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RESUMEN

RESUMEN

La etapa de disefio constituye una de las fases fundamentales dentro del proceso de desarrollo del
software. Para validar si el disefio realizado cumple con los estandares establecidos, una de las
técnicas fundamentales es, la aplicacion de métricas de calidad. Sin embargo, este proceso se dificulta
por la inexistencia de herramientas que lo automaticen, requiriendo de personal calificado que lo
realicen posteriormente a la etapa de disefio. Esto conlleva a la entrega tardia de los mismos, la
insatisfaccion del cliente, los cambios significativos en el software y la pérdida considerable de
recursos disponibles. Se propone como solucion informética un plugin para la herramienta Visual
Paradigm for UML para la evaluacion de las métricas de calidad de software en el disefio orientado a
objetos, que permita automatizar el proceso de evaluacion cuantitativo y cualitativo del disefio con su
respectivo aporte a la elevacién de la calidad de los productos desarrollados en la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI).
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Métricas, plugin, disefio orientado a objeto, calidad, software.
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INTRODUCCION

La caracteristica que distingue el modelo de sociedad que se viene perfilando en la actualidad es la
“Sociedad del Conocimiento”. Esta se encuentra relacionada con el empleo constante de innovaciones,
tanto tecnoldgicas como organizativas, surgiendo de esta forma la llamada Revolucion Informatica.

El auge de la industria del software y la competencia entre las empresas por dominar el mercado,
definieron la calidad y el tiempo como las variables fundamentales del proceso de desarrollo del
software. La deficiencia en el cumplimiento de alguno de estos factores, ya sea por una incorrecta
planificacion del proceso de desarrollo o por un disefio menos usable, puede tener consecuencias
desfavorables para una empresa.

Debido a la variedad en la calidad de los productos, se hizo necesaria la creacion de estandares que
definieran la calidad de un producto y la seguridad de que el mismo es Optimo para su proposito.
Dichos estandares consistian en un conjunto de acuerdos documentados que contienen
especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados constantemente, como reglas,
lineamientos o definiciones de caracteristicas. Para obtener una evaluacion de calidad a través de
dichos estandares, surgen las métricas de calidad de software encargadas de medir de una manera u
otra, distintos atributos del software.

Cuba avanza en su informatizacién priorizando el uso social y colectivo de las Tecnhologias de
Informacion y las Comunicaciones (TICs), abriendo un universo de posibilidades a pesar del bloqueo
econémico, comercial y financiero que le es impuesto injustamente. La Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) se ha convertido en la institucion que marcha a la vanguardia en el desarrollo de
software, todo dentro del modelo de formacién vinculado a la produccion que se manifiesta en la
relacion existente entre las facultades docentes y los centros productivos con que cuenta la
universidad.

Uno de los centros enmarcados en esta esfera productiva es el Centro de Tecnologias de Datos
(DATEC), que tiene como objetivo proveer consultorias implicitas en la creacion de nuevas tecnologias
de base de datos a partir del procesamiento y analisis de la informacion. El mismo desarrolla un
conjunto de activos informéaticos para la produccion de software sobre la base de un modelo de Linea
de Producto de Software (LPS) que fortalece la tecnologia de desarrollo, reduciendo en tiempo y
elevando la calidad de sus productos.

DATEC consta de 4 lineas de productos de software: PostgreSQL, Almacenes de Datos,
Bioinformatica e Integracion de Soluciones. Esta Ultima desarrolla una serie de activos informéaticos
reutilizables y Orientado a Objeto, en su conjunto desplegados para integracion de productos, los

cuales en su mayoria son enriquecidos para servicios web.
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Para el modelado de los productos informaticos desarrollados se utiliza la herramienta de Ingenieria de
Software Asistida por Computadora (CASE del inglés Computer Aided Software Engineering) Visual
Paradigm. Los modelos disefiados a través de Visual Paradigm constituyen abstracciones que ocultan
las complejidades de las tecnologias, los cuales dichos disefios dan pauta a la creacion y desarrollo de
un producto de software, que puede ser considerado o no de alta calidad.

La etapa de disefio constituye una de las fases fundamentales dentro del proceso ingenieril de
desarrollo del software. Esta contempla como tarea fundamental, la transformacion de los requisitos de
los usuarios en representaciones o diagramas, imprescindibles para llevar a cabo y con calidad, la
construccion del software como producto final. Describe el producto arquitectonico global, los
subsistemas que lo componen y la manera en que se asignan a los procesadores, la asignacion de
clases a subsistemas y el disefio de la interfaz de usuario.

El trabajo de los ingenieros de software en este dmbito es muy complejo, pues lograr un disefio
robusto y a la vez exacto en cuanto a sus exigencias, requiere de gran esfuerzo y capacidad de
abstraccion. Para validar si el disefio realizado cumple con los estandares establecidos por el proyecto,
una de las técnicas fundamentales es, la aplicacion de métricas de calidad. Sin embargo, este proceso
se dificulta por la inexistencia de herramientas que lo automaticen, requiriendo de personal calificado
gue lo realicen posteriormente a la etapa de disefio. Esto puede generar como consecuencia la
entrega tardia de los mismos y por consiguiente la insatisfaccion del cliente, ya que generalmente no
se logra en el tiempo establecido implementar todos los requisitos explicitos contenidos en el modelo
de andlisis ademas de ajustarse a todos los implicitos que desea el cliente. Ademas un disefio sin la
calidad requerida puede provocar la necesidad de realizar cambios en el software, causa frecuente de
afectacién en variables fundamentales dentro del proceso de desarrollo de software como son el
tiempo, el esfuerzo, la calidad y el costo.

En funcién de lo antes expuesto se identifica el Problema Cientifico:

¢, Como contribuir a la evaluacion de las métricas de calidad de software para el disefio orientado a
objetos de los artefactos elaborados en la herramienta Visual Paradigm?

Se define como Objeto de Estudio: Métricas de calidad del software.

Enmarcado en el Campo de Accion: Métricas de calidad del software para el disefio orientado a
objetos aplicadas a los Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades
(GRASP).

Se persigue con ello el Objetivo general:

Desarrollar un plugin de la herramienta Visual Paradigm para evaluar las métricas de calidad de
software del disefio orientado a objetos aplicados a los Patrones Generales de Software para

Asignacién de Responsabilidades (GRASP).
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Para su consecucion se han planteado los siguientes Objetivos especificos:
1. Realizar un andlisis del marco conceptual relacionado con las métricas de calidad de software

del disefio Orientado a Objeto.
2. Realizar el analisis y disefio del plugin de la herramienta Visual Paradigm.
3. Realizar la implementacién del plugin de la herramienta Visual Paradigm.
4. Realizar las pruebas funcionales al plugin de la herramienta Visual Paradigm.

Para la realizaciobn de los objetivos propuestos se han planteado las siguientes Tareas de

investigacion:

1. Analisis de las métricas de calidad de software para el disefio orientado a objetos, metodologia,
herramientas y tecnologias para el desarrollo del plugin.

2. Aplicacion de la Ingenieria de Requisitos con el fin de evidenciar el analisis de la solucién.
3. Descripcion de la arquitectura base del plugin.

4. Definicion de los componentes de disefio que se ajusten a la arquitectura de la herramienta
Visual Paradigm.

5. Implementacién de los componentes de disefio.
6. Evaluacion de la aplicacion mediante pruebas funcionales.

7. Documentacién y correccion de las no conformidades identificadas en la ejecucion de las

pruebas.

Al finalizar esta investigacion se espera obtener un Plugin de la herramienta Visual Paradigm UML
para la evaluacion de las métricas de calidad de software en el disefio orientado a objetos, el cual
permitira automatizar el proceso de evaluacion cuantitativo y cualitativo (hasta donde las métricas
permitan) del disefio orientado a objetos con su respectivo aporte a la elevacion de la calidad de los
productos del Departamento de Integracién de Soluciones del centro DATEC.

Para garantizar estos resultados el presente trabajo estéd estructurado en 3 capitulos que abordan los
elementos fundamentales de la investigacion organizados de la siguiente manera:

Capitulo 1: Métricas de calidad de software para Sistemas Orientado a Objeto
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El capitulo comprende un breve estudio de las Métricas de Calidad de Software en especifico las que
van dirigidas a sistemas orientados a objeto, su aplicacién tanto en el mundo como en el centro
DATEC. Ademas se aborda acerca de la metodologia, herramientas y tecnologias propuestas para
desarrollar la solucion de la presente investigacion.

Capitulo 2: Analisis y Disefio del Plugin

En este capitulo se describe todo lo referente a las funcionalidades que debe realizar el sistema, asi
como el funcionamiento del mismo. Ademas se plasma todo el proceso de negocio, como son: actores,
casos de uso del sistema, asi como disefios de clases referente a la descripcion de la implementacion
y los requisitos tanto funcionales como no funcionales que se deben tener en cuenta para la realizacion
del plugin. Se aborda a cerca de los patrones arquitectonicos y de disefio presentes en la
implementacién del plugin.

Capitulo 3: Implementacion y Pruebas del Plugin

En este capitulo se presenta el modelo de implementacién a través del diagrama de componentes.
Ademas se realizan pruebas de caja negra al plugin, para comprobar su correcto funcionamiento

mediante los casos de prueba.



CAPITULO 1 Métricas de calidad de software para sistemas OO.

CAPITULO 1: METRICAS DE CALIDAD DE SOFTWARE PARA SISTEMAS ORIENTADO A
OBJETO

Introduccion

En el presente capitulo se trataran los conocimientos basicos para el desarrollo del software a partir del
estudio de las métricas de calidad orientadas a objetos (OO).EIl mismo refleja todo el proceso vinculado
al Lenguaje Unificado de Modelado (UML) siendo de valiosa importancia para darle solucion al
problema planteado en la investigacion. Ademas se expondran las tecnologias y herramientas
seleccionadas para su desarrollo.

1.1 Calidad en el Software

En la actualidad el software constituye la tecnologia individual mas importante del mundo. Nadie en las
décadas anteriores pudo haber predicho que el mismo se convertiria en una tecnologia indispensable
en los negocios, la ciencia y la ingenieria, ni que estaria relacionado con sistemas de todo tipo: de
transporte, telecomunicaciones, médicos, militares, industriales y de entretenimientos, entre otros.

“‘Un software se forma con: las instrucciones (programas de computadora) que al ejecutarse
proporcionan las caracteristicas, funciones y el grado de desempefio deseados, las estructuras de
datos que permiten que los programas manipulen informacién de manera adecuada, y los documentos
gue describen la operacién y el uso de los programas.” [1]

El tema de la calidad adquiere la total atencion de todos los miembros de equipos de desarrollo debido
al poder de solidez y fiabilidad con que garantiza la plena satisfaccién de un cliente en relacién con el
producto o servicio solicitado. A partir de esto se puede apreciar una evolucion en el mundo
empresarial en relacion con afios atrds, en las cuales no se pensaba en toda una gama de
caracteristicas capaces de no solo cumplir con lo pedido por el cliente, sino que ademas permitiera
adquirir el mejor producto de la manera mas sencilla y descifrable posible.

La calidad de software constituye la “Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.” [1]

Realizar un software de alta calidad es un proceso complejo, pues requiere de actividades de control
de calidad utilizadas para satisfacer los requisitos relativos de la misma. Estas actividades estan
centradas en dos objetivos fundamentales: mantener bajo control el proceso de desarrollo del producto
y eliminar las causas de los defectos que el mismo presente en las diferentes fases del ciclo de vida.
Ademés debe existir una valoracion independiente que pueda demostrar que la organizacion es capaz

de desarrollar productos y servicios de calidad cumpliendo con los pilares basicos de la certificacion de
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calidad. Estos pilares se basan en el uso de una metodologia adecuada, un medio de valoracion de
dicha metodologia y por consiguiente que la misma debe ser reconocida ampliamente por la industria.
A la hora de realizar un producto de calidad se debe pensar y meditar a cerca de una serie de
caracteristicas esenciales que el mismo debe poseer, tales como: mantenibilidad, la cual garantiza que
el software debe ser disefiado de tal manera, que permita ajustarlo a los cambios en los requerimientos
del cliente. Esta caracteristica es primordial, debido al inevitable cambio del contexto en el que se
desempenfia un software. Ademas la confidencialidad juega un papel crucial pues en ella esta implicita
la seguridad y control de los fallos del producto. La eficiencia del mismo enmarcada en el eficiente uso
de los recursos del sistema asi como la capacidad de que el software sea utilizado sin un gran
esfuerzo por los usuarios para los que fue disefiado, siendo esto un gran requisito de usabilidad.

Se requieren las herramientas precisas que ayuden al equipo para llevar adelante todas las tareas
necesarias en relacién a alcanzar los objetivos de calidad planteados y es muy importante también,
disponer de personas preparadas técnicamente y liderados por al menos un profesional con
experiencia. La calidad en el software debe ser catalogada y precisada con la mayor dedicacion
posible y es para esto que surgen las métricas de calidad del software, con el propésito de medir en

términos confiables la calidad de los productos.
1.2 Métricas de calidad de software

El objetivo principal de la ingenieria del software es producir un sistema, aplicacién o producto de alta
calidad. Para lograr este objetivo, los ingenieros de software deben emplear métodos efectivos junto
con herramientas modernas dentro del contexto de un proceso maduro de desarrollo del software. Al
mismo tiempo, un buen ingeniero y administradores de la ingenieria del software deben medir si la alta
calidad se va a llevar a cabo.

Desde los albores de la Informéatica se han tratado de medir de una manera u otra, distintos atributos
del software. Estos atributos pueden ser: el tamafo, la complejidad, la frecuencia esperada de
aparicion de errores, cobertura de pruebas, o incluso atributos del proceso software como pueden ser
la productividad.

