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RESUMEN

La calidad del software esti estrechamente vinculada con la medicion del mismo. La
medicién de la calidad del software es una necesidad para las empresas de desarrollo de
software ya que representa una ventaja estratégica al proporcionar el conocimiento de los
procesos productivos y permitir mejoras en las tareas menos eficientes, ya que siempre habra

elementos cualitativos para la creacion de software.

Las métricas de software tienen un papel decisivo en la obtencion de un producto de alta
calidad, porque determinan mediante estadisticas basadas en la experiencia, el avance del

software y el cumplimiento de parametros requeridos.

En el presente trabajo se presenta una propuesta de solucion orientada a contribuir a la calidad
de proyectos de software disefiados con el paradigma orientado a objetos, automatizando el
proceso de verificacion de métricas de codigo, con el objetivo de evaluar, de forma

cuantitativa, si ciertas propiedades deseables del disefio orientado a objetos son cumplidas.
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INTRODUCCION

La importancia del uso de la Ingenieria de Software (IS) se debe a su enfoque sistemaético,

disciplinado y cuantificable, aplicado al desarrollo, operacion y mantenimiento de software.

Pressman en su libro (Pressman 2010) afirma que “la IS es una tecnologia con varias capas,
que permite el desarrollo racional y oportuno del software”. De acuerdo con Pressman las
capas de la IS son: herramientas, métodos, procesos y compromiso con la calidad. La IS se
fundamenta en la capa proceso, donde un proceso forma la base para el control de la
administracion de proyectos, establece el contexto en el que se aplican los modelos técnicos,
generando productos de trabajo, define puntos de referencia, se asegura la calidad y se
administra el cambio de manera apropiada. La IS es una disciplina que tiene como objetivo
la produccion de software libre de errores, que se entrega en tiempo y dentro del presupuesto
planeado y que satisface las necesidades del cliente, ademas de que debe de ser facil de
modificar cuando las necesidades del cliente cambien (Schach 2005).

Tradicionalmente el proceso de desarrollo esta asociado a un marcado énfasis en el control
del proceso mediante una rigurosa definicion de roles, actividades y artefactos, incluyendo
el modelado y la documentacion detallada. Este esquema tradicional para el desarrollo de
software ha demostrado ser efectivo y necesario en proyectos de gran tamafio (respecto a
tiempo y recursos). Sin embargo, este esquema no resulta ser el mas adecuado para muchos
de los proyectos actuales donde el entorno del sistema es muy variable (requerimientos poco
definidos o cambiantes) y en donde se exige reducir drasticamente el tiempo de desarrollo

pero manteniendo una alta calidad.

En este contexto la Integracion Continua (IC) es uno de los beneficios del Proceso Unificado,
sobre todo en las fases de construccion y transicién en donde las tareas realizadas en estas
etapas son compatibles con las técnicas de IC y del analisis estatico de codigo (Holck &
Jorgensen 2007), (Duvall et al. 2007), mientras que para las metodologias agiles es una de

las actividades principales. Para las metodologias agiles la implementacién de la IC es una
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de las primeras prioridades en cualquier equipo de desarrollo de software (Crispin & Gregory
2009). En el término IC, la palabra integracion se refiere al conjunto de componentes de
software y la palabra continuo se refiere a la ausencia de limitaciones de tiempo. La IC puede
complementar un enfoque por etapas, donde continua se refiere a la forma en que la

integracion se lleva a cabo durante la fase de integracion y pruebas.

La IC es una préactica donde los desarrolladores de software trabajan en pequefios
incrementos, contribuyen con cédigo al proyecto con frecuencia y aseguran que el proyecto
se compila y pasa sus pruebas en cualquier momento. La IC es la practica de hacer pequefios
cambios bien definidos a la base de cddigo de un proyecto y obtener retroalimentacion
inmediata para ver si los bancos de pruebas siguen pasando exitosamente (Deshpande &
Riehle 2008), también puede ser usada como un medio de coordinacion, en sustitucion de
documentacion detallada de disefio (Holck & Jargensen 2004), (Humble & Farley 2011),
(Roberts 2004), (Rogers 2004).

En este sentido, (Holck & Jargensen 2004) exploran el uso de la IC en dos proyectos de
cbdigo abierto con el objetivo de identificar las propiedades esenciales de este enfoque,
presumiblemente también relevantes en el contexto del desarrollo comercial. Ambos autores
sostienen que ademas de ayudar a la coordinacion, un beneficio importante puede ser la
motivacién de los desarrolladores (ser capaz de producir resultados rapidos y visibles) y
mejora la visidn de los desarrolladores en muchas partes del software por la delegacion de la

responsabilidad de la integracion.

La practica de la IC tiene la capacidad de transformar el desarrollo de software a partir de un
conjunto de procesos manuales a una serie Idgica de procesos automatizados, reproducibles.
El corazén de la IC es el servidor de IC, que es la herramienta y la tecnologia que
fundamentalmente inicia, realiza, coordina e informa sobre las fases de IC (Crispin &
Gregory 2009), (Duvall et al. 2007), (Ritchie 2011).

IC forma parte de la Administracién de la Configuracion de Software (ACS) — también
Ilamado Software Configuration Management (SCM) — la cual ayuda a mantener la integridad
de los componentes de software en todo el ciclo de desarrollo, esto significa asegurar la

consistencia de todos los productos (sistema, fuentes, documentacion, manuales) con la



informacidn que contienen. Al existir una modificacion en algin componente, este cambio
se verd reflejado en todos y cada uno de los documentos implicados, por lo que es una de las
actividades méas importantes en el desarrollo de software (Duvall et al. 2007), (Humble &
Farley 2011), (Pressman 2010), (Rehn 2015), (Roberts 2004).

La Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO), en su norma ISO 9000:2005 define
la calidad como el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requerimientos (ISO 2015). Para mantener el nivel requerido de la calidad, la seguridad de
que los atributos de calidad de software se cumplen es un aspecto importante de la ejecucion
de proyectos de software. Los atributos de calidad a menudo se evaltan a través de métricas

de software.

Segun Herbold, Grabowski y Waack (Herbold et al. 2011), afirman que todo software
generado, producto de la aplicacion de la IS, debe de tener cierto grado de calidad, donde la
medicion es el proceso por el que los nimeros o simbolos son asignados a los atributos de
las entidades del mundo real, de una manera tal, que se describen de acuerdo a reglas

claramente definidas. Una manera de medir el software es utilizando métricas.

Las métricas de software son definidas por el IEEE en la norma IEEE 1990 como la medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso poseen un atributo dado.
Esto significa que una métrica de software es una regla claramente definida, que asigna
valores a entidades de software (por ejemplo, componentes, clases 0 métodos) o atributos de
los procesos de desarrollo. A menudo, una métrica es insuficiente para analizar de forma
eficaz un atributo de calidad, por lo que, en ocasiones, se utiliza un conjunto de métricas para

determinar si un atributo de calidad se ha cumplido o no.

Por otro lado, Singh y Kahlon (Singh & Kahlon 2014) sostienen que las métricas pueden ser
aplicadas en el mantenimiento, pruebas y durante la evolucién del software para una variedad
de propositos. Diversos estudios de investigacion han disefiado modelos de métricas para el
analisis de la calidad del software, sin embargo, es dificil evaluar la calidad de software con

un unico valor de la métrica, por lo que toma sentido, el uso de umbrales en las métricas.



Para los autores Abu Asad e lzzat (Abu Asad & lzzat 2014), las métricas de software se
utilizan como indicadores de la calidad del software desarrollado. Dichas métricas se pueden
obtener desde cualquier parte de software, tales como: el cddigo, el disefio o los
requerimientos. Estos autores han propuesto y evaluado métricas para el disefio y el codigo
de software, en donde utilizan los informes de errores para su posterior analisis y asociacion,
ademas de usar datos estadisticos usando métodos de mineria de datos para recolectar y

analizar de forma automatica las métricas.

Para los autores Wang, Khoshgoftaar y Liang (Wang et al. 2013), sostienen que las métricas
de software (caracteristicas o atributos) se recogen durante el ciclo de desarrollo de software.
La seleccion de métricas es uno de los pasos de pre procesamiento mas importantes en el
proceso de construccion de modelos de prediccidn de defectos y puede mejorar el resultado

final.

Hasta ahora, se han propuesto muchas métricas de software orientado a objetos y se aplica a
los proyectos de software. Es bien sabido que dos de los conjuntos de métricas ampliamente
aceptados son las métricas de Chidamber y Kemerer (CK) y las métricas para sistemas
orientados a objetos (MOOD) (Cheikhi et al. 2014), (Greiner et al. 2010), (Ma et al. 2010),
(Wang et al. 2013).

En su libro Gorton (Gorton 2011) sostiene que la base para generar un software de calidad,
reside en su arquitectura, donde la arquitectura de software va mas alla de los algoritmos y
las estructuras de datos, se enfoca en el disefio y la especificacion de la estructura general de
un sistema, ésta ultima incluye la organizacion y estructura del control global del sistema,
los protocolos de comunicacion, la sincronizacion y acceso a datos, la asignacion de
funcionalidad a elementos de disefio, la distribucion fisica de los componentes del sistema,
el escalamiento y el desempefio y a la seleccidn de alternativas de disefio. La arquitectura

debe de cumplir con atributos de calidad.

Los atributos de calidad definen los requerimientos de un sistema en términos de
escalabilidad, disponibilidad, facilidad de cambio, la portabilidad, facilidad de uso,

rendimiento, seguridad, entre otras, ademas de ser parte de los requerimientos no funcionales



de un sistema, ya que todo sistema tendra requerimientos no funcionales que pueden ser

expresados en términos de atributos de calidad.

En este trabajo se pretende ampliar la funcionalidad del servidor de IC para obtener métricas
de Chidamber y Kemerer, asi como las métricas para el disefio orientado a objetos, ya que
dichas métricas han demostrado ser buenos predictores de la complejidad del disefio
orientado a objetos, asi como de los defectos de software (Herbold et al. 2011); las métricas
de software orientado a objetos juegan un papel importante para garantizar la calidad deseada

de los sistemas de software.

En seguida se da una breve descripcion del contenido de este documento. En la seccion 2 se
presenta el marco teérico conceptual que sera usado para cumplir con el objetivo general de
este documento; se exponen las definiciones de conceptos como IC, control de versiones,
herramientas de andlisis estatico, servidores de IC, la metodologia orientada a objetos en
donde se detallan los factores de calidad, asi como las caracteristicas de dicho paradigma, y
finalmente, las métricas de calidad de software detallando las férmulas para obtener las
métricas CK y MOOD. En la siguiente seccion se presenta el analisis de las herramientas y
la definicién de la metodologia a emplear en esta investigacion; se expone la evaluacién de
algunas herramientas de analisis estatico que existen en el mercado, se presenta el analisis de
la arquitectura del servidor de IC llamado Jenkins y se presenta el andlisis realizado a la
herramienta SonarQube que es una herramienta especializada en la gestion de la calidad de
software; finalmente se presenta la metodologia OpenUP, la cual seré usada para el desarrollo
de esta investigacion. En la seccion 4 se presenta el desarrollo de la investigacion en base a
la metodologia empleada, cubriendo las fases de inicio, elaboracion, construccion y
transicion. En la seccion 5 se presenta el resultado de las métricas obtenidas por el
componente creado, se seleccionaros 5 proyectos java, que superan las 50,000 lineas de
codigo. En la siguiente seccion se presentan las conclusiones de la tesis y el trabajo futuro.
En la seccidn de apéndices se presentan los artefactos definidos por la metodologia OpenUP.
En el apéndice 1 se encuentran los artefactos referentes a la fase de inicio; en el apéndice 2
se presentan los artefactos de la fase de elaboracion; en el apéndice 3 tenemos los entregables
de la fase de construccion y finalmente, el apéndice 4 esta conformado por los entregables

de la fase de transicion. En la tltima seccion se describen los libros, documentos y articulos



que fueron citados en el presente documento, asi como la bibliografia fundamental de ésta

investigacion.



1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y METODOLOGIA

1.1.- Problematica

En los Gltimos afios hemos visto un incremento considerable del uso del paradigma orientado
a objetos en el desarrollo de software. El uso de técnicas de desarrollo de software orientado
a objetos introduce nuevos elementos a la complejidad del software, tanto en el proceso de

desarrollo de software como en el producto final.

La columna vertebral de cualquier sistema de software es su disefio y el paradigma orientado
a objetos incluye un grupo de mecanismos como la herencia, encapsulacion, polimorfismo y
el paso de mensajes que se crean para permitir la construccién de disefios en los que se hacen

cumplir esas funciones.

Muchas métricas orientadas a objetos se han propuesto especificamente con el fin de evaluar
el disefio de un sistema de software. Sin embargo, la mayoria de los enfoques existentes para
la medicion de estos parametros de disefio implican sélo algunos de los aspectos del

paradigma orientado a objetos.

Las métricas aqui planteadas (CK y MOOD) tratan de captar los diferentes aspectos del
software como producto y su proceso de desarrollo. Estas métricas se pueden aplicar en

proyectos creados mediante el lenguaje Java para evaluar y comparar el disefio del codigo.

En la actualidad existe una gran cantidad de aplicaciones de analisis estatico (el analisis
estatico examina el cédigo fuente sin ejecutarlo) aplicado a diversas tecnologias, entre las

cuales se pueden citar las siguientes:

e Kiuwan Software Analytics

e HP Fortify Source Code Analyzer

e IBM Rational AppScan Source Edition
e Team Foundation Server

e CAST Application Intelligence Platform



Caracteristicas de Herramientas en el Mercado

Kiuwan Software Analytics

Kiuwan Software Analytics mide varias métricas de codigo intrinsecas en cada analisis. Se

encuentran organizadas en varias categorias en funcién de su naturaleza:

e Tamafio. Eso incluye el tamafio fisico y métricas de tamarfio funcional.

e Métricas relacionadas con la complejidad. Incluyendo la complejidad ciclomatica y
fan-out.

e Documentacion. Medicion del codigo documentado.

e Calidad. Cumplimiento de la normativa de las mejores practicas definidas en las
métricas del modelo de software, nUmero de defectos o vulnerabilidades, reglas de
violaciones.

e Gobernabilidad. En cuanto a la exposiciédn al riesgo de sus esfuerzos de desarrollo.

Se puede acceder a toda la informacion sobre las métricas del codigo, incluyendo la evolucion

de los indicadores mas relevantes, para evaluar la mejora en los equipos de desarrollo.

También genera un reporte de métricas (en formato XLS), que contiene todas las métricas

calculadas, tanto a nivel proyecto como a nivel de archivo (Kiuwan 2015).
HP Fortify Source Code Analyzer

HP Fortify Source Code Analyzer es toda una suite de analisis de codigo estatico
automatizado para ayudar a los desarrolladores a eliminar las vulnerabilidades y crear
software seguro, el modulo HP Fortify Static Code Analyzer (SCA), ayuda a comprobar que
su software sea de confianza, a reducir costos, a aumentar la productividad y a implementar
las préacticas recomendadas de codificacion segura. EI modulo de pruebas de seguridad de
aplicaciones estaticas (SAST), identifica las causas raiz de las vulnerabilidades de la
seguridad del software, correlaciona y prioriza los resultados. Asi le facilita una guia para

cerrar brechas en la seguridad. Para comprobar que los problemas mas serios se han



solucionado primero, relaciona y prioriza los resultados para ofrecer una lista de problemas

por orden y en forma precisa (HP 2015).

IBM Rational AppScan Source Edition

IBM Rational AppScan Source Edition es una suite de herramientas que ofrecen el mejor
valor a cada usuario que esté relacionado con seguridad de software. Tanto para analistas de
control de calidad o seguridad, desarrollador o ejecutivo, los productos de la suite ofrecen la
funcionalidad, la flexibilidad y la potencia adecuada que necesita para su escritorio.

El conjunto de productos de la suite incluye:

Rational AppScan Source Edition for Security: Es un entorno de trabajo para analizar, aislar

y actuar en las vulnerabilidades prioritarias.

Rational AppScan Source Edition for Automation: Le permite automatizar aspectos clave del
flujo de trabajo y de las exploraciones integradas de Rational AppScan Source Edition con

entornos de compilacion durante el ciclo de vida de desarrollo del software.

Rational AppScan Source Edition for Developer: Los conectores del desarrollador integran
muchas caracteristicas de Rational AppScan Source Edition for Security en Visual Studio, en
Eclipse y en Rational Application Developer, lo que permite a los desarrolladores de software
encontrar y tomar medidas sobre las vulnerabilidades durante el proceso de desarrollo. El
conector de Eclipse le permite explorar cddigo fuente en busca de vulnerabilidades y riesgos
de seguridad, crear archivo de configuracion de reglas de seguridad que habilitan la
exploracién de seguridad en la interfaz de linea de mandatos de Rational AppScan Source
Edition y Rational AppScan Source Edition for Automation (IBM 2015).

En relacion a las métricas de calidad, incluye tres configuraciones de reglas de calidad:

Revision de cddigo basica de C/C++ (codereview_basic_cpp.quality): Esta configuracion de
reglas de calidad es la misma que las reglas de calidad criticas de C/C++

(critical_rules_cpp.quality).



Revision de codigo béasica de Java (codereview_basic_java.quality): Esta configuracion
incluye las reglas de revision de cédigo java recomendadas (las cuales fueron disefiadas para

generar Unicamente resultados de méaxima gravedad).

Revision de cddigo ampliada de Java (codereview_extended_java.quality): Esta
configuracién de reglas incluye las mismas reglas que las que se encuentran en la revision de
codigo basica, mas reglas para encontrar problemas de baja seguridad y de analisis de flujo

de datos de Java.

Team Foundation Server (TFS)

TFS es una suite de Microsoft que permite gestionar todo el ciclo de vida de tu desarrollo,
incluyendo métricas sobre el histérico del proyecto. Al crear un nuevo proyecto, TFS genera
un conjunto de reportes estandar de acuerdo con las especificaciones de la plantilla de
proceso. Los reportes elaborados por TFS permiten evaluar rapidamente el estado del
proyecto de equipo, la calidad del software en fase de desarrollo y el progreso del proyecto.
Estos reportes resumen las métricas de las cosas tales como elementos de trabajo, control de

codigo fuente, resultados de pruebas, y compilaciones.

La métricas de calidad se obtiene al ejecutar PowerTools CodeMetric, esta herramienta
permite analizar conjuntos de codigo con el fin de entender las métricas de complejidad
asociados con el ensamblaje del cddigo de una aplicacion; encapsula el cddigo necesario para
hacer el andlisis real de la aplicacion; publica los resultados de las métricas en TFS
(Microsoft 2015).

CAST Application Intelligence Platform (AIP)

AIP es una solucion de analisis y medicion de la calidad del software de nivel empresarial
disefiado para analizar aplicaciones en diferentes tecnologias y de multiples niveles para las
vulnerabilidades técnicas y la adhesion a los estandares arquitectonicos y de codificacion.
Esta herramienta proporciona una vista de abajo arriba de la deuda técnica, documenta
automaticamente los sistemas complejos y/o heredados y proporciona informacién en tiempo

real para mejorar el rendimiento de la salud de aplicaciones y equipo de desarrollo.
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Como una solucion totalmente automatizada, AIP permite la evaluacidn continua y objetiva
de la calidad estructural de las aplicaciones de software. A nivel de componentes y
aplicaciones, calidad estructural de la informacion procesable a todos los niveles de una
organizacion de tecnologias de la informacion. Esto permite una gestion proactiva del riesgo,
mejora de la productividad y reduccion de costos; realiza el analisis en varias tecnologias,
entre las cuales puedo citar J2EE, 4GL, SAP, .NET, Cobol.

La robustez es un indicador de la probabilidad de que en una aplicacion incurrird defectos,
datos corruptos o fallar por completo en un ambiente productivo, AIP mide la robustez
basandose en las mejores préacticas de la industria, verifica la complejidad algoritmica y de
control de flujo, el acceso a datos controlados a nivel de arquitectura, disefio orientado a
objetivos arquitectonicos, el nivel de acoplamiento y las dependencias (CastSoftware 2015).

Todas las aplicaciones antes descritas son sistemas propietarios (con costo para el cliente) y
puede ser distribuido de forma local o como Software as a Service (SaaS), el cual es un
modelo de distribucién de software, donde el soporte ldgico reside en servidores de la
empresa proveedora y el cliente ingresa a la aplicacion via internet. Realizan el analisis de
sistemas de software, la medicion de la calidad y la seguridad de las mismas. Ofrecen todas
las métricas relevantes para cada aplicacion (costo, esfuerzo, calidad, facilidad de
mantenimiento, eficiencia y dependencia del software), que se puede usar como referencia
para la toma de decisiones en una empresa de desarrollo de software, permitiendo la
reduccion de costos, la mitigacion de riesgos, medicion objetiva, certificacion técnica de la

calidad del software, por mencionar algunas.

En la actualidad no existe una herramienta de la categoria software libre que obtenga las
métricas CK y MOOD, por lo que este trabajo propone un componente de software,
construido en lenguaje Java, que permita realizar el analisis del codigo desde el punto de
vista estatico, es decir, analizar el codigo solamente revisando los archivos fuente y que se

integre a servidores de IC.
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1.2.- Planteamiento del problema

En los ultimos afios hemos asistido a un crecimiento exponencial de la demanda de software,
que se ha venido aplicando en la resolucion de tareas cada vez mas complejas y
proporcionando cada vez mayor valor afiadido (Pressman 2010). Los productos de software
siguen entregandose fuera de tiempo, se exceden en costo y no cumplen con la calidad
esperada por el cliente (Ritchie 2011). Debido a estas circunstancias, en los ultimos afios se
estan desarrollando una serie de modelos y metodologias (entre ellas Scrum, XP) orientadas
aminimizar la problematica a la que enfrenta la gestion de proyectos, las cuales hacen énfasis
en las ventajas de la IC que incluyen la reduccion de los riesgos de integracion, la deteccion
temprana de errores (ya que cuando todos los modulos de un sistema se combinan, por lo
general resulta en un gran numero de errores, dificil de aislar y corregir debido al tamafio del
sistema), la automatizacién de pruebas (unitarias, funcionales, de aceptacion, de integracion,

entre otras), la coordinacion del equipo de desarrollo.

El presente trabajo propone extraer las métricas CK y MOOD de proyectos creados en
lenguaje Java y que usen el paradigma orientado a objetos, para ser usados como referencia
para la toma de decisiones, para la reduccion de costos y para la mitigacion de riesgos en
empresas de desarrollo de software. Para lograr esto, los proyectos deben recoger gran parte
de los datos en si y en un nivel lo suficientemente bajo para que los datos puedan ser
claramente entendidos y se puedan representar en muchas maneras diferentes, por ejemplo:
para contar lineas de codigo; para obtener el niUmero de paquetes, clases y métodos; para

obtener informacion sobre los defectos encontrados.

1.3.- Hipdtesis, objetivos y metodologia

1.3.1.- Hipdtesis
A partir de lo anteriormente expuesto, la hiptesis planteada es:

Es posible, en el marco de trabajo de los servidores de IC, desarrollar nueva funcionalidad
que permita recolectar informacion de proyectos de software orientados a objetos, para

obtener las métricas CK y MOOD de forma automatizada.
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1.3.2.- Objetivos

El objetivo general del presente trabajo es el de desarrollar un componente para servidores
de IC, que mediante herramientas de analisis estatico, recolecte informacion de proyectos
Java de software que apliquen el paradigma de la programacion orientada a objetos, para
generar las metricas CK y MOOD, estas métricas exploran la calidad del cédigo de
componentes de software que han sido disefiados en el paradigma de programacion orientado

a objetos.
Los objetivos especificos son:
Investigar la arquitectura del servidor de IC méas usado en la actualidad.

Evaluar las herramientas de analisis estaticos existentes en la actualidad y crear un cuadro
comparativo que permita identificar las caracteristicas mas usadas y Utiles con el fin de

seleccionar la herramienta de analisis estatico a usar.

Disefiar y construir un componente que integre las herramientas de analisis estéatico para
recolectar la informacion, para generar métricas CK y MOOD, vy realizar el anélisis
correspondiente de ellas.

Instalar en al menos dos nodos de red el componente, para ser configurado y ejecutado desde
el servidor de IC.

Presentar un reporte de las métricas obtenidas por cada proyecto de la aplicacion. La
informacidn mostrada en el reporte sera ademas de las métricas normales (nimero de lineas
de codigo, nimero de paquetes, nimero de clases, nimero de métodos, entre otras), las
métricas de CK (WMC, DIT, NOC, CBO, RFC, LCOM, LCOM1, LCOM2, MPC, DAC) y
MOOD (PF, CRF, MHF, AHF, MIF, AIF).

Proporcionar diferentes formatos para exportar el analisis realizado (CSV, PDF, XLS).
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1.3.3.- Metodologia

Para desarrollar esta investigacion se realizard como primer paso una busqueda de literatura
en bases de datos como EBSCO, SPRINGER, SCIENCEDIRECT, DIRECTORY OF OPEN
ACCESS JOURNALS. Las palabras claves para las busquedas seran: “Continuous Delivery*,
“Software Architecture”, “Software Architecture Analysis”, “Architecture and Patterns”,
“Quality Metrics”, “Software Quality Metrics”, “Software Metrics”, “CK Metrics”, “CK
MOOD”. Como segundo paso se realizara una basqueda y andlisis documental de los
servidores de IC mas populares, para conocer su arquitectura y la forma de implementar el
componente a desarrollar. En el tercer paso se realizara el disefio y la implementacion del
componente de software, que recolectara informacion para la verificacion de las métricas CK
y MOOD aplicados al cddigo de sistemas de software que usen en su disefio el paradigma
orientado a objetos. Como cuarto paso, la actividad principal se basara en la seleccion de los
proyectos en donde sera aplicado el componente, el nimero de proyectos seleccionado sera
de por lo menos 20 proyectos de software que hayan sido desarrollados en el lenguaje de
programacion Java usando Maven y que hayan sido disefiados usado el paradigma orientado
a objetos. En el quinto paso se evaluara el componente desarrollado en los proyectos
seleccionados en el punto anterior en por lo menos 5 ocasiones, para comprobar la generacién
de datos historicos. En el penultimo paso se analizaran y documentaran los resultados
obtenidos y se comprobara la hip6tesis de este trabajo. Como ultimo paso se generaran las

conclusiones en base al analisis de los resultados alcanzados.
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2.- MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1.- Integracion Continua

El concepto de IC —Continuous Integration— tomaron relevancia a partir de un conocido
articulo de Martin Fowler. El éxito de este sistema puede comprobarse, en el gran nimero de
herramientas existentes, tanto de codigo abierto como comerciales, que llevan a cabo esta
tarea. Hay que destacar que el proceso de IC supone algo mas que utilizar una herramienta
ya que conlleva adoptar nuevas buenas practicas. Esta practica se asocia a las metodologias

agiles como Extreme Programming (Crispin & Gregory 2009), (Fowler 2015).

Un sistema de IC consiste en un ciclo que basicamente se encarga de revisar los cambios
existentes en el repositorio, compilar automaticamente los proyectos y ejecutar pruebas
automaticas de forma frecuente. Esto permite detectar antes los fallos, y evitar que tenga que
ser el propio usuario el que compile el proyecto cada cierto tiempo. Con esto se elimina el
riesgo de que en algunas fases el codigo no compile, no fueron ejecutadas las pruebas y se
haya escrito mucho codigo cuando un error es detectado. Hay que tener en cuenta que en este
proceso no participa activamente el desarrollador, aunque puede forzar a que se produzcan
compilaciones aparte de las automaticas. Cuando un sistema de IC detecta un fallo lo
comunicard a los interesados con rapidez y esta supervision sera la que mejore el

conocimiento de los fallos y en general el proceso de desarrollo (Duvall et al. 2007).

En ocasiones implantar un sistema de IC puede no tener demasiado sentido: si no se han
elaborado pruebas automaticas y la fase de compilacion es rapida puede prescindirse de esta
metodologia. Cuanta mayor es la envergadura del proyecto y mayor numero de
desarrolladores trabajan en él, mas conveniente sera para el proyecto. Para implantar un
sistema de IC se debe planificar la frecuencia con la que deben compilarse y ejecutarse las
pruebas de los proyectos. Este tiempo debe ser como minimo de una vez al dia, y se
recomienda que sea mucho mas a menudo (incluso es habitual que se ejecute cada vez que
se detecten cambios en el repositorio). El servidor —build server— estara conectado con el
repositorio del cadigo —repository server—de modo que en cada momento programado revisa
si hay nuevos datos en el repositorio, y si es asi compila el proyecto. Este proceso en general

sera visible para todos los usuarios de alguna forma —la més habitual es por medio de una
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interfaz web, aunque también incluso en una pantalla externa que pueda ver el equipo de
desarrollo—, y desembocara en un resultado —exito o fracaso de la compilacion—.
Posteriormente ejecutara las pruebas automaticas, y si se pasan con éxito, esta rama principal
es estable y puede seguir trabajandose en ella. En caso contrario, ha ocurrido un error, y
puede volverse al codigo anterior, responsabilizando al desarrollador que incorpord los
ultimos cambios para que arregle el codigo en una rama propia y mantener la rama principal
disponible para compilacion y en pleno funcionamiento. Se le puede avisar por correo
electronico, chat, rss, entre otras opciones, a esa persona o a todas las que estén asignadas a
un determinado proyecto, también puede tratar de solucionarse el fallo en la rama principal
durante un tiempo, pero la idea que hay debajo es que la rama principal esté casi siempre
libre de defectos e incidencias (Rehn 2015).

