

Fig. 4. Gréf co Abstraction Inestability Chart

EnlaFig. 5 se puede ver los resultados de las métricas vinculadas con atributos
de mantenibilidad, brindadas por Ia herramienta Hemac en una medicion.

MHF MIF AIF CBO DIT WMC

0.18645948945616  0.56936736958935  0.6570586308549 __-

Alto @ Promedio M Bajo

Fig. 5. Valores de métricas vinculadas con la mantenibilidad
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EnlasFig. 6, Fig. 7y Fig. 8 se puede observar el comportamiento de las métri-
cas MHF, MIF y AIF, respectivamente, alo largo de un proyecto de medicién.

Joomla 1.5 Joomla 1.7 Joomla 25 Joomla 3.0

Fig. 6. Gréf co MHF

Joomla 1.0 Joomla 1.5 Joomla 1.7 Joomla 25 Joomla 3.0

Fig. 7. Gré co MIF

[l AIF

0.710
0.705
0.700
0.695
0.6390
0.685
0.680
0.675
0.670
0.665
0.660

0.655

Joomla 1.0 Joomla 1.5 Joomla 1.7 Joomla 25 Joomla 3.0

Fig. 8. Gré&f coAlF
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Ver resultados. Esta funcionalidad permite ver todas |as mediciones realizadas por
Hemac con sus respectivas clasif caciones seguin los umbrales establ ecidos. Es po-
sible ordenar los valores en las tablas de acuerdo a las métricas que se desean ob-
servar mediante los botones del lateral derecho, como se muestraen laFig. 9.

NAME CA CBO CE C5 CLOC R CSZ DT ELCOC IMPL LLOC LOC NCLOC NOAM NOCC NOM NOOM NPM RCR VARS VARSI VARSNP WMC WMCI

? -: = . o o Ele o o+ [N B u u u [
! N | .
N | BN B o |
N | | | : N
o - .. o [l 1 It s e -:;
y ¢ e N -

Fig. 9. Pantalla ver resultados

Eliminar medicién: Paralaeliminacion de una medicion se debe ingresar al ment
Medicion\Eliminar medicion, donde se listan los proyectos con sus respectivas
mediciones.

Conf gurar umbrales; Con esta funcionalidad se pueden modif car los umbrales que
Hemac presenta por defecto para su adaptacion a cada equipo de desarrollo, tal
como se muestraen laFig. 10.

& Configurar Umbrales

Fig. 10. Conf guracion de umbrales

Aplicacién de la metodologia y herramienta a un software de gestion de conteni-
dosweb.

Para precisar la medicion orientada a los aspectos de mantenibilidad se utiliz6 el
método GQM (Goal-Question-Metric) definiendo el objetivo, las preguntas y las
meétricas, segln la estructura de la Tabla 1.
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Tabla 1: Método GQM

Objetivo

Preguntas

Métricas

Conocer las carac-
teristicas de mante-
nibilidad del soft-
ware de gestion de
contenidos Joomla!

Q1: ¢Cuél esladensi-
dad de defectos del
software?

M 1: MHF (Proporcién de métodos ocul-
tos). Cuando incrementa MHF la densidad
de defectosy e esfuerzo necesario para
corregirlos disminuye.

Q2: ¢Cudl esd grado
de comprensibilidad del
sistema?

M 2: MIF (Proporcién de métodos here-
dados). El uso de la herencia es visto como
un compromiso entre lareusabilidad y la
comprensibilidad.

M 3: Al F (Proporcion de atributos hereda
dos).

M4: DIT (Profundidad en &bol de heren-
cia).

0Q3: ¢(Cudl esel grado de
complgidad del softwa-
re?

M5: CBO (Acoplamiento entre Objetos).
Esun indicador del esfuerzo en el mante-
nimiento y testeo.

M6: DIT (Profundidad en &bol de heren-
cia). Es unamedida de lacomplgjidad de
unaclasey su potencial de reuso.

M7. WMC (Méodos ponderados por
clase). Es unamedida de complgjidad de
unaclase.