Para obtener la evaluacion de calidad del software a través de estos atributos, se deben utilizar
medidas técnicas que evallan con objetividad. A partir de la necesidad de estandarizar estas medidas,
surgen las llamadas métricas de calidad, proporcionando una indicacion de la efectividad de las
actividades de control y de la garantia de calidad del software.

“Una métrica es una medida cuantitativa, del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee

un atributo determinado”. [1]
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La medicidn es esencial para cualquier disciplina y la ingenieria de software no es una excepcion. Las
métricas de software se refieren a un amplio rango de medidas para el software de computadoras
dentro del contexto de la planificacién del proyecto de software, las métricas de calidad pueden ser
aplicadas a organizaciones, procesos y productos los cuales directamente afectan a la estimacion de
costos.

Las métricas de software se definen como “La aplicaciéon continua de mediciones basadas en técnicas
para el proceso de desarrollo del software y sus productos para suministrar informacion relevante a
tiempo, asi el administrador junto con el empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus
productos”. [2]

La importancia de las métricas radica en su posibilidad de establecer prondsticos y tendencias a partir
de un determinado nimero de variables e indicadores cientificos para la toma de decisiones. Su valor
no reside solamente en la posibilidad de obtener resultados cuantitativos que apoyen la toma de
decisiones, sino en su capacidad para estudiar la ciencia a nivel general como fendmeno social con el
apoyo de las matematicas.

Estas se catalogan de diversas formas, tales como:

+ De complejidad: las cuales constituyen métricas que definen la medicién de la complejidad:

volumen, tamafio, nidaciones, y configuracion.

+ De calidad: son métricas que definen la calidad del software: exactitud, estructuraciéon o

modularidad, pruebas, mantenimiento.

+ De competencia: son métricas que intentan valorar o medir las actividades de productividad de

los programadores con respecto a su certeza, rapidez, eficiencia y competencia.

+ De desempenio: las cuales miden la conducta de modulos y sistemas de un software, bajo la

supervision del SO o hardware.

+ Estilizadas: son métricas de experimentacién y de preferencia: estilo de cédigo, convenciones,

limitaciones, etc.

+ De Proyecto: las medidas del proyecto de software son tacticas. Las métricas de proyectos y
los indicadores derivados de ellos los utilizan tanto un administrador de proyectos como un

equipo de software para adaptar el flujo de trabajo del proyecto y las actividades técnicas.

+ De Producto: los productos del software son las salidas del proceso de produccion del
software. Estas incluyen todos los artefactos entregados o documentos que son productos

durante el ciclo de vida del software.
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+ De Proceso: las entidades de procesos de software incluyen actividades relacionadas con el
software y eventos que usualmente son asociados con un factor de tiempo. Las métricas del
proceso de software se utilizan para propositos estratégicos.

Todas estas meétricas contribuyen a la perfeccion del software, sobre todo las métricas de calidad
seleccionadas para la elaboracién del plugin. Es de suma importancia que se realice una exhaustiva
medicion de la calidad del software, ya que los productos son cada vez mas complejos y sofisticados y
por ende, la calidad que se exige para los mismos. A partir de esto se cree que las métricas son un
buen medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el desarrollo software y los
proyectos de mantenimiento.

Se han propuesto cientos de métricas para el software, pero no todas proporcionan suficiente soporte
practico para su desarrollo. Algunas demandan mediciones que son demasiado complejas, otras son
tan esotéricas que pocos profesionales tienen la esperanza de entenderlas, y otras violan las nociones
béasicas intuitivas de lo que realmente es el software de alta calidad. Es por eso que se han definido
una serie de atributos que deben acompafar a las métricas efectivas de software, por lo tanto la
métrica obtenida y las medidas que conducen a ello deben cumplir con las siguientes caracteristicas
fundamentales:

+ Simple y facil de calcular: deberia ser relativamente facil de aprender a obtener la métrica y su
célculo no obligara a un esfuerzo o a una cantidad de tiempo inusuales.

+ Empirica e intuitivamente persuasiva: la métrica deberia satisfacer las nociones intuitivas del
ingeniero de software sobre el atributo del producto en cuestion (por ejemplo: una métrica que
mide la cohesion de un modulo deberia aumentar su valor a medida que crece el nivel de
cohesion).

+ Consistente en el empleo de unidades y tamafios: el calculo matematico de la métrica deberia
utilizar medidas que no lleven a extrafias combinaciones de unidades. Por ejemplo,
multiplicando el ndmero de personas de un equipo por las variables del lenguaje de
programacion en el programa resulta una sospechosa mezcla de unidades que no son
intuitivamente concluyentes. [1]

+ Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP).

Segun Pressman ['98], las métricas son la maduracién de una disciplina, que ayudaran a la evaluacién
de los modelos de analisis y de disefio, en donde proporcionaran una indicaciéon de la complejidad de
disefios procedimentales y de cédigo fuente, ademas de que las pruebas en el disefio sean mas
efectivas. Es por eso que se propone un proceso de medicion en la disciplina de Disefio, definiendo
métricas que puedan ser Utiles para analizar la calidad del disefio de un producto de software,

desarrollado bajo el paradigma orientado a objetos y en los diferentes lenguajes utilizados en la UCI.
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1.3. Caracteristicas del disefio Orientado a Objeto

El disefio es el centro de atencion al final de la fase de elaboracion y el comienzo de las iteraciones de
construcciéon, siendo la primera de las tres actividades técnicas: disefio, generacion de cédigo y
pruebas, que se requieren para construir y verificar el software. Su importancia se puede describir con
una sola palabra -calidad-, ya que es el lugar en donde se fomentara, proporcionando las
representaciones del software que se pueden evaluar en cuanto a este indicador. Es la Unica forma de
convertir exactamente los requisitos de un cliente en un producto o sistema de software finalizado.
Constituye la fase que no deberd saltarse nunca durante el desarrollo del software puesto a que sin él
se corre el riesgo de construir un sistema inestable con grandes probabilidades de fallar cuando se
lleven a cabo cambios en su sistema. Ademas de resultar muy dificil de comprobar y cuya calidad no
puede evaluarse hasta muy avanzado el proceso, sin tiempo suficiente y con un elevado gasto
monetario. El disefio convencional se centra en la arquitectura del software y en la definicion de
subsistemas, pero a partir de la necesidad de ver los problemas como objetos de la vida real, surge el
Disefio Orientado a Objeto.

El disefio orientado a objeto (DOO) cumple una serie de requisitos que se concretan en la necesidad
de la existencia de una arquitectura de software, en la que se especifiquen subsistemas que realicen
funciones y provean soporte de infraestructura de objetos (clases). El mismo en similitud al disefio
convencional realiza transformaciones en su conjunto para convertir el modelo de analisis en disefio.
Para esto se apoya en cuatro capas principales que describen su total funcionamiento a partir de la

colaboracion entre objetos, tales como:

+ “Disefo de subsistemas”, el cual contiene una representacion de cada uno de los subsistemas,
para permitir al software conseguir sus requisitos definidos por el cliente e implementar la

infraestructura que soporte estos requerimientos.

+ “Diseflo de clases y objetos”, que esta compuesto por jerarquia de clases que permiten al

sistema ser creado usando generalizaciones y cada vez especializaciones mas acertadas.

+ “Disefio de mensajes” que contiene detalles del disefio que permite a cada objeto comunicarse

con sus colaboradores.

+ “Disefio de responsabilidades”, compuesto por estructuras de datos y disefios algoritmicos,
para todos los atributos y operaciones de cada objeto. [3]
La principal virtud que tiene el disefio OO radica en su capacidad de definir y desarrollar diferentes

conceptos que hacen atractivo y mas robusto a los sistemas OO. Los cuales se definen a continuacion:

4+ Abstraccion
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La abstraccién es un mecanismo que permite al disefiador concentrarse en los detalles esenciales de
un componente de programa (ya sean datos o procesos), prestando poca atencion a los detalles de

bajo nivel.

+ Herencia
La herencia es un mecanismo que hace posible que los compromisos de un objeto se difundan a otros
objetos. Se produce a lo largo de todos los niveles de la jerarquia de clases y apunta a reducir la
cantidad de trabajo de mantenimiento del software necesario y aliviar asi la carga de la actividad de
prueba. La reutilizacion de software a través de la herencia apunta a producir un software mantenible,
entendible y fiable.

+ Ocultacion de informacion
La ocultacion de informacion suprime (u oculta) los detalles operacionales de un componente de
programa. Solo se proporciona la informacion necesaria para acceder al componente a aquellos otros
componentes que deseen acceder.

+ Encapsulamiento
El encapsulamiento se define como “el empaquetamiento” (o enlazado) de una coleccion de
elementos. Comprende las responsabilidades de una clase, incluyendo sus atributos (y otras clases
para objetos agregados) ademas de operaciones y los estados de la clase.

+ Polimorfismo
El polimorfismo representa un concepto de teoria de tipos, en el que un solo nhombre (tal como una
declaracion de una variable), puede denotar instancias de muchas clases diferentes, en tanto en
cuanto estén relacionadas por alguna superclase comun. Cualquier objeto denotado por este nombre
es capaz de responder a algin conjunto comudn de operaciones, de diversas formas. El polimorfismo,
se vuelva mas til cuando existen muchas clases con los mismos protocolos. Con su utilizacién no son
necesarias grandes sentencias clase, porque cada objeto conoce implicitamente su propio tipo.

+ Modularidad
La modularidad es el Unico atributo del software que permite gestionar un programa. El software se
divide en componentes nombrados y abordados por separado, llamados frecuentemente médulos, que

se integran para satisfacer los requisitos del problema.

+ Independencia funcional
Es la suma de la modularidad y de los conceptos de abstraccién y ocultacion de informacion. Alude a
las técnicas de refinamiento que mejoran la independencia de médulos. Los moédulos independientes

son mas faciles de mantener (y probar) porque se limitan los efectos secundarios originados por
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modificaciones de disefio/cddigo, pues se reduce la propagacién de errores y es posible utilizar
modulos usables. [3]

En el disefio orientado a objetos resulta complicado descomponer el sistema en objetos
(encapsulacién, granularidad, dependencias, flexibilidad, reusabilidad, etc.), los patrones de disefio
permiten identificar a los objetos apropiados de una manera mucho mas sencilla y determinar la
granularidad de los mismos. Estos a su vez permiten ante un problema reiterado ofrecer una solucién
para resolverlo. Describen el problema en forma sencilla, el contexto en que ocurre, los pasos a seguir,
los puntos fuertes y débiles de la solucion y si existen otros patrones asociados.

“Un patrén es una solucién a un problema de disefio no trivial que es efectiva y reusable.” [1]

La utilizacion de patrones de disefio produce beneficios en el software, tales como:

+ Contribuyen a reutilizar disefio, identificando aspectos claves de la estructura de un disefio que
puede ser aplicado en una gran cantidad de situaciones. Esto reduce los esfuerzos de
desarrollo y mantenimiento, mejora la seguridad, eficiencia y consistencia de nuestros disefios,

ademas de proporcionar un considerable ahorro en la inversion.

+ Mejoran (aumentan, elevan) la flexibilidad, modularidad y extensibilidad, factores internos e

intimamente relacionados con la calidad percibida por el usuario.

+ Incrementan nuestro vocabulario de disefio, ayudandonos a disefiar desde un mayor nivel de
abstraccion.
Para la evaluacion del disefio OO en la investigacion se utilizaran los Patrones Generales de Software
para Asignacion de Responsabilidades (GRASP), ya que describen los principios fundamentales de
disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades y poseen principal correlacién con la
programacion OO, especificamente la compatibilidad con las métricas que se deben usar en la
medicion de la calidad en la investigacion.

Los patrones GRASP se pueden clasificar en 5 tipos principales:

+ Experto:

Es el principio basico de asignacion de responsabilidades. Indica que la responsabilidad de la creacion
de un objeto o la implementacién de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la
informacion necesaria para crearlo. De este modo se obtiene un disefio con mayor cohesion y asi la
informacion se mantiene encapsulada (disminucién del acoplamiento).

Beneficios:

Se mantiene el encapsulamiento de la informacién, puesto que los objetos utilizan su propia

informacion para llevar a cabo las tareas. Normalmente, esto conlleva un bajo acoplamiento, lo que da
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lugar a sistemas mas robustos y mas faciles de mantener. Se distribuye el comportamiento entre las
clases que contienen la informacién requerida, por tanto, se estimula las definiciones de clases mas
cohesivas y “ligeras” que son mas faciles de entender y mantener. Se soporta hormalmente una alta

cohesion. [4]

+ Creador:

Propone que un objeto tiene la responsabilidad de crear objetos de otra clase si agrega, contiene y usa
exhaustivamente objetos de dicha clase. Ademas posee la informacion necesaria de inicializar esta
ltima clase, es decir:

Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A si se cumple una o mas de

los casos siguientes:
o B agrega objetos de A
o B contiene objetos de A
e B registra instancias de objetos de A
e B utiliza méas estrechamente objetos de A

e B tiene los datos de inicializacion que se pasara a un objeto de A cuando sea creado (por
tanto, B es un Experto con respecto a la creacion de A)
Si se asigna bien la responsabilidad de creacién, el disefio puede soportar un bajo acoplamiento,

mayor claridad, encapsulacion y reutilizacion. [4]

+ Alta Cohesion:

Cohesion funcional dentro de una clase es una medida que indica cuan relacionadas estan las
responsabilidades de una clase. Es un patrén evaluativo: entre mas alta cohesion mas facil de
entender, de cambiar, de reutilizar. No puede ser considerado aisladamente.