La IC representa un cambio de paradigma. Sin integracion continua, el software se encuentra
aislado hasta que alguien demuestre que funciona, por lo general eso sucede durante una
etapa de pruebas o la etapa de integracién. Con la integracion continua, el software esta
demostrando que funciona (suponiendo un conjunto suficientemente amplio de pruebas
automatizadas) con cada nuevo cambio subido al sistema de control de versiones. Los
equipos que utilizan la IC efectivamente son capaces de ofrecer un producto de software mas
rapido y con menos errores, que los equipos que no lo hacen. Los errores son detectados en
fases tempranas, proporcionando un ahorro de costos y de tiempo significativos. Por lo tanto
se puede considerar que es una practica esencial para los equipos profesionales, tal vez tan

importante como el uso de control de versiones (Humble & Farley 2011).

En la llustracién 1 los rectangulos sin sombrear representan a subsistemas discretos y a
funcionalidad dentro del sistema. Las flechas muestran el flujo de informacion entre los
distintos componentes. La nube representa la ejecucién remota de los procesos de
construccién. Los rectangulos sombreados representan el acoplamiento entre los
subsistemas; por ejemplo, el monitoreo puede incluir la supervision del proceso de
construccion en si y algunos aspectos del sistema como pueden ser el uso de CPU, el uso de

memoria, el uso de 1/0O.
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Configuracion Planificacion

Ejecucion Remota Resultados

Ejecucion J—\

( Introspeccion

Productos
Construidos

Maonitoreo

Agregacion de
productos y
presentacion de
reportes

llustracion 1 Estructura interna de un servidor de IC
Ferguson, (2011)

Las arquitecturas de los servidores de IC se encuentra dominado por dos tipos: las
arquitecturas maestro/esclavo, en la que un servidor central dirige y controla a distancia la
ejecucion de tareas en servidores remotos; y la arquitectura centralizada, en el que un servidor
central agrega los reportes generados por las herramientas clientes a un sitio central (Berg
2015).

Implantacién de un entorno de IC

El procedimiento para la implantacion del proceso de IC propone 3 elementos fundamentales
como parte del proceso de IC: el repositorio de codigo fuente, la construccién automatizada

del proyecto y un acuerdo del equipo de desarrollo.
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Herramienta de control de versiones

Todo el proyecto debe ser revisado en un unico sistema de control de versiones: el codigo,
las pruebas, los scripts de base de datos y todo lo necesario para crear, instalar, ejecutar y
probar la aplicacion. Algunas personas no consideran que su proyecto lo suficientemente
grande como para justificar el uso de control de versiones. No existe un proyecto lo
suficientemente pequefio como para prescindir de él. Existen varios sistemas de control de

versiones que son sencillos, potentes, ligeros y de cadigo libre.
Herramienta de construccién automatizada

El proyecto debe de iniciar su construccion a partir de dicha herramienta, estas herramientas
pueden realizar las tareas de construccion, compilacion, ejecucion de prueba o puede
seleccionar una compleja coleccidn de scripts de construccion de varias etapas que llaman
unos a otros. Cualquiera que sea el mecanismo, debe ser posible ejecutar su construccion,
pruebas y proceso de implementacion de forma automatizada. Los ambientes integrados de
desarrollo - IDE (Integrated Development Environment) por sus siglas en inglés y las
herramientas de integracion continua se han vuelto muy sofisticadas en estos dias y
normalmente se puede construir el software y ejecutar pruebas sin usar la linea de comandos.
El uso de ésta herramienta se vuelve mas importante cuanto mas complejo sea el proyecto en
el que se esté trabajando; hace que la comprension, el mantenimiento y la depuracion de la
construccidn sean mas facil y permite una mejor colaboracion con el equipo de desarrollo.

En resumen, ésta herramienta debe:

Ser capaz de ejecutar el proceso de construccion en una forma automatizada en el entorno de

IC para que pueda ser auditado.

Tratar los scripts de construccion como el cddigo base. Estos deben ser probados y

constantemente refactorizados para que sean ordenados y féacil de entender.
Acuerdo del equipo de desarrollo

La integracion continua es una practica, no es una herramienta. Se requiere un grado de

compromiso y de disciplina del equipo de desarrollo. Es necesario que todo el mundo genere
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cambios incrementales con cierta frecuencia al cddigo base. Si las personas no adoptan la
disciplina necesaria para que funcione, los intentos de integracion continua no daran lugar a

la mejora de la calidad que se espera.

2.2.- Control de versiones

Humble y Farley (Humble & Farley 2011) dejan en claro que la gestion de la configuracion
es un término que es utilizado ampliamente, a menudo como sinénimo de control de
versiones, por lo que es conveniente establecer su definicion. Gestion de la configuracion se
refiere al proceso por el cual todos los artefactos pertinentes a un proyecto y las relaciones
entre ellos, son almacenados, recuperados, identificados de forma Unica y con la posibilidad
de ser modificados. La estrategia de gestion de la configuracién determinara la forma de
gestionar todos los cambios que ocurren dentro del proyecto. Por lo tanto, debe registrar la
evolucion de sus componentes y aplicaciones. También gobernard como su equipo colabora

en la construccion de la aplicacion.

Aunque los sistemas de control de versiones son la herramienta méas obvia en términos de la
gestion de la configuracidn, la decision de utilizar una de éstas herramientas es sélo el primer

paso en el desarrollo de una estrategia de gestion de la configuracion.

Los sistemas de control de versiones (SCV) permiten a grupos de personas trabajar de forma
colaborativa en el desarrollo de proyectos, frecuentemente a través de Internet. Son sistemas
que ponen marcas en las diferentes versiones para ser identificadas posteriormente, facilitan
el trabajo en paralelo de grupos de usuarios, permiten analizar la evolucion de los diferentes
modulos del proyecto, y mantienen un control detallado sobre los cambios que se han

realizado; funciones que son indispensables durante la vida del proyecto.

Estos sistemas no sélo tienen aplicacion en el desarrollo del software, sino que ademas son
ampliamente utilizados en la creacién de documentacion, sitios web y en general en cualquier
proyecto colaborativo que requiera trabajar con equipos de personas de forma concurrente.
Los sistemas de control de versiones se basan en mantener todos los archivos del proyecto
en un lugar centralizado, normalmente un Unico servidor, aunque también hay sistemas

distribuidos, donde los desarrolladores se conectan y descargan una copia en local del
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proyecto (Chacon 2015), (Deshpande & Riehle 2008), (Duvall et al. 2007), (Loeliger 2009),
(Rehn 2015).

Al SCV, se envian periddicamente los cambios que realizan al servidor y van actualizando
su directorio de trabajo que otros usuarios a su vez han ido modificando. Los sistemas de
control de versiones de codigo estan integrados en el proceso de desarrollo de software de
muchas empresas. Cualquier empresa que tenga mas de un programador trabajando en un
mismo proyecto acostumbra a tener un sistema de este tipo, y a medida que crece el niUmero
de personas que se involucran en un proyecto, mas indispensable se hace un sistema de

control de versiones.

Los SCV modernos suelen aportar una amplia gama de funcionalidades, de las cuales se

extraen continuacion las mas relevantes:

Control de usuarios. Establecer los usuarios que tienen acceso a los archivos del proyecto y

qué tipo de acceso tienen asignado.

Mantener un control detallado de los cambios realizados en cada archivo. Disponer de un
control de los cambios efectuados en el archivo, fecha, causa que los motivd, quién los realizo

y mantener las diferentes versiones.

Resolver conflictos de actualizacidn de archivos. En caso de que dos usuarios modifiquen un

archivo proporcionar herramientas para gestionar este tipo de situaciones.

Bifurcacion de proyectos. A partir de un punto concreto, crear ramas del proyecto para que
puedan evolucionar por separado. Es habitual utilizar esta técnica cuando se ha liberado una

version de un producto y se requiere que siga evolucionando.

En resumen, los SCV tienen 2 objetivos en concreto: el primer objetivo es el de conservar y
proporcionar acceso a todas las versiones de cada archivo que se haya almacenado en el
repositorio. Estos sistemas también proporcionan una forma para que los metadatos (la
informacion que describe los datos) se adjuntaran a archivos individuales o grupos de

archivos almacenados. El segundo objetivo es el permitir a los equipos que pueden ser
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distribuidos a traves del espacio y el tiempo para colaborar simultaneamente (trabajo
colaborativo) (Humble & Farley 2011).

En un ambiente de IC, el servidor de IC es el encargado de interactuar y supervisar el sistema
de control de versiones para los comprobar si existen cambios en el codigo base de una
aplicacion de software. Cada vez que se detecta un cambio, esta herramienta compila dicho

codigo automaticamente y ejecuta las pruebas que hayan sido creadas para la aplicacion.

Por la forma en que la informacion contenida en los proyectos es compartida y manipulada,
los SCV se clasifican en centralizados y distribuidos (Chacon 2015), (Miravet et al. 2011),
(Loeliger 2009).

En la llustracién 2 se muestran los SCV centralizados, los cuales se caracterizan por contar
con un servidor central de donde los desarrolladores toman informacion de alguna versién
del proyecto, la manipulan y al finalizar el proceso de desarrollo, la actualizan en el servidor

central.

Computadora A
P SCV Centralizado
Checkout
Archivo BD de Versiones
-l-.____‘-_-‘-‘-‘-—-
Versidn 3
|
Computadora B .
el
Checkout - —T
] """".H‘.. Versidn 1
Archive |"""

llustracion 2 SCV Centralizado
Chacon, (2015)
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Por otro lado, en la llustracion 3 se presenta el esquema de trabajo de los SCV distribuidos.
Estos sistemas no necesitan un servidor central para almacenar la informacion, sino que
pueden disponer de alguna version y trabajar localmente con la informacién, generando

nuevas versiones, sin necesidad de almacenar la version resultante en un servidor central.

SCV Distribuido
BO d& Versiones
_.. | Verpar ‘_
B —
| Veisen 1
— —
Versds 1
Computadora A — Computadora B
- J |" . "|
BO de Versiones BO de versionas
. - A= .
| wermga § | wprgdn ) |
. } ) i /
| Ve 1 | - : Versenl |
I ) p—
| Yemanal | | warpam L

llustracion 3 SCV Distribuido
Chacon, (2015)

En base al articulo publicado en Smashing Magazine (Stansberry 2008) son presentados los
mejores sistemas de control de versiones de codigo abierto y de algunas herramientas que
facilitan la creacion de un sistema de control de versiones. Entre los mejores sistemas de

control de versiones podemos mencionar a CVS?, SVN?, Git®, Bazaar*, Monotone®.

1 CVs pégina web http://www.nongnu.org/cvs/

2 SVN pagina web http://subversion.tigris.org/

3 Git pagina web http://git-scm.com/

4 Bazaar pagina web http://bazaar.canonical.com/en/
> Monotone pagina web http://www.monotone.ca/
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2.3.- Herramientas de analisis estatico

La calidad del software depende principalmente de los defectos que se introduzcan en la fase
de codificacion. Por lo tanto cualquier técnica que permita eliminar estos defectos en la fase
de creacion permitira aumentar la calidad a un costo reducido. Las técnicas de Analisis
Estéatico realizan esa funcién permitiendo localizar defectos sin ejecutar el codigo. Existen

diversas técnicas y no siempre se pueden aplicar todas por razones de costo y tiempo.

La técnica del Andlisis Estatico de Codigo aparece recomendada en la mayoria de las normas
de desarrollo de sistemas, su uso es altamente recomendable no s6lo en el desarrollo de
sistemas de seguridad critica sino de cualquier tipo. Los defectos del software son dificiles
de tratar y el objetivo es reducirlos al maximo posible, puesto que es practicamente imposible
erradicarlo al 100% (Miranda et al. 2014).

Es importante mencionar que estamos asumiendo que la l6gica especificada es correcta y que
los problemas vienen de defectos que hacen que el software no siga la l6gica definida. Si
tenemos problemas en cuanto a la légica del sistema (especificaciones de lo que debe hacer)
nos encontramos en un caso de errores de disefio, los cuales deberian haberse detectado y
subsanado en las etapas de disefio. Por lo tanto es posible eliminar defectos del sistema
verificando que el cddigo desarrollado hace exactamente lo que se ha especificado que debe
hacer. De esa forma en el uso real, cuando se den esas condiciones, hara lo que se espera de
él (Lluna 2011).

El andlisis estatico es una evaluacion del codigo generado para buscar defectos con la
particularidad de que se realiza sin la necesidad de ejecutar el codigo fuente, es, por lo tanto,
una técnica que se aplica directamente sobre el codigo fuente tal cual, sin transformaciones
previas ni cambios de ningun tipo. La idea es que, en base a ese codigo fuente, podamos
obtener informacién que nos permita mejorar la base de codigo manteniendo la semantica
original (Expdsito 2009), (Lluna 2011), (Miranda et al. 2014).

Las herramientas de analisis estatico incluyen, analizadores Iéxicos y sintacticos que
procesan el codigo fuente y, por otro lado, un conjunto de reglas que aplicar sobre

determinadas estructuras. Si nuestro codigo fuente posee una estructura concreta que el
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analizador considere como "mejorable” en base a sus reglas nos lo indicara y nos sugerira
una mejora, con éste analisis ganamos en facilidad de mantenimiento y de desarrollo ya que
su objetivo es minimizar la deuda técnica de nuestros proyectos, y es que algunas de las
funciones de los analizadores consisten en encontrar partes del codigo que puedan reducir el
rendimiento, provocar errores en el software, complicar el flujo de datos, tener una excesiva

complejidad, suponer un problema en la seguridad (Expoésito 2009).

En cuanto a las técnicas que pueden aplicarse para realizar este analisis podemos comentar
las siguientes: el analisis de valores extremos, el andlisis del flujo de control y de datos y las

reglas de codificacion (Lluna 2011).

En la Tabla 1 se presenta en forma de resumen los aspectos mas importantes de las técnicas

antes mencionadas.

Reglas de codificacion Reglas de codificacion
Andlisis de valores extremos Division por cero

Uso de objetos nulos

Uso del valor mayor posible de una variable

Uso del valor minimo posible de una variable

Acceso fuera de rango de arreglos

Uso correcto de arreglos y listas vacias

Comprobacién de rangos de parametros de las funciones
Analisis de flujo de control Cddigo accesible

Comprobacidn de cédigo anidado

Todos los ciclos o bucles tienen condicién de salida alcanzable
Analisis de flujo de datos Inicializacion de variables

No se escriben variables mas de una vez antes de ser leidas

No se escriben variables que posteriormente no son leidas

Tabla 1 Técnicas de Andlisis Estdtico
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Sin embargo, a pesar de sus ventajas, los analizadores estaticos del codigo tienen las

siguientes limitaciones:

e No nos permiten saber si el software va a hacer lo que se espera de €l o no.

Unicamente podemos analizar el cddigo fuente y saber cémo mejorarlo.
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e Al utilizar analizadores automaticos estos nos pueden devolver falsos positivos. Es
posible que el analizador detecte como error algo que nosotros sabemos que esta bien
y que por alguna buena razén esté asi programado.

e Los analizadores estaticos del cddigo estdn muy ligados a lenguajes de programacion
concretos, e incluso entre lenguajes hay diferencias, ya que en lenguajes estaticos
como Java es mas sencillo hacer un analisis estatico del cddigo que en otros lenguajes

dindmicos como groovy.

Las caracteristicas deseables de una herramienta de analisis estatico son las siguientes
(Lamas 2011), (Lluna 2011), (Miranda et al. 2014) :

1. Usabilidad. La herramienta debe ser facil de instalar, de usar y de obtener resultados.
Ademas se debe de valorar: la ayuda de la herramienta y la documentacion, el tiempo
de instalacion, el tiempo de configuracion del entorno, las actualizaciones y la
facilidad para interpretar los resultados que genere la herramienta.

2. Eficiencia. Analizar el tiempo de ejecucién y el consumo de recursos de cada
herramienta.

3. Extensibilidad. Que la herramienta permita afiadir reglas féacilmente, si la
herramienta puede extenderse se podrda adaptarla a nuestro proyecto y en
consecuencia no habra limite en la cantidad de defectos que pueden ser detectados.

4. Precision. Comparacion del nimero de defectos comunes y que hayan sido
encontrados por al menos dos analizadores de codigo.

5. Librerias disponibles e integracion en ambientes integrados de desarrollo (IDE). A
mayor nimero de plugins méas posibilidades de utilizarla en distintas plataformas.

6. La técnica de analisis usada por la herramienta.
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Las técnicas de analisis son:

e Analisis basado en Abstract Syntax Tree (AST). Este analisis no analizan el codigo
fuente tal y como esta escrito, en su lugar transforman el cddigo en una representacion
de arbol (Arbol de Sintaxis Abstracta) que refleja la estructura del archivo.

e Andlisis Dataflow. Es la técnica mas utilizada en el analisis estético, es un esquema
de andlisis de flujo de datos define un valor en cada punto en el programa. Las
instrucciones del programa tienen funciones de transferencia asociadas que
relacionan el valor antes de la instruccion con el valor después de la misma. Dentro
de éste andlisis existen varias categorias, entre las cuales encontramos:

e Andlisis Intraprocedural. Un analisis intraprocedural opera a través de un método o
procedimiento.

e Andlisis Interprocedural. Un anélisis interprocedural opera en todo el programa entre
diferentes métodos o procedimientos.

e Andlisis Context-Sensitive. Contabiliza el nimero de llamadas a un procedimiento,
método o funcién, distinguiendo dos llamadas a un mismo método.

e Andlisis Context-Insensitive. Contabiliza el nimero de llamadas a un procedimiento,
método o funcidn, sin distinguir dos llamadas a un mismo método.

e Andlisis Path-Sensitive vs Path-Insensitive. Los analizadores path-sensitive tienen en
cuenta las distintas alternativas que podemos tener en una sentencia de decision o
bifurcacion, mientras que los analizadores path-insensitive no tendrian en cuenta las
dos alternativas, evidentemente, los primeros resultan mucho mas caros de
implementar que los segundos.

e Analisis Backward Dataflow vs Andlisis Forward Dataflow. Estas técnicas se utilizan
cuando es necesario investigar el flujo de datos en dos sentidos (Forward y
Backward). La técnica Forward analiza el cddigo sobre el comportamiento pasado,
alcance de las definiciones o expresiones antes definidas, mientras que en la técnica
Backward el analisis intenta predecir el comportamiento futuro, expresiones muy
usadas o variables sin vida. Se pueden utilizar para descubrir redundancias en el

codigo.
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e Andlisis Style-Checkers. Se centran exclusivamente en la estructura Iéxica y
sintactica. Con este tipo de analizadores se detectan espacios en blanco, cddigo
demasiado extenso, nombres de variables que no siguen las convenciones indicadas,
lineas de codigo mal identadas.

e Andlisis Bug-Checker. Método basado en busqueda de patrones o reglas (pattern
matching) predefinidos por la herramienta o disefiados por el usuario de la misma, es

mas utilizado que el analisis style-checkers.

2.4.- Servidores de IC

Existe un numero bastante elevado de herramientas de IC, en base a la comparativa
presentada por Katsubo (Katsubo 2015) los servidores de IC que pertenecen a la categoria de
software libre y que sean construidos o que soporten el lenguaje de programacion Java son:

CruiseControl, Anthill, LuntBuild, Apache Continuum, Hudson y Jenkins.

La herramienta LuntBuild se omite en la comparativa, ya que la tltima version data del 2009.
Anthill, también se omite de esta comparativa, ya que la versién gratis solamente soporta la
version de Java 1.4 y la fecha de la ultima version liberada es del 2010. Hudson es la base
de Jenkins, Hudson desde sus inicios era libre y apoyada por la compafiia de software Sun
Corporation, Jenkins surge cuando la compafiia de software Oracle Corporation en el afio
2010 compra a Sun Corporation, la mayoria de sus desarrolladores principales y su
comunidad (usuarios y colaboradores) deciden crear Jenkins, por lo tanto tiene un mayor
soporte, una mayor comunidad y mas plugins desarrollados que Hudson, en base a lo anterior

también se omite la herramienta Hudson de la comparativa de servidores de IC.

En la Tabla 2 se gener0 la comparativa en donde se evallan los servidores de IC:
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Parametros

Apache Continuum

CruiseControl

Evaluados
INSTALACION
Documentacion sobre Suficiente Buena Buena, con ayuda
instalacion contextual
Facil. Facil. Muy Fécil. Es posible su

Requiere la configuracion
de recursos JNDI (SMTP,

Puede requerir
configuracién de archivos

ejecucion directamente
sobre cualquier

Rendimiento de la
herramienta

Dificultad de instalacion base de datos, externos servidor de aplicaciones

etc.) ligero, sin requerir editar

los archivos
de configuracion
Configuracion avanzada Compleja Facil Facil
ADMINISTRACION

Si. Completa Completa

A excepcidén de algunos
Se configura desde una parametros como el
interfaz Web SMTP, conexion base

de datos, parametros

JNDI.
Tiene documentacion Suficiente Suficiente Buena, con ayuda
oficial para el contextual
administrador
Mantiene un historial de Si Si Si
compilaciones
Permite gestionar tareas Si Si Si
programadas

Bueno Bueno Muy Bueno, permite

gestidn de hilos de
ejecucion y tareas
distribuidas

Tabla 2 Comparativa de servidores de IC
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

6 Apache Continuum pdagina web https://continuum.apache.org/
7 CruiseControl pagina web http://cruisecontrol.sourceforge.net/
8 Jenkins pagina web https://jenkins-ci.org/




Parametros Apache Continuum CruiseControl Jenkins
Evaluados
SEGURIDAD
» . Si Si, pero sélo con un Si
Gestion de permisos . .
. conjunto de perfiles
basados en perfiles .
predefinido
Gestion de permisos por Si Si Si
proyecto
Configuracion de la Facil Facil Muy Fécil
seguridad
Licencia Apache License 2.0 BSD MIT License
INTEGRACION CON OTRAS HERRAMIENTAS
Integracion con sistemas Suficiente Suficiente Muy Buena
de control de versiones
Integracion con Buena, basada en Maven Buena Muy Buena, con plugins
herramientas de integrados
generacion de reportes
Desarrollo Complejo Suficiente Muy Bueno
de nuevos plugins o
mecanismos de extension
., Buena Buena Muy Buena, con
Integracion »
X agregacion de los
con herramientas de .
resultados en la propia
pruebas .
interfaz web.
Muy Buena Buena Excelente,

Soporte a proyectos Java

permite un gran nimero
de posibilidades

Tabla 2 Comparativa de servidores de IC (Continuacion)

Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

° Apache Continuum pagina web https://continuum.apache.org/
10 CruiseControl pagina web http://cruisecontrol.sourceforge.net/
11 Jenkins pagina web https://jenkins-ci.org/




Parametros
Evaluados

Apache Continuum

CruiseControl

Documentacién
de usuario

Interfaz

Permite
compilacion distribuida

Permite la
gestion de hilos de
ejecucion

Version de la herramienta

Version de Java Soportada

Memoria

Espacio en disco

Sistema Operativo

FACILIDAD DE USO

Buena

Facil

No

No

1.4.2

(13 Junio 2014)

Suficiente

Simple

No

No

2.84

(15 Septiembre 2010)

REQUERIMIENTOS

5.0 o superior

Sin requerimientos

minimos
30 MB

Windows XP, Debian,
Fedora, Solaris y Mac OS X

5.0 o superior

Sin requerimientos

minimos
No especificado

Windows, Unix

Muy Buena, con ayuda
contextual

Muy facil

Si

Si

1.633

(11 Octubre 2015)

5.0 o superior

1 GB, preferible 2 GB

50 MB

Windows, Ubuntu,
Debian, Red Hat, Fedora,
CentOS, Mac OS X,
openSUSE, FreeBSD,
OpenBSD y Gentoo

Tabla 2 Comparativa de servidores de IC (Continuacion)
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Como se puede observar, Jenkins retine las principales caracteristicas que esperamos de un
sistema de IC (extensibilidad, calidad en la documentacion, seguridad, estabilidad, soporte
de la herramienta, entre otras caracteristicas), y por ello es nuestra propuesta y eleccion para
servir de servidor de IC en el desarrollo del presente trabajo.

12 Apache Continuum pagina web https://continuum.apache.org/
13 CruiseControl pagina web http://cruisecontrol.sourceforge.net/
14 Jenkins péagina web https://jenkins-ci.org/
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2.5.- Metodologia orientada a objetos

Estas metodologias crean una representacion o abstraccion del mundo real en el ambito del
software, se fueron convirtiendo en el estilo de programacién dominante desde mediados de
los afios 1980, debido a la influencia del lenguaje de programacion C++. Posteriormente se
consolidado gracias al auge de las interfaces gréaficas de usuario, para las cuales éstas

metodologias estan bien adaptadas.

Meyer (Meyer 1999) afirma que el enfoque orientado a objetos abarca todo el ciclo de
desarrollo de software, ya que se aplican en el anlisis (Andlisis Orientado a Objetos), disefio
(Disefio Orientado a Objetos), implementacion y mantenimiento del software (Programacion
Orientada a Objetos). Existe un Gnico mecanismo computacional basico que es el objeto, el

cudl es siempre una instancia de una clase.

Por otro lado, Pressman (Pressman 2010) sostiene que en el contexto de la ingenieria de
software orientada a objetos, un componente contiene un conjunto de clases que colaboran,
en donde cada clase dentro de un componente se elabora para que incluya todos los atributos
y operaciones relevantes para su implantacion. La ingenieria de software orientada a objetos
comienza con el modelo de requerimientos y se elaboran clases de analisis (para los
componentes que se relacionan con el dominio del problema) y clases de infraestructura (para

los componentes que dan servicios de apoyo para el dominio del problema).

El Analisis Orientado a Objetos (AOQO) es un método de anélisis para examinar los
requerimientos desde una perspectiva de clases y objetos, buscados en el vocabulario del
dominio del problema, para poder representar la experiencia del usuario en la

esquematizacioén del requerimiento.

El Disefio Orientado a Objetos (DOOQ) es un método de disefio para comprender el proceso
de descomposicion y notacion orientada a objetos, obteniendo el modelo l6gico (estructuras
de clases y objetos) y fisico (arquitectura de médulos y procesos), asi como los modelos

estaticos y dinamicos.
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La Programacién Orientada a Objetos (POO) es la implementacién del disefio, en donde los
programas son colecciones de objetos cooperantes. Cada objeto representa una instancia de
alguna clase y las clases pertenecen a una jerarquia de clases relacionadas por la herencia.

Factores de Calidad

Las metodologias orientadas a objetos tienen su origen en la investigacion sobre los métodos
conceptuales que deben introducirse para mejorar la calidad del software que se desarrolla.
Los factores de calidad que son mejorados por la orientacién a objetos son (Meyer 1999),
(Pressman 2010), (Schach 2005):

Correctitud

Es la capacidad de una aplicacion software para operar de acuerdo a como esta definida en
su especificacion; grado en el que una aplicacion de software satisface sus expectativas y en

el que cumple con los objetivos de la mision del cliente.
Reusabilidad

Es la adecuacion de un producto software para poder ser reusado en otras aplicaciones para
las que no fue disefiado; grado en el que una aplicacién de software (o partes) pueden volverse
a utilizar en otras aplicaciones (se relaciona con el empaquetamiento y alcance de las

funciones que realicen).
Extensibilidad

Es la facilidad que presenta un producto de software para ser adaptado tras un cambio de las
especificaciones, las dos bases de la extensibilidad son: la simplicidad del disefio y el disefio

descentralizado; capacidad de una aplicacion de software para ser ampliable.
Robustez

Es la capacidad de un producto de software para dar una respuesta satisfactoria bajo
situaciones no establecidas en la especificacién; grado en el que el software maneja entradas

erroneas de datos o en el que se presenta una interaccion inapropiada por parte del usuario.

32



Compatibilidad

Es la facilidad que presenta un producto software para poder ser combinado con otros, las
claves para conseguir la compatibilidad son: la homogeneidad y la estandarizacion; grado en
el que el producto de software funcione correctamente en diferentes ambientes (distinto

hardware, sistemas operativos, navegadores, entre otros).

Caracteristicas del paradigma orientado a objetos

La orientacion a objetos es un método que se basa en las interacciones entre objetos para
resolver las necesidades de una aplicacién de software. Las caracteristicas principales son
(Meyer 1999), (Pressman 2010), (Schach 2005):

Encapsulacion

Define de forma independiente la abstraccion o interfaz y su implementacion y estructura
interna; la encapsulacion es el proceso de compartir elementos de una abstraccion que
constituyen su estructura y funcionamiento. La encapsulacion sirve para separar la interface
de una abstraccion y su implementacion. Esta caracteristica es evaluada por las métricas
MOOD (MHF y AHF) tal como se muestra en la Tabla 3.

Herencia

La herencia es la capacidad de agrupar jerarquicamente los componentes de forma que
aquellas caracteristicas que tengan en comun muchos de ellos solo se necesite describir una
vez a través de la descripcion del correspondiente antecesor comun; jerarquiza las clases de
acuerdo con afinidades de sus abstracciones. La herencia es evaluada por las métricas CK
(DIT y NOC) y MOOD (MIF y AIF) como se presenta en la Tabla 3.