Procedimiento para el cilculo de las métricas

Para obtener los valores de las métricas requeridas, se utilizaron los valores resul -
tantes de la herramienta PHPDepend, y se realiz6 una serie de cél cul os adicionales
dado que no todas las métricas estan consideradas en esta herramienta. Paraello se
procedio ala elaboracidn de algoritmos codif cados en el lenguaje PHP que leen €
archivo XML generado por la herramienta PHPDepend y realizan |os cél cul os necesa-
rios para cada una de las métricas que se explican a continuacion:

MHF: El factor de ocultamiento de métodos no es una métricaimplementada

directamente por PHPDepend por lo que se obtuvo através de NOM (niime-
ro de métodos) y NPM (nimero de métodos no privados). Mediante laresta
de NOM-NPM se obtiene €l niimero de métodos privados de una clase. Lue-
go se sumo el total de métodos privadosy se dividio por NOM para obtener
la proporcién de métodos privados con respecto al total, logrando asi el valor
de MHF, tal como seindicaen lasiguiente férmula, dondei esla cantidad de
clasesy j lacantidad de paquetes.

- iei (NOM —NPM;) j

- i1 NOM/'

. NOM ;

j=1 =l j

Férmula 1. Caculo de MHF
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MIF: Delamismaforma, paraobtener la proporcion de métodos heredados,
se obtuvo la cantidad de métodos heredados utilizando las métricas NOAM
(nimero de métodos afiadidos) y NOM, realizando larestaNOM - NOAM.

L uego se obtuvo la proporcién de métodos heredados, obteniendo el valor de
MIF.

", (NOM-NOAM) , " "
j1 w1 NOM ’ ’

Jj=1 . . .
Jj=1 =l j

Foérmula2. Célculo de MIF

m
j=1

* AIF: Parael cédculo delaproporcion de atributos heredados se utilizaron las
métricas VARS (cantidad de atributos de una clase) y VARSI (Cantidad de
atributos heredados). VARS solo contabilizala cantidad de atributos agrega-
dos en unaclase, por lo que para obtener la cantidad total de atributos fue ne-
cesario sumar VARS+VARSI. Para obtener la proporcién de atributos here-
dados, se divide VARSI/(VARS+VARS!).

" (VARS])
- D NOM . >0

VARS + VARSI, , '
j=1 =l j

Foérmula 3. Caculo deAlF

m
j=

1
m n
j=1 =l

* CBO, DIT y WMC son métricas implementadas por la herramienta utiliza-

da, por lo que se sumé el valor total arrojado por lamedicion paracadauna
delasclasesy luego se dividio por la cantidad de clases para establecer la
media.

En el caso de encontrarse con denominadores nulos, el resultado de la medi-
ciénesigual a0[1].

Validacion de la herramienta

Paralavalidacién de la metodologiay la herramienta desarrollada, se €ligio e sis-
tema de gestién de contenidos Joomla, dado que es un software de notable crecimien-
to en los Ultimos afios y es posible acceder a su cadigo fuente. Para este trabgjo, se
consideraron lasversiones 1.0, 1.5, 1.7, 2.5y 3.

Con los resultados obtenidos es posible inferir el grado de mantenibilidad, antici-
pando € esfuerzo de actualizacion y correccion de errores que podrian tener las futu-
ras versiones. Los valores obtenidos para las distintas métricas en cada una de las

versiones, se muestran en latabla 2.
Tabla 2. Resumen de mediciones de versiones de Joomla

Métrica  Joomlal 1.0 Joomlal 1.5 Joomlal 1.7 Joomlal 2.5 Joomlal 3
M1.MHF 0 0 0.161535675 0.2020169160 0.1864594894
M2:MIF 0.7129431866 0.6047008547 0.5769648678 0.586857514 0.5693673695
M3.AlF 0.6791426743 0.656723963 0.7036745406 0.691907364 0.657058630
M4.CBO 1.302670623 2.090146750 3.409090909 3.553879310 3.089935760
M5:DIT 0.7477744807 1.197064989 1.417112299 1.875 1.274089935
MG6:WMC  27.64688427 34.27253668 35.83689839 31.39008620 27.25910064
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L os valores abtenidos permiten responder alas tres preguntas que aportan infor-
macion paralograr el cumplimiento del objetivo planteado por el méodo Hemac.

Q1: ¢Cudl esladensidad de defectos del software?