Una clase con baja cohesion hace muchas cosas no relacionadas, o hace demasiado trabajo. Tales

clases no son convenientes, adolecen de los siguientes problemas:
¢ Dificiles de entender
o Dificiles de reutilizar
¢ Dificiles de mantener

o Delicadas, constantemente afectadas por los cambios.
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Como regla empirica, una clase con alta cohesién tiene un numero relativamente pequefio de
métodos, con funcionalidad altamente relacionada, y no realiza mucho trabajo. Colabora con otros

objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es extensa. [4]

+ Controlador:
Asigna la responsabilidad de recibir 0 manejar un mensaje de evento del sistema a una clase que

representa una de las siguientes opciones:
o Representa el sistema global, dispositivo o subsistema (controlador de fachada).

o Representa un escenario de caso de uso en el que tiene lugar el evento del sistema, a
menudo denominado Manejador, Coordinador o Sesién (controlador de sesion o de caso de

uso).

o Utilice la misma clase controlador para todos los eventos del sistema en el mismo escenario

de caso de uso.

¢ Informalmente, una sesién es una instancia de una conversacidon con un actor. Las
sesiones pueden tener cualquier duracion, pero se organizan a menudo en funcién de los

casos de uso (sesiones de caso de uso).[4]

+ Bajo Acoplamiento:

El acoplamiento es la medida de cuanto una clase esta conectada (tiene conocimiento) de otras
clases. Es un patron evaluativo: un bajo acoplamiento permite que el disefio de clases sea mas
independiente. Reduce el impacto de los cambios y aumenta la reutilizacion. No puede ser

considerado aisladamente. Puede no ser importante si la reutilizacion no es un objetivo. [4]
1.4 Métricas de calidad de software para el disefio Orientado a Objeto (OO).

El paradigma de la orientacion a objetos posee caracteristicas especificas que lo diferencia de
enfoques mas tradicionales como la programacion estructurada. Esto implica que métricas aplicadas
en programacion estructurada pueden no ser validas en orientacién a objetos. Surgen asi nuevas
métricas que pretenden describir de manera adecuada estas nuevas caracteristicas del software, tales
como encapsulamiento, ocultamiento de la informacion, abstraccion, herencia y polimorfismo.

Las mediciones pueden ser catalogadas en dos campos: medidas directas como una métrica de un
atributo que no depende de ninguna métrica de otro atributo y medidas indirectas como una métrica de

un atributo que se deriva de una o mas métricas de otros atributos, formalizandose por medio de una
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Ecuacion, la cual es un algoritmo o célculo que permite calcular una métrica a partir de valores
predeterminados.

Gran parte del disefio orientado a objetos es subjetivo. Un disefiador experimentado sabe como puede
caracterizar un sistema 00 para que se implemente de forma efectiva los requisitos del cliente. Pero a
medida que los modelos de disefio 00 van creciendo de tamafio y complejidad, puede resultar
beneficiosa una vision mas objetiva de las caracteristicas del disefio, tanto para el disefiador
experimentado como para el menos experimentado, lo cual esto conlleva al uso de componentes
cuantitativos, procurando la utilizacion de métricas OO.

Los objetivos principales de las métricas orientadas a objetos son los mismos que los existentes para
las métricas surgidas para el software estructurado:

+ Evaluar mejor la calidad del producto.

+ Estimar la efectividad del proceso.

+ Mejorar la calidad del trabajo realizado en el nivel del proyecto.

Constituye de gran utilidad el uso de métricas que ayuden a la deteccion de errores y a la mejora de la
calidad en el disefio OO en fases tempranas, antes incluso de que dicho disefio se haya implementado
en codigo. Por una parte, interesa saber si un determinado disefio se ajusta a un determinado nivel de
calidad fijado de antemano y por otra parte, poder juzgar si el disefio de un producto software ya
existente, tiene un nivel de calidad suficiente para ser susceptible de mejoras o bien merece la pena
rehacer todo el producto desde sus fases iniciales.

A continuacion se presenta la seleccidén de las métricas para el disefio, teniendo en cuenta el enfoque

orientado a objetos, el nivel de granularidad y la etapa del ciclo de vida en que se puede medir.

1 Métrica Acoplamiento entre objetos (Coupling Between Objects — CBO) [Chidamber y
Kemerer, 1994]

Definicion:
CBO de una clase es el numero de clases a las cuales una clase esta relacionada, sin tener con ella
relaciones de herencia. Hay dependencia entre dos clases cuando una de ellas usa métodos o
variables de la otra clase. Es consistente con las tradicionales definiciones de acoplamiento: “medida
del grado de interdependencia entre médulos”. Esta métrica responde al patron de Bajo Acoplamiento.
Valoracion:
Los autores sugieren que sea un indicador del esfuerzo necesario para el mantenimiento y las
pruebas. Cuanto mas independiente es un objeto, mas facil es reutilizarlo en otra aplicacion. Al reducir
el acoplamiento se reduce la complejidad, se mejora la modularidad y se promueve el

encapsulamiento. Una medida de acoplamiento es util para determinar la complejidad de las pruebas
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necesarias de distintas partes de un disefio. Cuanto mayor sea el acoplamiento entre objetos mas

rigurosas han de ser las pruebas.

2 Proporcién de atributos heredados (Attribute Inheritance Factor - AIF) [Abreu y Melo,
1996]
Definicion:
Es la proporcion entre el niamero de atributos heredados y el niumero total de atributos. Esta métrica
responde al patrén Creador.
Valoracion:
Es un indicador de la capacidad de reutilizacion en un sistema.

3 Métodos ponderados por clase (Weighted Methods per Class - WMC) [Chidamber y
Kemerer, 1994]
Definicion:
Dada una clase C1 con los métodos M1,..., Mn y c1,..., cn la complejidad de los métodos, WMC se
define como la sumatoria de las complejidades de cada método de una clase. Dado que en el disefio
no es posible medir la complejidad de los métodos, son considerados de igual complejidad, entonces
cl=1y WMC=n (nimero de métodos). Esta métrica responde al patrén Alta Cohesién.
Valoracion:

Describe la complejidad algoritmica de una clase en términos de las complejidades de todos sus
métodos. Esta relacionada a la calidad de la definicion de complejidad de un método (ci). Los autores
la simplifican asignando 1 a cada método, convirtiéndose asi en un simple contador del niamero de
métodos dentro de una clase. En este caso habria que considerarla como una medida del tamafio de
una clase y no de complejidad, ya que una clase puede tener pocos métodos pero muy complejos y
otra clase puede tener muchos métodos pero muy simples. Puede servir como un indicador de que una

clase determinada necesite una descomposicién adicional en varias clases.

4 Proporcion de métodos heredados (Method Inheritance Factor - MIF) [Abreu y Melo, 1996]
Definicion:
Es la proporcion entre la suma de todos los métodos heredados en todas las clases y el nimero total
de métodos (localmente definidos mas los heredados) en todas las clases. Esta métrica responde al
patron Creador.
Valoracion:
Es un indicador del nivel de reutilizacion. También se propone como ayuda para evaluar la cantidad de

recursos necesarios a la hora de probar.
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5 Numero total de clases en el disefio (Design size of classes - DSC) [Bansiya y Davis]
Definicion:
Es el numero total de clases presentes en el disefio. Esta métrica responde al patrén Bajo
Acoplamiento.
Valoracion:
Es un indicador del nivel de reutilizacion. Da una vision de cuan un disefio est4 sobrecargado en
cuanto a cantidad de clases se trata, pudiendo identificar la innecesaria creacion de clases,
asignandole responsabilidades que otras clases pueden realizar sin dificultad sin alterar el disefio y las
posteriores pruebas en el software.

6 Numero de métodos polimdarficos(Number of polymorphic methods - NPM) [Bansiya y
Davis]
Definicion:
Es el nimero total de métodos polimérficos presentes en las clases. Esta métrica responde al patron
Creador.
Valoracion:
De existir valores elevados de NPM, éstos mostraran un uso inadecuado y declaraciones erréneas de

abstracciones en el disefio.

7 Tamafo de clase (Class Size - TC) [Lorenz y Kidd]

Definicion:

Es la suma del nimero total de operaciones (tanto operadores heredadas como privadas de la
instancia) que estan encapsuladas dentro de la clase y el nimero de atributos (tanto heredados como
privados de la instancia) que estan encapsulados en la clase. Esta métrica responde al patron Bajo
Acoplamiento y Alta Cohesién.

Valoracion:

Si existen valores grandes de TC, éstos mostraran que una clase puede tener demasiadas
responsabilidades, lo cual reducira la reusabilidad de la clase, y complicard la implementacion y la
comprobacion. Por otra parte cuanto menor sea el valor medio para el tamafio, mas probable es que

las clases existentes dentro del sistema se puedan reutilizar ampliamente.

8 Acoplamiento de abstraccién de datos (Data abstraction coupling - DAC)[ Li y
Henry,1993]
Definicion:
El nimero de atributos en una clase que tienen como tipo otra clase. Esta métrica responde al patron

Bajo Acoplamiento.
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Valoracion:
Esta métrica mide la abstraccion y el acoplamiento entre las clases. Valores altos de DAC indicaran

innumerables declaraciones erréneas en la implementacion, reduciendo la reusabilidad de las clases.
1.4 Metodologias de desarrollo de software.

El desarrollo de un buen software constituye una ardua tarea que debe contar con un equipo de
desarrolladores dispuesto a asumir altas responsabilidades y que a su vez cuenten con un grupo de
procedimientos que los apoyen en el logro del éxito del producto. Para lograr esto se emplean las
metodologias de desarrollo de software.

“Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas
y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software”. [5]

Las metodologias se pueden agrupar en dos grandes grupos, las tradicionales y las agiles. Las
metodologias &giles dan mayor valor al individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo
incremental del software con iteraciones muy cortas, en estas el cliente llega a formar parte del equipo
de trabajo. Las metodologias tradicionales se centran especialmente en el control del proceso,
estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir,

ademas de las herramientas y notaciones que se usaran.

1.4.1 Open Unified (OpenUp)

OpenUp es una variante agil del Proceso Unificado que aplica el desarrollo iterativo e incremental
dentro de la estructura del ciclo de vida. Se adopta al pragmatismo Y la filosofia agil que se centra en la
colaboracion natural del desarrollo de software. Constituye un proceso iterativo para el desarrollo de
software minimo, pues incluye el contenido del proceso fundamental, ya que puede ser manifestado
como proceso integro para construir un sistema extensible debido a que puede ser utilizado como base

para agregar o para adaptar mas procesos.

Personal )

o
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Figura 1: Capas de la Metodologia Open Up.

Dicha metodologia adopta como principios colaborar para alinear intereses y para compartir
conocimiento. Se centra en balancear las prioridades para maximizar las necesidades de los
stakeholders'. Esto permite el aporte de beneficios a los que lo utilizan ya que es apropiado para
proyectos pequefios y de bajos recursos. Disminuye las probabilidades de fracaso en dichos proyectos
e incrementa las probabilidades de éxito. Ayuda en la deteccién de errores temprano a través de un
ciclo iterativo. Evita la elaboracién de documentacién, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos
en la metodologia RUP y por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con
iteraciones cortas.

Desde la perspectiva de los stakeholders del proyecto, OpenUp estructura el ciclo de vida en 4 fases:
Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion. El ciclo de vida provee la visibilidad y los puntos de
decision tanto para stakeholders como miembros del equipo, permitiendo una vigilancia efectiva del
proceso de desarrollo y facilitado la toma de decisiones apropiadas en cada instante. Consta de
iteraciones planeadas con encajonamiento de tiempo en intervalos que no pasan de unas pocas
semanas y centradas en producir de una manera predecible un incremento del valor para los
stakeholders.

Teniendo en cuenta las caracteristicas que presenta la metodologia y en correspondencia con el
centro DATEC, se decide utilizar OpenUP como guia en el proceso de desarrollo de software del

sistema a desarrollar.
1.5 Lenguaje Unificado de modelado (UML)

Cualquier rama de ingenieria o arquitectura ha encontrado util desde hace mucho tiempo la
representacion de los disefios de forma grafica. Desde los inicios de la informatica se han estado
utilizando distintas formas de representar los disefios de una forma mas bien personal o con algun
modelo grafico. La falta de estandarizacién en la manera de representar graficamente un modelo
impedia que los disefios graficos realizados se pudieran compartir facilmente entre distintos
disefiadores.

Definicion de UML:

! Stakeholder es un término inglés utilizado por primera vez por R. E. Freeman en su obra: “Strategic

Management: A Stakeholder Approach”, (Pitman, 1984) para referirse a «quienes pueden afectar o son afectados

por las actividades de una empresa»...
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“El lenguaje para modelado unificado (Unifed Modeling Languaje), es un lenguaje para la

especificacion, visualizacion, construccion y documentacion de los artefactos de un proceso de sistema

intensivo.” [6]

OOPSLA 1995
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modelowania

Wiaczenie sie UML 1.5
OMG
UML 1.3
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Figura 2: Proceso evolutivo de UML.

Proporciona una forma estandar de escribir los planos de un sistema. Cubre tanto las cosas

conceptuales, tales como procesos del negocio y funciones del sistema, como las cosas concretas,

tales como las clases escritas en un lenguaje de programacién especifico. Ademas esta relacionada

con esquemas de bases de datos y componentes software reutilizables.

UML esta pensado en modelos para sistemas complejos con gran cantidad de software, el lenguaje es

lo suficientemente expresivo como para modelar sistemas que no son informaticos, como flujos de

trabajo en una empresa, disefio de la estructura de una organizaciéon y por supuesto, en el disefio de

hardware. EI mismo no tiene propietario y esta abierto para todos.