Polimorfismo

Es la capacidad de una entidad consistente en poder conectarse a objetos de varios tipos, no
puede ser arbitrario y debe de estar controlado por la herencia; es un concepto, en donde el

nombre de un método, puede denotar operaciones de objetos de varias clases, siempre y
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cuando estas se relacionen por alguna superclase comun, es muy Util cuando tenemos muchas
clases con el mismo protocolo. Con el polimorfismo, se eliminan grandes instrucciones de
tipo case, porque cada objeto conoce su tipo y por lo tanto sabe como reaccionar. Esta

caracteristica es evaluada por las métricas MOOD (PF y CF), como se muestra en la Tabla 3.
Modularizacién

La modularizacién consiste en descomponer un componente complejo en un conjunto
reducido de subcomponentes mas sencillos. La estrategia de modularizacion debe iterarse
hasta que la complejidad de los mddulos que resultan sea abordables por el programador;
describe el sistema como conjunto de modulos (objetos) descentralizados y débilmente
acoplados. La modularizacion es evaluada por las métricas CK (WMC, RFC, MPC y DAC),

como se presenta en la Tabla 3.
Abstraccion

La abstraccion es la capacidad reducir la informacion que describe un componente a la
necesaria para manejarlo dentro de la fase de desarrollo; busca una definicion conceptual
comun a muchos objetos, tratando de identificar sus caracteristicas esenciales y agrupandolos
por clases. Esta caracteristica es evaluada por las métricas CK (DAC), como se puede

observar en la Tabla 3.
Acoplamiento

El acoplamiento es la medida de fortaleza en la asociacion establecida por una conexién de
un maddulo a otro, o bien entre clases. Un fuerte acoplamiento evita la independencia entre
los médulos o clases del sistema; un médulo o clase fuertemente acoplado con otro es rigido
de entender, cambiar o corregirse, por lo tanto, la complejidad de un disefio de sistema puede
ser reducido utilizando un débil acoplamiento entre modulos o clases. EIl acoplamiento es

evaluada por las métricas CK (CBO y MPC) y MOOD (CF), tal como lo muestra la Tabla 3.
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Cohesién

La cohesion es la medida del grado de colectividad entre los elementos de un disefio orientado
a objetos como un médulo, objetos simples o clases simples; la cohesion no tiene tanto
impacto sobre la modularidad como el acoplamiento. Es decir, un gran acoplamiento puede
ser muy malo a la hora de corregir errores, integrar partes, hacer mantenimientos. La
cohesion es evaluada por las métricas CK (LCOM, LCOM1 y LCOM2), como se presenta en
la Tabla 3.

2.6.- Métricas de calidad

2.6.1.- Métricas de Chidamber y Kemerer (CK)

Shyam R. Chidamber y Chris F. Kemerer desde 1994 establecieron un total de seis métricas
para la medicion de la calidad en el desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos: WMC
(Weighted Methods Per Class), DIT (Depth of Inheritance Tree), NOC (Number of Children),
CBO (Coupling Between Object Classes), RFC (Response for Class) y LCOM (Lack of
Cohesion of Methods). Estas métricas no estan enfocadas a la productividad, sino a la calidad,
ya que tratan de evaluar de manera cuantitativa, si ciertas propiedades deseables del disefio
orientado a objetos, se cumplen, tales como la complejidad, el acoplamiento, la cohesion, la
herencia y la comunicacién entre clases (Greiner et al. 2010), (Cheikhi et al. 2014), (Ma et
al. 2010).

Weighted Methods Per Class (WMC)

Los métodos ponderados por clase (WMC) mide la complejidad de una clase. Clases con un
gran numero de métodos requieren mas tiempo y esfuerzo para desarrollarlas y mantenerlas,
ya que influiran en las subclases que heredan todos sus métodos. Ademas, estas clases tienden

a ser especificas del sistema, limitando su posibilidad de reuso.
Definicion:
Considere una clase Ci con los métodos My, M, ..., M.

Sean cy, C2, ..., Ch la WMC de los métodos, entonces:

35



n

WMC=> ¢,

=1

Categoria de la Métrica: Complejidad.

Cheikhi et al (Cheikhi et al. 2014) proponen la siguiente base tedrica para la métrica WMC:
WMC se relaciona directamente con la definicion de complejidad de un objeto, ya que los
métodos son propiedades de los objetos y la complejidad de un objeto esta determinado por
la cardinalidad de su conjunto de propiedades. EI nimero de métodos es, por lo tanto, una
medida de definicion de objeto, asi como atributos de un objeto, ya que los atributos

corresponden a propiedades.
Datos de Referencia: El rango dptimo WMC es de 20 a 25 (Misra & Bhavsar 2003).
Depth of Inheritance Tree (DIT)

La profundidad en el arbol de herencia (DIT) mide el maximo nivel en la jerarquia de
herencia. La DIT es la cuenta de los niveles en la jerarquia de herencia. En el nivel cero de
la jerarquia se localizan la clase raiz. Esta métrica representa la medida de la complejidad de
una clase: la complejidad del disefio y el potencial retso de la misma, esto se debe a que
cuanto mas profunda se encuentra una clase en la jerarquia, mayor sera la probabilidad de

heredar un mayor nimero de métodos. El uso de la herencia es visto como un compromiso

ya que:

e Altos niveles de herencia indican objetos complejos, los cuales pueden ser dificiles
de probar y reusar.

e Bajos niveles en la herencia pueden indicar que el codigo esta escrito en un estilo
funcional sin aprovechar el mecanismo de herencia proporcionado por la orientacion
a objetos.

Definicion:

La métrica DIT de una clase A es su profundidad en el &rbol de herencia.
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Si A se encuentra en situacién de herencia maltiple,

la longitud méaxima hasta la raiz sera el DIT.

Categoria de la Métrica: Herencia.

Cheikhi et al (Cheikhi et al. 2014) proponen la siguiente base tedrica para la métrica DIT:
DIT se refiere a la nocion de alcance de propiedades. DIT es una medida de la cantidad de

clases superiores (padres) pueden afectar potencialmente a esta clase.

Datos de Referencia: El valor minimo es 1 y el valor recomendado es 5 0 menor (Misra &
Bhavsar 2003).

Number of Children (NOC)

El nimero de hijos (NOC) es el nimero de subclases subordinadas a una clase en la jerarquia
de herencia, es decir, el niUmero de subclases que pertenecen a una clase. El NOC es un
indicador del nivel de relso, la posibilidad de haber creado abstracciones erroneas y es un

indicador del nivel de prueba requerido.

Es un potencial indicador de la influencia que una clase puede tener sobre el disefio del
sistema. Si el disefio tiene una alta dependencia en la reusabilidad a través de herencia, puede

ser mejor dividir la funcionalidad en varias clases.

Definicion:

El NOC de una clase es el nimero de subclases

subordinadas a una clase en la jerarquia.
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Categoria de la Métrica: Herencia.

Cheikhi et al (Cheikhi et al. 2014) proponen la siguiente base teodrica para la métrica NOC:
NOC se refiere al alcance de las propiedades de una clase. Es una medida de la cantidad de

subclases que van a heredar los métodos de la clase padre.
Datos de Referencia: Valor recomendado es 5 0 menor (Misra & Bhavsar 2003)
Coupling Between Obiject Classes (CBO)

El acoplamiento entre objetos (CBO) de una clase es el nimero de clases con las que estd acoplada.
Una clase esta acoplada a otra si utiliza sus métodos o variables de instancia, excluyendo el

acoplamiento por herencia.
Definicion:
El CBO de una clase, es el nUmero de clases con la que esta acoplada.
Una clase esta acoplada a otra, si utiliza sus métodos y

variables de instancia, excluyendo el acoplamiento por herencia.

Categoria de la Métrica: Acoplamiento.

Cheikhi et al (Cheikhi et al. 2014) proponen la siguiente base tedrica para la métrica CBO:
CBO se refiere a la idea de que un objeto estd acoplado a otro objeto si dos objetos actlan
uno sobre el otro, es decir, los métodos de métodos de uso de uno o variables de instancia de

otro.

Datos de Referencia: Valor recomendado es entre 1 y 4 (Misra & Bhavsar 2003).
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Response for Class (RFC)

La respuesta de una clase (RFC) es el cardinal del conjunto de todos los métodos que pueden
ser invocados en respuesta a un mensaje a un objeto de la clase o por algin método en la
clase. Esto incluye todos los métodos accesibles dentro de la jerarquia de la clase. En otras
palabras, cuenta las ocurrencias de llamadas a otras clases desde una clase particular. La RFC
es una medida de la complejidad de una clase a través del nimero de métodos y de la
comunicacion con otras clases, ya que incluye todos los métodos llamados desde fuera de la
clase. Es un indicador de los recursos necesarios para pruebas y depuracion. Cuanto mayor
es RFC, mas complejidad tiene el sistema ya que se puede invocar un mayor nimero de

métodos como repuesta a un mensaje.
Definicion:

El RFC de una clase es el conjunto de métodos que se pueden ejecutar como respuesta a

un mensaje recibido por un objeto de la clase.
REC=|RS|

RS={M]} L"a;?f{R!‘}

RS es la RFC de la clase, dado que , donde

{R!'} es el conjunto de métodos invocados por el método i y

{M} es el conjunto de todos los métodos de la clase.

Categoria de la Métrica: Colaboracion.

Cheikhi et al (Cheikhi et al. 2014) proponen la siguiente base tedrica para la métrica RFC:
RFC es un conjunto de métodos disponibles en el objeto, y su cardinalidad es una medida de
los atributos de un objeto; ya que incluye especificamente métodos llamados desde fuera del

objeto, sino que también es una medida de la comunicacién entre objetos.

Datos de Referencia: Valor 6ptimo es 15 o menor (Misra & Bhavsar 2003).
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Lack of Cohesion of Methods (LCOM)

La falta de cohesidn en los métodos (LCOM) establece en qué medida los métodos hacen
referencia a atributos. La LCOM es una medida de la cohesion de una clase teniendo en
cuenta el nimero de atributos comunes usados por diferentes métodos, indicando la calidad
de la abstraccion hecha en la clase. Un valor alto de LCOM implica falta de cohesion, es
decir, escasa similitud de los métodos. Esto puede indicar que la clase esta compuesta de
elementos no relacionados, incrementando la complejidad y la probabilidad de errores
durante el desarrollo. Es deseable una alta cohesion en los métodos dentro de una clase lo

que implica que ésta no pueda ser dividida, lo cual fomenta la encapsulacion.
Definicion:
Considere una clase Ci con métodos M1, M, ..., M.

Sea {IJ} el conjunto de variables de instancia usados por el método M;

Existen n de esos conjuntos {Ih I1="'=Iﬂ} :

it it

P={[I,I)vI;nI;=0}  Q={[I,I;)VI;nI=0}

sea entonces:

LCOM =|P|-|qQ|,si|P|=|Q| : de otra forma LCOM =0.

Categoria de la Métrica: Cohesion.

Cheikhi et al (Cheikhi et al. 2014) proponen la siguiente base tedrica para la métrica LCOM:
LCOM utiliza la nocidn de grado de similitud entre métodos. Si no hay variables de instancia
comunes, el grado de similitud es cero. Sin embargo, esto no distingue entre el caso en el que
cada uno de los métodos funciona con un conjunto Unico de las variables de instancia y el
caso en que un solo método funciona en un unico conjunto de variables. LCOM esta
intimamente ligada a las variables y los métodos de un objeto de instancia, y por lo tanto es

una medida de los atributos de un objeto.
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Datos de Referencia: El valor deseable de LCOM es 0, mientras que si LCOM > 0 esto sugiere

que la clase sea dividida en 2 0 més clases.

Partiendo de las métricas de CK, se han ido proponiendo modificaciones y ampliaciones, Li
y Henry modificaron la métrica LCOM, ya que consideran que la definicion original es
ambigua porque permite que dos clases con distintos grados de cohesion obtengan idénticos

valores de LCOM vy afiaden cuatro meétricas (Olmedilla 2005).
Lack of Cohesion of Methods1 (LCOM1)
Definicion:
LCOM1 = Numero de conjuntos disjuntos de métodos locales en una clase.
Cada conjunto tiene uno o mas métodos locales de una clase, y
cualquiera de los métodos en el acceso conjunto al menos
un atributo de la clase comun; el nUmero de atributos comunes

gue van de 0 a N (donde N es un nimero entero mayor que 0).

Las cuatro métricas propuestas tienen por objetivo medir y mejorar el mantenimiento del
software orientado a objetos, afiadiendo la abstraccion y el tamafio del disefio (Li & Henry
1993)

Las cuatro métricas afiadidas por Li y Henry son:
Message Passing Coupling (MPC)

Esta métrica establece el nimero de métodos que son invocados en una clase. Se usa para

medir la complejidad del paso de mensajes entre clases.

Definicion:
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MPC = Numero de métodos invocados en una clase.

Categoria de la Métrica: Acoplamiento/Comunicacion.
Data Abstraction Coupling (DAC)

Esta métrica permite obtener el nimero de atributos de una clase que tienen como tipo a otra
clase. Como una clase puede verse como una implementacion de tipos de datos abstractos,
esto causa un tipo particular de acoplamiento. Este tipo de acoplamiento puede violar la
propiedad de encapsulacion si el lenguaje de programacion permite el acceso directo a
propiedades privadas del tipo de datos abstractos, por lo que esta métrica mide acoplamiento
complejo causado por el acoplamiento de abstraccion de datos.

Definicion:

DAC = Numero de atributos de una clase que tiene como tipo a otra clase.

Categoria de la Métrica: Acoplamiento/Abstraccion.
Datos de Referencia: El valor maximo deseable es 5.
SIZE1

Esta métrica es una variacion de la métrica LOC (Numero de lineas de codigo), la cual es
definida exclusivamente para el lenguaje Ada, por lo que no se tomara en cuenta en el

presente trabajo.
SIZE2

Esta métrica define el nimero de propiedades (incluidos los atributos y métodos) definidos

en una clase.

Definicion:

SIZE2 = Numero de atributos + nimero de métodos de una clase.

Categoria de la Métrica: Tamafio del disefio.
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Lack of Cohesion of Methods2 (LCOM2)

Henderson-Sellers proponen otra variante de la métrica LCOM, la cual definen como una

normalizacién del nUmero de métodos y variables de una clase (Badri et al. 2011).
Definicion:
LCOM2 = (a—Kkl) / (I = kI).
| = Nomero de atributos.
k = Numero de métodos.
a = Sumatoria de los distintos atributo accedidos por cada método.

Datos de Referencia: El resultado se da en un rango entre 0 y 1, donde el valor deseable de
LCOM2 es 0.

2.6.2.- Métricas para el disefio orientado a objetos (MOOD)

Estas métricas (a diferencia de las métricas CK que realizan la evaluacion a nivel de clase),
consideran distintos niveles de granularidad, realizan la evaluacién de todo el sistema de
acuerdo a la herencia, acoplamiento, polimorfismo y encapsulamiento, ésta diferencia hace

que éstas métricas estan enfocadas a la productividad (Greiner et al. 2010), (Ma et al. 2010).
Polymorphism Factor (PF)

El polimorfismo es una caracteristica importante en el paradigma orientado a objetos. El

polimorfismo mide el grado de sobre escritura en una estructura jerarquica de clases.

El factor de polimorfismo (PF) representa el nimero real de posibles situaciones
polimorficas diferentes, también representa el nimero maximo de posibles situaciones
polimorficas diferentes para una clase en particular. EI PF es ademas, una medida indirecta

de la asociacion dinamica del sistema.
Definicion:
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TC .
> Myc)
PF= =2

IC _ _ a
> M (c)«DC(C))]

i=1

Donde:

Mo(Ci) = My(Ci) + Mo(C))

Mn(Ci) = Niumero de métodos definidos en la clase C;
Mo(Ci) = Numero de métodos sobrecargados de la clase C;
DC(Ci) = Numero de descendientes (hijos) de la clase C;

TC = Total de clases

Categoria de la Métrica: Polimorfismo.
Datos de Referencia: El rango aceptable es del 0% al 10% (Brito 2005).
Coupling Factor (CF)

El factor de acoplamiento (CF) se evalta como una fraccién, donde el numerador representa
el nimero de acoplamientos no relacionados con la herencia y el denominador es el nimero
méaximo de acoplamientos en un sistema. El nUmero maximo de acoplamientos incluye tanto
la herencia y el acoplamiento no relacionada con la herencia. Los acoplamientos basados en
herencia surgen como clases derivadas (subclases) y de la herencia de métodos y atributos

forman su clase padre (superclase).

Definicion:

TC

)

i=1

IC

Z i":'T-::'!'-e'r::':. CI 3 C_r ]

Jj=1

CF=

TC
Donde:
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iSaiene €1 €5 = 1a relacion entre la clase cliente y la clase objeto

TC = total de clases
Categoria de la Métrica: Acoplamiento.
Datos de Referencia: El valor recomendado es menor del 10% (Brito 2005).
Method Hiding Factor (MHF)

El factor de ocultamiento de métodos (MHF) mide la invisibilidad de los métodos en las
clases. La invisibilidad de un método es el porcentaje de las clases totales de la que el método
no es visible. Esta métrica es una fraccion donde el numerador es la suma de todos los
métodos ocultos definidos en el sistema. EI denominador es el nimero total de los métodos
definidos en el sistema. Los métodos deben ser encapsulados (ocultos) dentro de una clase
y no esta disponible para su uso a otros objetos. Un método oculto aumenta la reutilizacion
de las clases en otras aplicaciones y reduce la complejidad. Si hay una necesidad de cambiar
la funcionalidad de un método en particular, las acciones correctivas se tienen que tomarse
en todos los objetos de acceso a ese método, si el método no esta oculto. Por lo tanto los
métodos ocultos también reducen las modificaciones en el codigo. EI MHF deberia tener un

valor muy grande.

Definicion:
TC
> M, (C)
MHF = ———
> M, (C)
i=1 .
Donde:

Mq(Ci) = My(Ci) + Mx(C))

Ma(Ci) = Numero de métodos definidos en la clase C;

My(Ci) = Namero de métodos visibles de la clase C;
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Min(Ci) = Nimero de métodos ocultos de la clase C

TC = Total de clases

Categoria de la Métrica: Encapsulacion.

Datos de Referencia: El rango aceptable es del 12% al 22% (Brito 2005).

Attribute Hiding Factor (AHF)

El factor de ocultamiento de atributos (AHF) mide la invisibilidad de los atributos de las
clases. La invisibilidad de un atributo es el porcentaje de las clases totales de la que el atributo
no es visible. Un atributo se llama visible si se puede acceder por otra clase u objeto. Los
atributos deben ser ocultados en una clase. Se pueden conservar el acceso de otros objetos al
ser declarada como privado. EI AHF es una fraccién. EI numerador es la suma de todos los
atributos no visibles definidos en todas las clases. ElI denominador es el nimero total de
atributos definidos en el sistema. Es deseable que el atributo de ocultacion factor a tener un

valor grande.

Definicion:
TC .
> A,lC)
AHF = —
> Ac)
i=1
Donde:

Ad(Ci) = Av(Ci) + Ah(Ci)
Aq4(Ci) = Nimero de atributos definidos en la clase C;

A\(Ci) = Namero de atributos visibles de la clase C;
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An(Ci) = Namero de atributos ocultos de la clase C;

TC = Total de clases

Categoria de la Métrica: Encapsulacion.

Datos de Referencia: El valor aceptable es mayor del 75% (Brito 2005).

Method Inheritance Factor (MIF)

La herencia es el proceso por el cual los objetos de una clase adquieren las propiedades de
los objetos de otra clase. Las caracteristicas heredadas de una clase son aquellas que hereda
de otra clase (clase padre) y no son las que sobrescribe. EI factor de herencia de métodos
(MIF) es la suma de los métodos heredados en todas las clases del sistema. Mide el grado en

que una clase en una arquitectura orientada a objetos hace uso de la herencia de métodos y

atributos.
Definicion:
TC
> M,(C,)
MIF ==
> M,(C,)
i=1
Donde:

Ma(Ci) = Ma(Ci) + Mi (Ci)

Ma(Ci) = NUumero de métodos definidos en la clase Ci

Ma(Ci) = Numero de métodos declarados de la clase C;

Mi (Ci) = Namero de métodos heredados de la clase C;
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TC = Total de clases

Categoria de la Métrica: Herencia.
Datos de Referencia: El rango aceptable es del 60% al 80% (Brito 2005).
Attribute Inheritance Factor (AIF)

El factor de herencia de atributos (AIF) se define como la relacion de la suma de atributos
heredados en todas las clases del sistema entre el nimero total de atributos disponibles para

todas las clases. El AIF expresa el nivel de reutilizacion en un sistema.

Definicion:
TC
> A(C)
AIF = —
> AC)
i=1 )
Donde:

Aa(Ci) = Ad(Ci) + Ai (Ci)

Aa(Ci) = Numero de atributos definidos en la clase Ci
Ad(Ci) = Numero de atributos declarados de la clase Ci
Ai (Ci) = Numero de atributos heredados de la clase Ci

TC = Total de clases

Categoria de la Métrica: Herencia.

Datos de Referencia: El rango aceptable es del 50% al 70% (Brito 2005).

48



2.6.3.- Resumen de métricas

En la Tabla 3 se muestran las métricas que se proponen verificar en proyectos de software
implementados en lenguaje Java, a dichas métricas se les ha agregado el atributo de calidad

a las que pertenecen.

Tipo Métrica Propledad Valor Atributo de
Permitido Calidad

Complejidad 20 al 25 Fiabilidad, Escalabilidad, Desempefio, Integracion

CK DIT Herencia 1lals Funcionalidad, Eficiencia, Mantenibilidad, Desempefio,
Escalabilidad, Integracion

CK NOC Herencia 5 Funcionalidad, Eficiencia, Mantenibilidad, Desempefio,
Escalabilidad, Integracion

CK CBO Acoplamiento la4d Fiabilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad, Integracion
CK RFC Colaboracion, 15 Fiabilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad, Integracién,
Comunicacién Eficiencia
CK LCOM Cohesién deseable 0 Fiabilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad, Integracion
CK* LCOM1 Cohesién deseable 0 Fiabilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad, Integracion
CK* LCOM2 Cohesidén Oal, Fiabilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad, Integracién
deseable 0
CK* MPC Acoplamiento, Fiabilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad, Integracién,
Comunicacién Eficiencia
CK* DAC Acoplamiento, 5 Fiabilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad, Integracién,
Abstraccion Eficiencia
CK* SIZE2 Tamafio del disefio Mantenibilidad, Eficiencia, Escalabilidad
MOOD PF Polimorfismo 0al 10% Fiabilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad, Integracién,
Eficiencia
MOOD CF Acoplamiento <10% Fiabilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad, Integracion
MOOD MHF Encapsulacion 12a22% Eficiencia, Mantenibilidad, Escalabilidad
MOOD AHF Encapsulacion >75% Eficiencia, Mantenibilidad, Escalabilidad
MOOD MIF Herencia 60 al 80% Funcionalidad, Eficiencia, Mantenibilidad, Desempefio,
Escalabilidad, Integracion
MOOD AlF Herencia 50 al 70% Funcionalidad, Eficiencia, Mantenibilidad, Desempefio,

Escalabilidad, Integracion
Tabla 3 Resumen de Métricas
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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3.- ANALISIS DE HERRAMIENTAS

3.1.- Evaluacidn de las herramientas de analisis estatico del software

En base a las caracteristicas deseables de la herramienta de andlisis estatico citadas por los
autores Lluna (Lluna 2011), Miranda et al (Miranda et al. 2014), Lamas (Lamas 2011) y
Rutar et al (Rutar et al. 2004) se presenta la Tabla 4 donde son evaluadas las herramientas

Java mas populares para el analisis estatico.

Parametros Evaluados

FindBugs

CheckStyle

Documentacion

Ayuda

Tiempo de instalacion

Actualizaciones

Facilidad de interpretar los
resultados

USABILIDAD

Documentacién en linea, muy
basica, actualizada

Suficiente, el sitio no tiene
ayuda para la construccién de
nuevas reglas

5 minutos, instalacion muy
sencilla, con pocos pasos

Se actualiza constantemente

Permite exportar los
resultados a XML, organiza el
reporte de incidencias en
varias categorias segun su
gravedad, a cada reporte se
le asigna una prioridad: alta,
media y baja. En condiciones
normales no reporta los fallos
de prioridad baja

Documentacion en linea,
actualizada

Buena, muy completa

5 minutos, instalacion muy
sencilla, con pocos pasos

Se actualiza constantemente

Por default genera un archivo
RTF; el informe de resultados
depende de la librerias
utilizada, Los fallos estan
clasificados en 5 niveles: high
error, error, high warning,
warning e information;
incorpora ademas una
funcionalidad para generar
estadisticas resumen; los
resultados aparece mas
documentados

Tabla 4 Comparativa de herramientas Java de andlisis estdtico

Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

15 FindBugs pagina web http://findbugs.sourceforge.net/
16 PMD pégina web https://pmd.github.io/
17 CheckStyle pagina web http://checkstyle.sourceforge.net/
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Documentacion en linea,
actualizada y muy detallada

Muy buena, muy completa y
con ayuda contextual

5 minutos, instalacion muy
sencilla, con pocos pasos

Se actualiza constantemente

Permite exportar los
resultados a varios formatos
de archivos, permite
interactuar con otras
herramientas para presentar
los resultados en una pagina
web, con filtros y niveles de
consulta.



Parametros Evaluados | FindBugs PMD CheckStyle |

Tiempo de ejecucion

Consumo de recursos

Permite afiadir reglas

fdcilmente

Existen editores especiales

Librerias disponibles

EFICIENCIA

Variable, depende de la Es mas rapido y localiza

forma de ejecucion. Para muchos mas defectos que
ejecutarla podemos utilizar
Ant, Maven, Swing GUI,

desde la linea de comandos o

FindBugs

integrado en IDE’s (Eclipse o
Netbeans), es lento

Consume mas recursos y se No se dispone de este tipo de

hace necesario cambiar la informacion
configuracion por default;

afiade en los archivos XML

atributos de tiempo de

ejecucion para cada archivo y

proyecto haciéndolo mas

lento

EXTENSIBILIDAD

Si, el proceso es un poco Trae definidos un conjunto de
largo reglas agrupado en ruleset

tematicos, proceso algo largo

No, cualquier procesador de Usa editor propio; se puede

textos se puede usar extender con el médulo PMD

Rule Designer
LIBRERIAS

Eclipse, Netbeans Eclipse, IntelliJ, NetBeans,

jEdit, JBuilder, BlueJ

Variable, depende de la
forma de ejecucion. Para
ejecutarla podemos utilizar
Ant, Maven, desde la linea de
comandos o integrado en
IDE’s (Eclipse, IntelliJ,
NetBeans, jEdit, tIDE,
JDeveloper, JBuilder, BlueJ)

No se dispone de este tipo de
informacion

Altamente configurable y
puede soportar casi cualquier
estandar de codificacion, se
configura por medio de un
archivo XML; usa los
estandares Google Java Style
Guide y Sun Code Conventions
por default; permite
seleccionar sobre qué
convenciones se quiere
generar la alarma y sobre
cuales no; encuentra fallos en
la documentacién Javadoc

No, cualquier procesador de
textos se puede usar

Eclipse, Intelli, NetBeans,
JjEdit, tIDE, JDeveloper,
JBuilder, BlueJ

Tabla 4 Comparativa de herramientas Java de andlisis estdtico (Continuacion)
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

18 FindBugs pagina web http://findbugs.sourceforge.net/
19 PMD pégina web https://pmd.github.io/
20 CheckStyle pagina web http://checkstyle.sourceforge.net/
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Parametros Evaluad |

Técnica usada por la
herramienta

Limitaciones

Version de Java Soportada

Memoria

Sistema Operativo

Licencia

Version

Numero de descargas

TECNICAS DE ANALISIS

Arbol de Sintaxis Abstracta
(AST), usa la libreria BCEL
(Apache Byte Code
Engineering Library); analisis
de flujo de datos
intraprocedural; andlisis bug-
checker basado en bug
pattern

No proporciona path-
sensitive analysis, ni un
mecanismo estandar de
analisis metadatos, no realiza
un analisis sensitivo de
contexto interprocedural, el
analisis que realiza no incluye
la documentacién Javadoc

Arbol de Sintaxis Abstracta
(AST); andlisis style checkers;
bug-checker

No realiza analisis de flujo de
datos (dataflow); No soporta
analisis metadata; No puede
ejecutarse en mas de un
archivo al mismo tiempo; No
analiza el cédigo fuente del
programa de manera directa,
sino que transforma el cédigo
fuente en una representacion
en arbol (AST) que refleja la
estructura del archivo

REQUERIMIENTOS

1.5 o superior
512 MB minimo

Windows, Linux, y Mac OS X

LGPL (Lesser GNU Public
License)

3.0.1

(6 de marzo 2015)

557,481

(19 de Noviembre 2015)

1.6 o superior

Sin requerimientos minimos

Windows, Linux/Unix

BSD (Berkeley Software

Distribution)

54.0

(4 de octubre 2015)

748,736

(19 de Noviembre 2015)

CheckStyle |

Arbol de Sintaxis Abstracta
(AST), usa ANTLR para
generarlo; analisis style
checkers

No analiza el cédigo fuente
del programa de manera
directa, sino que transforma
el codigo fuente en una
representacion en arbol (AST)
que refleja la estructura del
archivo; No hace un analisis
del flujo de datos (dataflow)

1.5 o superior
Sin requerimientos minimos

Windows, Linux/Unix, y Mac
0S X

GNU (Lesser General Public
License)

6.12.1

(5 de noviembre 2015)

846,904

(19 de Noviembre 2015)

Tabla 4 Comparativa de herramientas Java de andlisis estdtico (Continuacion)
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

2! FindBugs pagina web http://findbugs.sourceforge.net/
22 PMD pégina web https://pmd.github.io/
23 CheckStyle pagina web http://checkstyle.sourceforge.net/



Como se puede ver en la tabla anterior, cada herramienta de analisis estatico tiene aspectos
y/o reglas en comun, finalidad propia, fortalezas y debilidades, por lo que cada herramienta
ofrece un servicio Unico; la seleccion de la herramienta a usar dependera del enfoque que se

le dé al andlisis a realizar y de los recursos informaticos con los que se disponga.