M1) MHF: Se observa que la proporcion de métodos ocultos aumenta de 0% en la
version 1.0 acasi 18% en laversion 3. Como se sefial 6, se demostré empiricamente
gue cuando incrementa el valor de estamétrica, la densidad de defectosy € esfuerzo
necesario para corregirlos disminuye.

Respuesta: Debido a que en todas las versiones, € valor medido aumentay entre
las mediciones 2.5y 3 solo disminuye menos del 2%, se puede concluir que disminu-
ye ladensidad de defectos del proyecto Joomlay, consecuentemente, el esfuerzo ne-
cesario para corregirlos.

Enlasversiones 1.0y 1.5, laherramienta Hemac permite comprobar que los valo-
res de MHF dan O porque ho existen métodos privados declarados. De acuerdo ala
Formulal, si losvaloresNOM y NPM son iguales, el numerador es 0y por lo tanto el
resultado de la sumatoria dard el mismo nimero. Algunos valores de medicion se
pueden observar en laFig. 11, en lacual se aprecia que los valores de las columnas
NOM y NPM son iguales.

NOAM NOCC NOM NOOM NPM RCR VARS

= (=1 =) o =1 =1 =) =)
-
n

I
I
n
n

7 0.15

=) =) =) =
o
n

Fig. 11. Valores de las métricas en lamedicion de Joomla 1.0
Q2: ¢Cual es€l grado de comprensibilidad del sistema?

M1) MIF: Si bien enlaversion 1.0, se observa un valor del 70%, en las versiones
siguientes, €l valor se mantiene estable entre 50% y 60%.Altos niveles de MIF
implican un buen nivel de reuso.

M2) AlF: Se observa unaalta proporcion en la herencia de atributos superior a
60% lo que indica también buen nivel de reuso.

M3) DIT: Laprofundidad en € érbol de herenciatiene valores que no superan €
umbral, lo que indica un adecuado nivel de complejidad.
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Respuesta: Si bien existe un cambio entre las versiones 1.0 y las siguientes en
MIF, luego se observa que se mantiene estable en valores altos, al igual que en
herencia de atributos. Valores altos en métricas de herencia podrian signif car po-
sibles costes en comprensibilidad del sistema. Sin embargo, si se considerala
métrica que sefiala profundidad en €l arbol de herencia (DIT), se observa que esta
se mantiene dentro de los valores recomendados, por lo cual se puede sostener que
se mantiene el equilibrio entre reuso y complejidad. Se puedeinferir que lacon-
juncion de estos valores, sefiala un buen grado de comprensibilidad del sistema.

Q3: (Cudl esd grado de complejidad del software?

M 1) CBO: Seobservaque su valor no sobrepasa el umbral, indicando un nivel de
acoplamiento conveniente, lo cual se traduce en un adecuado nivel de complejidad
en las relaciones de |os objetos.

M2) DIT: Niveles muy altos de profundidad en el arbol de herencia pueden indi-
car complegjidad en las clases. Sin embargo, se observa que los val ores obtenidos
estén dentro del umbral recomendado.

M3) WMC: Estevalor sefialalacomplegidad de los métodosy por ende lade las
clases, se encuentra dentro del rango recomendado.

Respuesta: L as tres mediciones observadas para esta pregunta tienen valores dentro
de los umbrales deseados, por 1o que se concluye que la aplicacion no posee un ato
grado de complgjidad.

4 Conclusiones

El método y la herramienta propuestos en este trabajo permiten evaluar productos
software y obtener un producto de medicidn que aporta indicadores sobre atributos de
mantenibilidad de una manera sencillay efectiva, facilitando su utilizacion por parte
de gestores de proyecto y desarrolladores. Ademés, e método GOM brinda una es-
tructura adaptabl e para la agregacion de nuevas métricas o huevas dimensiones de
observacion.

La posibilidad de consultar tablas y gr& cos que Hemac proporciona, conf guraun
valor agregado importante ala hora de elaborar informes de medicion, dado que per-
mite una rapida comprension de las relaciones y deteccidn precisa de las entidades del
codigo que presentan valores fuera de los esperados.

Como trabgjo futuro se planteaimplementar con esta herramienta procesos de me-
dicion en ambientes reales de desarrollo.
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