Entre sus principales ventajas estan:

+

#

Estar apoyado por el Grupo de Gestién de Objetos (OMG - Object Management Group) como la
notacion estandar para el desarrollo de proyectos informaticos.

Es util para el desarrollo de modelaje visual de cualquier proyecto no solo informatico y mas
aun es estandar.

Promueve la reutilizacion.

Su unificacion permite que sea interpretado por cualquier analista en cualquier parte del mundo.
Su independencia, ya que no depende de una herramienta por lo cual el andlisis y Disefio que

este notado en UML podréa ser implementado en cualquier lenguaje.
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+ Facil de interpretar las necesidades e interacciones entras las clases, objetos por lo cual se ve
el sistema desde lo mas amplio hasta su detalle, proporcionando una documentacion mas
interactiva con los programadores.

Teniendo en cuenta las caracteristicas que presenta el lenguaje unificado de modelado y en

correspondencia con el centro DATEC, se decide utilizar UML en su versién 2.0
1.6 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar computos que pueden ser
llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o
como modo de comunicacién humana. Esta formado por un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y

semanticas que definen su estructura ademas del significado de sus elementos y expresiones. [7]

1.6.1 JAVA

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene
un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos
errores, como la manipulacién directa de punteros o0 memoria. Con respecto a la memoria, su gestion
no es un problema ya que ésta es gestionada por el propio lenguaje y no por el programador.

Fue disefiado para crear software altamente fiable. Para ello proporciona nhumerosas comprobaciones
en compilacion y en tiempo de ejecucion. Sus caracteristicas de memoria liberan a los programadores
de una familia entera de errores (la aritmética de punteros), ya que se ha prescindido por completo los
punteros y la recoleccion de basura elimina la necesidad de liberacion explicita de memoria.

Este constituye un lenguaje de alto nivel y sus caracteristicas mas importantes son:

Lenguaje orientado a objetos.

Lenguaje sencillo.

Independiente de plataforma.

Brinda un gran nivel de seguridad.

Capacidad multihilo.

Gran rendimiento.

 F F F F £

Creacion de aplicaciones distribuidas.
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+ Su robustez o lo integrado que tiene el protocolo TCP/IP? lo que lo hace un lenguaje ideal para
Internet.
Para la implementacion del plugin se decide utilizar java, por ser el lenguaje de programacion
propuesto por el APl de desarrollo de la herramienta “Visual Paradigm®, teniendo en cuenta las
caracteristicas que presenta el mismo.

1.7 Tecnologias y herramientas de desarrollo

1.7.1 Visual Paradigm Enterprise Edition 5.0

Como herramienta para el modelado del disefio de la solucién se ha seleccionado Visual Paradigm ya
gue soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccién, pruebas y despliegue. [8] Presenta un disefio centrado en casos de uso y proporciona a
los desarrolladores de software una interfaz simple y amigable, con muchas opciones tales como:
diversidad de idiomas y generacion de codigo para varios lenguajes de programaciéon. Posee facilidad
para la instalacion y actualizacién, asi como compatibilidad entre sus ediciones. También facilita la
interoperabilidad con otras herramientas Case y la mayoria de los principales entornos de desarrollo
integrados (IDE). Presenta licencia gratuita cuando es usada para el sistema operativo Linux.
Posee caracteristicas graficas muy cdmodas que facilitan la realizaciéon de los diagramas de modelado
como son:
+ Facilita la interoperabilidad con otras herramientas CASE como Rational Rose.
+ Se integra con diversos entornos de desarrollo como: NetBeans (de Sun), Eclipse (de IBM),
JDeveloper (de Oracle), JBuilder (de Borland).
+ Esta disponible en varias ediciones: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y
Personal.
+ Genera codigo y realiza ingenieria inversa para diferentes lenguajes de programacién como:
Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML Schemay ADA.
+ En adicion se genera codigo para C#, Visual Basic.net, Object Definition Lenguaje (ODL), Flash
Action Script, Delphi, Perl y Python.
+ Se integra con el Visio para importar imagenes del mismo para realizar los diagramas de

despliegue. Ademas exporta e importa los diagramas en el estandar XML 1. [8]

1.7.2 NetBeans IDE 6.9

2 TCP/IP es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes sistemas

operativos, incluyendo PC, minicomputadoras y computadoras centrales sobre redes de area local y area

extensa
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El NetBeans es un entorno de desarrollo integrado (IDE) modular y basado en estandares, escrito en el
lenguaje de programacion Java. Es una aplicacion de codigo abierto ("open source") disefiada para el
desarrollo de aplicaciones facilmente portables entre las distintas plataformas. EI mismo esta pensado
para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Dispone de soporte para crear interfaces
gréficas de forma visual, desarrollo de aplicaciones web, control de versiones, colaboracion entre
varias personas, creacion de aplicaciones compatibles con teléfono movil y resaltado de sintaxis.

La plataforma ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole al desarrollador
enfocarse en la logica especifica de su aplicacion. Entre las caracteristicas de la plataforma estan:

4+ Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de herramientas).

4+ Administracion de las configuraciones del usuario.
4+ Administracion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato).
4+ Administracién de ventanas.
+ Framework basado en asistentes (didlogo paso a paso).[6]
¢ | Version Fecha de Lanzamiento
2010 NetBeans 6.9.1 4 de agosto de 2010
<+ | NetBeans 6.9 15 de Junio de 2010
- NetBeans 6.8 10 de Diciembre de 2009
NetBeans 6.7.1 27 de Julio de 2009
o - NetBeans 6.7 29 de Junio de 2009
NetBeans 6.5 Noviembre 25 de 2008
a NetBeans 6.1 Abril 28 de 2008
= NetBeans 6.0 Diciembre 3 de 2007
NetBeans 5.5.1 Mayo 24 de 2007
008 NetBeans 5.5 Octubre 30 de 2006
o NetBeans 5_[}.b Enero de 2006
2005 NetBeans 4.1 Mayo de 2005
NetBeans 4.0 Diciembre de 2004
2004 " | NetBeans 3.6 Abril de 2004
NetBeans 3.5 Junio de 2003

Figura 3: Evolucion de Netbeans.

Todas las funciones del IDE son provistas por médulos. Cada modulo provee una funcion bien
definida, tales como el soporte de Java, edicion, o soporte para el sistema de control de versiones.
NetBeans contiene todos los médulos necesarios para el desarrollo de aplicaciones Java en una sola
descarga, permitiéndole al usuario comenzar a trabajar inmediatamente. Cada vez que evoluciona

ofrece funcionalidades mas seguras y mayor soporte al lenguaje, posibilitando el uso de nuevas
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versiones de las cuales el NetBeans 6.9 constituye una de las mas actualizadas la cual sera utilizada
en el desarrollo de la investigacion.
Se decide utilizar en correspondencia con el centro como herramienta para el desarrollo del plugin, el

IDE NetBeans 6.9 por las caracteristicas que presenta.
Conclusiones parciales

Luego del estudio realizado en cuanto a los términos apropiados al problema, la evolucion de UML
enfocado al proceso de desarrollo de software; el analisis de las metodologias y tecnologias
necesarias para el desarrollo de la herramienta, y teniendo en cuenta principalmente las exigencias y
necesidades del centro, se define, OpenUP como metodologia de desarrollo de software ya que es una
metodologia &gil para proyectos de corta duracion disefiada para pequefios equipos de trabajo.
Utilizando como lenguaje de modelado UML adoptado por la Universidad como estandar para el
desarrollo de software. Se emplea Java como lenguaje de programacién, propuesto por el API de
desarrollo de la herramienta Visual Paradigm designada la misma como herramienta de modelado en
su version 5.0, adoptado en el Centro DATEC en su entorno tecnoldgico. Ademas, luego de un estudio
profundo en cuanto a disefio y calidad de software se refiere, entre la variedad de métricas para
evaluar la calidad del mismo, se seleccionaron 8 para la evaluacion del disefio orientado a objeto,

siendo el objetivo principal del plugin.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL PLUGIN

Introduccion

Un proceso de desarrollo de software tiene como propdsito la produccion eficaz y eficiente de un
producto de software que relna los requisitos del cliente. Es por ello que para lograr un mejor
entendimiento de las caracteristicas del sistema en el presente capitulo, se explican los principales
conceptos y definiciones el modelo de dominio. A partir de esta representacion se enfatiza en una
propuesta de solucion para el desarrollo del problema cientifico de la investigacion. Luego se pretende
describir los requerimientos funcionales garantizando la plena interpretacion de la generacion de los
artefactos implicitos en cada una de las fases de desarrollo. Ademas se evidencian los diagramas de

clases e interaccion identificando los casos de usos arquitecténicamente significativos.
2.1 Modelo de Dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real
significativos para un problema o &area de interés. Se representa en UML con un diagrama de clases en
el que se muestran conceptos u objetos del dominio del problema, asociaciones entre las clases
conceptuales y atributos de estas. En la fase de inicio se determin6 que los procesos del negocio no
estan claramente definidos, por tanto se decide representar los conceptos que definen la situacién real
del sistema mediante un Modelo de Dominio y de esta forma utilizar un vocabulario comin que ayude
a usuarios, clientes, desarrolladores e interesados a entender el contexto en que se ubica el sistema,
logrando una captura correcta de los requisitos.

Diagrama conceptual del dominio.

Disenador de Modelo de
Software Diseiio
1-Recopilar Datos 1..*
1=
3 Evalda
Vi 1 Paradi EVALDOO ' Bl e
isua igm
9 Utiliza 1 1 2-Calcular softmare
2 B T =%
3 2 1

3-Proceso de evaluacién
q.*

Criterio de
evaluacion

4- Cenerar Reporte

s B4

Reporte

Figura 4: Modelo de Dominio.

Definicion de Conceptos del Modelo de Dominio
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Elementos

Definiciones

Diseflador de software:

Persona facultada para utilizar el plugin asistido a la herramienta “Visual
Paradigm”.

Visual Paradigm:

Herramienta CASE que da soporte al modelado visual con UML 2.1.

EVALDOO:

Plugin integrado a la herramienta “Visual Paradigm”, la cual contiene
funcionalidades que permiten a partir de un diagrama del disefio OO

evaluar métricas de calidad.

Modelo de Disefio:

Representa los diagramas de clases a los cuales se le realizaran las

evaluaciones de las métricas.

Métricas de software:

Métricas a ser utilizadas en el plugin para efectuar la evaluacion.

Criterio de evaluacion:

Representa el indicador para cada métrica por el cual sera regida la

evaluacion.

Reporte:

Archivo generado por el plugin, el cual una vez que es evaluado el disefio
se genera para su comprension, ya que esta conformado por informacién

relevante respecto a la solucién.

Tabla 1: Definicién de los principales conceptos del Modelo de Dominio.

2.2 Propuesta de Solucion

Se propone realizar un plugin para la herramienta Visual Paradigm, la cual estara orientada a la

evaluacion de los modelos de disefio Orientados a Objeto pasando por tres procesos esenciales para

su cumplimiento.

software Recopilacion

Proyecto ~
del
software

_ -
de datos Medidas

Célculo de
S

Producto metricas Métricas

del
soltvare X \

Evaluacion de

meétricas ’
Indicadores

Figura 5: Proceso de evaluacién del disefio.
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Dichos procesos transcurren a partir del proceso de ingenieria del software, en el cual se obtienen
todos los artefactos necesarios para su comprensién. Luego el producto es sometido a una evaluacion
a través de métricas definidas para garantizar la correcta utilizacién de los elementos del disefio. Este
proceso comienza con la recopilacién de datos necesarios que se correspondan con las medidas que
establece la métrica seleccionada por la persona encargada de realizar la evaluacion del disefio, tales
como acceso a atributos, métodos o clases. Luego de obtener estos valores se procede al calculo de
dichas métricas con la informacién recopilada. Posteriormente se evaluard cada indicador de las
métricas dando una determinacion de su cumplimiento, arrojando a una solucion factible y 6ptima
segun las expectativas de un buen o mal disefio a través de un reporte. Como se muestra en la

siguiente figura:

Fecha / Hora: | ]

Project name: \ ]

Author: ' ]

Company: ' |

Description:

Diagram: ‘

<Nombre de la Métrica>

<Descripcion de la métrica> [incluye criterio que ap...

<Clase> <Resultado de aplicar la métri... <Observacion>

Figura 6: Reporte de evaluacion.
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2.3 Descripcion de los Algoritmos para el Calculo de las Métricas

El proceso de célculo de las métricas se realiza a partir de los algoritmos definidos y previamente
documentados por los autores vinculados la investigacion de dichas y otras métricas, de las cuales
fueron seleccionados algunos algoritmos para el desarrollo del plugin.

A continuacién se explican dichos algoritmos partiendo de las definiciones previamente investigadas.

1) Acoplamiento entre objetos (Coupling Between Objects - CBO) [Chidamber y Kemerer,
1994]
Esta métrica representa el nimero de clases a las cuales una clase esta relacionada, sin tener con ella

relaciones de herencia.

Formula: CBOi= (1

Donde:
CRSH: Representa cada una de las clases que presentan relaciones de dependencia,
excluyendo la relacion de herencia.

TC: NUumero total de clases.

2) Proporcién de atributos heredados (Attribute Inheritance Factor - AIF ) [Abreu y Melo,

1996]
Esta métrica constituye la proporcion entre el nUmero de atributos heredados y el niamero total de

atributos.

, I 4
Formula; AlF = E.’-;:'f,_r-t
Donde: A. = Ag + A;

Az: Nimero de atributos disponibles.
Az Namero de atributos definidos.