3.2.- Andlisis de la arquitectura del servidor de IC

La aplicacion llamada Jenkins es un sistema de IC, escrita en lenguaje Java, de tipo web y
pertenece a las herramientas de cddigo abierto, esta basado en el proyecto Hudson; fue
desarrollado por Kohsuke Kawaguchi (Berg 2015). En noviembre de 2010 surgieron varios
problemas respecto a la administracion y gestion del proyecto por parte de Oracle
Corporation en relacion al proyecto Hudson, debido a la compra que realiz6 ésta de la
empresa Sun Corporation. Uno de los puntos claves fue la propiedad de la marca Hudson.
En diciembre de 2010 Oracle Corporation reclamo el derecho del nombre y la marca
registrada Hudson y como resultado surge Jenkins. En la actualidad Jenkins y Hudson

continan como proyectos independientes (Ferguson 2011).

Jenkins proporciona IC para el desarrollo de software, es decir, permite configurar y agendar
la ejecucion de tareas conteniendo toda y/o cada una de las partes que conforman el ciclo de

vida de un proyecto.

Técnicamente Jenkins es una aplicacion web extendible, la plataforma bésica de extension
es por medio de plugins, los cuales son los responsables de realizar la mayoria de

funcionalidades de la aplicacion.

Un plugin es una aplicacion de software que afiade funcionalidad a otra aplicacion; lo
habitual es que el plugin sea ejecutado desde la aplicacion principal, y dicha aplicacion
interactta con el plugin por medio de interfaces. En la actualidad, una gran mayoria de

aplicaciones trabajan agregando funcionalidad por medio de plugins.

Jenkins utiliza una arquitectura maestro/esclavo para la administracion de ejecucion de tareas
distribuidas. El trabajo del servidor maestro es el de administrar la programacion de las tareas

de construccion, enviar las versiones de codigo a los servidores esclavos para su ejecucion
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en tiempo real, dar seguimiento de los servidores esclavos y el registro y la presentacion de
los resultados de compilacién. Mientras que el trabajo de los servidores esclavos es realizar

la ejecucion de construir las tareas enviados por el servidor maestro.

Un servidor esclavo es un pequefio ejecutable Java que se ejecuta en una maquina remota y
escucha las peticiones de la instancia principal de Jenkins (servidor maestro). Los servidores
esclavos funcionan en una gran variedad de sistemas operativos. La instancia esclavo se
puede iniciar en un nimero de maneras diferentes, dependiendo del sistema operativo y
arquitectura de red. Una vez que se ejecuta la instancia de esclavos, se comunica con la
instancia principal través de una conexion TCP / IP (Transmission Control Protocol / Internet
Protocol) (Berg 2015), (Ferguson 2011).

De manera muy general, se presenta en la llustracién 4, la arquitectura basica del servidor de
IC llamado Jenkins; esta arquitectura es compuesta por tres capas que son la capa del modelo,
la capa de vista y la capa de servicios, Jenkins permite la ejecucion de plugins por medio de

puntos de extension.

3.2.1.- Arquitectura General

Puntos

de
Extensién

llustracion 4 Arquitectura bdsica de Jenkins
Ferguson, (2011)
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3.2.2.- Modelo de Objetos

El modelo de objetos de Jenkins (llustracién 5) son bloques de construccion de la plataforma
y permiten guardar la informacion de las tareas de un proyecto y usuarios en especifico,

ademas del estado de las ejecuciones de dichas tareas.

émtos de Extension ’

llustracion 5 Jenkins - Modelo de Objetos
Ferguson, (2011)

Cada objeto del modelo esta asociado con un URL como se muestra en la llustracién 6, por
medio de la herramienta Stapler?*. Stapler es una biblioteca que liga o asocia los objetos de
una aplicacion a direcciones URL, por lo que es mas facil escribir aplicaciones web. La idea
central de ésta libreria es asignar automaticamente direcciones URL para los objetos, creando

una jerarquia URL intuitiva.

24 Stapler pagina web http://sourceforge.net/projects/stapler/
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Modelo de Objetos de una aplicacién

e
( Index.jsp )
(config.jsp )

doCreate
Project

— T
QetProject("stapleg
4 1 L]

getProject(jaxb™)

Project Project _'"dCXJSD) Project
object for object for >>—< object for
jaxb stapler ("doDelete foo
su ot |
> \ getDocsAndFiles()

’

' same \

\ structure /
> -

(~ same

-
Fold ( index.fsp )
older . S
object -~ e,
(upload.jsp)

T e

S S 4

get("subFolder2”) get("subFolderl™)
/ \

—

( mdcx.]sp-) ( index.jsp \

Folder \_ Folder - g
object SN object > e 8
upload.jsp ) (upload.jsp )

SN

— getProject("foo”)

\_ structure
- -

Jerarquia de URL

| [ ]

ect ] | config.jsp ’ [ createProject ]
} o I —1
[ jaxb \ ’stapler foo ’

|

docsAndFiles ] [ delete ]

I

| e SN

subFolder2 subFolderl ]

llustracion 6 Asignacion de URL a los objetos del modelo

Ferguson, (2011)

Stapler resuelve modelo de objetos muy similar a JSF Expression Resolver, que toma un

objeto y una URL y posteriormente evalGa la URL contra el objeto. Este proceso se repite

hasta que llega a un recurso estatico, una vista (por ejemplo JSP, Jelly, Groovy, entre otras.),

0 a un método de accion.

3.2.3.- Modelo de Presentacion

El modelo de objetos de Jenkins tiene maltiples vistas (views) que se utilizan para crear las

paginas HTML de cada objeto. Jenkins utiliza la libreria Jelly?® como la tecnologia de

presentacion o vista. En la llustracion 7, se muestra el modelo de presentacion de Jenkins,

donde los objetos Accion/Procesable agregan la interfaz de usuario y la informacion al

modelo de objetos; los objetos Descriptor agregan la configuracion de la interfaz de usuario

al modelo de objetos.

% https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Basic+guide+to+Jelly+usage+in+Jenkins



Jelly es un lenguaje de programacion basado en XML utilizado ampliamente en los niveles
mas bajos de Jenkins, la ventaja que ofrece Jelly es que se pueden usar variables de Jenkins
dentro de un script para conocer el estado de la compilacion de la aplicacion.

Recursos Accién /
Procesable
ey
Puntos de Extension
0 /\
' Descriptor / r
Descriptible

llustracion 7 Jenkins - Modelo de Presentacion
Ferguson, (2011)

Un modelo de objetos puede tener asociado vistas, que son las entradas a los motores de
plantillas que se utilizan principalmente para crear archivos HTML. Las vistas se colocan

COmo recursos, organizados por sus nombres de clase.

3.2.4.- Modelo de Servicios

Los objetos de servicio de Jenkins son modelos de objetos que son ejecutables. En la
llustracion 8, los objetos ejecutores (Constructor, Editor, Reporteador y Notificador) de

Jenkins permiten ejecutar estos servicios para completar una accion en especifico.
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Constructor

Reporteador
éntos de Extens@
Desencadenador

Componentes Notificador b)

5 e

Construccion

Ilustracion 8 Jenkins — Servicios
Ferguson, (2011)

3.2.5.- Arquitectura de Plugins

Como ya se habia mencionado antes, Jenkins es una aplicacion web extendible, por medio
de plugins, los cuales son los responsables de realizar ciertas funcionalidades de la aplicacion.
En la llustracién 9, se presenta la arquitectura de plugins. EIl uso de plugins se logra por

medio de los siguientes componentes basicos:

e Administrador de Plugins
e Centro de actualizacion y actualizacion del sitio

e Envoltorio de Plugins y la estrategia Plugin
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Centro de
Actualizacion

Puntos
de
Extension

Plugins

Envoltorio
de Plugins

Estrategia

Administrador | >
Pluggin

de Plugins

llustracion 9 Jenkins - Arquitectura de Plugins
Ferguson, (2011)

3.2.5.1.- Administrador de Plugins

Es un servicio en el nucleo de Jenkins que es responsable de cargar los plugins del centro de
actualizaciones, los servicios que se encuentran soportados son: la instalacion de un plugin,
cargar un plugin a la aplicacion, configurar el centro de actualizaciones, configurar el proxy,
listar los plugins instalados y los plugins disponibles. Ademas nos proporciona una interfaz
de usuario para realizar la configuracion del proxy, para la actualizacion de la configuracion
del sitio, asi como las pantallas para presentar la lista de los plugins instalados, de los plugins
disponibles, de las actualizaciones de plugins ya instalados, entre otras. En la llustracién 10,

se muestran las interfaces de usuario generadas por el plugin manager.
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Updates Available Installed Advanced
Install Name | Version Installed

Maven 2 Project Plugin

1.373 1.372

g: This plugin is built for Hudson 1.373 or
y or may not work in your Hudson
SSH Slaves plugin
T 0.13 0.12
Subversion Plugin
1.17 1.11
ui-samples-plugin
ning: This plugin is built for Hudson 1.373 or | 1.373 1372
y or may not work in your Hudsen
This page lists updates to the plugins you currently use. i Install }

llustracion 10 Vistas del Plugin Manager
Ferguson, (2011)

Hay un gran ecosistema de plugins disponibles de codigo abierto de terceros, lo que le
permite afiadir caracteristicas adicionales al servidor, en tareas de compilacion, de apoyo a
las diferentes herramientas de SCM como Git, Mercurial o ClearCase, a la calidad del codigo

y las métricas de cobertura de cddigo, entre otras.

3.2.5.2.- Centro de Actualizacién y renovacioén del sitio

El centro de actualizacién y renovacion del sitio, son dos modelos de objetos que tiene
informacidn sobre los sitios y plugins disponibles para instalar y actualizar. Jenkins soporta
maltiples sitios de actualizacion. El administrador de Plugins utiliza estos objetos del modelo
para proporcionarle informacion al administrador de Plugins Ul. Es el encargado de ejecutar
algunas tareas como realizar la conexion a un sitio de actualizacion, la de descarga e
instalacién de plugins, la de actualizar plugins ya instalados y la de realizar la actualizacion
del nacleo de Jenkins; estas tareas se ejecutan de forma asincrona cuando se reciben las

solicitudes de la interfaz de usuario, tal como se muestra en la lustracién 11.
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Actualiza
el sitio

'

'
!
'

Actualizacion |

Instalacion

Centro de
Actualizacién

llustracion 11 Jenkins - Update Center y Update Site
Ferguson, (2011)

3.2.5.3.- Envoltorio de Plugins y la estrategia Pluggin

Un plugin en Jenkins es un archivo del tipo jar con extension hpi, cuyas propiedades se
definen a través de un archivo Manifest. El punto de entrada es a través de una clase que
hereda de la clase base llamada Plugin. Un plugin esta destinada a un espacio en la estructura
de archivos de Jenkins, los deja en la ruta <server-root>/plugins/plugin-nombre, donde

plugin-nombre es tomado del nombre del plugin (plugin-name.hpi).

El envoltorio de Plugins es un objeto de servicio que provee la ejecucion de la activacion o
la desactivacion de un plugin, entre otros. Un plugin puede tener una pagina opcional
Ilamada config.jelly y si esta presente, se convertird en una parte de la pagina de

configuracién del sistema.
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3.3.- SonarQube

SonarQube es una herramienta de codigo abierto que se distribuye bajo la licencia LGPL v3
para gestionar la calidad del codigo, dicha herramienta controla la calidad en los siguientes
ejes: comentarios, reglas de codificacion, duplicacion de codigo, pruebas unitarias,
complejidad del cddigo y defectos potenciales (Gigleux & Campbell 2016). SonarQube es
una plataforma de codigo abierto utilizado por los equipos de desarrollo para gestionar la
calidad del codigo fuente. SonarQube se ha desarrollado con un objetivo en mente: hacer que
la gestion de la calidad del codigo accesible a todo el mundo con un minimo de esfuerzo, por
lo que SonarQube ofrece analizadores de codigo, herramientas de informes, revisiones
manuales, mddulos de deteccion de defectos y maquinas de tiempo como funcionalidades
basicas. También viene con un mecanismo de plugin que permite a la comunidad ampliar la

funcionalidad de la herramienta (Arapidis 2012).

Esta herramienta soporta mas de 25 lenguajes de programacion, dentro de los cuales puedo
mencionar los siguientes ABAP, C/C++, C#, COBOL, Erlang, Flex / ActionScript, Groovy,
Java, JSON, PHP, PL/SQL, Python, VB, .NET, XML entre otros por medio del uso de plugins.

3.3.1.- Arquitectura de SonarQube

La arquitectura de SonarQube mostrada en la llustracion 12 esta compuesta por 4

componentes:

Componente 1 (Servidor SonarQube).- es un servidor web usado por desarrolladores para
navegar por las métricas de calidad de los proyectos analizados y la configuracion de la
herramienta SonarQube.

Componente 2 (Base de Datos).- usada para almacenar la informacion de la configuracion de
la instancia SonarQube (seguridad, plugins configuracion, etc.) y la calidad de los proyectos,

vistas, etc.

Componente 3 (Plugins de SonarQube instalados).- componentes de software que hacen

extensible la aplicacion.
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Componente 4 (Escaneres SonarQube).- Estos componentes son los encargados de construir

proyectos y de analizarlos.
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Analisis de codigo con .
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Eschnares SonarQube

Java, T8, s a = i
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Graswy, ABAP, Escaner Sonarlube para Gradle .
coBoL,
Szrvidar de bisqueda
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o _ Servidor SonarQube 40_

Base de Dates SonarQube

-

llustracion 12 Arquitectura SonarQube
Gigleux & Campbell, (2016)

3.3.2.- Integracién con SonarQube

SonarQube se puede integrar con otras herramientas ALM (Application Lifecycle

Management) como se muestra en la llustracién 13.
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llustracion 13 Integracion con SonarQube
Gigleux & Campbell, (2016)
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Se describen los componentes de la ilustracién anterior:

®

Q OO OO

Los desarrolladores de cddigo en sus ambientes integrados de desarrollo
(IDE) y usando la herramienta SonarLint para ejecutar el analisis de calidad
de forma local.

Los desarrolladores suben su codigo en su repositorio de codigo (SCM)
favorito.

El servidor de IC desencadena una construccion automaética y la ejecucién
del escaner SonarQube requerido para ejecutar el analisis.

El informe de analisis se envia al servidor SonarQube para su
procesamiento.

SonarQube procesa y almacena los resultados del analisis en la base de
datos SonarQube y muestra los resultados en la interfaz de usuario.

Los desarrolladores opinan, hacen comentarios, solucionan sus defectos y
reducen su deuda técnica a través de la interfaz de usuario llamada
SonarQube.

Los gerentes e integrantes del equipo de desarrollo reciben informes de

andlisis realizado.

Una vez que la plataforma SonarQube se ha instalado, y ha instalado un analizador esté listo

para empezar a crear proyectos. Un proyecto se crea en la plataforma de forma automatica

en su primer analisis.

3.3.3.- Alcance de andlisis: Tipos de archivos y datos

SonarQube puede realizar un andlisis en mas de 20 idiomas diferentes (Gigleux & Campbell

2016). El resultado de este analisis sera medidas de calidad y los problemas (casos en los que

se rompieron las reglas de codificacion). Sin embargo, lo que se analiza variara en funcion

del lenguaje de programacion:

En todos los lenguajes, los datos serdn automaticamente importados de los

proveedores SCM compatibles.
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En todos los lenguajes, se realiza un analisis estatico de codigo fuente (archivos Java,
COBOL, etc.)

Un analisis estatico del codigo compilado se puede realizar para determinados
lenguajes (archivos .class de Java, archivos .dll en C#, etc.)

Un analisis dindmico de codigo se puede realizar en determinados lenguajes.

Hay tres paradigmas diferentes para el analisis SonarQube. Puede cambiar entre los tres

modos utilizando el parametro de analisis sonar.analysis.mode con uno de estos tres valores:

publish (publicar). - este es el valor predeterminado. Este modo analiza todo lo que
es analizable para el lenguaje de programacion seleccionado y envia los resultados al
servidor para su procesamiento.

preview (vista previa).- se utiliza normalmente para determinar si los cambios de
cddigo son lo suficientemente bueno para seguir adelante con el analisis.

issues (defectos).- es un equivalente "vista previa" destinados a ser utilizados por las

herramientas.

3.3.4.- Métricas obtenidas por SonarQube

Las métricas que se obtienen con la herramienta SonarQube son (Campbell & Papapetrou
2014), (Gigleux & Campbell 2016):

Complejidad.- se refiere a la complejidad ciclomatica (métrica para evaluar el disefio
de software), y denota el nimero de rutas linealmente independientes del cddigo.
Caodigo duplicado.- es una métrica basica de calidad y junto con la complejidad
ciclomatica, es el mayor enemigo de la mantenibilidad.

Documentacion.- es la métrica que muestra el porcentaje de documentacion que
tienen un proyecto.

Comentarios.- indica el porcentaje de cdigo documentado en un proyecto.

Tamafio de cddigo.- muestra las métricas de lineas de codigo, nimero de

instrucciones, archivos, clases, paquetes, métodos entre otros.
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e Defectos.- despliega el nimero de violaciones a las reglas de codificacion de un
proyecto.

e Pruebas.- Obtiene las métricas de las pruebas unitarias definidas en una aplicacion.

3.3.5.- Plugins de SonarQube

Un plugin de SonarQube es un conjunto de objetos Java que implementan puntos de
extension. Estos puntos de extension son interfaces o clases abstractas, que definen los
contratos de lo que debe ser implementado, dichas interfaces son proporcionadas por el API

SonarQube.

Un punto de extension es un punto de la aplicacion donde el cédigo del plugin puede ser
invocada. Los puntos de extensién son generalmente interfaces que pueden ser

implementadas por plugins.

La importancia de los plugins de SonarQube radica en que permiten afadir diferentes
funcionalidades, nuevas métricas, modos de visualizar datos, analisis a nuevos lenguajes de

programacion, integracion con otras herramientas, entre otras.

Las métricas y las medidas son dos conceptos diferentes en SonarQube. Una métrica es una
definicion y/o descripcion, mientras que una medida es el resultado de un célculo realizado

por el andlisis (Gigleux & Campbell 2016).

3.4.- Metodologia de desarrollo de software

El disefio de software no solo requiere de conocimientos y experiencia sino también de una
metodologia a seguir, ya que se ha demostrado que la aplicacion de una metodologia
proporciona puntos de control y revision, define las actividades a realizar durante el ciclo
completo de desarrollo de software y unifica los criterios en el equipo de desarrollo. Una
metodologia define procedimientos, artefactos resultantes, funciones, herramientas y normas
de calidad para el ciclo de vida del desarrollo de sistemas. Para el presente trabajo de

investigacion de aplicara la metodologia OpenUP.
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3.4.1.- OpenUP (Open Unified Process)

OpenUP es un proceso unificado que aplica enfoques iterativos e incrementales dentro de un
ciclo de vida estructurado, utiliza la filosofia &gil que se enfoca en la naturaleza de
colaboracidon en el desarrollo de software; es una metodologia de desarrollo de software,
basada en RUP (Rational Unified Process), que contiene el conjunto minimo de préacticas
que ayudan a un equipo de desarrollo de software a realizar un producto de alta calidad, de
una forma eficiente: es un proceso unificado, iterativo e incremental, que se centra en el
desarrollo colaborativo de software para generar sistemas de calidad, como se muestra en la
llustracién 14; es un proceso modelo y extensible, dirigido a la gestion y desarrollo de
proyectos de software basados en un desarrollo iterativo, agil e incremental apropiado para
proyectos pequefios y de bajos recursos, es aplicable a un conjunto amplio de plataformas y
aplicaciones de desarrollo. Sin embargo OpenUP es completa en el sentido de que manifiesta
por completo el proceso de construir un sistema y para atender las necesidades que no estan
cubiertas en su contenido OpenUP es extensible a ser utilizado como base sobre la cual se
pueden afadir o adaptar al contenido de otra metodologia (Eclipse Foundation 2012).

Desarrollar una
arquitectura, al
inicio del proceso,
con la finalidad de
minimizar riesgos y

Balancear las
prioridades
competitivas para
maximizar el valor
de los participantes

lanificar el
del proyecto. P
Py y desarrollo.
Promover la Evolucionar para
colaboracién para obtener
alinear los intereses > retroalimentacion
comunes, difundir el ‘ continua en aras de

conocimiento sobre una mejora

el proyecto, y | (

‘ ' tante.
generar un entorno | O penUP L constan
| de trabajo saludable. ,. ]
\ /
_/

llustracion 14 Principios bdsicos de OpenUP
Eclipse Foundation, (2012)
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OpenUP divide el contenido metodoldgico del contenido procedimental. ElI contenido
metodoldgico es el que define elementos metodoldgicos tales como disciplinas, tareas,
artefactos y procesos, independientemente de la forma en que se usen estos o se combinen,

como se presenta en la llustracién 15.

+ OpenUP se centra en las +Se define tarea comao la +lIn artefacto se + Los procesos toman los
siguientes disciplinas: unidad de trabajo que considera a todo aguello elementos
requisitos, arquitectura, debe ser realizada por que una tarea necesita metodoldgicos v los
desarrollo, pruebas, algiin rol. para realizar su funcidn, relacionan entre si
gestion de proyecto, o bien la produce o dentro de secuencias
gestidn de la modifica temporales que
configuracion y del satisfacen las
cambio. necesidades de distintos

tipos de provecto.

llustracion 15 Contenido metodoldgico de OpenUP
Eclipse Foundation, (2012)

Por el contrario, el contenido procedimental, es donde se aplican todos estos elementos
metodolégicos dentro de una dimension temporal, pudiéndose crear multitud de ciclos de
vida diferentes a partir del mismo subconjunto de elementos metodolégicos. Todo proyecto
en OpenUP consta de cuatro fases (llustracion 16): inicio, elaboracidn, construccién y

transicion (heredada de RUP), donde cada fase se divide a su vez en iteraciones.

Inicio Elaboraciéon Construccion Transicion

=B
Ilteracitn(es)
de Inicio

llustracion 16 Fases de OpenUP
Eclipse Foundation, (2012)
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3.4.2.- Fases de OpenUP

3.4.2.1.- Inicio

En esta fase, las necesidades son tomadas en cuenta y plasmadas en objetivos del proyecto.
Se definen para el proyecto: el &mbito, los limites, los criterios de aceptacion, los casos de

uso criticos, una estimacion inicial del costo y una planificacion inicial.

Objetivos:

e Entender qué construir.
¢ ldentificar la funcionalidad principal o clave.
e Determinar al menos una posible solucion.

e Entender costos, calendario y riesgos del proyecto.

3.4.2.2.- Elaboracion

En esta fase se llevan a cabo las tareas de andlisis del dominio y la definicion de la
arquitectura del sistema. Se debe elaborar un plan de proyecto, estableciendo unos requisitos
y una arquitectura estables. También se especifica el proceso de desarrollo, las herramientas,
la infraestructura a utilizar y el entorno de desarrollo. Al final de esta fase se debe tener una
definicion clara y precisa de los casos de uso, los actores, la arquitectura del sistema y un

prototipo ejecutable del sistema.

Obijetivos:

e Obtener un entendimiento con mayor nivel de detalle de los requerimientos.
e Disefar, implementar y validar la linea base arquitectonica.

e Mitigar riesgos y lograr estimaciones de costos y calendarios mas precisos.

69



3.4.2.3.- Construccion

En esta fase todos los componentes y funcionalidades del sistema que falten por implementar
son realizados, probados e integrados. Los resultados obtenidos en forma de incrementos
ejecutables deben ser desarrollados de la forma mas répida posible sin dejar de lado la calidad

de lo desarrollado.
Objetivos:

e En forma iterativa, desarrollar un producto para que sea probado.

e Minimizar los costos de desarrollo y lograr cierto nivel de paralelismo.

3.4.2.4 - Transicion

Esta fase corresponde a la introduccion del producto en la comunidad de usuarios, cuando el
producto esta lo suficientemente maduro. La fase de la transicion consta de las subfases de
pruebas de versiones beta y capacitacion de los usuarios finales y de los encargados del
mantenimiento del sistema. En funcién de la respuesta obtenida por los usuarios puede ser

necesario realizar cambios en las entregas finales o implementar alguna funcionalidad més.
Obijetivos:

e Realizar las pruebas beta para determinar si se alcanzaron las expectativas de los

usuarios.
e Alcanzar la concordancia con las partes interesadas de que el producto esta terminado.
e Mejorar el rendimiento (performance) de la aplicacion por medio del analisis

retrospectivo del proyecto.
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3.4.3.- Entregables

OpenUP define entregables por fase, dichos artefactos se especifican en la Tabla 5.

Fase Actividad Artefacto
Inicio Inicio del proyecto Documento de vision
Planeacion del proyecto Plan de desarrollo del software
Identificacion de requerimientos Especificacion de requisitos de
software
Elaboracion Desarrollo de la arquitectura Documento de la arquitectura del
sistema
Construccion Documento de Iteracién Plan por Iteracion
Disefio detallado Documento de disefio detallado
Casos de Uso Especificacion de casos de uso
Definicién de pruebas de la Plan de pruebas del software
aplicacion
Creacion de casos de prueba Especificacion de casos de
prueba
Construccién de la aplicacion Cédigo Fuente
Ejecucion de pruebas unitarias
Transicion Despliegue de la aplicacion Manual de instalacién

Documentacién técnica
Tabla 5 Entregables de OpenUP
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Se escogid esta metodologia porque es apropiada para proyectos pequefios y de bajos
recursos, permite disminuir las probabilidades de fracaso e incrementar las probabilidades de
éxito; permite detectar errores tempranos a través de ciclos iterativos; evita la elaboracion de
documentacion, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos en la metodologia RUP; por
ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente, con iteraciones cortasy porque

se pueden afiadir o adaptar al contenido de otra metodologia.
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4.- DESARROLLO

4.1.- Fase Inicio

Como la primera de las cuatro fases del ciclo de vida de un proyecto de software, la fase de
inicio trata de comprender el alcance y los objetivos del proyecto y obtener suficiente

informacidn para confirmar la viabilidad del proyecto.

Los proyectos pueden tener una 0 mas iteraciones en la fase inicial, ya que si el proyecto es
muy grande, con una sola iteracion es dificil de definir su alcance, definir sus relaciones y

detectar los riesgos técnicos importantes.
4.1.1 Vision del proyecto

En el APENDICE 1, se presenta el documento Vision del proyecto, artefacto donde se plasma
una base de alto nivel para los requerimientos técnicos del proyecto; captura la solucion
técnica mediante la descripcion de las peticiones de las partes interesadas y las limitaciones
que dan una vision general del razonamiento, antecedentes y contexto para posteriormente
analizar los requerimientos de forma més detallada; la vision sirve para la comunicacion del
proyecto y proporciona una estrategia con la cual todas las decisiones futuras puedan ser
validadas; debe reunir a los miembros del equipo detras de una idea y darles el contexto para
la toma de decisiones en el area de requerimientos, esta visién debe estar disponible para

todos los participantes del equipo.

Como una buena practica, este documento se debe de liberar a los interesados tan pronto
como sea posible, debe de ser redactado de forma tal, que a las partes interesadas les sea facil
leer y entender. Debe de incluir sélo las caracteristicas mas importantes y evitar detallar los

requerimientos.

En éste artefacto se detalla el problema que se va a resolver, cabe aclarar que el problema
afecta a arquitectos de software e ingenieros de software y el impacto que tiene es que la
solucion puede ser usado como referencia en la toma de decisiones para la reduccion de

costos y para la mitigacion de riesgos en empresas de desarrollo de software; se presenta
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tanto la descripcién como las responsabilidades de arquitectos de software e ingenieros de
software; se muestran las necesidades, sus prioridades y la version en que se planea cubrir

dicha necesidad, asi como otros requerimientos que dicha solucion debe de cubrir.
4.1.2 Plan del proyecto

En este mismo apéndice, se muestra el artefacto llamado Plan del proyecto. Este artefacto
reline toda la informacién necesaria para gestionar el proyecto a nivel estratégico. Su parte
principal consiste en un plan general, para obtener la identificacion de iteraciones del
proyecto y sus objetivos especificos. EI propdsito de este artefacto es proporcionar un
documento central donde cualquier miembro del equipo del proyecto puede encontrar la

informacion sobre como se gestionara el proyecto.

Como una buena practica, este artefacto debe de ser actualizado con la frecuencia necesaria,
por lo general al final de cada iteracion, con el fin de reflejar los cambios en las prioridades
y necesidades, asi como registro de las lecciones aprendidas del proyecto, la actualizacion de
este artefacto se debe de realizar en reuniones de planificacion que implican a todo el equipo
y a las partes interesadas del proyecto, con el fin de asegurarse de que todo el mundo esta de

acuerdo con él.

De éste artefacto podemos citar entre las secciones mas importantes las siguientes: la
definicion del objetivo general del proyecto, asi como de los objetivos especificos; la
definicion de las fases, el nimero de iteraciones por cada fase y su duracion; se especifican

los hitos de cada fase, asi como los objetivos a cubrir en cada iteracion.
4.1.3 Requerimientos del proyecto

El altimo artefacto en el APENDICE 1, es el documento Requerimientos del proyecto. Este
artefacto detalla los atributos de calidad del proyecto, asi como las limitaciones que las
opciones de disefio deben satisfacer para cubrir los objetivos de negocio y objetivos técnicos,
captura los requerimientos funcionales que no se expresan como casos de uso, permite
evaluar el tamafio, costo, y la viabilidad del proyecto propuesto y por Gltimo, permite

entender los requisitos a nivel de servicio para la gestion operativa del proyecto.
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Como una buena préctica, este artefacto debe documentar los requerimientos de todo el
sistema, asegurandose que las necesidades de todas las partes interesadas estén representadas;
debe de incluir las necesidades de los que son responsables de realizar el mantenimiento y
soporte del sistema después de la entrega; los requerimientos pueden ser considerados de
forma cualitativa (especificando una cualidad o caracteristica deseable) y de forma
cuantitativa (especificando la cantidad), ésta ltima se debe comprobar, ya sea a través de

pruebas o alguna otra evaluacion objetiva.