A;: Numero de atributos heredados.

TC: NuUmero total de clases.

3) Métodos ponderados por clase (Weighted Methods per Class - WMC) [Chidamber y
Kemerer, 1994]
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Esta métrica representa la sumatoria de las complejidades de cada método de una clase. Atendiendo
a que en el disefio no es posible medir la complejidad de un método, se estima conveniente asignar

complejidad 1 a cada uno de los mismos, transformando la métrica en un simple contador de métodos.
Formula: WMC =354
Donde:

Numero de métodos para esa clase.

4) Proporcion de métodos heredados (Method Inheritance Factor - MIF) [Abreu y Melo, 1996]
Esta métrica constituye la proporcion entre la suma de todos los métodos heredados en todas las
clases y el numero total de métodos.

Formula:

Donde:
Mg (C) = Mz(C)+ M,
M, ({INUmero de métodos disponibles.
M {{NUmero de métodos definidos.

M. {CNUmero de métodos heredados.

TC NUmero total de clases.

5) Numero total de clases en el disefio (Design size of classes - DSC) [Bansiya y Davis]
Esta métrica constituye la sumatoria de las clases presentes en el disefio.

Formula;

DSC =375,

Donde:
CD Representa cada una de las clases presentes en el disefio.

TC Representa el numero total de clases.
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6) Numero de métodos polimoérficos (Number of polymorphic methods - NPM) [Bansiya y
Davis]
Esta métrica representa el nimero total de métodos polimérficos presentes en las clases.

Formula;
- F ;"r’_'
NPM = E::‘l

Donde:

MP  Representa cada uno de los métodos polimorficos presentes en cada una de las clases.

7) Tamarfo de clase (Class Size - TC) [ Lorenz y Kidd]
Esta métrica es la suma del nimero total de operaciones (tanto operadores heredadas como privadas
de la instancia) que estan encapsuladas dentro de la clase y el nimero de atributos (tanto heredados
como privados de la instancia) que estan encapsulados en la clase.
Formula:

-

TC=%E,0PH+ T35 .

Donde:
OHP Representa cada uno de los métodos heredados y privados dentro de la clase.
AHP  Representa cada uno de los atributos heredados y privados dentro de la clase.

TC Representa el numero total de clases.

8) Acoplamiento de abstraccién de datos (Data abstraction coupling - DAC) [Li y Henry,
1993]
Esta métrica es el nimero de atributos que tienen como tipo otra clase.

Formula:
DAC = L5, At
Donde:
ATipC Representa cada uno de los atributos que tienen como tipo de dato otra clase.

2.4 Especificacion de los Requisitos del sistema

A partir de la descripcion de las clases mas importantes dentro del contexto del sistema representadas
en el Modelo de Dominio se realizé el levantamiento de requisitos. Este flujo de trabajo de
requerimientos ayuda a establecer y mantener el acuerdo con los clientes 6 los interesados en la
aplicacion. Proporciona a los desarrolladores del sistema una mejor comprension de los requisitos y

define las fronteras del software. Establece una base para planificar el contenido técnico de las
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iteraciones, ademas de definir una interfaz para el usuario enfocado en las necesidades y metas
planteadas.
A continuacién se hace referencia a los requisitos funcionales y no funcionales que se encuentran

plasmados en el documento de Especificacion de requisitos del plugin.

2.4.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Definen
las funciones que el sistema serd capaz de realizar. Expresan la naturaleza del funcionamiento del
sistema, coOmo interactia el sistema con su entorno y cudles van a ser su estado y funcionamiento. [9]
Los requisitos funcionales deben:
+ Estar redactados de tal forma que sean comprensibles para usuarios sin conocimientos
técnicos avanzados (de Informatica).
+ Especificar el comportamiento externo del sistema y evitar, en la medida de lo posible,
establecer caracteristicas de su disefio.
+ Priorizarse (al menos, se ha de distinguir entre requisitos obligatorios y requisitos deseables).
Para el desarrollo de este sistema se han definido los siguientes requisitos funcionales de acuerdo a
las caracteristicas que presenta el plugin, teniendo en cuenta las condiciones que debe cumplir

agrupados por patrones de casos de uso.

+ RF1 Seleccionar lenguaje de programacion

RF1.1 Seleccionar lenguaje de programacion

+ RF2 Evaluar Disefio:
RF2.1: Validar existencia de diagramas de clases OO
RF2.2: Seleccionar Métricas a utilizar
RF2.3: Buscar datos segun criterios de evaluacion
RF2.4: Calcular métrica
RF2.5: Evaluar métrica
RF2.6: Evaluar Disefio
RF2.7: Generar Reporte
RF2.8: Mostrar reporte

+ RF3 Exportar reporte
RF3.1: Exportar reporte

4+ RF4 Definir criterios:

RF4.1: Definir métrica
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RF4.2: Guardar criterio
RF4.3: Guardar Archivo de Consulta

4+ RF5 Intercambiar criterio
RF5.1: Intercambiar criterio de evaluacién

2.4.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades o cualidades se refieren a las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido o confiable. Por lo general los requisitos no funcionales son fundamentales en el éxito del
producto; normalmente estan vinculados a los requisitos funcionales, es decir, una vez que se conoce
lo que el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades o
propiedades debe tener. [9]

Los requisitos no funcionales:

Han de especificarse cuantitativamente, siempre que sea posible para que se pueda verificar su
cumplimiento.

Se identificaron los siguientes requisitos no funcionales asumiendo los de la herramienta Visual

Paradigm, ya que el plugin por si solo no cumple funcionalidad:

+ RNF 1: Requisitos de Software

RNF1.1 Se utilizara para la utilizacién del plugin la herramienta Visual Paradigm.

+ RNF 2: Requisitos de Hardware
Se requiere para la completa ejecucion del plugin:
RNF2.1 procesador a 3, 0 GHz o superior.
RNF2.2 Minimo 512 MB de RAM (Random Access Memory, por sus siglas en inglés), pero se
recomienda 1,0 GB.
RNF2.3 Un minimo de 500 MB de espacio en disco.

+ RNF 3: Restricciones del disefio y la implementacion
RNF3.1 Se hace uso de la herramienta Visual Paradigm en su version 8.0 e IDE NetBeans 7.1.
El lenguaje de programacion que sera usado para la implementacion es Java siguiendo el

paradigma de la Programacién Orientada a Objeto.

+ RNF 4: Requisitos de Usabilidad
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RNF4.1 Facilidad de uso por parte de los usuarios: La interfaz debe ser lo mas descriptiva
posible, permitiendo que las operaciones a realizar por los usuarios estén bien descritas, de
manera que se puedan entender claramente.

RNF4.2 La aplicacion debe permitir el uso de teclas rapidas.

+ RNF 5: Requisitos de Soporte

RNF5.1 Proveer un manual de usuario.

+ RNF 6: Requisitos de Portabilidad
RNF6.1 El plugin una vez integrado a la herramienta visual Paradigm, podra ser instalado y
disponer del mismo en diferentes sistemas operativos por ser Visual Paradigm una herramienta
multiplataforma.

2.5 Modelo de Casos de Usos del Sistema

Luego de realizar el proceso de levantamiento de requisitos del sistema expuestos anteriormente se
realizd el modelo de casos de uso del sistema. El cual permite a partir de la captura de los requisitos
describirlos en el proceso de desarrollo de software de forma legible y precisa, ademas de simplificar
la construccién de los modelos de objetos y servir de base para las pruebas del sistema. Representa
las relaciones existentes entre actores y casos de uso, donde la confeccion de los CU representa los
RF definidos anteriormente a través de la aplicacion de patrones de CU. En el diagrama de CU
correspondiente al plugin a desarrollar se pone de manifiesto el patréon Extension <extend>, el cual
alega su utilizacion a partir de que un caso de uso pueda incluir el comportamiento de otro caso de
uso bajo determinadas condiciones, siempre con la incertidumbre de que dicha accién puede o no
ocurrir, el patron Inclusion <include>, el mismo permite dividir las redundancias y reutilizar los CU,
siendo de caracter obligatorio su ejecucién y el patrén Mdltiples Actores, el cual delega que un actor
puede desarrollar varias funciones en un sistema.
A continuacién se exponen los conceptos principales en correspondencia a este modelo, a partir de la

descripcion y representacion de los mismos.

2.5.1 Actores del Sistema

Un actor es un usuario del sistema. Esto incluye usuarios humanos y otros sistemas computacionales,
el mismo usa un Caso de Uso para ejecutar una porcion de trabajo de valor para el negocio. El
conjunto de casos de uso al que un actor tiene acceso define rol en el sistema y el alcance de su
accion. Ademas son generalmente responsables de realizar actividades que seran automatizadas en el

futuro sistema. [10].
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El plugin cuenta con tres actores esenciales de los cuales se realiza una breve descripcion a

continuacion:

Actor Objetivo

Disefiador Persona autorizada a realizar las opciones de plugin, tanto evaluar el disefio

como definir criterio de métricas.

Evaluador Es el que se encarga de realizar la evaluacion en el sistema.
Especialista de Es el que se encarga de definir los criterios de cada métrica.
métricas

Tabla 2: Descripcion de los Actores del Sistema.

2.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde el punto de vista
del usuario. Por lo tanto determinan los requisitos funcionales del sistema, es decir, representan las
funciones que un sistema puede ejecutar. [11]

Las caracteristicas principales de los casos de uso delegan que estan expresados desde el punto de
vista del actor, se documentan con texto informal describiendo la interaccién, se describen tanto lo que
hace el actor como lo que hace el sistema cuando interactta con él, aunque el énfasis esta puesto en
la interaccion, son iniciados por un Unico actor y estan acotados al uso de una funcionalidad
claramente definida del sistema.

Su ventaja principal es la facilidad para interpretarlos, lo que hace que sean especialmente Utiles en la
comunicacion con el cliente, y de vital importancia para la representacién de las funciones de un
sistema.

A partir de los requisitos funcionales identificados anteriormente se muestra a continuacién el diagrama

de casos de uso de la aplicacion:
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Evaluador

Seleccionar Lenguaje de

Disenador

programacion
<Extend
Definir Criterio <-- T2 Intercambiar Criterio

Figura 7: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Especialista de metricas

Descripcion de un caso de uso significativo

Objetivo

Evaluar el disefio Orientado a Objeto de la herramienta Visual

Paradigm.

Actores Evaluador: Inicia el caso de uso con la seleccion de las métricas a
utilizar para la evaluacion de los diagramas de clases en la herramienta
Visual Paradigm.

Resumen El caso de uso comienza con la seleccidon de las métricas a utilizar, una
vez que se selecciona la opcién “Evaluar”, el sistema procede a evaluar
cada uno de los diagramas de clases existentes en la herramienta.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

Debe existir al menos un diagrama de clase en el Visual Paradigm.

Al menos debe estar seleccionada una métrica.

Postcondiciones

Se evalla el disefio.

Flujo de eventos

Flujo basico “Evaluar Disefio”

Actor

Sistema

de area de trabajo en la herramienta).

1 Da clic derecho en el context (seccién | Muestra un menu con las opciones:

#+ Evaluar Disefio

+ Definir Criterio.
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Selecciona

ejecutar.

la opcibn que desee

En dependencia de la operacion indicada por el
Evaluador realiza las siguientes acciones:

+ Si el evaluador desea seleccionar

lenguaje de programacion, se ejecuta el
Cu “Seleccionar lenguaje de

programacion”.(Ver descripcién de CU)

4+ Si el evaluador desea evaluar disefio, se

ejecuta la seccion “Evaluar Disefio” que
a su vez permite las siguientes
opciones:

- Validar existencia de diagramas
de clases OO, ver Seccién
“Validar existencia de diagramas
de clases 0OO".

- Seleccionar métricas a utilizar,
ver Seccion: “Seleccionar
métricas a utilizar”.

- Buscar datos segun criterios de
evaluacion, ver Seccion: “Buscar
datos segun criterios  de
evaluacién”.

- Calcular métrica, ver Seccion:
“Calcular métrica”.

- Evaluar métrica, ver Seccion:
“Evaluar métrica”.

- Generar reporte de métricas, ver
Seccion “Generar Reporte”.

- Mostrar reporte de métricas, ver

Seccion “Mostrar Reporte”.

4+ Si el evaluador desea Definir el criterio

de alguna métrica, se ejecuta el CU
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“Definir Criterio”.(Ver descripcion de CU)
Si

reporte de métricas, se ejecuta el CU

+ el evaluador desea Exportar el

“Exportar Reporte”.(Ver descripcion de
CU)
Si selecciona la opcidon “Cancelar” ver paso 1
del Flujo Alterno.

Flujos alternos

12 Cancelar evaluacion

Actor

Sistema

Cancela la peticion de evaluacion de disefio y

definicién de criterio y cierra el mend.

Seccion 1: “Validar existencia de diagramas de clases OO”

Flujo basico “Validar existencia de diagramas de clases OO”

Actor

Sistema

Da clic en el context para desplegar e
plugin.

Despliega el plugin mostrando un menu con las
opciones que presenta el mismo, mientras
exista algun diagrama de clases OO.

En caso que no exista al menos 1 diagrama,

ver paso 1 del Flujo alterno.

Flujos alternos

12 No existe ningun diagrama de clases OO.

Actor Sistema
1 Aparecen las  opciones  del plugin
deshabilitadas.
Seccion 2: “Seleccionar Métricas a utilizar”
Flujo basico “Seleccionar métricas a utilizar”
Actor Sistema
1 Muestra una interfaz con las métricas
disponibles.
2 Selecciona las métricas que va a | Captura cada una de las opciones que

utilizar para llevar a cabo Ila

evaluacion del diserio.

selecciona.

De no seleccionar al menos 1 métrica ver paso
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1 del Flujo Alterno.

Flujos alternos

12 No selecciona ninguna métrica.

Actor

Sistema

Muestra un mensaje informando que debe

seleccionar al menos una métrica.

Secciodn 3: “Buscar datos segun criterios de evaluacion”

Flujo basico “Buscar datos segun criterios de evaluacién”

Actor

Sistema

Busca los datos referentes a las métricas en
los diagramas de clases existentes.

Seccion 4: “Calcular métrica”.

Flujo basico “Calcular métrica”.

Actor

Sistema

Calcula matematicamente los valores de cada
métrica segun lo recopilado en los diagramas a

partir de los criterios obtenidos.

Seccién 5: “Evaluar métrica”.

Flujo basico “Evaluar métrica”.

Actor

Sistema

Evalla los valores obtenidos en el calculo de
cada métrica a partir de los intervalos definidos
para cada una de ellas en funcién de si se

encuentra en el rango de evaluacién o no.

Seccioén 6: “Evaluar Disefio”

Flujo bésico “Evaluar Disefio”

Actor Sistema
1 Selecciona la opcién “Evaluar”.
2 Procede a realizar la evaluacién de los
diagramas existentes.
3 Genera un reporte con los datos de la

evaluacion de cada una de las métricas en el

disefo.
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Termina el caso de uso.

Seccion 7 “Generar Reporte”

Flujo basico “Generar Reporte”

Actor Sistema

1 Genera el reporte con los datos recolectados
de la evaluacién para cada métrica.

Seccion 8 “Mostrar Reporte”

Flujo bésico “Mostrar Reporte”

Actor Sistema

Muestra el reporte generado en una interfaz

con todos los datos del sistema.

Relaciones

CU Extendidos Exportar Reporte en el CU Evaluar Disefio.
Requisitos RF2.1 RF2.2 RF2.3 RF2.4 RF25 RF2.6 RF2.7 RF2.8
funcionales

Tabla 3: Descripcién del caso de uso significativo Evaluar Disefio.

Para obtener la descripcion detallada de la realizacién de los casos de uso ver el expediente digital

Especificacion de casos de uso.
2.6. Modelo de Disefio

El disefio constituye una representacion ingenieril significativa en la construccién del software. Es un
proceso que tributa en demasia al proceso de desarrollo de software para transformar los requisitos de
los usuarios en un producto de software finalizado. Durante esta fase, cuando la arquitectura es
estable y los requisitos estan bien entendidos, el centro de atencién se desplaza a la implementacion
siendo de vital importancia la especificacion de la estructura del sistema, la cual es definida a través
del modelo de disefio.

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de casos de uso, y sirve
como una abstraccion del modelo de aplicacion y su codigo fuente. Se utiliza como parte esencial para
las actividades en ejecucion y prueba, que se basa en el analisis y los requisitos de la arquitectura del
sistema. Representa los componentes de aplicacién, determina su colocacién adecuada y el uso
dentro de la arquitectura en general del sistema.

Diagrama de clases del disefio
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Un diagrama de clases constituye el pilar basico del modelado con UML, siendo utilizado tanto para
mostrar lo que el sistema puede hacer (andlisis), como para mostrar como puede ser construido
(disefio). Al igual que los demas diagramas, puede contener notas y restricciones. Ademas representa
las clases que seran utilizadas dentro del sistema y las relaciones que existen entre ellas. Sirve para
visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas,
de herencia, de uso y de convencimiento. Un diagrama de clases estd compuesto por los siguientes
elementos: Clase: atributos, métodos vy visibilidad. Relaciones: Herencia, Composicion, Agregacion,
Asociacion y Uso. [12]

Partiendo de la descripcion detallada de los casos de uso del sistema, se modelaron los diagramas de

clases del disefio.

A continuacién se muestra el diagrama de clases disefio del caso de uno de los casos de usos mas

significativos del sistema: Evaluar Disefio:

<<Interface>>
VP ContextActionController
P ion{action : VP Action, : VP Context, event : ActionEvent) : void
+update(action : VPAction, context : VPContext) : void

<<implementation>>

<<control>>

PluginController
-instance : PluginController = null
: Di

<<control>>

= ContextEvaluarDiseno

: 1D = null

i 1 Vi = null
+instance() : PluginController

+getClassD : VPG

) : void

1 <<boundary>>
EvaluarDiseno

Figura 8: Diagrama de Clases del Disefio - CU Evaluar Disefio.

Descripcion de las clases relevantes del disefio:

Clase Descripcién

) Es la clase que permite actualizar cada accion realizada a través del
VPContextActionController . . ) _
contexto, asi como ejecutar las acciones en el propio contexto.

ContextEvaluarDisefio Es la clase que permite la captura en el contexto de la accion de

realizar la evaluacion, asi como la ejecucion del formulario.
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PluginController Es la clase que mantiene el control de todas las acciones que se
realizan.
EvaluarDisefio Formulario que permite la manipulacion de cada uno de los

elementos de las métricas a la hora de realizar la evaluacion.

ReporteEvaluacion Formulario que contiene y manipula los datos del reporte a generar

una vez que se realiza la evaluacion.

Tabla 4: Descripcién de las clases relevantes del disefio.
Patrones utilizados

Disefiar lo que se pretende construir, teniendo en cuenta los elementos de calidad, asi como el propio
método de disefio constituyen las bases fundamentales si se quiere lograr una alta calidad en el
producto de software final. De manera que el disefio es una etapa que no debera saltarse u omitirse en
un proceso de construccién de software, se apoya de patrones para hacer mas eficiente su aplicacion.
Los patrones no constituyen una teoria y mucho menos un lenguaje de programacién, sencillamente
son la experiencia obtenida en el proceso de desarrollo de software, probada y que funciona
realmente. Estos tienen una fuerte relacion con los atributos de calidad, ya que es a partir de ellos que
se tipifican y deben su propuesta de solucién.

Para que una solucién sea considerada, un patron debe poseer ciertas caracteristicas, entre las cuales
se encuentra la comprobacién de su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones
anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de
disefio en distintas circunstancias.

La arquitectura del plugin est4 basada en paquetes integrados a la herramienta Visual Paradigm, la
cual provee el mecanismo de integracion del plugin a través de un openapi.jar, libreria que esta
ubicada en el paquete de instalacion de la herramienta, dentro del directorio “lib/openapi.jar,
implementando la arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador).

Estos paquetes en el IDE Netbeans estan estructurados de la siguiente manera: el primero, a la
configuracion del plugin, conformado por un conjunto de clases que permiten cargar y configurar el
plugin, las mismas son Plugin.xml y Plugin.java. El segundo contiene las acciones del plugin definidas
a nivel de herramientas y de contexto. Dichas clases en dependencia de la accién, implementan
interfaces asociadas a las acciones VPActionController y VPContextAction. Ambas clases definen el
performAction el cual permite ejecutar acciones referentes al evento onClick de las mismas. El tercer
paquete contiene los didlogos que se desea mostrar, lo cual esto se realiza mediante el método

performAction asociado a la clase de accion correspondiente al dialogo.
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Muchos son los patrones de disefio utilizados en el proceso de desarrollo del software, entre los que se
encuentran los patrones Generales de Asignacion de Responsabilidades GRASP, evidencidndose en
la implementacion el Controlador y Creador descritos a continuacion:

+ Controlador

El patron Controlador cumple su funcién en la clase Plug_inControllers, dicha clase posee todas la

acciones fundamentales dentro del plug-in, como la realizacién de cada una de las evaluaciones y la
captura de los elementos del diagrama.

+ Creador

El patrén creador se encuentra la clase GenerarReporte (Interfaz) la cual hace instancias de
plug_inControllers, asi como de la clase Evaluacion para acceder a cada una de las evaluaciones
realizadas.

Ademas se utilizan los patrones “La Banda de los cuatro” (Gang of Four - GOF). Estos patrones
resuelven problemas especificos de disefio, y vuelven al disefio orientado a objetos mas flexible,
elegante y extremadamente reutilizable. Ayudan a los disefiadores a reutilizar disefios exitosos
basando nuevos disefios en experiencia previa.

Para la implementacion del plugin se seleccionaron los patrones Singleton e Iterador, con el fin de
solucionar y optimizar los posibles problemas presentes en cuanto a la relacién con los objetos y

demas situaciones solucionables, los cuales seran descritos a continuacion.

+ Iterator (Iterador)

clases = new IClass[classes.size()];
Iterator<IClass> 1ter = classes.1iterator();
while(1ter.hasNext()){

clases[1] = 1ter.next();

1++;

Figura 9: Ejemplo del patron Iterador en el plugin.
Descripcion:

El patron Iterador, es de tipo comportamiento a nivel de objetos que proporciona un modo de acceder
secuencialmente a los elementos de un objeto agregado sin exponer su representacion interna.
Permite realizar recorridos sobre objetos compuestos independientemente de la implementacién de
estos. Con la aplicacion de este patrén se incrementa la flexibilidad, dado que para permitir nuevas

formas de recorrer una estructura basta con modificar el iterador en uso, cambiarlo por otro o definir
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uno nuevo. Ademas se facilitan el paralelismo y la concurrencia, puesto que, como cada iterador tiene
consciencia de su estado en cada momento, es posible que dos o mas iteradores recorran una misma

estructura simultanea o solapadamente. [3]
¢ Cuando utilizarlo?

Se debe utilizar cuando se quiere acceder a los elementos de un objeto agregado sin mostrar su
representacion interna, cuando se quieren permitir recorridos multiples en objetos agregados y cuando
se quiera proporcionar una interfaz uniforme para recorrer diferentes estructuras de agregacion.

¢ Coémo funciona?

Para la implementacion del plugin el patrén iterador al igual que el método de fabricacién, se utiliza
directamente en la implantacion, para iterar sobre el proyecto, obteniendo una coleccion de elementos
y captar de esta forma informacién a través de operadores secuenciales.

+ Singleton (Solitario)

public static Plug_inControllers instancel
1f (instance==null){
instance = new Plug_inControllers();
}

return instance;

Figura 10: Ejemplo del Patrén Singleton en el plugin.

Descripcion:

Es de tipo creacional, a nivel de objetos. Su propdsito es garantizar que una clase sélo tenga una Unica
instancia, proporcionando un punto de acceso global a la misma. El acceso a la “Instancia Unica” es
controlado. Permite refinamientos en las operaciones y en la representacion, mediante la
especializacion por herencia de “Solitario”. Es facilmente modificable para permitir mas de una

instancia y, en general, para controlar el nUmero de las mismas (incluso si es variable). [3]

¢,Cuando utilizarlo?

Se utiliza cuando debe haber Gnicamente una instancia de una clase y debe ser claro su acceso para
los clientes.

¢, Coémo funciona?

El patron Singleton o Solitario es implementado por la clase PluginController.java que permite la

creacion de objetos a través de instancias, manteniendo la consistencia entre los objetos.

2.8. Diagrama de secuencia
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El Diagrama de Secuencia muestra las clases que participan para la realizacién de un caso de uso
siguiendo la notacion del Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Cada clase participante etigueta una
linea temporal. La comunicacién entre las clases participantes para cada responsabilidad individual se
muestra utilizando mensajes. Cada mensaje estd compuesto por el hombre de un servicio y sus
argumentos. [13]

Los diagramas de secuencia tienen dos caracteristicas que los distinguen de los diagramas de
colaboracion. En primer lugar, estd la linea de vida, la cual es la linea discontinua vertical que
representa la existencia de un objeto a lo largo de un periodo de tiempo. En segundo lugar el foco de
control, el cual es un rectangulo delgado y estrecho que representa el periodo de tiempo durante el
cual un objeto ejecuta una accion, bien sea directamente o a través de un procedimiento subordinado.
En el presente diagrama se muestran el flujo de acciones que ocurren en la aplicacion al ejecutar la

accion “Evaluar Disefio”, para evaluar el disefio dentro del caso de uso del mismo nombre.

Visual Paradigm ContextEvaluarDisefio GenerarReporte

’ﬁuginController‘ ‘ EvaluarDisefio |

Disenador de Software :
|
|
|
|

1: Evaluar Disefio

B 2: performAction(datos)

T
|
|
|
|
|
|
3: /instance/ |
|
|
|

4: ShowDialog()

5: Seleccionar Metricas

6: Evaluar

7: /Instance/

8: Evaluar Diseno(Metrics)

9: ObtenerEvaluacion()

10: Generar Reporte

11: Mostrar Reporte

A

S S S —— T M e Ce e e

W

-———1
————1

1
-—————1

Figura 11: Diagrama de Secuencia - Escenario: Evaluar Disefio.

El proceso de evaluacién del disefio Orientado a objeto en la herramienta Visual Paradigm se realiza a
partir de que se captura el diagrama de clases. Para esto se crea una instancia del PluginController
con la cual se captura la accion en el contexto para la evaluacion del disefio. Luego se realiza una
instancia de la clase VPContext descrita en el openapi.jar, la cual permite obtener el diagrama activo
con todos sus componentes mediante el método getDiagram (). Posteriormente se muestra la interfaz
con las métricas disponibles y se realiza otra instancia al PluginController permitiendo la ejecucion de

los métodos pertenecientes a las métricas que fueron seleccionadas por el disefiador de software para
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la evaluacion. Seguidamente se procede a efectuar las Ultimas funciones del plugin, en el cual luego de
realizar el proceso de evaluacion, se obtienen de la clase Evaluacién, el listado de todas las

evaluaciones realizadas que posteriormente seran mostradas en un reporte.
Conclusiones parciales.