En éste artefacto se detallan los diversos requerimientos no funcionales a cubrir por el
proyecto, agrupados en atributos de calidad, dichos atributos son usabilidad, confiabilidad y
compatibilidad.

4.2 .- Fase Elaboracion

En la fase de elaboracion se realiza el andlisis del dominio y la definicion de la arquitectura
del sistema; se especifica el proceso de desarrollo, las herramientas, la infraestructura a

utilizar y el entorno de desarrollo.
4.2.1 Arquitectura del sistema

En el APENDICE 2, se presenta el documento Arquitectura del sistema, en este artefacto se
describe la arquitectura de software; proporciona un lugar para el mantenimiento de la lista
de cuestiones arquitectdnicas, junto con las decisiones arquitectdnicas asociadas, disefios,
modelos, cddigo documentados, todo en los niveles apropiados para que sea facil de entender
qué decisiones arquitecténicas se han realizado; es util para los arquitectos utilizar este
artefacto para colaborar con otros miembros del equipo en el desarrollo de la arquitectura y
para ayudar a los miembros del equipo para que entiendan la motivacion detrds de las

decisiones arquitectonicas.

Algunas secciones importantes de éste artefacto son: los objetivos de la arquitectura,
requerimientos arquitecténicos significativos, las decisiones, limitaciones y justificaciones y

las vistas arquitectonicas.
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Entre los objetivos de la arquitectura para el proyecto, se pueden citar los siguientes:

e Crear el plugin para el servidor de integracion continua Jenkins;

e Obtener el codigo fuente a analizar de una herramienta de control de versiones;

e Presentar el resultado de las métricas obtenidas en una pagina web;

e Exportar el resultado de las métricas en 3 formatos definidos (CSV, PDF y XLS) y

e Guardar el resultado de las métricas obtenidos en la base de datos MySQL.

Los requerimientos arquitecténicos significativos del proyecto esta el garantizar la
disponibilidad, integridad y consistencia de la informacion y soportar 1000 usuarios de forma

concurrente.
Entre las decisiones, limitaciones y justificaciones, se pueden mencionar:

e EIl sistema debe permitir la integracion con el Sistema de Control de Versiones
configurado para obtener la informacion de versionamiento del activo de software a
analizar;

e Debe permitir el manejo de altos volimenes de informacion, facilitar exportar la
informacidn de los analisis generados en diversos formatos;

e La solucion debe estar orientada a ser una plataforma colaborativa; debe ser una
aplicacion web, utilizando tecnologias de cddigo abierto y como lenguaje de

programacion es Java.

La arquitectura del sistema denota el conjunto de estructuras o perspectivas de alto nivel de
un sistema de software. Estas estan conformadas por elementos de software, las relaciones
entre estos y las propiedades tanto de dichos elementos como de sus relaciones, por lo que se
presentan la vista Idgica, la vista operacional y el diagrama de casos de uso.

La vista logica (llustracion 17) Representa las capas del sistema distribuido, los componentes
de servicio del sistema son descritos en niveles de servicio de infraestructura para

proporcionar asistencia a los componentes de aplicaciones de todas las capas Idgicas.
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class Logical View

Capa del Cliente Capa de Presentacién Capa de Servicios de Capa de Datos
Negocio
A Servicio de Negodios
l. <8 (Obéener Mefricas CK)
\\H P q
- Servicios de formateo y Senvicio de Negocios Servicio de Datos
% e | ——— (Obiener Metricas MOOD)
™ L
= T
/ Configuracion de Métricas
o8
Exporiar Métricas

llustracion 17 Vista Légica
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

A continuacion se describen las capas de la vista l6gica.

Capa de cliente. La capa de cliente estad formada por la I6gica de la aplicacién a la
que el usuario final accede directamente mediante una interfaz de usuario. La l6gica
de la capa de cliente podria incluir clientes basados en navegadores web que sean
ejecutados en un equipo de escritorio o portatil.

Capa de presentacion. La capa de presentacion esta formada por la logica de
aplicacion, que prepara datos para su envio a la capa de cliente y procesa solicitudes
desde la capa de cliente para su envio a la I6gica de negocios del servidor, por medio
de los servicios de formateo y presentacion.

Capa de servicios de negocios. La capa de servicios de negocio consiste en la logica
que realiza las 4 funciones principales de la aplicacién: obtener métricas CK, obtener
métricas MOOD, configuracion de métricas y exportacién de las métricas obtenidas.
El servicio de negocio “obtener métricas CK” esta dedicado a analizar el codigo para
obtener las métricas WMC (Weighted Methods Per Class), DIT (Depth of Inheritance
Tree), NOC (Number of Children), CBO (Coupling Between Object Classes), RFC
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(Response for Class), LCOM (Lack of Cohesion of Methods), MPC (Message Passing
Coupling), DAC (Data Abstraction Coupling) y SIZEZ2; el servicio “obtener métricas
MOOD” se avoca a analizar el c6digo para obtener las métricas PF (Polymorphism
Factor), CF (Coupling Factor), MHF (Method Hiding Factor), AHF (Attribute
Hiding Factor), MIF (Method Inheritance Factor) y AlIF (Attribute Inheritance
Factor); el servicio “configuracion de métricas” esta enfocado a la validacion y
actualizacion de los valores por defecto de las métricas y por ultimo, el servicio
“exportacion de las métricas” se encuentra dedicado a la recuperacion de las métricas
obtenidas y a la exportacion de dichas métricas en los formatos ya establecidos.

e Capa de datos. La capa de datos esta formada por los servicios que proporcionan los
datos persistentes utilizados por la I6gica de negocios y que son almacenados en un
sistema de administracion de bases de datos. Béasicamente ésta capa realiza el

almacenamiento de las métricas obtenidas en los proyectos Java analizados.

Es importante sefialar que la vista l6gica destaca la independencia logica y fisica de los
componentes, representada en 4 capas separadas. Estas capas representan la separacion de la

l6gica de la aplicacion en varios equipos en un entorno de red:

Independencia logica. Las cuatro capas del modelo arquitectonico representan
independencia logica ya que se puede modificar la l6gica de la aplicacion en una capa
independientemente de la I6gica de las otras capas. Puede cambiar la implementacion de la
I6gica de negocios sin tener que cambiar o actualizar la I6gica de la capa de presentacion o

la de cliente.

Independencia fisica. Las cuatro capas también representan independencia fisica porque es
posible implementar la ldgica en capas distintas en varias plataformas de hardware. Esta
independencia permite ejecutar componentes de aplicacion distribuida en los equipos que
mejor se adapten a las necesidades informaticas individuales y a maximizar el ancho de banda
de red.
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La vista operacional (llustracion 18) muestra los nodos fisicos del sistema, las capas, las

tecnologias asociadas y los componentes que se ejecutan en cada nodo.

En el diagrama operacional se muestran 5 nodos:

e El nodo “Computadora Personal” es la que contiene el navegador web en la
computadora del cliente y es donde se muestra informacion de la aplicacion al cliente.
Se comunica con el nodo “Servidor de Web” mediante el protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol).

e En el nodo “Servidor Web”, reside la parte estatica de la aplicacion y se comunica
con el nodo “Servidor de Aplicaciones” por medio del protocolo HTTP.

e En el nodo “Servidor de Aplicaciones”, se publica y se configura la herramienta de
IC (Jenkins), ademas de ser el nodo en donde se ejecutan las tareas para realizar el
analisis de calidad del cédigo. Se comunica con el nodo “Servidor Métricas
CKMOOD” por medio del protocolo HTTP.

e El nodo “Servidor Métricas CKMOOD”, es el que contendra la aplicacién a
desarrollar y es la encargada de recolectarla informacion para la generacion de las
métricas CK y MOOD. Internamente contiene 3 capas: la capa de presentacion, la
capa de negocio y la capa de datos; la comunicacién en éste nodo es mediante
interfaces y Unicamente la capa de datos es la que se comunica con el nodo “Servidor
de Bases de Datos” por medio de la interface JDBC (Java Database Connectivity).

e Finalmente, el nodo “Servidor de Bases de Datos”, contiene la herramienta de base
de datos utilizada (MySQL) y es donde se almacena el resultado tanto del analisis

realizado, como de las métricas obtenidas.
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cmp Vista Operacional /

<HTTP=

Notas

. Componentes Externos “HTTP=
] compenentes Metrices CKMOOD

llustracion 18 Vista Operacional
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)




El diagrama de casos de uso (llustracién 19) contiene las interacciones entre el usuario y el
sistema, ademas de especificar la interaccion, comunicacién y relacion entre los elementos
del modelo que cubren los requerimientos del sistema. En dicho diagrama se presentan 2

actores que interacttian con el sistema: usuario final y un actor interno llamado Jenkins.

El actor “usuario final”, va a poder modificar los valores por default de las métricas CK y
MOOQOD por medio del caso de uso “Configurar Métricas™; y por medio del caso de uso
“Exportar Métricas” va a poder descargar el resultado de las métricas en los formatos ya
establecidos. Para los casos de uso “Obtener Métricas”, “Obtener Métricas MOOD” y
“Obtener Métricas CK“, el actor que lanza dichos procesos es un actor interno “Jenkins”, ya
que dichos casos de uso seran ejecutados como resultado de una tarea de analisis dentro de

la herramienta de IC.

uc Use Case Model

Metricas CKMOOD

Oblener Miokzeas Obtener Metricas CK|

MOoOoD

Obtener Metricas p— — — — — — Exportar Metricas Cofigurar Plugin
wextends

\ ]
\%

winternal workers Usuario
Jenkins

llustracion 19 Diagrama de Casos de Uso
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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4.3.- Fase Construccién

En la fase de construccion se realiza la implementacion de la solucién propuesta, ademas del
disefio y la ejecucion de las pruebas de la solucion desarrollada. En el APENDICE 3, se
presentan los artefactos que forman parte de ésta fase, mismos que a continuacion se

detallaran.
4.3.1 Plan de Iteracion

El primer artefacto de la fase de construccion, es el llamado Plan de Iteracidn, éste artefacto
define los objetivos a cubrir en cada iteracion planeada del proyecto; la planeacién de la
asignacion del trabajo para cubrir con dichos objetivos y el responsable del mismo; los
criterios de evaluacion de la iteracion; la evaluacion de las pruebas realizada en relacion con
los objetivos planteados; y por ultimo se pueden registrar las preocupaciones o desviaciones
detectadas, en relacion con los objetivos, que son importantes para planear otra fase de
correccion de defectos.

Como la fase de construccion se dividio en 2 iteraciones, se generaron dos artefactos. En el
primer artefacto llamado Plan por Iteracion 1 los objetivos de alto nivel a cubrir son

a. analisis de librerias para la generacion de métricas de la clasificacion de codigo abierto
existentes en el mercado

b. disefiary construir el ndcleo del sistema que recolecte la informacién del cddigo fuente, para
generar las métricas CK y MOOD

c. crear el plugin para el servidor de integracion continua

d. presentar el resultado de las métricas obtenidas en pantalla

También en dicho artefacto, se realiza la asignacion de trabajo y su estimacién de tamario,
que para la iteracién 1, corresponden los primeros tres casos de uso: CUL - Obtener métricas,
CU2 — Obtener métricas CK y CU3 — Obtener métricas MOOD. En cada caso de uso, la
estimacion del tamafio se realiza en base a la estimacion denominada “Puntos Casos de Uso”
(Use Case Points por sus siglas en inglés), la cual categoriza el tamafio de un caso de uso, en

tres posibles opciones:
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e Simple: Un caso de uso simple, es cuando la interfaz de usuario es muy sencilla; interactta

con una sola entidad de base de datos; tiene escenarios con 3 pasos 0 menos; Su

implementacion implica menos de 5 clases.

e Promedio: Un caso de uso promedio, es cuando la interfaz de usuario tiene méas disefio;

interactla con 2 0 mas entidades de base de datos; tiene escenarios que van desde 4 hasta 7

pasos; su implementacion implica entre 5y 10 clases.

o Complejo: Un caso de uso complejo, es cuando la interfaz de usuario es muy compleja o es

un procesamiento de datos; interactla con 3 0o mas entidades de base de datos.; tiene

escenarios con mas de 7 pasos; su implementacién involucra a méas de 10 clases.

Los criterios de evaluacion para la iteracion 1, también son definidos en dicho artefacto,

siendo éstos:
1.

2
3
4.
5

construccion del 100% de la funcionalidad
mas del 90% de casos de pruebas exitosos
obtencion de las métricas CK y MOOD de forma correcta
presentacion de las métricas obtenidas en una pagina web

realizar la integracidn correcta con el servidor de IC

En el artefacto llamado Plan por Iteracion 2 los objetivos de alto nivel a cubrir son:

a.

construir la funcionalidad necesaria para exportar las métricas obtenidas en los
formatos antes especificados

construir la funcionalidad para que el usuario configure los valores de referencia
de las métricas

realizar el refinamiento de la parte visual y de la usabilidad de la aplicacion

La asignacién de trabajo para la iteracion 2, corresponden los ultimos casos de uso: CU4 —

Exportar métricas y CU5 — Configurar métricas. La estimacion del tamafio de estos casos de

uso, se realiza también con la estimacion “Puntos Casos de Uso”.

Los criterios de evaluacion para la iteracion 2, definidos en el artefacto son:

1.
2.
3.

construccion del 100% de la funcionalidad
maés del 90% de casos de pruebas exitosos

exportacion de las métricas obtenidas en los formatos CSV, PDF y XLS
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4.3.2 Disefio detallado

El segundo artefacto, es el Ilamado disefio detallado y es generado para cada caso de uso.
Este artefacto tiene el propdsito de documentar los subsistemas y patrones de disefio usados
en la implementacion de la solucion; también se explican las realizaciones de cada caso de
uso, mostrando por una parte el diagrama de clases en donde se muestra la implementacion
de los patrones usados (vista de los participantes), asi como el diagrama de secuencia basico,
el cual muestra la interaccion de los diversos componentes para obtener un objetivo en

particular, que es la solucion de cada caso de uso.

class Subsistemas
api
+ ExtensionProvider
+ Property Type
+ SonafPilugin MetricasCK
o3 + BatchCompoenent + ObtemerPC
« + BatchExtension + ObtenerCBO
—g Cnran.:\perfr'es + ObtenerDAC
o3 + Extenzion + ObtenerDIT
@ + Plugin + ObtenerLCOM
g t FPropertiez o — +Dbten5rLC.DM1 __________________i
o~ + Fropery + Obtenerl COM2 |
@ + ProperyField + ObtenerNOC !
@ + SenverComponent + ObtenerRFC wUSEx
g + SenverExtension + ObtenerSIZE2 |
[[] +batch + ObtenerWMGc ﬁ/_‘
+ component
:: + config + WebConstants
_| + database
i+ design
I i18n ,,"ﬂ\
L+ issue :
_I + messures |
] + nofifications MetricasMOOD |
[_] + platform + ObtenerAHF wLEEn
[_] * profiles + ObtenerAlF :
|| *rescurces + ObtenerCF |
] +rule e ———————————= +ObtenedbF [T T T T T T T T T T T T T T
+ rules + ObtenerMIF
] *scan + ObtenerPF
+ security
:II + server
| *+source
_I + task
| + technicaldebt
] +test
] *user
L+ utils
| + viclations
1 +web

llustracion 20 Estructura de Disefio del Plugin
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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El disefio de los componentes para la creacion del plugin (llustracién 20), observamos la api
de SonarQube, con la cual interacttan las clases tanto de las métricas CK como MOQD, cada
una de las clases gque se encuentran en los paquetes llamados MétricasCK y MétricasMOOD
siguen el patron de disefio Decorator (llustracién 21), el cual tiene como utilidad principal la
de agregar funcionalidad de forma dinamica a objetos para ofrecer mas funcionalidad de la
que se tenia al principio, esto permite no tener que crear sucesivas clases que hereden de la
primera para agregar nueva funcionalidad, esto es muy Util para evitar el uso de jerarquias de

clases muy complejas.

class ckmood

Decorator
AbsfractDecorator

LOG :Logger = LoggerFactony... read0Only}

hasCode{DecoratorContext) :booclean
isDir{Resource) :boolean

isFile{Resource) :boolean
isProj{Resource) :boolean
shouldExecuteCnProject{Project) :boclean
shouldSaveMeasure|Resource) boolean

AbstractBaseDecorator \

AbstractFormulaBasedDecorator

L T T T Y

LOG :Logger = LoggerFactony... freadOnlyl

=

decorate{Resource, DecoratorContext) :void - LOG :Legger = LoggesFactory... readOnly}
decorateDinReszource, DecoratorContext) Svoid
decorsteFile/Rezource, DecorstorContext] woid
decorateProjjRezource, DecoratorContext] Swoid
shouldDecorateDir|Resource, DecoratorContext) :boclean
shouldDecorateFile{Resource, DecoratorContext) :boolean
shouldDecorateProj{Rescurce, DecoratorContesxt) :boolean

A

AbstractCKDesignDecorator

decorate{Resource, DecoratorContext) void
generatesietic] Metrnc<?>
getlineDecorstorContext]  Sinng
solve|DecoratorContesxt, String) :Double

R

o+

LOG :Logger = LoggerFactony... fread0Only}

decorateDin[Rescurce, DecoratorContext) :void

decorateProj{Resource, DecoratorContext) void

doFileDecoration|{Resource, DecoratorContext, Metric<?>, int, double) :double
generstezidetrics) -Lizt<Msfric=

/<?

DesignDITDecorator

FE T ]

LOG :Logger = LoggerFactony... freadOnlyl
settings :Settings

decorateFile{Resource, DecoratorContext) void)
dependsOnhetrics() :List<Metric<integer==
DesignD| T Decorator] Settings)
generateshletrics() List<Metrics

[

llustracién 21 Diagrama de Clases de la Implementacion del Patrén Decorator
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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En el diagrama de clases del patron de disefio Decorator mostrado en la Illustracién 22,
podemos observar los componentes participantes en la implementacion del patrén Decorator
donde: la clase Componente define la interfaz para los objetos que pueden tener
responsabilidades afiadidas; la clase ComponenteConcreto define el objeto al cual se le
pueden agregar responsabilidades adicionales; la clase Decorador mantiene una referencia
al componente asociado e implementa la interfaz de la superclase Componente; las clases
DecoradorConcretoA y DecoradorConcretoB afiaden nuevas responsabilidades al

componente ComponenteConcreto.

class Patron Decorador /

Componente

+ Operacion{) void

ComponenteConcreto Decorador

+ Operacion{) void + Decorador{Componente) void
+ Operacion{) void

DecoradorContretod DecoradorContretoB

- PropiedadAnadida :String + Decorador{Componente) void
+ NuevoComportamiento{) woid
+ Operacion{) :void

+ Decorador{Componente) void
+ Operacion{) :void

llustracion 22 Diagrama de Clases del Patron Decorator
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Finalmente, se muestra el escenario basico de la generacion de la métrica DIT (llustracién 23),

en donde, el actor interno llamado Jenkins ejecuta (por cada componente de un proyecto
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Java) el llamado al método analyse() de la clase CkMoodSensor; lo primero que hace la
clase CkMoodSensor es crear una instancia de la clase DesignDITDecorator, y
posteriormente ejecuta el método generatesMetrics(), éste método es el encargado de agregar
funcionalidad de forma dindmica para calcular el valor de una métrica en especifico, dicho
valor es devuelto a la clase CkMoodSensor; finalmente la clase CkMoodSensor ejecuta el
método saveMeasure() de la clase SensorContext, el cual es el encargado de almacenar el
valor de la métrica calculada en la base de datos.

sd ckmood

@ CrkMoodSensor :DesignDITDecorator “SensorContext

Jenll-'.ins

loop por cada -:'.Dmpnnente/

T .
[nuqump:}nEﬂtEﬁ- =0
| analyse)

|

DesignD| TDecorator])

generateshietrics{)

I

|

T

|

|

|

|

|

|
=

|
- |
g

|

savelleasure()
I
T T |
| |

I
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
- !
g 8
|
|

llustracion 23 Escenario Bdsico de la generacion de la métrica DIT
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

4.3.3 Caso de uso

El tercer artefacto, es el caso de uso. En este artefacto se explica a detalle cada uno de los
pasos para lograr su objetivo; se detallan los actores involucrados en su ejecucion; se
especifican pre y post condiciones que debe de cumplir el caso de uso; se especifican los

flujos alternativos, los escenarios clave y en caso de existir los requerimientos especiales.

Para el caso de uso CU1 - Obtener metricas, el actor involucrado es Jenkins <<internal
worker>>; la pre condicion para ejecutar este caso de uso es: el plugin CKMOOD se

encuentre instalado; el flujo basico de eventos es:
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Paso 1.- Este caso de uso comienza cuando el actor Jenkins, ejecuta el analisis de calidad de
un proyecto Java en especifico

Paso 2.- Obtiene las métricas CK por cada componente del proyecto Java (ejecuta el CU2)

Paso 3.- Obtiene las métricas MOOD por cada componente del proyecto Java (ejecuta el
CU3)

Paso 4.- Presenta un resumen de las métricas obtenidas

Paso 5.- Fin del caso de uso

Finalmente, como post condicion tenemos que las métricas obtenidas por cada componente

son almacenadas en la base de datos.

Para el caso de uso CU2 — Obtener métricas CK, el actor involucrado es Jenkins <<internal

worker>>; no existen pre condiciones; el flujo basico de eventos es:
Paso 1.- Este caso de uso comienza cuando el actor Jenkins, ejecuta el analisis de calidad de
un proyecto Java en especifico y por cada componente de dicho proyecto realizara
los siguientes pasos

Paso 2.- Obtener WMC del componente: La formula es

n
WMC = Z c,
i=1

donde se obtienen el nimero de métodos de cada componente

Paso 3.- Se almacena la métrica WMC obtenida del componente

Paso 4.- Obtener DIT del componente: Esta métrica es la profundidad en el &rbol de herencia
de objetos

Paso 5.- Se almacena la métrica DIT obtenida del componente

Paso 6.- Obtener NOC del componente: EI NOC de una clase es el nimero de subclases
subordinadas en una jerarquia de objetos

Paso 7.- Se almacena la métrica NOC obtenida del componente

Paso 8.- Obtener CBO del componente: EI CBO de una clase, es el nimero de clases con la
que esta acoplada, esto es, si usa sus métodos o variables de instancia

Paso 9.- Se almacena la métrica CBO obtenida del componente

Paso 10.- Obtener RFC del componente: EI RFC de una clase, es el conjunto de métodos que

se pueden ejecutar como respuesta de un mensaje recibido por un objeto. Esta dado

por la formula
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Paso 11.-
Paso 12.-

Paso 13.-
Paso 14.-

Paso 15.-
Paso 16.-

Paso 17.-
Paso 18.-

Paso 19.-
Paso 20.-

Paso 21.-
Paso 22.-

RFC = |RS|
Donde
RS = {M} Ualli {R;},

{R;} es el conjunto de métodos invocados por el método i y {M} es el conjunto de
todos los métodos de la clase

Se almacena la métrica RFC obtenida del componente

Obtener LCOM del componente: LCOM esta definido por:

Sea {Ij} el conjunto de variables de instancia usados por el método M;, existen n de

esos conjuntos {I,, I, ..., I, }, tal que
P={(I, ) VL N =0}yQ={(I, ;) VI, NI; #0}
entonces:
LCOM = |P| — |Q|,si |P| > |Q|
de otra forma

LCOM =0
Se almacena la métrica LCOM obtenida del componente
Obtener LCOML1 del componente: Esta métrica es el nimero de conjuntos disjuntos
de métodos locales en una clase
Se almacena la métrica LCOML1 obtenida del componente
Obtener MPC del componente: La meétrica MPC es el nimero de métodos
invocados en una clase
Se almacena la métrica MPC obtenida del componente
Obtener DAC del componente: EI DAC de un clase es el nimero de atributos de
una clase que tiene como tipo a otra clase
Se almacena la métrica DAC obtenida del componente
Obtener SIZE2 del componente: Esta métrica es el nimero de atributos mas el
ndmero de métodos de una clase
Se almacena la métrica SIZE2 obtenida del componente
Obtener LCOM2 del componente: Esta variante de la métrica LCOM se obtiene

por medio de la siguiente formula
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Paso 23.-
Paso 24.-

En el caso de uso CU3 — Obtener métricas MOQOD, el actor involucrado es Jenkins

<<internal worker>>; no existen pre condiciones; el flujo basico de eventos es:

Paso 1.-

Paso 2.-

Paso 3.-

Paso 4.-

Paso 5.-

B (a—kl)
LCOM?2 = m

donde | = Ndmero de atributos; k = Nimero de métodos y a = Sumatoria de los

distintos atributo accedidos por cada método
Se almacena la métrica LCOM2 obtenida del componente

Fin del caso de uso

Este caso de uso comienza cuando el actor Jenkins, ejecuta el analisis de calidad de

un proyecto Java en especifico y por cada componente de dicho proyecto realizara

los siguientes pasos

Obtener PF del componente: La férmula es:

iM,] (c)
PE= _ i=1

> [M, (C)=DC(C,))]

i=1

Donde:

Mo Ci) = Mn(Ci) + Mo(Cy)

Ma(Ci) = Nomero de métodos definidos en la clase Cs
Ma(Ci) = Nomero de métodos sobrecargados de la claze G
DC(C{) = Nomero de descendientes (hijos) de la clase C
TC = Total de clazes

Se almacena la métrica PF obtenida del componente

Obtener CF del componente: Esta métrica se obtiene por

=1

Z [il 15 fient I:Cr G )j|

CF =

c

Donde:
I--“’:'L\:Iir.'n'l:: Ci 2 C_i l
TC = total de clases

Se almacena la métrica CF obtenida del componente
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Paso 6.- Obtener MHF del componente: Se obtiene por medio de la formula

kLY

>a1,(c)

MHF=2L

T

>, ()

=1

Donde:

Ma(Ci) = M Ci) + M Ci)

Wa(Ci) = Nomero de métodos definidos en la claze Cs
Wy(Ci) = Niomero de métodos visibles de 1a clase Cj
Mu(Ci) = Nomero de métodos ocultos de la clase C;
TC = Total de clazes

Paso 7.- Se almacena la métrica MHF obtenida del componente

Paso 8.- Obtener AHF del componente: EI AHF se obtiene por la formula

w

> 4,(c)

AHF =2

1

> 4,(C)

=1

Donde:

A(Ci) = A C) + An(Cy)

Ag(Ci) = Nimero de atributos definidos en la claze Cj
A{(C) = Nimero de atributos visibles de 1a clase Ci
ARCi) = Niamero de atributos ocultos de la clase C;
TC = Total de clazes

Paso 9.- Se almacena la métrica AHF obtenida del componente

Paso 10.- Obtener MIF del componente: Se obtiene por la formula

w

Sarc.)

— i=l
MIF=2

>, (c)

i=1

Dionde:

MafCi) = Ma(Ci) + Mi (Ci)

Ma(Cy) = Nomero de métodos definidos en la claze G
Ma(Ci) = Nomero de métodos declarados de la clase Ci
Mi(Ci) = Numero de métodos heredados de la clase G
TC = Total de clazes

Paso 11.- Se almacena la métrica MIF obtenida del componente
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Paso 12.- Obtener AIF del componente: Para ésta métrica se aplica la formula

Donde:

Aa(Ci) = Ad(Ci) + Ai|(Ci)

Aa(Ci) =Numero de atributos definidos en la clase Ci
Ad(Ci) = Nimero de atributos declarados de la clase Ci
Ai (Ci) =Numero de atributos heredados de 1a claze Ci
TC =Total de clazes

Paso 13.- Se almacena la métrica AIF obtenida del componente
Paso 14.- Fin del caso de uso

4.3.4 Plan de pruebas

El cuarto artefacto, es el plan de pruebas (PP). En dicho artefacto se describe el alcance, la
estrategia general, los recursos y el calendario de las actividades de pruebas que se realizaran
a los componentes del proyecto; ademas se identifican los elementos de prueba, la
funcionalidad que sera probada, las tareas de pruebas, los responsables de realizarlas y los
posibles riesgos que requiera de un plan de contingencia; adicionalmente, éste artefacto sirve
de guia a los ingenieros de software, para que realicen la identificacion y generacion de casos
de prueba de forma clara y concreta, con el fin de asegurar que todos los requerimientos del

proyecto sean cubiertos y validados.

Las pruebas de software evalian un producto para determinar que cumple con el objetivo
previsto, por lo que es necesario disefiar un plan de pruebas que se adapte y sea coherente
con la metodologia de desarrollo, que proporcione un enfoque de facil acceso a la estructura
para verificar los requisitos y cuantificar su rendimiento, y que identifique las diferencias
entre los resultados previstos y los reales (errores, fallas o desviaciones); es el proceso por
medio del cual se evalta la correcta interpretacion y aplicacion de los requisitos

especificados.
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El propdsito del artefacto PP es el de proporcionar un plan de pruebas general asi como los
criterios y casos de pruebas que logren asegurar, en su totalidad, el correcto desempefio y
funcionalidad de cada uno de los componentes, verificando que se estén cubriendo los
requerimientos para el proyecto, utilizando para ello desde criterios simples y rutinarios,

hasta los casos mas complejos y de menor incidencia.