Luego del estudio del presente capitulo se expusieron los conceptos esenciales en el contexto del
sistema a través del modelo de dominio, arrojando posteriormente a una propuesta de solucion
transcurriendo por 3 procesos esenciales tales como “Recopilacion de datos, Calculo de métricas y
Evaluacién de métricas”. Se realizd el levantamiento de requisitos del sistema concluyendo con la
identificacion de 14 requisitos funcionales agrupados por patrones de caso de uso dando lugar al
diagrama de caso de uso con todas sus relaciones. Luego de un andlisis de los requisitos identificados
se obtuvo el modelo de disefio como via principal para visualizar las relaciones entre las clases
involucradas en el sistema. Fueron definidos para la implementacion del plugin los patrones Generales
de Asignacion de Responsabilidades (Grasp) y los patrones Gang of Four (GOF). Se realiz6 la
descripcion de los algoritmos para el calculo de cada una de las 8 métricas definidas en el capitulo

anterior y los diagramas de secuencia presentes en el sistema.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL PLUGIN

Introduccion

En el capitulo correspondiente a las disciplinas de implementacién y pruebas, se analizaran los
artefactos principales como es el caso del Modelo de Implementacién poniendo en practica el disefio
de la solucién. Se comenzara a implementar el sistema en términos de componentes y se describirdn
las pruebas a realizar, con el objetivo de comprobar las funcionalidades del plugin en los diferentes
escenarios, para de esta forma verificar en todos los casos que los resultados de las pruebas sean los
esperados.

3.1 Modelo de Implementacién

El Modelo de Implementacion hace méas entendible el trabajo a los desarrolladores, pues describe
como los elementos del modelo de disefio, se implementan en términos de componentes, ficheros de
cadigo fuente, ejecutables, entre otros. Describe como se organizan los componentes de acuerdo a los
mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion y
lenguajes de implementacion empleados, también como dependen los componentes unos de otros. El

mismo esta compuesto por los diagramas activos de despliegue y componentes.

3.1.1 Diagrama de Componente

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en
el modelo de disefio. Un diagrama de componente muestra como el sistema esta dividido en
componentes y las dependencias entre ellos. Provee una vista arquitectonica de alto nivel del sistema,
ayudando a los desarrolladores a visualizar el camino de la implementacion y permitiendo tomar
decisiones respecto a las tareas de implementacion. Muestra las opciones de realizacion incluyendo
codigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes representan todos los tipos de elementos
software que entran en la fabricacion de aplicaciones informaticas, archivos, paquetes, bibliotecas
cargadas dinAmicamente, etc.
Existen diferentes tipos de componentes, como son:

+ Executable: Especifica un componente que se puede ejecutar en un nodo.

+ Library: Especifica una biblioteca de objetos estatica o dinamica.

+ Table: Especifica un componente que representa una tabla de una base de datos.

+ File: Especifica un componente que representa un documento que contiene cédigo fuente o

datos.

=

Document: Especifica un componente que representa un documento.

=

Folder: Especifica un paguete que contiene en su interior una serie componentes.
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El presente modelo de implementacién describe cada uno de los componentes asociados al disefio de

clases propuesto para la construccién del plugin para la herramienta de modelado Visual Paradigm, asi

como la relacion de dependencia entre los componentes que la integran, proporcionando una vista de

la arquitectura de paquetes del plugin.

Evaldoo.jar
<<folder>> <<folder>>
Evaldoo Evaldoo.actions
<<plugin>> a
<<file>> €| <<file>> E b---> openapi.jar
Evaldoo.java : B = = = = = = = = | ContextEvaluarDiseno
: : A
1 I 1
| | <<file>> P!
| <<file>> @ | 7===>! Plu_inControllers.java a &= - '
LR plugin.xm| Keommnenn | 1
|
A : |
1 1
| <<file>> s] |
’ <<file>> 8] Evaluacion :
'===| plugin.properties '
1
l
1
<<file>> a |
JavaScript.txt <<folder>> ]
A Evaldoo.dialog :
| |
L e <<file>> E R !
PR a < ____________________________ EvaluarDiseno.java
PHP. txt ', S
| E
1
<<file>> | <<file>>
Java.txt a < """""""""""""""""""" GenerarReporte.java E

Figura 12: Diagrama de componentes para el CU Evaluar Disefio.

Descripcion de los componentes mas relevantes.

Nombre del plugin: “Evaldoo” representa la aplicacién “Evaluador de disefio Orientado a Objeto”.

Componentes

Descripcién

Paquete Evaldoo

Paquete que agrupa las clases asociadas a la configuracion

del plugin:
+ plugin.xml
+ Evaldoo.java

4+ plugin.properties
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+ JavaScript.txt,
+ Java.txt

+ PHP.txt.

Paquete Evaldoo.actions

Paquete que agrupa las clases referentes a las acciones que
son accesibles a través contexto (area de disefio del diagrama

en VP) o del menu herramientas.
+ ContextEvaluarDisefio.java
+ Plug_inController.java

+ Evaluacion.java

Paquete Evaldoo.dialog

Paquete que agrupa los formularios presentes en la aplicacion
como es el caso de EvaluarDisefio.java y

GenerarReporte.java.

Evaldoo.java Carga y descarga el plugin mediante la clase VPPIlugininfo que
provee el openapi.jar, capturando la informacion definida en el
archivo plugin.xml.

Plugin.xml Su funcién consiste en la configuracion del plugin, define el

nombre del plugin, descripcion, proveedor, librerias a utilizar y

las acciones a ejecutar.

Plugin.properties

Define propiedades asociados a los eventos y acciones del

plugin.

JavaScript.txt Archivo que contiene el criterio de cada una de las métricas de
forma numérica para el lenguaje javaScript.

PHP.txt Archivo que contiene el criterio de cada una de las métricas de
forma numérica para el lenguaje php.

Java.txt Archivo que contiene el criterio de cada una de las métricas de

forma numérica para el lenguaje java.

PluginController.java

Clase que define las acciones o funcionalidades que permite el

plugin.

ContextEvaluarDisefio.java

Clase que permite la captura en el contexto de la accion de

realizar la evaluacion, asi como la ejecucion del formulario.

Evaluacién.java

Clase que contiene todas las evaluaciones realizadas para

CAPITULO 3 Implementacién y Pruebas del Plugin.
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posteriormente ser mostradas en el reporte.

GenerarReporte.java Formulario que contiene toda la informacién necesaria para

generar el reporte de la evaluacién en la herramienta.

Tabla 5: Descripcion de los componentes mas relevantes en el CU Evaluar Disefio.

3.2 Ejemplos de cbédigos en el plugin.

Una vez que es iniciado el plugin se muestran las diferentes funcionalidades para la cual esta
diseflado, entre las cuales se encuentra Evaluar Disefio. Para el correcto funcionamiento de dicha
opcion se deben definir con anterioridad las funcionalidades de seleccionar las métricas y el lenguaje a
utilizar y una vez que proceda a efectuarse el sistema carga un archivo el cual contiene de acuerdo al

lenguaje de programacién seleccionado, el criterio de dichas métricas, como se muestra en el cédigo.

Esta funcionalidad recibe como pardmetro el archivo que contiene los criterios de cada una de las
métricas en el lenguaje estimado, los cuales dichos valores estan plasmados en un rango constituido
por un valor inicial y un valor final.

public void CargarFile(String file) throws FileNotFoundException{
float [] uno = new float[16];
String arch = null;
string [] spli = null;
File fil = new File(file);
FileReader fr = new FileReader(fil);
BufferedReader br = new BufferedReader(fr);
if (fil!=null){

try {
arch = br.readLine();
spli = arch.split(" ");

br.close();
} catch (IOException ex) {
Logger.getiogger (DefinirCriterio.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);

}

for(int 1 = 0; i1<spli.length;i++){
uno[i]= Float.parseFloat(spli[i]);

}

cbo1S.setValue(uno[0])
aifis.setValue(uno[1])
wmclS.setValue(uno[2]);
dacis.setValue(uno[3]);
mfi1S.setValue(uno[4]);
dsciS.setValue(uno[5]);
npmiS.setValue(uno[6]);
tc1S.setValue(uno[7]);

’
’
’

Figura 13: Ejemplo de codigo para Cargar Archivo con los criterios.

Una vez que se cargan los valores de las métricas se ejecuta el método Evaluar, el cual hace una

comparacion con las métricas que fueron seleccionadas y las que estan disponibles en el listado inicial,
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gue al encontrar alguna similitud en las mismas, realiza una llamada a los métodos correspondientes

de dichas métricas.

public void Evaluar(){
Stringl[] metricas = metricassS.getItems();
plc.setMetricas(metricas);
for(int 1 = 0O; i<metricas.length;i++){
if(metricas([i].equals(" (CBO): Acoplamiento Entre Objetos")){
plc.cBo();

if (metricas[i].equals(" (AIF): Proporcién de Atributos Heredados
plc.AIF();

if (metricas[il].equals(" (WMC): Métodos Ponderados por Clase")){
plc.wMmcC();

if(metricas[il.equals(" (DAC): Acoplamiento de Abstracciér
plc.DAC();

if(metricas[i].equals(" (MIF): Proporcién de Métodos Heredados")){
plc.MIF();

if(metricas[il.equals(* (DSC): Numero Total de Clases en el Disefo")){
plc.Dsc();

if (metricas([i].equals(" (NPM): Numero de Métodos Polimérficos®)){
plc.NnPM() ;

if(metricasl[i].equals("(TC): Tamafio de la Clase")){
pLeSLCEY >
¥

15

Figura 14: Ejemplo de c6digo del método Evaluar.

Se ejecuta el cbédigo correspondiente a las métricas seleccionadas para la evaluacién En el ejemplo
gue se presenta se corresponde a la métrica CBO o acoplamiento entre objetos, la cual establece la
sumatoria de las clases a la cual una clase esta relacionada sin tener con ella relaciones de herencia.
Al obtenerse el resultado para dicha métrica, se realiza una comparacién con sus criterios con el fin de
arrojar a un resultado, el cual de acuerdo al cédigo emite el criterio de un disefio mas o0 menos usable

de acuerdo a las expectativas de que el mismo posea un nivel alto o bajo de acoplamiento.
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public void CBO() {

int cont = 0;
float(] crit = getCriterios();
try {

s.length; i++) {

for (int 1= 0; 1 < arrClas
(lases|1] . fronRelationshipIterator();

Iterator asoc = a
while (asoc.hashext(]] {
IRelationship asore = (IRelationship) asoc.next();
if (asore,getModel Typel ) . conpareTol "Dependency")==0] {
cont++;

}

if (cont < crit(0] || cont > crit(8]) {
Evaluacion eva = new Evaluacion('CB0", arrClases(1] getName(), cont, EvaluacionTipo.Alerta, "No existe un Bajo Acoplan
evaluaciones,addieva) ;

} else if (cont == crit(0] || cont == crit(8]) {
Evaluacion eva = nev Evaluacion("CB0', arrClases(i] qetNamel), cont, EvaluacionTipo.Reqular, 'Reqular');
evaluaciones.addieva) ;

}else {
Evaluacion eva = nev Evaluacion("CBO', arrClases(i] getNanel], cont, EvaluacionTipo.Bien, "Bien');
evaluaciones,addieval ;

}
cont = 0;
}
} catch (Exception e) {
Util, dumpExcention(e);

}
}

Figura 15: Ejemplo de codigo para una métrica.

3.3 Pruebas de Software

Para determinar la calidad de un producto de software se deben efectuar medidas y desarrollar
actividades que permitan comprobar el grado de cumplimiento de las especificaciones iniciales del
sistema, lo cual es aqui donde las pruebas de software desempefian un papel fundamental. Estas se
definen como una actividad en la cual un sistema o uno de sus componentes se ejecutan en
circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan y registran con el fin de realizar

una evaluacion de algin aspecto.
Objetivos de las pruebas:

La prueba de software es una etapa imprescindible durante todo el proceso de desarrollo, pues una
vez que se genera cadigo fuente, el software debe ser probado para descubrir y corregir el maximo de
errores posibles antes de su entrega al cliente. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta
probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta entonces, de ahi que se hace necesario el
cumplimiento de sus objetivos, expuestos a continuacién, ya que este proceso posibilita no solo la
deteccién de errores en el cédigo sino la documentacién necesaria que facilita que este cédigo pueda

ser reutilizado:
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+ Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion.

+ Diseflar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué
probar, creando los procedimientos de prueba que especifican cémo realizar las pruebas y

creando, si es posible, componentes de prueba ejecutables para automatizar las pruebas.

+ Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba
sistematicamente.[1]

Las construcciones en las que se detectan defectos son probadas de nuevo y posiblemente devueltas
a otro flujo de trabajo, como disefio o implementacion, de forma que los defectos importantes puedan
ser arreglados.
En la evaluacion dinamica del sistema se aplicé el nivel de trabajo Pruebas de Desarrollador, el cual
esta disefiado e implementado por el equipo de desarrollo. Cada nivel de prueba engloba una técnica
de prueba especifica segun los atributos de calidad que se deseen verificar con las pruebas al
software. La técnica de prueba seleccionada es la Prueba funcional, la cual tiene como principal
objetivo asegurar el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo la navegacion, entrada
de datos, procesamiento y obtencién de resultados. A través del método de Caja Negra, también
conocido como Pruebas de Comportamiento, se ejecutara cada caso de uso usando datos validos e
invalidos, para verificar que los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos y se
desplieguen los mensajes apropiados de error.
Para confeccionar los casos de prueba de Caja Negra se utilizé el criterio de la técnica de Particion de
Equivalencia, donde se divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar
determinadas funciones del software. En esencia, esta técnica intenta dividir el dominio de entrada de
un programa en un numero finito de variables de equivalencia. De tal modo que se pueda asumir
razonablemente que una prueba realizada con un valor representativo de cada variable es equivalente
a una prueba realizada con cualquier otro valor de dicha variable. Las variables de equivalencia
representan un conjunto de estados validos y no validos para las condiciones de entrada de un
programa. Se definen dos tipos de variables de equivalencia: las validas, que representan entradas
validas al programa, y las no vélidas, que representan valores de entrada erroneos, aunque pueden

existir valores no relevantes a los que no sea necesario proporcionar un valor real.
Método de Caja Negra

Se centra en los requisitos funcionales, permitiendo al ingeniero del software derivar conjuntos de
condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.

Estas pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software y son completamente indiferentes al
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comportamiento interno y la estructura del programa. Los casos de prueba de Caja Negra pretenden
demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada,

gue se produce una salida correcta, y que se mantiene la integridad de la informacién externa.
3.4. Casos de prueba

Un caso de prueba se disefia segun las funcionalidades descritas en los casos de uso. El propoésito
gue se persigue con este artefacto es lograr una comprension comun de las condiciones especificas
que la solucién debe cumplir. Se parte de la descripcidén de los casos de uso del sistema, como apoyo
para las revisiones. Cada planilla de caso de prueba recoge la especificacion de un caso de uso,
dividido en secciones y escenarios, detallando las funcionalidades descritas en €l y describiendo cada
variable que recoge el caso de uso en cuestion. Ademas quedan plasmados las revisiones realizadas
al caso de prueba; asi como un registro de todo aquello que no corresponde a la calidad del software.
Se efectuaron los casos de pruebas a los 6 casos de uso del sistema, plasmandose en el expediente
de proyecto en la fase de Pruebas. (Ver planilla Disefio de Casos de Prueba)

A continuacion se presenta la tabla de secciones a probar en el caso de uso Evaluar Disefio:

Nombre de Escenarios Descripcion Flujo donde
seccion empieza
SC1: Validar EC1.1 El sistema verifica que existe al | Flujo Principal
existencia de Validar existencia | menos un diagrama de clases en la

diagramas de de diagramas de | herramienta para poder habilitar las

clases OO clases OO opciones que permite el plugin, de lo

contrario aparecen deshabilitadas y
muestra un mensaje indicando que el

diagrama esta vacio.

SC2: EC2.1 El disefiador de software decide | Flujo Principal
Seleccionar Seleccionar seleccionar las métricas a utilizar en
Métricas a Métricas a utilizar | el plugin y el sistema verifica que se
utilizar seleccione al menos 1, de lo contrario

envia un mensaje indicando que no

se ha seleccionado alguna métrica.
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EC 2.2 Mostrar

mensaje de error.

El sistema muestra un mensaje
infformando que no se ha

seleccionado métrica alguna.

Flujo Alterno

SC3: Buscar

datos segun

EC3.1

Buscar datos

El sistema busca los datos referentes

a las métricas seleccionadas en los

Flujo Principal

criterios de segun criterios de | diagramas de clases existentes.
evaluacion evaluacion
SC4 : Calcular EC 4.1 Calcular El sistema calcula los valores para | Flujo Principal
métrica métrica cada métrica seleccionada.
SC5: Evaluar EC 5.1 Evaluar El sistema evalla cada métrica de | Flujo Principal
métrica métrica acuerdo a los indicadores

establecidos para cada métrica.
SC6: Evaluar EC 6.1 Evaluar El sistema emite un resultado a partir | Flujo Principal
Disefio Disefio de los datos obtenidos en los

diagramas de clases y el calculo

realizado para cada métrica.

SC7: Generar
Reporte

EC 7.1 Generar
Reporte

El sistema genera un reporte

constituido por las evaluaciones
referentes a las métricas que fueron

utilizadas en la evaluacion.

Flujo Principal

SC8: Mostrar

reporte

EC 8.1 Mostrar

reporte

El sistema muestra reporte que fue

generado a través de una interfaz.

Flujo Principal

Tabla 6: Secciones en el CU Evaluar Disefio.

Partiendo de esta descripcion, se detallan las variables que se encuentran en las interfaces asociadas

al caso de uso.

No Nombre del campo | Clasificacién | Valor Nulo | Descripcién

V1 Métricas String No Cadena de caracteres alfabéticos
con el cual se obtienen los nombres
de las métricas a seleccionar.

V2 Lenguaje String No Cadena de caracteres alfabéticos
con el cual se obtienen los nombres
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disponibles.

de los lenguajes de programacion

Tabla 7: Variables definidas a partir de la interfaz Evaluar Disefio.

Esta descripcion posibilitd que se realizara una matriz de datos, donde se evalué y probo la validez de

cada uno de los datos introducidos en el sistema, especificamente en la seccion que se estuvo

probando. Utilizando un juego de datos vélidos e invalidos se identifico el empleo de la técnica de

particion de equivalencia, descritos a continuacion:

Juego de datos: V: indica valido, I: indica invalido, NA: que no es necesario proporcionar un valor del

dato en este caso, ya que es irrelevante.

Matriz de Datos:

Escenario Variables | Respuesta del | Resultado de | Flujo Central
Id sistema prueba
EC
Vi | V2
1.1 | Validar NA | NA | Valida la existencia | Satisfactoria 1 El diseiiador de
existencia de diagramas de software da clic
de clases en la en el contexto.
diagramas herramienta para 2 Si existe algun
de clases poder habilitar las diagrama de
OO. opciones que clases, el sistema
permite el plugin. se habilita vy
activa las
opciones que
contiene.
2.1 | Seleccionar |V NA | Captura las métricas | Satisfactoria 1 El disefiador de
Métricas a que fueron software
utilizar. seleccionadas por el selecciona las
disefiador de métricas que va a
software. utilizar en la
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evaluacion.

El sistema
captura las
métricas

seleccionadas.

2.2 | Mostrar vV NA | Muestra un mensaje | Satisfactoria El sistema
mensaje de de error informando muestra un
error. que debe mensaje

seleccionar al informando que

menos una métrica. debe seleccionar
al menos una
métrica.

3.1 | Seleccionar | NA |V Captura el lenguaje | Satisfactoria El disefiador de
lenguaje de que fue software
programaci seleccionado para selecciona el
on. posteriormente lenguaje que

escoger los criterios quiere para la

de acuerdo al evaluacion.

mismo. El sistema
captura el
lenguaje
seleccionado.

3.2 | Mostrar NA |V Muestra un mensaje | Satisfactoria El sistema
mensaje de de error informando muestra un
error. que debe mensaje de error

seleccionar el informando que

lenguaje. debe seleccionar
el lenguaje de
programacion a
utilizar.

4.1 | Buscar NA | NA | Obtiene los datos de | Satisfactoria El sistema busca

datos segun

criterios de

acuerdo a los

criterios de las

los valores en los

diagramas de
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evaluacion. métricas en cada clases de
uno de los acuerdo a la
diagramas de descripcion de la

clases. métrica.
5.1 | Calcular NA | NA | Calcula cada | Satisfactoria El sistema calcula
meétrica. métrica a partir de las métricas que

los indicadores fueron
definidos en las seleccionadas a
mismas. partir de los

indicadores

definidos en las
mismas y los
valores obtenidos
en los diagramas.
6.1 | Evaluar NA | NA | Evalia las métricas | Satisfactoria El sistema evalla
métrica. a partir de los cada métrica

indicadores

calculados para las
métricas y los
criterios  definidos

para ellas.

seleccionada a

partir de los

indicadores
definidos como
criterio de

evaluacién en las
mismas vy el
calculo efectuado

de las métricas.
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7.1 | Evaluar \% \% El sistema evalla | Satisfactoria 1 El sistema evalla
Disefo finalmente el disefo, el disefio una vez
emitiendo un criterio que son
de un buen o mal evaluadas las
disefio a partir de los métricas
criterios de las seleccionadas,
métricas y los datos emitiendo un
obtenidos en los resultado sobre la
distintos diagramas. base de un buen
o mal disefio.

Tabla 8: Matriz de datos para el CU Evaluar Disefio.

Una vez que se aplican las pruebas funcionales se arrojan diferentes resultados. La eficiencia del
sistema esta dado en los errores que a partir de dichas pruebas se pueden encontrar y a la vez
corregir, minimizandole tiempo y costo al producto y obteniendo un software satisfactorio. El plugin
desarrollado, después de aplicarle las pruebas arrojé 5 no conformidades significativas, las cuales

fueron resueltas, culminando el presente trabajo con resultados satisfactorios.
Conclusiones parciales

Como resultado de este capitulo se obtuvo la implementacion del sistema en términos de
componentes, proporcionando solucion a los requisitos especificados en el capitulo anterior. Ademas,
se estructuraron las clases del disefio en paquetes de componentes mostrando la organizacion y sus
dependencias entre los componentes que conforman el sistema. Una vez concebida la estructura y la
implementacion del sistema, se realizaron los casos de pruebas para validar la completitud de los

requerimientos, obteniéndose resultados satisfactorios.
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CONCLUSIONES

1. Luego de un estudio profundo a cerca de las métricas de calidad de software para el disefio
orientado a objeto, se expusieron las caracteristicas de las métricas de calidad, su importancia y se
seleccionaron 8 para el desarrollo del plugin.

2. A partir del andlisis y disefio realizado en el plugin, se expusieron los conceptos esenciales del
sistema los cuales ayudaron a la comprension del mismo, asi como la definicién de la estructura
principal del plugin, proporcionando la entrada apropiada y el punto de partida para las actividades
de implementacion.

3. Se realizé la implementacion correspondiente obteniendo un plugin con las funcionalidades
necesarias para garantizar que se realicen correctamente las evaluaciones de los disefios

realizados por los desarrolladores en el centro DATEC a partir de las métricas seleccionadas.

4. Se realizaron las pruebas funcionales al plugin para validar las funcionalidades que fueron
implementadas, las cuales demostraron que los indicadores de calidad cumplieron

satisfactoriamente con los requisitos propuestos, garantizando su correcto funcionamiento.
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RECOMENDACIONES
Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma, surgen algunas ideas que
podrian ser incorporadas en un futuro con el objetivo de fortalecer el sistema desarrollado, por lo que

se recomienda:
1. Realizar la implementacion de nuevas métricas para el disefio OO.

2. Realizar un estudio de métricas de calidad para el disefio convencional e identificar métricas

gue puedan ser incorporadas en futuras versiones del plugin.

3. Realizar un estudio de métricas de calidad para ser aplicadas en los artefactos generados por

el Visual Paradigm en todo el proceso de desarrollo de software.
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<<implementation>>

Figura 16: Diagrama de Clases del Disefio - CU Definir Criterio

Actor

2: performAction(datos)

1: Definir Criterio

3: Instance()

4: ShowDialog()

5: Definir Criterio

6: Instance()

7: Save File()

Figura 17: Diagrama de Secuencia Escenario: Definir Criterio
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ANEXOS

Evaldoo.jar

<<plugin>> El
openapi.jar

Figura 18: Diagrama de componentes para el CU Definir Criterio.

Evaldo

Evaluador de Diseno Orientado a Obieto

Figura 19: Logo de la aplicacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

EVALDOO: Evaluador de disefio Orientado a Objeto.

Componente: Un componente es una clase de uso especifico, que puede ser configurada o utilizada

de forma visual desde el entorno de desarrollo.

Casos de uso: Especificacién de las secuencias de acciones, incluyendo secuencias variantes y
secuencias de errores, que pueden ser efectuadas por un sistema, subsistema o clase por interaccion

con autores externos.

Diagrama: Representacion gréfica en la que se muestran las relaciones entre las diferentes partes de

un conjunto o sistema.

Herramientas: Es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion de una tarea mecanica que

requiere de una aplicacion correcta de energia.

Tecnologia: Tecnologia es el conjunto de conocimientos técnicos, ordenados cientificamente, que
permiten construir objetos y maquinas para adaptar el medio y satisfacer las necesidades de las

personas.

Metodologia: Se refiere a los métodos de investigacibn que se siguen para alcanzar una gama de

objetivos.

Software: Es un término genérico que designa al conjunto de programas de distinto tipo (sistema

operativo y aplicaciones diversas) que hacen posible operar con el ordenador.
Stakeholder: Cualquier persona o entidad que es afectada por las actividades de una organizacion.

UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas creada en la ciudad de la Habana, Cuba, afio 2002.
UML: Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language). Notacion grafica utilizada para

describir sistemas de software.

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones, por sus siglas en inglés. Conjunto de funciones y
procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de
abstraccion. PDF: Formato de Documento Portétil, por sus siglas en inglés. Es un formato de

almacenamiento de documentos.

Requisitos: una condicion o capacidad para un usuario para resolver un problema o alcanzar un

objetivo.

RF: Requerimientos Funcionales.
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RNF: Requerimientos No Funcionales.
DATEC: Centro de Tecnologias de Gestion de Datos

Proceso: se define como un conjunto de actividades enlazadas entre si que partiendo de una 0 méas

entradas las transforman y genera un resultado.

Proyecto: esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto o un servicio con un resultado
anico.

RAM: Abreviatura del Inglés Random Access Memory. Es la memoria desde donde el procesador

recibe las instrucciones y guarda los resultados. Es el area de trabajo para la mayor parte del software

de un computador.

Artefactos: productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las

actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.

IDE: Entorno Integrado de Desarrollo, es un programa compuesto por un conjunto de herramientas
para un programador. Puede dedicarse exclusivamente para un lenguaje de programacion o bien para

varios.
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