Entre los alcances del PP tenemos: proporcionara criterios tanto de operacién como técnicos;
considerara cada uno de los componentes del proyecto como elementos para las pruebas
unitarias, pruebas de integracion y pruebas finales de sistema que se realizaran en las
instalaciones y con la infraestructura del programador; la metodologia de pruebas y este
documento permitira al equipo de profesionales que participan en las pruebas del proyecto,
evaluar aspectos como: la Idgica estructural, la seguridad, la interconexion, el soporte
conceptual, las herramientas de apoyo y sobretodo la independencia de aspectos técnicos del
desarrollo de la solucién tecnolégica contratada, tales como: la plataforma tecnoldgica o la
arquitectura de la solucién a probar.

La estrategia general de pruebas indica que en el proyecto se realizardn pruebas
incrementales, es decir, en las pruebas unitarias evaluaremos casos propios de la
funcionalidad de cada componente, en las pruebas de integracién verificaremos Unicamente
la interaccidn con otros componentes del sistema y en las pruebas de sistema verificaremos
el flujo completo que lleva a cabo el sistema, para llevar a cabo dichas pruebas se hara uso
de algunas herramientas, entre las cuales tenemos: JUnit es una libreria que permite realizar
la ejecucidn de clases Java de manera controlada, para poder evaluar si el funcionamiento de
cada uno de los métodos de la clase se comporta como se espera, ésta herramienta se utiliza
para la ejecucion de pruebas unitarias (PU), pruebas de integracion (P1) y pruebas de sistema
(PS); la herramienta Jenkins es usada como el software de integracion continua para el
desarrollo de software; SonarQube es una herramienta para evaluar el codigo fuente del

componente a realizar.

Finalmente en el PP, también se definen los tipos de pruebas a realizar, entre las cuales
tenemos las pruebas unitarias (pruebas que tienen como objetivo verificar la funcionalidad y

estructura de cada componente del sistema una vez que ha sido codificado), de integracién
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(el objetivo de las pruebas de integracion es verificar el correcto ensamblaje entre los
distintos modulos que componen la solucion una vez que han sido probados unitariamente
con el fin de comprobar que interactan correctamente a través de sus interfaces internas y
externas, que cubren la funcionalidad establecida), de sistema (pruebas que buscan
diferencias entre la solucion desarrollada y los requerimientos, enfocandose en la
identificacion de los errores que se puedan generar entre la especificacion funcional y el
disefio del sistema, asi como, el negocio objeto de la aplicacion) y de regresion (en esta
prueba se valida que el sistema mantenga su correcta funcionalidad después de la

incorporacion de un ajuste, correccion o nuevo requerimiento).

4.3.5 Caso de prueba

El quinto artefacto, es el caso de prueba, en este artefacto se especifica los datos que seran
utilizados como entrada para ejecutar el software a probar. Concretamente, el caso de prueba
determina un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados para un
objetivo particular. El resultado de cada caso de prueba determinara si existe una falla en el
componente a probar. Para este trabajo de investigacidn se realizaron 20 pruebas unitarias,

1 prueba de integracion y 2 pruebas funcionales de sistema.
4.3.5.1 Pruebas unitarias

Las 20 pruebas unitarias fueron pruebas controladas por datos, se uso la libreria JUnit y se
realizaron para comprobar el correcto calculo de las métricas CK y MOOD, asi como de la
funcionalidad importante del médulo; las pruebas unitarias controladas por datos son pruebas
que se ejecuta repetidamente para cada origen de datos, en este caso sera por cada clase de
un proyecto Java con el fin de obtener las métricas CK para cada clase del proyecto y para

obtener las métricas MOOD de todo el proyecto.

Para llevar a cabo las pruebas unitarias, se cred un archivo llamado jarTest.jar, el cual esta
compuesto por 11 clases distribuidas en 2 carpetas, en la llustracion 24, se presenta el

diagrama de clases de una de las carpetas y sus relaciones entre las clases que lo componen.
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class com.testJar.otro

Prueba SeleccionFutbol

- integrantes :Amaylist<SeleccionFutbol=

+ main{) :void

concentrarse() void
entrenamientof) void
partidoFutbol) :void
getld() :int

setld(int) :void
getlombre() :String
setMombre(String) :void
gethpellidos() :String
sethpellidos{String) void
getEdad() :int
setEdad(int) :void

T

L S )

SeleccionFutbol Futbrolista
- id :int fe” — — - dorsal :int
- nombre -Sting wUSE: - demarcacion :String
. ::E:':!.“t Siigg partidoFutbel]) vaid
| Eoee entrenamiento{) void
vigjar{) :void < entrevista{) :

e E——

entrevista{String) :void
getDorsal{) :int
setDorsal{int) void
getDemarcacion() :String
setDemarcacion|{String) :void

R N

ListadoProfescres

- listinProfesores :Amaylist<Profesor

addProfescrProfesor) void
listar{) :void
listar{String) :void

Entrenador

- idFederacion int

Masajista

- titulacion :String
- aniosExperiencia :int

entrenamiento() void
darMasaje() :int
darMasaje{String) :void
getTitulacion{) :String
setTitulacion{String) :void
getAniosExperiencia() :int
setAnicsExperiencia(int) void

T

L

entrenamiento{) void
partidoFutbol{) void
planificarEntrenamiento() wvoid
planificarEntrenamiento{String) :void
getldFederacion{) :int
setldFederacion{int) :void

Persona

- nombre :String
- spellidos :Sfring
- edad :int

+ getNombee{) :String
getApellides]) :Sting
+ getEdad() :int

7

Profesor

+

- |dProfesor :String

getMombre{) :String
getipellidos() :Sting
getEdad() :int
setldProfesor(String) :void
getldProfesor() :String
mostrarDatos() void
mostrarDatos(String) :veid

1

+ okt o+ 4 k4

Profesorinterine

- FechaComienzolnterinidad :Calendar

L S A A S 3

getMombre() String
getMombre{) :String
getApellidos() :String
getApellides() :String
getEdad() :int

getEdad() :int
setldProfesor{String) void
getldProfesor() :String
mostrarDatos() veid
mostrarDatos(String) void
getFechaComi ini ) :Calendar

llustracion 24 Diagrama de clases del archivo jarTest.jar
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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exitosa, asi como los datos requeridos para cada una de las pruebas.

Los valores de las métricas se obtuvieron de forma manual para poder evaluar los posibles
valores que se esperan en las pruebas unitarias, y se especifican en casos de prueba
especificos, como se puede ver en la llustracién 25, el caso de prueba para obtener la métrica
WMC, la cual se aplica a cada clase del proyecto analizado; en la llustracién 26, se observa el
caso de prueba para obtener la métrica PF, que a diferencia de la métrica anterior, ésta métrica
se obtiene por todo el proyecto analizado. En ambos casos de prueba se especifican los

valores esperados de la prueba, pre y post condiciones para que la prueba se considere




TestCase01-testGetWmc:
Descripcidn: Este caso de prueba es para obtener la métrica WMC de las clases contemidas en el

archivo testlar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica

=
I

com.testlar.demo.EjemploBean
com.testlar.demo.EjemploReflection

com.testlar.otro.Entrenador

com.testlar.otro.Futbolista
com.testlar.otro.ListadoProfesores

com.testlar.otro.Masajista

com.testlar.otro.Persona
com.testlar.otro.Profesor

com.testlar.otro.Profesorinterine

el LN I SR I (S I I e T ]

com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbol
com.testlar.otro.SeleccionFutbol
Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: La métrica ha sido caleulada

Datos requeridos:  Archivo testlar jar

=
o8]

llustracion 25 Caso de Prueba testGetWmc
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

TestCase12-testGetPf:
Descripcidn: Este caso de prueba es para obtener la métrica PF de las clases contemidas en el
archivo testTar jar. Los valores esperados son:

Archivo Valor de la métrica

C:\Users\RicardoRomero\Downloads\testlar.jar 0.9354
Pre-condiciones:  Ejecucidn del analisis del archivo testJar jar

Post-condiciones: La métrica ha sido calculada

Datos requeridos:  Archivo testlar jar

llustracion 26 Caso de Prueba testGetPf
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Finalmente, al ejecutar las pruebas controladas (ver llustracién 27) mediante la libreria JUnit
en el ambiente de desarrollo nos presenta los resultados obtenidos, el nimero de pruebas
unitarias ejecutadas, el tiempo en que cada prueba unitaria consumio al ser ejecutada y el

namero de pruebas unitarias fallidas.
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I'_ Markers | [ Properties 4k Servers ﬁ Data Source Explorer | [
Finished after 0.183 seconds

Runs: 17/17 B Errorst 0

4 LE?J edu.utm.metrics.ClassMetricsTest [Runner: JUnit 4] (0.079 s]‘
eE] testGetLcom1 s)

e testGetPf
e testGetLco
e/ testGetah
e testGetAif

m

Bl testGetCh
o] testGetDa
o] testGetDit
o] testGeth
o] testGethMi
tE] testGetM
eE] testGetho
E,E'j testGethom (|
FE] testGetRf
£E] testGetWme (

llustracion 27 Resultado de pruebas unitarias
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

4.3.5.2 Pruebas de integracién

La prueba de integracion, se realiza en el ambiente de desarrollo, la cual consiste en la
obtencion de las métricas CK y MOOD, asi como la generacion de los 3 reportes que genera
el componente construido. Esta prueba se compone de 2 partes: lo referente a la base de
datos para realizar el registro de las métricas y el registro de los valores obtenidos de las
métricas posterior al analisis realizado, en la llustracién 28 se presenta la tabla “sonar.metrics”
que contiene las métricas definidas por la herramienta, como no se ha instalado el

componente creado, las métricas de esta investigacion no se encuentran registradas.

I o o o | B[ IE 1 |Gy i % B o | Fetched 157 records. Duration: 0.000 sec, fetched in: 0.032 sec =
4 ram description dreclion _domain shott_name qualtative e usermanaged  enabled  oig

b |157  team 0 Management  Team size 0 INT 1 1 1AV
156 business_vaive 1 Management  Businss valus 1 FLOAT 1 1 AV
165 bumed_budget 0 Management  Bumed budgel 0 FLOAT 1 1 AV
184 qualty_profles Detalls of qualey profles used during analysis 0 General Profies 0 DATA 0 1 v
153 profile_version Selected qualty profils version 0 General Profile version 0 INT 0 1 AV
162 profle Selacted qualty profie 0 General Profie 0 DATA 0 1 AV
151 qualty_gate_detais The project detalled status wih regard to ts qualty gate: 0 General Qualty Gate Details 0 DATA 0 1 v
150 alert_stalus The project status with regard o its qualty gate 1 General Quaity Gate Status 1 LEVEL 0 1 AV
148 commeni_lines_deta 0 Documentation commert_ines_data 0 DATA 0 1 AV

llustracion 28 Catdlogo de Métricas antes de instalar el plugin
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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En la llustracién 29, vemos la misma tabla “sonar.metrics”, que a diferencia de la ilustracion

anterior, en dicha ilustracion se muestra la informacion de las métricas, una vez que el

componente ya se ha instalado. En dicha ilustracién se presentan las métricas CK y MOOD

ya registradas en la base de datos.

Overview

I EEE N EE Y T

3

id

Output

name

Snippets | Query 1 Result %

description

direction domain short_name qualitative

Fetched 174 records. Duration: 0.000 sec, fetched in: 0.016 sec
val_type

user_managed

174 ckmoodaf  Afrbute Inhetance Factor 1 Design CKMOOD AIF 1 FLOAT 0
173 ckmoodmi  Method Inhertance Factor 1 Design CKMOOD MIF 1 FLOAT 0
172 ckmoodahf  Attnbute Hidding Factor 4 Design CKMOOD AHF 1 FLOAT 0
171 ckmoodmhf  Methed Hidding Factor 1 Design CKMOOD  MHF 1 FLOAT 0
170 ckmoodef  Couping Factor 1 Design CKMOOD CF 1 FLOAT 0
169 ckmoodpf  Polymorphism Factor 1 Design CKMOOD PF 1 FLOAT 0
168 ckmooddcom2 Lack of Cohesion of Methods2 - Henderson-Sellers defintion 1 Design CKMOOD LCOM2 1 FLOAT 0
167  ckmoodsize? Size2 1 Design CKMOOD SIZE2 1 INT 0
166 ckmooddac  Data Abstraccion Coupling 1 Design CKMOOD  DAC 1 INT 0
185  ckmoodmpc  Message Passing Coupling 1 Design CKMOOD MFC 1 INT 0
164 ckmoodicoml Lack of Cohesion of Methods 1 Design CKMOOD LCOM1 1 INT 0
163 ckmooddcom  Lack of Cohesion of Methods 1 Design CKMOOD LCOM 1 INT 0
162 ckmoodfc  Responsefor Class 1 Design CKMOOD RFC 1 INT 0
161 ckmoodcbo  Coupling Between Objects 1 Design CKMOOD CBO 1 INT 0
160 ckmoodnoc  Number of Chidren 1 Design CKMOOD  NOC 1 INT 0
159 ckmooddt  Depth of Inhertance Tree 1 Design CKMOOD DIT 1 INT 0
158 ckmoodwme  Weighted Methods per Class 1 Design CKMOOD WNC 1 INT 0
157 team_size = 0 Management . Team size 0 T 1
156 business_value 1 Management  Business valuz 1 FLOAT 1

Ilustracion 29 Catdlogo de Métricas después de instalar el plugin
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

enabled

origin

JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV
JAV

_value

oo o oo o000 00600006000

=5

alue optimized_best_value *

En la tabla “sonar.project_measures” se almacena la informacion obtenida de las métricas

por proyecto una vez que se haya realizado el analisis, en la llustracién 30 se muestra que

dicha tabla se encuentra vacia debido a que no se ha realizado ningun analisis.

Overview

PR RN EEY T E

Output

Srippets | Query 1 Result

id  vae  meticid  snapshotid
3

rle_id rules_category_id text_value tendency measure_date

project_id

Fetched 0 records. Duration: 0.000 sec, fetched in: 0.000 sec

alert_status

description

llustracion 30 Métricas obtenidas antes de realizar el andlisis

Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

rule_priority

charactenstic_id

=5

wvariation_value_1

En la llustracion 31, se presenta la tabla “sonar.project_measures”, después de haber realizado

el andlisis de un proyecto Java por la herramienta.

La informacion importante que se

almacena en la tabla es: la referencia de la métrica (columna “metric_id”), el valor de la

meétrica obtenida por el analisis (columna “value”) y el valor del archivo o proyecto analizado

(columna “url™).
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Overview Output Snippets Query 1Result X

ko> BB |[BHD N LEARED %S| Fetched 2414 records. Duration: 0.016 sec, fetched in: 0.047 sec =5
id value metric_i snapshot_id rule_id ndles_category_id text_value tendency measure_date project_id alent_status alert_text urd
N 50.64516100000000000000 174 139 I C:\Users\Ricardo Romero'workspace 2\sonar pdf-eport plugin_1.4. |
7 | 67.64705900000000000000 173 139 (=" pdfreportplugin_1.¢
3 |47.15447200000000000000 172 133 C:\Users\Ricardo Romero'workspace 2\sonar pdf-report plugin_1.¢
6 | 9067796600000000000000 171 139 (=" pdfreportplugin_1.¢
5 ]45.07042300000000000000 170 133 C:\Users\Ricardo Romero'workspace 2\sonar pdf-report plugin_1.¢
8 | 96.94656500000000000000 169 139 (=" pofreportplugin_1.£
265 | 0.8000000000000000OO00 168 142 sre/main/fava org/sonar/report/pd /Events java
2322 | 0.00000000000000000000 168 184 srcAest/iava/org/sonar/report /o /batch/XLSGeneratorTest java
2073 | 0.00000000000000000000 168 178 sre/main/javaorg/sonar/report/pdf At /CS VLS java
799 | 0.00000000000000000000 168 152
1832 | 0.00000000DDD000000000 162 173 &
1577 | 0.00000000000000000000 168 167 riory java
306 | 0.0000000000DO00000000 162 143 sre/main/javaorg/sonar/report/pdf Header java
2357 | 0.00000000000000000000 168 186 Testiava
563 | 0.81820000000000000000 162 148 & SRepotter
100 | [T | 15 157 | o o | o o] o java
2358 | 0.00000000000000000000 168 187 [ Lo ELm [ ELm ) oy o Aest/PDFGenerstorTest java
2120 | 1.00000000000000000000 168 179 o] o ] o] ] s o /Credentials
2379 | 0.00000000000000000000 168 188 i) Lo 2za) i) 2za) ) oy sreAest fava/org/sonarreport fodf Aest /PDFPostJob Test java
=l e e e e L) o = L) m m L B

Ilustracion 31 Métricas obtenidas después de realizar el andlisis
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

En relacion a la interfaz grafica, En la llustracion 32, vemos la interfaz gréafica de la
herramienta SonarQube antes de realizar prueba alguna, dicha interfaz es la pagina principal
que consta de 2 secciones, en la primera se muestra el nombre del proyecto, la version del
proyecto, el nimero de lineas de codigo, la deuda técnica y la fecha y hora del Gltimo analisis
realizado al proyecto. La segunda seccion presenta los proyectos en forma grafica tomando

en cuenta el namero de lineas de cddigo de cada proyecto.

PROJECTS

QG NAME = VERSION Loc TECHNICAL DEBT LAST ANALYSIS

No data

PROJECTS

No data

llustracion 32 Interfaz grdfica antes de realizar el andlisis
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

En la llustracién 33 vemos la misma interfaz grafica de la ilustracion anterior, pero con la
unica diferencia que el andlisis ya fue realizado, donde el proyecto analizado se Ilama
SonarQube PDF Report, el cual tiene 3,805 lineas de codigo y es el Unico proyecto en la

herramienta.
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PROJECTS

QG NAME « VERSION LoC TECHNICAL DEBT LAST ANALYSIS
{5) SonarQube PDF Report 1.5 3,805 4d 6h 11:31

1 results

PROJECTS

Size: Lines of code  Color: Coverage

SonarQube PDF

Report

llustracion 33 Interfaz grdfica general después de realizar el andlisis
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

En la llustracion 34 vemos la informacidn del analisis realizado a un proyecto en especifico,
la seccion que se encuentra enmarcada en rojo, muestra la interfaz grafica del componente
desarrollado, como se puede ver en la ilustracion, se presentan las opciones para descargar el
resultado del andlisis en tres formatos diferentes (PDF, XLS y CSV).

Projects * Measures Issues Rules  Quality Profiles  Quality Gates

{5) SenarQube PDF Report

Dashboard Version 1.5 - 26/Sep/201611:31
Issues
Time Machine CK MOOD Metrics SQALE Rating
TOOLS
POF Report
Components Get quality info in a pdf document
Issues Drilldown Download Technical Debt IssUes
Desi
-ESIng] 4d 6h 155
Libraries XLS Report
Compare Get quality info in a xls document
Download
N
sonarqube |
CSV Report
Get guality info in & cev document
Download Directory Tangle Index
14.5%
Lines Of Code Files Functions o
ycles
3,805 36 165 >3

llustracion 34 Interfaz grdfica detallada después de realizar el andlisis
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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4.3.5.1 Pruebas Funcionales

La primera prueba funcional de sistema, se aplica al producto final en un ambiente pre
productivo, debido a que la prueba se compone de diversas herramientas, se irdn presentando
imagenes para demostrar el o los estados de las diversas interfaces graficas. En la llustracién
35, vemos la interfaz grafica de la herramienta Jenkins, en donde vemos el nombre del

proyecto, la fecha del ultimo analisis exitoso, la fecha del ultimo analisis fallido y la duracion

del analisis realizado.

Jenkins ACT]

S Nueva Tarea

& rersonas

= Historial de trabajos

Todo
s w Nombre | Ultimo Exito Ultimo Fallo Ultima Duracién

ND ND ND %)

\, Relacion entre proyectos

llustracion 35 Servidor de IC antes del andlisis
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Al momento de ejecutar el analisis de un proyecto en especifico, se puede tener acceso a la
consola de la herramienta, para verificar la informacion de la ejecucion. En la llustracion 36
se muestran secciones de la bitdcora al momento de generar los reportes en sus diferentes
formatos, cuando son enviados al servidor, cuando se consultas las métricas. Al final del
analisis, se presenta el estado, el tiempo total, la fecha y hora de terminacion, asi como el

tamario de la memoria usada.
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[INFO] [12:39:30.477] -» Clean sigafd-cyc-inversion-core [i1d=298]

[INFO] [12:39:30.487] Executing post-job class edu.utm.sonar.ckmood.report.pdf.batch.PDFPostlob
[INFO] [12:39:3@.487] Executing decorator: PDF Report

[INFO] [12:39:30.497] Team workbook report type selected

[INFO] [12:39:30.66@] Retrieving project info for com.sigafd:sigafd-cyc-inversion-core

[INFO] [12:39:31.894] Retrisving measures

[INFO] [12:39:32.38@] Retrieving most wviolated rules
[INFO] [12:39:48.429] Retrisving most wvioclated files
[INFO] [12:39:40.638] Retrisving most complex elements
[INFO] [12:39:40.609] Retrieving most duplicated files
[INFO] [12:39:48.765] Retrisving ck Metrics

[INFO] [12:39:42.735

[INFO] [12:39:43.501]
[INFO] [12:39:43.584 0 Uploading com.sigafd-sigafd-cyc-inversion-core.pdf to server...

[INFO] [12:39:43.773]QFile uploaded.

[INFO] [12:39:43,892] Generating XLS report...

[INFO] [12:39:43.958] Retrieving project info for com.sigafd:sigafd-cyc-inversion-core

- - =

df on build output directery)

[INFO] [12:39:43.98a] Retrisving measures

[INFO] [12:39:44,635] Retrisving most wioclated rules
[INFO] [12:39:45.887] Retrieving most wiolated files
[INFO] [12:39:45,957] Retrisving most complex elements
[INFO] [12:39:46.017] Retrieving most duplicated files
[INFO] [12:39:46.076] Retrieving ck Metrics

[INFO] [12:39:47,971] Excel written successfully...........

[INFO] [12:39:47.972] XLS report generated (see com.sigafd-sigafd-cyc-inversion-core.xls on build output directory)
[INFO] [12:39:47.972] Uploading com.sigafd-sigafd-cyc-inversion-core.xls to server...

[INFO] [12:39:48.817] File uploaded.

[INFO] [12:39:48.825] Generatin /T

[INFO] [12:39:48.825] Retrieving project info for com.sigafd:sigafd-cyc-inversion-core

[INFO] [12:39:48.089] Retrisving measures

[INFO] [12:39:48.721] Retrieving most wviolated rules
[INFO] [12:39:49,682] Retrisving most wvioclated files
[INFO] [12:39:49.656] Retrisving most complex elements
[INFO] [12:39:49.714] Retrieving most duplicated files
[INFO] [12:39:42,769] Retrisving ck Metrics

[INFO] [12:39:51.882] CSV report generated (see com.sigafd-sigafd-cyc-inversion-core.csv on build output directory)
[INFO] [12:39:51.082] Uploading com.sigafd-sigafd-cyc-inversion-core.csv to server...
INFO 12:39:51.1%2] File ueloaded.

INFO] BUILD SUCCESS
TNFO] === mm = mmm == m e e oo
INFO] Total time: 59.176 s
INFO] Finished at: 2816-99-26T12:39:51-85:00
die] Ejni Memoru ddar sl ol

llustracion 36 Consola del servidor de IC con el resultado del andlisis
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Finalmente en la llustracién 37 se presenta la interfaz grafica de la herramienta Jenkins
posterior al analisis, en donde nos muestra que el proyecto se analizd en 1 minuto con 51
segundos, seguido de “#1”, éste valor nos indica el nimero de ejecucion del anélisis al

proyecto llamado “sigafd-cyc-inversion-core”.

® Jenkins

Jenkins

o REFRESCO

& Nueva Tarea [Gafiadi descripcion

Todo
& rersonas

—_ s w Nombre | Ultimo Exito Ultimo Fallo Ultima Duracién
= Historial de trabajos

O\ Relacion entre proyectos Q sigafd-cyc-inversion-core 1Min 51 Seg - #1 ND 1 Min 19 Seg @

Ilustracion 37 Servidor de IC después del andlisis
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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Por otro lado, tenemos la herramienta de analisis de codigo llamada SonarQube, en donde se
muestra la interfaz grafica general de la herramienta (ver llustracién 38), nos presenta los
proyectos analizados en forma de lista, asi como nos presenta de forma grafica el tamafio en
lineas de codigo de los proyectos analizados.

PROJECTS
G NAME = VERSION Loc TECHNICAL DEET LAST ANALYSIS
) sigafd-cyc-inversion-core 0.3-SNAPSHOT 4,549 37d 12:39
E SonarQube PDF Report 1.5 3,805 4d 6h 11:31
2 results
PROJECTS

Size: Lines of code  Color: Coverage

sigafd-cyc-inversion-core SonarQube PDF Report

llustracion 38 Interfaz grdfica general de la herramienta SonarQube
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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Una vez que tenemos la interfaz general, podemos seleccionar un proyecto en especifico para
ver las métricas obtenidas en el proyecto, de forma méas detallada (llustracion 39), es
importante recalcar, que la interfaz detallada presenta todas las métricas k fueron analizadas,
incluidas las métricas CK y MOOD. Nos muestra las diversas opciones para realizar la

descarga de los 3 reportes generados por el componente construido.

Projects~  Measures  Issues  Rules  Quality Profiles  Quality Gates Settings  Administrator -

() sigafd-cycinversion-core Project Configuration

Version 0.3-SNAPSHOT - 26/Sep/201612:39 Configure widgets | Manage dashboards

CK MQOD Metrics SQALE Rating Technical Debt Ratio
13.1%

Time Machine

TOOLS
Components
Technical Debt Issues @ Blocker 0

Issues Drilldown

37d 310 © critcal 3
© Major . |
Minor 149 [ |

Info 0

Directory Tangle Index
0.0%
Cycles

4,549 42 254 >0

op o
o

Lines Of Code Files Functions

llustracion 39 Interfaz grdfica detallada del proyecto analizado
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

En la siguiente ilustracion, se presenta una muestra del reporte generado en formato PDF (ver
llustracién 40), en donde podemos apreciar entre otras métricas las lineas de cddigo, el
porcentaje de comentarios, la complejidad y el nimero de puntos de decision del codigo
analizado, asi como 5 de las métricas MOOD. Este tipo de reporte es mas ejecutivo en
relacion a los otros formatos, debido a que la informacién contenida en dicho reporte no

puede ser modificada facilmente.
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Software Quality Assurance

[sigafd-cyc-lnversion-core]

1. sigafd-cyc-inversion-core
This chapter presents an overview of the project measures. This dashboard shows the most important measures
related to project quality, and it provides a good starting point for identifying problems in source code.

L1. Report Overview

Static Analysis
Lines of code Comments Complexity
4,549 16.3% 24
NiA Fackages B3} Comment lines 14.3 /Class
41 Claszes 590 Decision points
254 Methads

15.4% Duphcated Enes

Oynamic Analysis

Code Coverage Test Success

N/A N/A

N/A Tests NiA Failures
N/A Errors

Coding Rules |ssues

Technical Debt Issues
i7d 310

MOOD Metrics
Polymorphism Factor (PFy 0.0 % (Opitmal Faive 0- 10%)
Coupling Facror (CF) 4330 (Qptimal Faiue < J0%)
Method Hidding Factor 478 b4 (Optimal Vaiue 12 - 22%3)
(MEF)
Atiribute Hidding Factor T4T % (Optimal Faiue = 75%)
(AMF)
Method Inhesitance Facter 0.0 % (Optimal Vaiue 60 - 50°%3)
(MIF)

llustracion 40 Reporte del andlisis realizado en formato PDF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

La llustracién 41, nos presenta el mismo reporte que el anterior, pero en formato XLS. En

este tipo de formato, la informacion contenida en el reporte si puede ser modificada por
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alguna herramienta externa que permita manipular archivos. Este tipo de formato es muy

usado gracias a la popularidad de Microsoft Excel.

Oay ¥ Cortar

Arial -0 <A A T == #®-  E°Ajustartexto
b Emy Copiar -
egar - B - P E=E = E s inar
< ¥ Copiar formato N K 5 b - A = == & 3= [ Combinarycentra
Portapapeles T Fuente P Alineacidn
M30 - fr
A B C D E F G

This chapter presents an overview of the project measures. This dashboard shows the most i

Report Overview

1
2
3
4
5 |Static Analysis
6
7
8
9

Lines of code Comments Complexity
4,549 "16.3% 24
MN/A Packages 883 Comment lines  14.3 /Class
42 Classes 599 Decision points

10 254 Methods

" 28.4% Duplicated lines

12

13

14 |Dynamic Analysis

15 Code Coverage Test Success

16 NIA MN/A

17 N/A Tests N/A Failures

18 MN/A Errors

19

20

21 |Coding Rules Issues

22 Technical Debt Issues

23 37d 310

24

25

26 |MOOD Metrics

27 Polymorphism Factor (PF) 0.0 %

28 Coupling Factor (CF) 3.3 %

29 Method Hidding Factor (MHF) 7.8 %

30 Attribute Hidding Factor (AMF) 74T %

3 Method Inheritance Factor (MIF) 0.0 %

llustracion 41 Reporte del andlisis realizado en formato XLS
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Por altimo, el reporte de las métricas obtenidas por el anélisis en formato CSV es mostrado
en la llustracion 42. Los archivos CSV (del inglés comma-separated values) son un tipo de

documento en formato abierto sencillo para representar datos en forma de tabla, en las que
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las columnas se separan por comas (0 punto y coma, entre otros separadores) y las filas por
saltos de linea. Este formato de archivos no necesita de herramientas especiales, haciendo

que el archivo sea manipulado facilmente.

e 3T B G iy |ﬁﬂbﬁ|%?|*—'.{t—{|-'—j|'

=| com sigafd-sigafd-cyc-inversion-core cav l

sigafd-cyc—inversion—core
0.3-SHNLESHOT
2016-059-26

k2 =

=] o LN

This chapter presents an overview of the project measures.

point for identifying proklems in source code.

Report Overview

Static Analy=is

W b = D W m

;Lines of code,,Comments,, Complexity

,4549, ,16.3%,,2.4

,N/L Packages,, 883 Comment lines,,14.3 /Class
42 Clas=es,,,,599 Decision points

254 Methods

,28.4% duplicated lines

o I T 1) ™ =)

Dynamic Analy=sis

L k) = D W m

,Code Coverage,,Test Success
N/R, N/B

(N/L Tests, N/L Failures

s H/B Errors

Coding Rules Issues

,Technical Dekt,,Issues
,37d, ,310

[N L T T e W S o w N

MOOD Metrics

[T % T TS T S T o T S T % T e T S T o T % T T o Y o T - T T o N S S (S O L e e e e
I o LN ek

mooLn e

llustracion 42 Reporte del andlisis realizado en formato CSV
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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La segunda prueba funcional de sistema se realiza cuando no se encuentra activado el plugin
que obtiene las métricas CK — MOOD, en la llustracidn 43, se presenta la interfaz grafica para

activar o desactivar la generacion de las métricas CK — MOOD.

Dashboards Projects = Measures Issues  Rules  Quality Profiles  Quality Gates

CONFIGURATION General Settings
General Setlings Edit global settings for this SonarQube instance.
Manual Metrics CKMOOD Metri
; etrics

Default Dashboards CATEGORY

CKMOOD Metrics Skip Default *
SECURITY )

Exclusions Default- false
Users

General Skip generation of CkMood report.
Groups Pg P
Global Permissions Java Key: sonar.pdf.skip
Project Permissions Licenses

) Type Default v
e SCM Activity Default: workbook
Provisioning EEERID) Report type.
Bulk Deletion Technical Debt Key: report type
Update Center
System Info Save CKMOOD Metrics Settings
2
sonarqube

llustracion 43 Pantalla inicial de la configuracion del componente
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Después de desactivar el andlisis de las métricas CK — MOOD, si nuevamente se genera el
analisis desde la herramienta Jenkins, en la herramienta SonarQube al mostrar la informacién
detallada del analisis a un proyecto en especifico, no se tiene disponible la descarga del
reporte de las métricas CK — MOOD, en su lugar se muestran mensajes en donde especifica
que los reportes no fueron generados, posterior al anélisis de un proyecto en especifico (ver
llustracion 44). La activacion y/o desactivacion del analisis de las métricas CK — MOOD se
realiza a nivel general, esto quiere decir, que no se puede seleccionar el proyecto a analizar,
0 analiza todos o no analiza nada.
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Projects Measures Issues Rules QualityPrc-ﬁles Quality Gates

(5 sigafd-cyc-inversion-core

T T

Issues

T CK MOOD Metrics SQALEF
TOOLS -
PDF Report
Components Report is not available. At least one analysis is required after installing the plugin
Issues Drilldown Technic:
Design 3?d
Libraries ¥LS i :
Compare east one analysis is required after installing the plugin
=%
sonarqube

east one analysis is required after installing the plugin

Directory

llustracion 44 Pantalla de resultado con el componente desactivado
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

4.3.6 Cddigo fuente

Finalmente, el Gltimo artefacto de ésta fase, es el cddigo fuente. Estos artefactos contienen
la I6gica necesaria en el lenguaje de programacion Java para cumplir con la funcionalidad
requerida necesaria para satisfacer los requerimientos del proyecto. Por lo general, se
pretende que, el codigo fuente cumpla con las siguientes caracteristicas: correctitud (un
programa es correcto si hace lo que debe hacer tal y como se especifico en su analisis y
disefio), claridad (es importante que el cddigo fuente sea lo mas claro y legible posible, para
facilitar tanto su desarrollo como su posterior mantenimiento) y eficiencia (ademas de que el
codigo fuente sea correcto, lo debe de hacer gestionando de la mejor forma posible los

recursos que utiliza).

La construccion se realiz6 usando la biblioteca Apache Commons BCEL, la cual nos facilita
el analizar y manipular los archivos binarios Java (archivos .class), la biblioteca utiliza clases
que estan representadas por objetos que contienen toda la informacion de una clase como
métodos, campos y las instrucciones. En la llustracién 45, se presenta el diagrama de

secuencia para obtener la métrica DIT.
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El método runMetrics(), de clase MetricsFilter recibe como parametro el archivo jar a
analizar; el método runMetricsInternal() extrae cada uno de los archivos binarios y por cada
archivo binario se crea una instancia de la clase ClassVisitor; ejecuta el método start() de la
clase ClassVisitor para obtener la definicion de las clases al Ilamar al método getMetrics()
de la clase ClassMetrics; posteriormente ejecuta el método getSuperClasses().length, el cual
obtiene el nimero de clases padre del archivo binario analizado; con el valor obtenido, se
actualiza la variable DIT; en el metodo end() de la clase ClassVisitor se almacena el valor de
la métrica en la base de datos, por medio del método saveMeasure de la clase

DecoratorContext; una vez que analiza todos los archivos binarios del jar analizado, la clase

llustracion 45 Diagrama de Secuencia para obtener la métrica DIT
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

MetricsFilter devuelve el control de la ejecucion a la herramienta Jenkins.
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4.4.- Fase Transicion

En la fase de transicion se realiza la creacion del manual de instalacion y la documentacion
técnica del producto desarrollado. En el APENDICE 4, se presentan los artefactos que

forman parte de ésta fase, mismos que a continuacion se detallaran.
4.4.1 Manual de instalacién

El primer artefacto de ésta fase es el manual de instalacion del componente desarrollado, en
dicho documento se especifica la forma en que se debe de instalar el componente y como se

debe de activar.

La instalacion del componente es muy simple, s6lo basta copiar el archivo sonar-ckmood-
plugin-0.1-SNAPSHOT .jar en la carpeta “\extensions\plugins” que se encuentra en el

directorio de instalacién de la herramienta SonarQube.

Una vez instalado, hay que hacer visible la interfaz grafica del componente, y para llevarlo a

cabo, debemos de seguir los siguientes pasos:

Iniciamos sesidn en la herramienta SonarQube, seleccionando la opcidn “Log in”
Seleccionamos un proyecto analizado

Seleccionamos la opcidn “Configure Widgets”

Buscamos el “CKMOOD report widget”

Seleccionamos la opcion “Add widget”

© gk~ DR

Finalmente seleccionamos la opcion “Back to dashboard” para salir de la configuracion de widgets

Para realizar la activacion o desactivacién del componente, debemos de seguir los pasos

siguientes:

Iniciamos sesién en la herramienta SonarQube, seleccionando la opcion “Log in”
Seleccionamos la opcidn “Settings”

Del menu “CONFIGURATION” seleccionamos la opcion “General Metrics”
Del ment “CATEGORY?”, seleccionamos la opcion “CKMOOD Metrics”

En la opcion “Skip”, es donde se activa o desactiva el analisis de las métricas

Después se almacenan los cambios al seleccionar la opcion “Save CKMOOD Metrics Settings”

N o gk~ e Dd R

Finalmente, seleccionamos la opcion “Dashboards” para regresar a la pantalla principal
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4.4.2 Documentacion técnica

El segundo artefacto es la documentacién técnica del componente, ésta documentacion fue
creada de forma automaética por medio de la herramienta llamada Javadoc, la cual genera la
documentacion de aplicaciones en formato HTML a partir del cddigo fuente; es el estandar

de la industria para documentar clases de Java.

En la llustracion 46, se muestra la informacion general del proyecto y entre la informacion
mas importante que es presentada, puedo mencionar que nos presenta un resumen del

proyecto, las dependencias que tiene el proyecto e informacion del equipo de trabajo.

CKMOOD Metrics plugin

Last Published: 2016-08-26 | Version: 0.1-SNAPSHOT CKMOOD Matrics plu

Project Documentation N .
~ Project Information
oject Infon Project Information
Tntsgration
Dependencies . . 3
Dependency This document provides an overview of the various documents and links that are part of this project's general information. All of this content is automatically generated by Maven © on behalf of the
Information project
Distribution
Management
About
Issue Tracking .
Project License Overview

Plugin Management
Project Plugins
Project Team

Source Repository Continuous Tntegration  This is a link to the definitions of all continuous integration processes that builds and tests code on a frequent, regular basis
b e T Dependencies This document lists the project’s dependencies and provides information on each dependency.
Ty — Dependency Information  This document describes how to to include this project as a dependency using various dependency management tools
Mmaven Distribution Management  This document provides informations on the distribution management of this project.
About SonarQube plugin for CKMOOD Metrics
Issue Tracking This document provides information on the issue management system used in this project.
Project License This decument lists the project license(s).
Mailing Lists This document provides subscription and archive information for this project's mailing lists.
Plugin Management This document lists the plugins that are defined through pluginManagement
Project Plugins This document lists the build plugins and the report plugins used by this project.
Project Team This decument provides information on the members of this project. These are the individuals who have contributed to the project in ane form or another,
Source Repository This document lists ways to access the online source repository.
Project Summary This document lists other related information of this project

llustracion 46 Documentacion del proyecto
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

En la llustracién 47, se observa la documentacién técnica a nivel de paquete, podemos ver una
seccion donde nos muestra todos los paquetes, otra seccion donde presenta todas las clasesy en la

parte central vemos la informacion de un paquete del proyecto en especifico.
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llustracion 47 Documentacion técnica de un paquete
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)

Por ultimo, en la llustracién 48 vemos la documentacion técnica a nivel de clase. Toda lainformacién

presentada se basa en la documentacién creada durante el disefio, tanto en las clases, en los

atributos, como en los métodos.

Package edu.utm.core.metrics.handler

nterfaces
IMetricsOutputHandler

+ printHeader()
+ printFocier)
+ handieClass(name - String, ¢ - ClassMetrics)

Ed W

’ N
s N
s N

PrintMO0DCsvResults

PrintCKCsvResults

~p . PrintStream

~p PrintStream

+ PrintOODCsvResults(p : PrintStrear)
+ handleCl ol

+ PrintCKCevResults(p : PrintStream)

+ printHeader()
+ printFooter()

String, ¢ : Cl.

+ handleCl String, ¢ @ Cl
+ printHeader()
+ printFootery)

Interface

IMetricsOutputHandler

Class

PrintCKCsvResults

PrintMOODCsvResults

Description

Description

Interface of output handlers

CSV text output formatter to CK metrics

CSV text output formatter to MOOD metrics

Ilustracion 48 Documentacion técnica de una clase
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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5.- EVALUACION

Para llevar a cabo la evaluacion del componente se utilizaron en total 8 computadoras de
escritorio, distribuidas de la siguiente manera: 5 computadoras con Windows 7, con la
herramienta de control de calidad SonarQube y el componente creado sonar-ckmood-plugin,
un servidor de IC con Windows 7 y la herramienta Jenkins, un servidor de base de datos
MySQL instalado sobre Ubuntu y finalmente un servidor de cddigo fuente Subversion
instalado sobre CentOs, tal como se muestra en la llustracién 49. La intencidn de seleccionar
5 computadoras con Windows 7 y SonarQube fue la de ejecutar en paralelo el analisis de las

herramienta seleccionadas para ser evaluadas.

Ilustracion 49 Esquema de Ejecucion de la Evaluacion del Componente
Elaborada por Romero Ricardo, (2016)
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La evaluacion del componente se realiz6 a 5 herramientas de la categoria de software libre,
creadas en el lenguaje Java y con la herramienta Maven. Se seleccionaron las cinco
herramientas formadas por los proyectos ActiveMQ, Apache Archiva, Apache Maven, iText

Core y JFreeChart, por tener mas de 50,000 lineas de codigo y en la Tabla 6 Se muestran sus

caracteristicas.

Herramienta Version Lineas de cédigo Fecha de descarga
ActveMQ ~ 5.150-SNAPSHOT 203,668 15/10/2016
Apache Archiva 2.2.2-SNAPSHOT 51,227 15/10/2016
Apache Maven 3.4.0-SNAPSHOT 61,350 15/10/2016
iText Core 5.5.11-SNAPSHOT 110,814 15/10/2016
JFreeChart 1.5.0-SNAPSHOT 98,525 15/10/2016

Tabla 6 Caracteristicas de las herramientas evaluadas
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

Apache ActiveMQ es un agente de mensajeria desarrollado por la Apache Software

Foundation (bajo licencia Apache 2.0) que implementa plenamente la especificacion de Java
Message Service 1.1 (JMS). Ofrece caracteristicas empresariales tales como clustering,
maultiples almacenes para mensajes, asi como la capacidad de emplear cualquier

administrador de base de datos como proveedor de persistencia JMS; Apache Archiva es una

aplicacion para administrar uno 0 mas repositorios remotos, incluyendo administracion,
manipulacion, navegacion y busqueda de artefactos, desarrollado por la Apache Software
Foundation. Es capaz de interactuar con herramientas como Maven, Continuum y Continuum
Ant, destinadas a producir una aplicacion lista para usarse; Apache Maven es una herramienta
de software para la gestion y construccion de proyectos Java, actualmente es uno de los
principales proyecto de la Apache Software Foundation; iText es una herramienta para la
generacion de archivos PDF desde Java; JFreeChart es una libreria de clases, escrita en
Java, para generar graficas por medio del uso de la API de Java2D, actualmente soporta
gréficos de barras, graficos circulares, graficos de lineas, diagramas XY y graficos de series

temporales.
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Herramienta No. de proyectos No. de clases Tiempo de analisis*

iText Core 1 500 17 min
JFreeChart 1 500 12 min
Apache Maven 11 652 16 min
ActiveMQ 30 2,097 58 min
Apache Archiva 49 360 20 min
TOTAL 92 4,109

Tabla 7 Tamafio de las herramientas evaluadas
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

Cabe hacer mencion, que el tiempo de andlisis (*) mostrado en la Tabla 7 se refiere al primer
analisis satisfactorio de cada una de las herramienta analizadas, en posteriores analisis el
tiempo puede variar ya que depende de la velocidad de la red en donde se ejecute, de la
memoria RAM de la computadora en donde se procese, de la disponibilidad de los

repositorios de cddigo publicos en donde estan almacenadas las herramientas evaluadas.

En la Tabla 8, se presentan las herramientas desglosadas en los proyectos que contiene y en
el nimero de clases, vemos que existen dos herramientas que contienen sélo un proyecto,
mientras que la herramienta que contiene mas proyectos es Apache Archiva con 49 proyectos.
Se procesaron en total 5 herramientas, 92 proyectos y 4,109 clases Java.

Herramienta Proyecto No. de clases ‘
iText Core iText Core 500 500
JFreeChart JFreeChart 500 500
Maven Plugin API 19
Maven Builder Support
Maven Model 1
Maven Model Builder 83
Maven Core 313
Apache Maven Maven Settings 1 652
Maven Settings Builder 27
Maven Artifact 27
Maven Aether Provider 14
Maven Embedder 29
Maven Compat 131

Tabla 8 Herramientas evaluadas desglosadas por proyectos
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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Herramienta

Apache Archiva

Proyecto

No. de clases

Archiva :: Command Line Client

Archiva Base

Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
:: Configuration
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::

Archiva Base

Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::

Archiva Base

Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Base ::
Archiva Scheduler ::
Archiva Scheduler ::
Archiva Scheduler ::
Archiva Scheduler ::

Archiva Web

Archiva Web ::
Archiva Web ::
Archiva Web ::
Archiva Web ::

Archiva Core Plugins ::
Archiva Core Plugins ::

:: Test Utility

Common
Mocks
FileLock
Model

Checksum
Plexus Bridge
Policies
Indexer

Consumers :: API

Consumers :: Core
Consumers :: Lucene
Consumers :: Metadata
Repository Interface Layer
XML Tools

:: Proxy Api
Archiva Base :

Proxy Common
Proxy
Transactions

Repository Converter
Repository Scanner
Repository Admin Default
Security Common

Maven 2 Metadata
Maven 2 Model

API

Indexing

Repository Scanning Api
Repository Scanning

:: Security Configuration
Archiva Web ::

WebDAV

RSS

Tests Mocks

REST support :: Services
Web Common

Archiva Metadata :: Model

Archiva Metadata :: Repository API
Archiva Metadata :: Maven 2 Model

Archiva Core Plugins :: Repository Statistics
Archiva Core Plugins :: Problem Reporting Plugin
Archiva Core Plugins :: Audit Logging

Archiva Core Plugins :: Stage Repository Merge

Archiva Core Plugins :
Archiva Core Plugins ::
Archiva Core Plugins ::

File System Backed Metadata Repository
Maven 2.x Repository Support

Generic Metadata Support
JCR Storage for Metadata
Cassandra Storage for Metadata
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Tabla 8 Herramientas evaluadas desglosadas por proyectos (Continuacion)
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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Herramienta Proyecto No. de clases

Openwire Generator 18
Client 500
Openwire Legacy Support 439
Broker 35
STOMP Protocol 24
MQTT Protocol 22
AMQP 65
KahaDB Store 67
JDBC Store 38
LevelDB Store 14
Unit Tests 500
Camel 26
Console 57
JAAS 15
ActiveMQ Apache Karaf 2 2,097
Generic IMS Pool 17 '
Pool ®
ConnectionFactory 1
RA 26
Shiro 28
Spring 20
Runtime Configuration 26
Memory Usage Test Plugin 7
Performance Test Plugin 42
JUnit Rule 15
Web 43
Partition Management
OSGi bundle 1
Log4j Appender
HTTP Protocol Support 35

Tabla 8 Herramientas evaluadas desglosadas por proyectos (Continuacion)
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

Tomando como base la informacién generada por la herramienta desarrollada y contenida en los
archivos: com.itextpdf-itextpdf.xls, org.apache.activemq-activemgq-parent.xls, org.apache.archiva-
archiva.xls, org.apache.maven-maven.xls y org.jfree-jfreechart.xls se generaron graficas para
realizar el andlisis de las métricas. Todos los tipos de archivos generados por la herramienta
desarrollada debido a la gran cantidad de informacién contenida y su tamafio, no formaran parte
de este documento y estaran disponibles en el disco compacto (CD) que sera entregado junto con

ésta investigacion.
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Andlisis de las métricas CK

Las métricas creadas por Shyam R. Chidamber y Chris F. Kemerer son utilizadas para medir la calidad
en el desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos, estas métricas no estan enfocadas a la
productividad, ya que tratan de evaluar de manera cuantitativa, si ciertas propiedades deseables
del disefio orientado a objetos se cumplen. A continuacion se presenta el resultado del andlisis

realizado a 92 proyectos.

5.1.1 Métrica WMC

De los 92 proyectos, Unicamente 17 proyectos cumplen con el rango dptimo que es de 20 a 25 (Misra
& Bhavsar 2003), esto es el 18.48%; siendo la herramienta ActiveMQ la que 13 de sus proyectos se

situaron en el rango éptimo, como lo vemos en la Grafica 1.

ActiveMQ

@ Valores
® Min
® Max

0 500 1000 1500 2000
Clases

Grdfica 1 Valores de WMC
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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En la Grafica 2, podemos observar que el proyecto “Archiva Web :: RSS” fue el proyecto que alcanzd
el mayor valor con un 16%; la métrica WMC mide la complejidad de una clase y si se obtuvieron
valores muy bajos, eso implica que las clases analizadas no son complejas, con esto disminuye el

tiempo para su mantenimiento y aumenta la posibilidad de ser reutilizadas.

Métrica WMC
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Grdfica 2 Resultado WMC
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

5.1.2 Métrica DIT

En la Grafica 3 vemos como estdn distribuidos los valores obtenidos de la métrica DIT, cuyo rango
Optimo es de 1 a 5 (Misra & Bhavsar 2003); en la grafica podemos identificar que mas del 50% de
las clases analizadas, cumplen en un 80% con el rango éptimo y el 15.22% tiene un valor por debajo
del 40%, por lo que podemos concluir que la mayoria de las clases analizadas cumplen con la

métrica.
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Grdfica 3 Métrica DIT
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

La métrica DIT mide los niveles de las clases en la jerarquia de herencia, el 80% de las clases
analizadas al cumplir con esta métrica (ver Grafica 4), indica que presentan una complejidad media

y que tienen grandes posibilidad de ser reutilizadas.
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Grdfica 4 Resultados DIT
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

120



5.1.3 Métrica NOC

La métrica NOC es el numero de subclases que pertenecen a una clase, el valor éptimo es menor a
5 (Misra & Bhavsar 2003); en la Grafica 5 vemos la distribucién de la métrica NOC y podemos
comprobar que los valores que presentan las clases analizadas son por encima del 90%; este

resultado es un indicador del nivel de reudso de las clases.

Métrica NOC
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Grdfica 5 Resultados NOC
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

5.1.4 Métrica CBO

En la Grafica 6 vemos como se encuentran distribuidos los valores obtenidos de la métrica CBO,
cuyo rango 6ptimo es de 1 a 4 (Misra & Bhavsar 2003); mas del 50% de proyectos analizados,
cumplen con el rango 6ptimo de la métrica entre un 40 y un 80%; esta métrica indica el

acoplamiento entre objetos.

121



CBO

Mas del 80%

Entre el 40 y 80%

Entre el 20 y 40%

Menor del 20%

o

10 20 30 40 50
Proyectos

Grdfica 6 Métrica CBO
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

La distribucidn total de los resultados de la métrica, se presentan en la Grafica 7, en donde se puede
identificar, que la tendencia de la métrica CBO va a la baja, esto es importante ya que el
acoplamiento indica el nivel de dependencia de objetos y el bajo acoplamiento entre objetos es el

estado ideal que siempre se desea al momento de disefiar programas de computo.
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Grdfica 7 Resultados CBO
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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5.1.5 Métrica RFC

La métrica RFC es una medida de la complejidad de una clase a través del nimero de métodos y de
la comunicacidn con otras clases, en la Gréfica 8, vemos que mas del 50% de proyectos analizados

cubren con el valor 6ptimo de la métrica, el cual es de 15 o menor (Misra & Bhavsar 2003).

RFC
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Entre el 20 y 40%

Menor del 20% _
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Proyectos

o

Grdfica 8 Métrica RFC
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

La distribucion de la métrica RFC obtenida al analizar los 92 proyectos, es mostrada en la Grafica 9;
mientras mas grande sea el valor de la métrica RFC de una clase, hace que la clase sea mas compleja

y mas dificil sea su mantenimiento.
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Meétrica RFC
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Grdfica 9 Resultados RFC

Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

5.1.6 Métrica LCOM

La métrica LCOM es una medida de la cohesidn de una clase teniendo en cuenta el nimero de
atributos comunes usados por diferentes métodos; LCOM indica la calidad de la abstraccién hecha
en la clase; en la Grafica 10, vemos la distribucion de los valores obtenidos en el analisis, en donde
mas del 70% de los proyectos analizados cumplen por arriba del 60% con el valor dptimo para ésta
métrica, que es de 0 (Misra & Bhavsar 2003); la importancia de LCOM radica en que al tener un valor
alto implica falta de cohesidn, incrementando la complejidad y la probabilidad de errores durante
el desarrollo, en cambio un valor bajo indica una alta cohesién en los métodos dentro de una clase

lo que implica que ésta no pueda ser dividida, lo cual fomenta la encapsulacion.
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Métrica LCOM
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Grdfica 10 Resultados LCOM
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

5.1.7 Métrica LCOM1

La métrica LCOM1, es una variante de la métrica LCOM propuesta por Li y Henry (Olmedilla 2005)
en donde modificaron la formula para realizar el calculo de la métrica; en la Grafica 11 vemos un
gran contraste en relacién con la métrica LCOM original, ya que menos del 40% de los proyectos

cumplieron con el valor éptimo de la métrica.
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Grdfica 11 Métrica LCOM1
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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La Grafica 12, muestra la distribucion total de los valores obtenidos de la métrica LCOM1; la
modificacién propuesta por Liy Henry para el calculo de la métrica LCOM1, implican la exclusion de

la herencia y de los constructores de las clases.
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Grdfica 12 Resultados LCOM1
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

5.1.8 Métrica DAC

La métrica DAC permite obtener el nimero de atributos de una clase que tienen como tipo a otra
clase, generando un tipo particular de acoplamiento que puede violar la propiedad de
encapsulacién. En la Grafica 13, vemos la distribucidn de los valores obtenidos al analizar los 92
proyectos, y claramente se puede observar que la gran mayoria de proyectos obtuvo un valor de O,
lo cual nos indica que no existe o es muy bajo el nivel de acoplamiento complejo causado por la

abstracciéon de datos.
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Grdfica 13 Resultados DAC
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

5.1.9 Métrica LCOM2

Aligual que la métrica LCOM1, la métrica LCOM2 es una variacidn propuesta por Henderson-Sellers;
la modificacién que agregaron, la definen como una normalizaciéon del nimero de métodos y
variables de una clase (Badri et al. 2011). En la Grafica 14, se puede apreciar a diferencia de la
métrica LCOM1, que la mayoria de proyectos analizados cumplen con el rango éptimo para la

métrica, que es entre 0 y 1 (Olmedilla 2005).
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Grdfica 14 Métrica LCOM2
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

La grafica que a continuacion se muestra (Grafica 15), se observa la distribucién total de los valores
obtenidos de la métrica LCOM2. Un valor bajo de LCOM2 indica alta cohesidn, una clase bien
disefada, una buena subdivisidn de clase que implique simplicidad y alta reutilizaciéon; mientras que
un valor alto de LCOM2 indica disminucién de la encapsulacion y aumento de la complejidad,

aumentando asi la probabilidad de errores.
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Grdfica 15 Resultados LCOM?2
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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5.2 Analisis de las métricas MOOD

Estas métricas (a diferencia de las métricas CK que realizan la evaluacion a nivel de clase), consideran
distintos niveles de granularidad, realizan la evaluacion de todo el sistema de acuerdo a la herencia,
acoplamiento, polimorfismo y encapsulamiento, ésta diferencia hace que éstas métricas estan
enfocadas a la productividad. A continuacién se presentan los resultados obtenidos al realizar el

analisis de las métricas en 92 proyectos.

5.2.1 Métrica PF

Como se puede constatar en la Grafica 16, mas del 50% de los 92 proyectos analizados, cumple con
el valor dptimo de la métrica PF, la cual es menor al 10%; esta métrica representa el nimero de
posibles situaciones polimdrficas diferentes, es ademds, una medida indirecta de la asociacién

dindmica del sistema.
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Grdfica 16 Métrica PF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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En la Gréfica 17 se presenta la distribucion de los valores obtenidos de la métrica PF, como se puede
apreciar, la gran mayoria de valores son 0%; como el polimorfismo es debido a la herencia, el cumplir
con esta métrica significa que la sobrecarga de los métodos heredados reduce la complejidad, se

incrementa el mantenimiento y hace que el sistema sea mas facil de entender.
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Grdfica 17 Resultados PF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
5.2.2 Métrica CF

En la Grafica 18, se observa que 60 de los 92 proyectos, superan el valor éptimo de la métrica CF;
dicha métrica mide la proporcidn entre el nimero maximo posible de acoplamientos del sistema y
el nimero real de acoplamientos no imputables a herencia; estos resultados sugieren un cambio

incrementando la encapsulacidn ya que existe un alto acoplamiento entre las clases.
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Grdfica 18 Métrica CF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

En la Gréfica 19, se muestra la distribucion de los 92 proyectos. Podemos observar que la gran
mayoria de proyectos superan el 10%, que es el valor éptimo; el tener un alto acoplamiento puede
ocasionar un incremento en la densidad de defectos generando una gran dificultad para su

mantenimiento.
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Grdfica 19 Resultados CF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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5.2.3 Métrica MHF

La métrica MHF es la proporcidn entre los métodos definidos como protegidos o privados vy el

numero total de métodos. En la Grafica 20, se presentan los proyectos analizados. Los resultados

obtenidos sugieren incrementar la encapsulacion de la informacidn de las clases.
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Grdfica 20 Métrica MHF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

60

En la Gréfica 21, se presentan los 7 de los 92 proyectos, que se encuentran en el rango éptimo que

es del 12 al 22%. Ya que menos del 10% de los proyectos analizados cumplen con la métrica MHF,

ocasiona que se generen una gran densidad de defectos, dificultando su mantenimiento y el

esfuerzo necesario para corregirlos sea grande.
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Grdfica 21 Resultados MHF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

5.2.4 Métrica AHF

La métrica AHF es la proporcion entre los atributos definidos como protegidos o privados vy el
numero total de atributos. En la Gréfica 22, vemos que Unicamente 13 de los 92 proyectos
analizados cumplen con el valor éptimo que es del 75%. Idealmente esta métrica debe de ser
siempre 100%, intentando ocultar todos los atributos. Se sugiere que no se deben usar atributos
publicos, ya que se considera que violan los principios de encapsulacion al exponer la

implementacion de las clases.
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Grdfica 22 Métrica AHF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

En la Grafica 23, se muestra la distribucién de los 92 proyectos analizados, que obtuvieron un valor
por arriba del 70%. Se puede observar que mas del 80% de los proyecto no cumplen con la métrica
AHF, por lo que se debe de realizar una reingenieria de los proyectos para aplicar la encapsulacién,

ya que es una mala practica acceder a los atributos directamente.
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Grdfica 23 Resultados AHF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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5.2.5 Métrica MIF

La métrica MIF es la proporcién de la suma de todos los métodos heredados de todas las clases
entre el nimero total de métodos (localmente definidos mas los heredados) en todas las clases que
componen un sistema. El rango 6ptimo es del 60 al 80%; en la Gréfica 24 se ve claramente que
Unicamente 12 de los 92 proyectos analizados cumplen con el valor éptimo. La falta de
cumplimiento de la métrica MIF sugiere replantear el disefio de los proyectos para incrementar el

uso de la herencia y de la sobre escritura de los métodos heredados.
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Grdfica 24 Métrica MIF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

En la Grafica 25 se presentan los 12 proyectos que se encuentran en el rango éptimo para la métrica
MIF. Elincremento en el uso de la herencia en las clases tiene un efecto directo sobre la reusabilidad,

la comprensién y el mantenimiento del sistema.
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Grdfica 25 Resultados MIF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

5.2.6 Métrica AIF

La métrica AIF se define como la proporcién del nimero de atributos heredados entre el nimero
total de atributos. En la Grafica 26 se observa que solamente 1 proyecto de los 92 proyectos
analizados cumple con el rango éptimo que es del 50 al 70%. Los resultados obtenidos para ésta
métrica sugieren el uso de atributos heredados, ya que la gran mayoria de los proyectos no hereda

atributos, ocasionando un baja reusabilidad.
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Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion

En la Gréfica 27, se presenta la distribucidon total de los valores obtenidos por la métrica AlIF. Se
observa claramente, que la gran mayoria de los proyectos no hacen uso de la herencia de los

atributos, dificultando el reuso de las clases y su futuro mantenimiento.
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Grdfica 27 Resultados AIF
Elaborada por Romero Ricardo, (2016) con datos analizados en esta investigacion
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6.- CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En esta investigacion se generd una herramienta para el analisis de la calidad del software en
proyectos de software disefiados con el paradigma orientado a objetos, por medio de Ia

automatizacion de la verificacidon de métricas de codigo en un ambiente de integracion continua.

Aungue en un principio, la idea era construir dicha herramienta como un plugin del servidor de
integracién continua (Jenkins), se terminé creando un plugin de la herramienta de control de calidad
de cédigo (SonarQube), ya que ésta herramienta fue desarrollada para que la gestion de la calidad
del cddigo sea accesible para todo el mundo con un minimo esfuerzo, ofrece analizadores de cédigo,
herramientas de informes, médulos de deteccion de defectos y porque obtiene diversas métricas
basicas entre las cuales estdn: las métricas de comentarios, de reglas de codificacién, de cédigo

duplicado, de pruebas unitarias y de la complejidad del cédigo.

Con el desarrollo de la presente investigacion, se logré comprobar la hipdtesis planteada, en la cual
se considerd en un marco de trabajo de los servidores de IC, la posibilidad que generar la
funcionalidad que permita recolectar informacidn de proyectos de software orientados a objetos,

para obtener las métricas CK y MOOD de forma automatizada.

Para probar la eficacia de la herramienta desarrollada, se analizaron cinco herramientas, las cuales
estan integradas por 92 proyectos, cuyas caracteristicas son: pertenecer a la categoria de software
libre, creadas con lenguaje Java y la herramienta Maven, asi como contar con una extensidn de mas

de 50,000 lineas de cédigo.

El resultado de la aplicacion de las métricas CK y MOOD a las 5 herramientas fue muy satisfactorio
debido a que se logrd: i) obtener las métricas en forma distribuida por medio del analisis en paralelo
de las herramientas, en un tiempo relativamente corto; ii) exportar los valores obtenidos en los 3
formatos previstos (PDF, XLS y CSV) vy iii) crear el componente como un plugin para extender la

funcionalidad de la herramienta de control de calidad de cddigo (SonarQube).

La herramienta desarrollada en esta investigacidon es un buen punto de partida para elaborar en
trabajos futuros, una herramienta mas robusta, eficiente y funcional para el andlisis de métricas de

calidad de software.
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El trabajo se puede orientar y fortalecer en las siguientes tematicas:

Mejoras a la herramienta: Agregar funcionalidad para la generaciéon automatica de graficas con los
datos obtenidos mediante el andlisis del componente desarrollado; implementar la configuracién
de los valores 6ptimos de cada una de las métricas CK y MOOD; incorporar nuevas métricas que
sean del interés de otros grupos de trabajo; modificar o replantear las férmulas de las métricas CK
y MOOD que en este trabajo de investigacidn se generaron; por ultimo desarrollar nuevos formatos
de archivos de salida para facilitar la manipulacion de los valores obtenidos por el componente

desarrollado.

Aplicacion de la herramienta: Que permitiria analizar y contrastar proyectos de software creados
con diferentes metodologias de desarrollo; que permita contrastar los diferentes niveles de
experiencia de grupos de desarrolladores, mediante el andlisis de proyectos creados por dichos
grupos; por ultimo, tener una referencia de las tendencias de implementacién de software en
diversos paises, mediante el analisis de proyectos creados por 2 o mds empresas de desarrollo de

software de diferentes paises.
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APENDICE 1. ENTREGABLES FASE INICIO

Los documentos que componen esta seccion son:
Vision del proyecto

Plan del proyecto

Requerimientos del proyecto
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Visién del proyecto

MetricasCKMOOD
Documente de Visidn

MetricasCKMOOD
Documento de Vision

Control de Versiones

|Nnmbre del archive | Versiin |Fecha Auntor |Cnmntlrios
WVisicn del Provecto.pdf| 0.1 | 01/12/2015 |Ing. Ricardo  |Borrador
Romero
Villagomez
WVizién del Provecto 1.0 | 07122015 |Ing. Ricardo | Primera versién
v1.0.pdf Romero
Villagomez
Visicn del Proyecto 2.0 [ 151272015 (Ing. Ricardo | Segunda version
v2.0.pdf Romero
Villagémez
| Vizién del Proyecto 3.0 | 07/02/2016 |Ing. Ricardo | Documento final
v3.0.pdf Romero
Villagomez
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MetricasCEMOOD
Documento de Vision

1. Introduccién
La calidad del software esta estrechamente vinculada con la medicion del mismo. La medicion de la calidad
del software es una necesidad para las empresas de desamrollo de software ya que representa una ventaja
estratégica al proporcionar el conocimiento de los procesos productives y permitir mejoras en las tareas
menos eficientes, va que siempre habra elementos cualitativos para la creacion de software.
Las métricas de software tienen un papel decisivo en la obtencion de un producto de alta calidad, porque
determinan mediante estadisticas basadas en la experiencia, el avance del software v el cumplimiento de
parémetros requerndos.
Este proyecto presenta una propuesta orientada a contribuir a la calidad de proyectos de software disefiados
con el paradigma orientado a objetos, automatizando el proceso de verificacion de métricas de codigo, con
el objetivo de evaluar, de forma cuantitativa, si clertas propiedades deseables del disefio orientado a objetos
son cumplidas.
2. Posicionamiento
21 Descripcion del Problema
Problema En los iltimos afios hemos visto un incremento considerable del uso del paradigma
orientado a objetos en el desarrollo de software. El uso de técnicas de desarrollo de
software orientado a objetos introduce nuevos elementos a la complejidad del software,
tante en el proceso de desarrolle de software como en el producto final.
Muchas métricas orientadas a objetos se han propuesto especificamente con el fin de
evaluar el disefio de un sistema de software. Sin embargo, la mayoria de los enfoques
existentes para la medicion de estos parametros de disefio implican solo algunos de los
aspectos del paradipma orientado a objetos.
Lasz métricas aqui planteadas (CK y MOOD) tratan de captar los diferentes aspectos del
software como producto v su proceso de desamrollo. Estas métricas se pueden aplicar en
varios proyectos para evaluar y comparar el rendimiento del codigo utilizando el
paradigma orientado a objetos.
Afecta Arguitectos de software e Ingenieros de software
Impacto Extraer las métricas CK v MOOD en proyectos creados en lenguaje Java v que usen el
paradigma orentado a objetos, pueden ser usados como referencia para la toma de
decisiones, para la reduccién de costos y para la mitigacion de riesgos en empresas de
desarrollo de software.
Una solucion Obtener las métricas CK y MOOD de forma automatizada
exitosa seria e :
Las métricas se presentan en una pigina web
Las métricar obtenidas se pueden exportar en diferentes formatos (CS3V, PDF, XLS)
Confidencial Pdgina3 de 5
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MetricasCEMOOD
Documento de Vision

2.2 Posicionamiento del Producto
Dirigide a Arquitectos de software & Ingenieros de software
Las Métricas CEMOOD | Es una herramienta de control de calidad de software
Beneficios Detecta de forma temprana problemas en el disefio del software
Avyudard en la toma de deciziones sobre la re ingenieria del dizefio
Reducird costos en la generacion de software ya que no tendra costo
Permitira mitigar riesgos
Alternativas Kivwan Soffware Anaiytics
SETEIRTE HF Fortify Source Code Analyzer
IEM Rational AppScam Source Edition
Team Foundation Server
CAST Application Intelligence Platform
Caracteristicas del El software generade serd de la categoria de software libre, por lo que se acogerd
producto a las reglas de las licencias generales piblicas (GNU GPL v3.0)
La generacion de las meétricas ze realizard de forma automdtica y se podrd
calendarizar
Se podran obtener las métricas de forma distribuida
3. Partes Interesadas
34 Resumen de Partes Interesadas
Nombre Descripeion Responsabilidades
Arquitectos de Persona clave que ayudara a Definir los lineamientos de disefio
software tomar decisiones esh';.jite_glcas Definir la arquitectura
para aprovechar al maximo la
tecnologia en el desarrollo de Tomar deciziones sobre cuestiones técnicas
soltware Coordinar al equipe de desamrolle
Ingenieros de Persona que investiga, disefia v | Investigar, disefiar y escribir nuevos programas
software desarrolla sistemas de software | con lenguajes de programacion
Crear especificaciones técnicas y comprobar los
planes para mostrar como sus provectos cubriran
las necesidades del proyecto
Probar los nuevos programas y encontrar sus
fallos
Investigar nuevas tecnologias
Redactar documentacin técnica
Monitorear v corregir log defectos del software
Confidencial Pdginad de 5
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MetricasCEMOOD
Documento de Vision

4. Descripcion del Producto
4.1 Necesidades y Caracteristicas
Necesidad Prioridad | Caracteristica Version
planeada
Obtener métricas de disefio de Alta (Obtener las métricas de CK (WMC, DIT, 1.0
software en proyectos de software NOC, CBQ, RFC, LCOM, LCOM1,
dizefiados con el paradigma LCOn2, MPC, DAC, SIZE2) y MOOD (PF,
orientado a objetos CRF, MHF, AHF, MIF, ATF)
Obtener las métricas CK y MOOD Alta Wincular el componente con un servidor de 1.0
de forma automética integracion continua para obtener las métricas
de forma automética
Presentar las métricas obtenidas Alta Presentar los resultados de las métricas 1.0
en una pagina web obtenidas en un navegador web de forma
clara
Trabajar en un ambiente Alta Instalar el componente en mas de un nodo de 1.0
distribuido una red para ser configurado v ejecutado
desde el servidor de integracion continua
Exportar las métricas obtenidas Media Exportar los resultados de las métricas en los 2.0
en diferentes formatos formatos CSV, FDF, XL§
5. Otros Requerimientos del Producto
Requerimiento Prioridad | Version
planeada
La aplicacion debe de ser tolerante a fallos, en caso de error en la aplicacion debe Alta 1.0
de mostrar una pagina que explique la causa del error
La configuracion v uso del componente debe de ser mntuitive v lo mds simple Alta 1.0
posible
El codige debe de estar documentado Alta 1.0
El componente por lo menos debe de funcionar en los sistemas operativos windows Alta 1.0
Ty limux 7 distribucion centOS
La aplicacion debe de contar con un manual de instalacién, de configuracidn y de Alta 1.0
uso
El codige fuente a analizar deber de ser en el lenguaje Java Alta 1.0
Confidencial Pigina 5 de 5
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Plan del proyecto

MetricasCKMOOD
Flan del Proyecto

Control de Versiones

MetricasCKMOOD

Plan del Proyecto

Nombre del archivo | Versidn |Fecha Autor Comentarios
Plan del Proyecto.pdf 0.1 [ 01/12/2015 |Ing. Ricardo  |Borrador
Romero
Villagomez
Plan del Proyecto 1.0 | 07122013 |Ing. Ricardo  |Primera version
vi.0pdf Romero
Villagomez
Plan del Provecto 2.0 [ 151272015 |Ing. Ricardo  |Segunda version
v2.0.pdf Romero
Villagémez
Plan del Proyecto 3.0 [07/02/2013 [Ing. Ricardo  |Documento final
v3.0.pdf Romero
Villagomez
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MetricasCEMOOD
Plan del Proyecto
1. Introduccion

11 Proposito

El proposito del documento es dar a conocer de manera generzl los objetivos, recursos, alcances y
limitaciones para el desarrollo del sistema MetricasCEMOOD.

1.2 Alcance

" Especificar los objetivos generales v especificos del sistema
. Especificar las funciones principales a implementar
* Deeterminar los recursos necesarios de hardware v software para la elaboracion del sistema

13 Objetivos del Proyecto

1.3.1  Objetivo General

Desarrollar un componente para servidores de integracion continua, gue mediante herramientas de andlisis
estitico, recolecte informacion de proyectos de software que apliquen el paradipma de la programacién
oriemtada a objetos en lenguaje Java, para generar las métricas CK y MOOD, estas métricas exploran la
calidad del cddigo de componentes de software que han sido dizefiados con dicho paradigma.

1.3.2 Objetivos Especificos

«  Dizefiar v construir un sistema que integre las herramientas de andlisis estitico para recolectar la
informacidn, para generar métricas CK v MOOD, y realizar el andlizsis correspondiente de ellas

s El sistema debe de ejecutarse en un ambiente distribuido, para ser configurado v ejecutado desde
el servidor de integracion continua.

* Presentar en una pagina web las métricas obtenidas por cada proyecto de la aplicacion. La
informacion mostrada serd ademds de las métricas normales (mimero de lineas de codigo, mimero
de paquetes, mimere de clases, mimero de métodos, entre otras), las métricas de CK (WMIC, DIT,
NOC, CEQ, RFC, LCOM, LCOMI, LCOM2, MPC, DAC, SIZE2) v MOOD (FF, CEF, MHF,

AHF, MIF, AIF)
«  Proporcionar diferentes formatos para exportar el analisis realizado, los formatos seran CSV, PDF
v XLS
2. Organizacion del Proyecto
2.1 Integrantes
Nombre Rol
.Ing. Ricardo Fomero Villagomez -Analista, Disefiador, Ingeniero v Arquitecto de Software

|Dr. Carlos Alberto Fernandez y Fernandez Asesor

Confidencial Pdgina 3 de 6
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MetricasCEMOOD

Plan del Proyecto
2.2 Software
Herramienta Uso
Enterprise Architect version 10 Disefio v generacion de diagramas en UML

Java (JDK) version 1.7
| Jenkins version 1.633

Subrersion version 1.9

Maven verzion 3

| Eclipse Luna
VirtualBox version 4.3.20

| CentOs version 7
| MySQL versién 5.5

Tomeat version 7

| TUnit versién 4.11

Lenguaje de programacion

Servidor de integracion continua

Herramienta de control de versiones

Herramienta de construccion automatizada

Ambiente de desarrollo

Herramienta de virtualizacidn

Sistema operativo para maquinas virtualizadas

-Base de datos

Servidor de Aplicaciones

Pruehas unitarias

23 Hardware
Computadora Dell Optitplex 9020 CQ45 con las siguientes caracteristicas:
» BMBEenRAM
«  Procesador Intel 17-4785 de 64 bits.
*  Sistema Operativo: Windows 7
3. Practicas y Medidas del Proyecto
34 Planeacion de Fases
El desarrollo se llevara & cabo en base a fases con una o mas iteraciones en cada una de ellas. La siguiente
tabla muestra la distribucién de tiempos v el mimero de iteraciones de cada fase (para las fases de
Construccidn v Transicidn es s6lo una aproximacion preliminar)
Fase Nim. de iteraciones Duracion
Inicio 2 2 semanas
Elaboracion 2 2 semanas
Construceion 2 3y 3 semanas
Transicion 2 1 Semana
3.2 Seguimiento y control del proyecto
3.2.1 Gestion de Requerimientos
Los requerimientos del siztema son especificados en los artefactos de la fase de imicio. Cada requizito
tendra una serie de atributos tales como importancia, estadoe, iteracidn donde se implementa, etc. Estos
atributos permitirdn realizar un efectivo seguimiento de cada requerimiento.
Confidencial Pdgina 4 de §
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MetricasCEMOQD
Plan del Proyecto

3.2.2 Control de Entregas
El calendario del proyvecto tendra un seguimiento v evaluacion semanal por parte del asesor del proyecto.

3.2.3  Control de Calidad
Los defectos detectados en las revisiones tendran un seguimiento para asegurar la conformidad respecto de
la solucion de dichas deficiencias Para la revision de cada artefacto v su correspondiente parantia de
calidad se utilizardn las guias de revision y listas de verificacion incluidas en la metodologia OpenliP.

3.2.4 (Gestion de Riesgos
A partir de la fase de Inicio se mantendrd una lista de riesgos asociades al proyecto v de las acciomes
establecidas como estrategia para mitigarlos o acciones de contingencia. Esta lista serd evaluada al menos
una vez en cada iteracion.

3.2.5 (Gestion de la Configuracion

Se realizard una gestion de configuracion para llevar un regisiro de los artefactos generados y sus versiones.
También se incluira la gestion de las modificaciones que se produzcan. Al final de cada iteracion se
establecerd una linea base (un registro del estado de cada artefacto, estableciendo una versidm).

4. Hitos y Objetives del Proyecto

41 Hitos

Fase

Hito

Inicio

Elaboracién

En esta fase desarrollard los requisitos del producte desde la perspectiva de cubrir con los
objetivos planteados en este documento, en el artefacto Vision del Proyecto y en el
artefacto Requerimientos del Proyecto. Los principales casos de uso serdn idemtificados y
se hard en caso necesario, un refinamiento en los artefactos anteriores. La aceptacidn del
asesor marcardn el final de esta fase

En esta fase se analizan los requerimientos tanto funcionales como los ne fimcionales v se

desarrolla un prototipe de arquitectura (incluvendo las partes mds relevantes y/o criticas
del sistema). Al final de esta fase, todos los casos de uso comespondientes a los
requerimientos que seran implementados en la primera version de la fase de Construccion
deben estar analizados v dizefiados. La revisidn v aceptacién del prototipo de la
arguitectura del sistema marca el final de esta fase.

La primera iteracion tendrd como objetivo la identificacion v especificacion de los
principales casos de uso, asi como su realizacion preliminar en el modelo de
andlisis/disefio, también permititd hacer una revision general del estade de los artefactos
hasta este punto v ajustar =i es necesario, los artefactos y/o la planificacion del proyecto
para asegurar el cumplimiento de los objetivos planteados.

Construccién

Confidencial

Durante la fase de construccién se terminan de analizar y disefiar todos los casos de uso,
refinando en el modelo de andlisiz/disefio. El producto se construye en base a 2 iteraciones,
cada una produciendo una version a la cual se le aplican las pruebas y se valida el resultado
generado. El hito que marca el fin de esta fase es la versién del codige fuente del sistema,
con la capacidad operacional parcial del producte que g2 haya considerado en los objetivos

del proyecte.
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MetricasCEMOOD

Plan del Proyecto
Fase Hito
Transicién En esta fase se preparard la version para su distribucién. El hito que marca el fin de esta
faze incluye la entrega de toda la documentacidn del provecto con los maruales de
instalacién, configuracién v manual de usuario.
4.2 Objetivos
Iteracion | Objetivos
n a) Anglisis de librerias para la generacion de métricas de la clasificacion de codigo
abierto existentes en el mercado
b) Disefiar v construir el micleo del sistema que recolecte la informacidn del codige
fuente, para generar las métricas CK v MOOD
c) Crear el plugin para el servidor de integracion continua
d) Prezentar las métricas obtenidas en una pagina web
I2 a) Construir la funcionalidad necesaria para exportar las métricas obtenidas en los
formatos antes especificados
b) Realizar el refinamiento de la parte visual v de la usabilidad de la aplicacion
5. Publicacién de la Solucién

El esquema de implantacion del software propuesta para este provecto es una fusion de 2 esquemas,
catalogadas como implantacion de bajo riesgo e implantacion simple, para garantizar el éxito del provecto,
rapidez del proceso v utilizacion del menor volumen de recursos posibles, ya que puaden ser aplicadas en
proyectos de alcance medio y de baja o media complejidad.

Entre las ventajas que se desean aportar al usar estos modelos, por mencienar algunas, son la rapidez en la
implementacion; estimacidn de bajo costo; implantacidn de bajo riesgo; altos beneficios; resultados
predecibles; conecimiento muy alto de las caracteristicas del sistema; integracion; percepcidn del sistema
come algo propio.
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Requerimientos del proyecto

MetricasCKMOOD
Fequerimientos del Provecto

MetricasCKMOOD
Requerimientos del Proyecto

Control de Versiones

Nombre del archivo | Versidn |Fecha Autor Comentarios
Requerimientos del 0.1 [ 0371272013 |Ing. Ricardo  |Borrador
Provecto.pdf Romero

Villagémez
Requerimientos del 1.0 | 07/12/2013 |Ing. Ricardo  |Primera version
Provecto v1.0.pdf Romero

Villagomez
Requerimientos del 2.0 [1512/2015 Ing. Ricardo  |Segunda version
Provecto v2.0. pdf Romero

Villagémez
Requerimientos del 3.0 | 07/02/2015 |Ing. Ricardo  |Documento final
Provecto v3.0.pdf Romero

Villagomez
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MetricasCEMOQD
Requerimientos del Proyecto

Contenido
1. Introduccién
1.1 Descripcion del Problema
1.2 Objetivo
2. Fequerimientos Funcionales
2.1  FF-01 Obtener la métrica WMC
2.2 FRF-02 Obtener la métrica DIT
23 FRF-03 Obtener la métrica NOC
24 RF-04 Obtener la métrica CBO
25 PRF-05 Obtensr la métrica RFC
2.6  FRF-06 Obtener la métrica LCOM
2.7 FRF-07 Obtener la métrica LCOM1
28 RF-08 Obtener la métrica MPC
29  PRF-09 Obtener la métrica DAC
210 EF-10 Obtener la métrica SIZE2
211 EF-11 Obtener la métrica LCOM2
212 EF-12 Obtener la métrica PF
213 RF-13 Obtener la métrica CF
214 RF-14 Obtener la métrica MHF
215 EF-15 Obtener la métrica AHF
216 EF-16 Obtener la métrica MIF
217 EF-17 Obtener la métrica ATF
2.18 RF-1% Obtener Métricas CK
219 RF-19 Obtener Métricaz MOOD
220 RF-20 Configurar Plugin
21 RF-21 Exportar Métricas
3. Afributos de Calidad
3.1  Utabilidad
3.2  Confiabilidad
33  Compatibilidad
4. Interfaces del sistema
41  Interfaces de usuario
411 Look & Feel
4.1.2 Disefio v Requisitos de Navegacion
41  Interfaces con Sistemas Externos o Dispositivos
421 Interfaces de Software
412 Interfaces de Hardware
4213 Interfaces de Comunicaciones
5. Reglas de Negocio
6. Limitaciones del Sistema
7. Documentacion del Sistema
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MetricasCEMOQD
Requerimientos del Proyecto

1.

11

1.2

Introduccion

La medicion de la calidad del software es una necesidad para las empresas de desarrollo de software ya que
representa una ventaja estratégica al proporcionar el conocimiento de los procesos productivos y permitir
mejoras en las tareas menos eficientes, va que siempre habrad elementos cualitativos para la creacion de
software.

Lasz métricas de software tienen un papel decizivo en la obtencion de un producto de alta calidad, porque
determinan mediante estadisticas basadas en la experiencia, el avance del software v el cumplimiento de
parémetros requendos.

Este documento describe los requerimientos para el producto denominade MetricazCEMOOD, el cual
pretende comtribuir a la calidad de proyectos de software disefiados con el paradigma orientado a objetos,
automatizando el proceso de verificacién de métricas de cédigo, con el objetivo de evaluar, de forma
cuantitativa, si ciertas propiedades deseables del disefio orientado a objetos son cumplidas.

Descripcion del Problema

En los dltimos afios hemos visto un incremento considerable del uso del paradigma orientado a objetos en
el desarrolle de software. El uzo de técnicas de desarrolle de software orientado 2 objetos introduce nuevos
elementos a la complejidad del software, tanto en el proceso de desarrollo de software como en el producto
final

Muchas métricas orientadas a objetos se han propuesto especificamente con el fin de evaluar el disefio de
un sistema de software. Sin embargo, la mayoria de los enfoques existentes para la medicion de estos
parémetros de disefio implican sélo algunos de los aspectos del paradigma orientado a objetos.

Laz meétricas aqui planteadas (CK v MOOD) tratan de captar los diferentes aspectos del software como
producte y su proceso de desarrollo. Estas metricas se pueden aplicar en varios proyectos para evaluar y
comparar el rendimiento del cédigo utilizando el paradigma orientado a objetos.

Objetivo

Objetive

Razdn

| Métrica

|Contar com uma implementacion
genérica para &l analisis de métricas
de disefio

Gestionar las métricas y el flujo

entorno al andlisis de métricas de
disefio

Fealizar el analisiz de forma
constante

Generar una base de conocimiento
solida y confiable

Confidencial

lenguaje Java

Tener un codigo base para aplicarse
en diversos proyectos de software

Apovar en la toma de decisiones

sobre el disefio de software
aplicando el paradigma orientade a

objetos

Obtener las métricas del codigo
base de provectos de software en

Explotar la informacion a través de
herramientas de analisis

Reducir el % de esfuerzo para
aplicar el analisis de métricas de
disefio en diversos contextos.

Reducir el tiempo en la toma de
decisiones

Reducir el riesgo, ya que se pueden
detectar desviaciones del disefio en

etapas tempranas

Tamafio de base de datos que
permita hacer inferencias con alto

grado de significado estadistico
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Requerimientos del Proyecto

2. Requerimientos Funcionales

21 RF-01 Obtener la métrica WMC

Nombre FRF-01 Obtener métrica WMC

|Sistema MetricasCKMOOD

|Rssponsable: Ing. Ricardo Romero Villagomez

|Fecha: 411212015

Entrada: |Cadigo Fuente

| Salida: Guardar la informacidn obtenida por la métrica clase por clase

Descripcion de la | La metrica WMC mide la complejidad de una clase. Clases con un gran mimere de métodos

requieren mas tiempo y esfuerzo para desarrollarlas v mantenerlas, va que influirdn en las

Funcienalidad
subclases que heredan todos sus métodos.
Definicion:
Considere una clase C; con los métodos Mj, Ma, .., Ma
Sean cl, c2, ..., Ca la WMC de los métodos, entonces:
wMC=Y ¢,
i=1
2.2 RF-02 Obtener la métrica DIT

[Nombre RF-02 Obtener la métrica DIT

| sistema MetricasCEMOOD

|Rnsponsab1e: Ing. Ricardo Romero Villagomez

Fecha: 41272015

|E'.n:lmdﬂ: Cadigo Fuente

| Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase

Descripeion de la  La métrica DIT mide el maximo nivel en la jerarquia de herencia. Es el nimero de niveles
Funcionalidad en la jerarquia de herencia de una clase.

Definicion:

La métrica DIT de una clase A es su profundidad en el arbol de herencia.
51 A se encuentra en situacién de herencia miltiple, 1a longitud maxima hasta la raiz sera el
DIT.

23 RF-03 Obtener la métrica NOC
Nombre RF-03 Obtzner la métrica NOC
Sistema MetricazsCKILIOOD
Confidencial
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|Rnspon=able: Ing. Ricardo Romero Villagémez

|Fecha: 411272015
Entrada: Cadigo Fuente
Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica claze por claze

Descripcion de la La métrica NOC es el mimero de subclases subordinadas a una clase en la jerarquia de

Funcionalidad herenciz, es decir, el nimere de subclases que pertenecen a una clase. Es un indicador del
nivel de redso, la posibilidad de haber creado abstracciones errdneas v es un indicador del
nivel de prueba requerido.

Definicion:

EINOC de una clase es el mimero de subclases subordinadas a una clase en la jerarquia

24 RF-04 Obtener la métrica CBO
Nombre RF-04 Obtener la métrica CBO

Sistema MetricasCKMOOD

|Rssponsable: Ing. Ricardo Romero Villagomez

Fecha: 4/1272015

Entrada: Cadigo Fuente

Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase

Deseripcion de la | La métrica CBO de una clase ez el nimere de clases con las que estd acoplada. Una clase
Funcionalidad  estd acoplada a otra s1 wtiliza sus métodos o variables de instancia, excluyendo el
acoplamiento por herencia.

Definicion:
EICEO de una clase, es el nimero de clases con la que estd acoplada.

Una clase estd acoplada a otra, si utiliza sus métodos y variables de instancia, excluyendo el
acoplamiento por herencia

2.5 RF-05 Obtener la métrica RFC
[Nombre RF-05 Obtener la métrica RFC
| Sistema MetricasCKMOQD
|R.esponsab1e: Ing. Ricardo Romero Villagomez

Fecha: |4/122015

|Entrada: Cédigo Fuente
| Salida: | Guardar la informacién obtenida por la métrica clase por clase
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Descripeion de la | La métrica BFC es el cardina] del conjunto de todos los métodos que puaden ser imvocados
Funcionalidad  en respuesta a un mensaje a un objeto de la clase o por algin meétedo en la clase. Esto
incluye todos los métodos accesibles dentro de la jerarquia de la clase.

Definicion

El RFC de una clase en el conjunto de métodos que se pueden ejecutar como nespuesta 2 un mensape recibudo
por un obpeto de s clase

REC=|RS|
RS ee la RFC de la clase, dado que R‘S={‘“] L'n":{R:} donde {Rjuol conjunto de métodos mvocados
por el método i y l"‘” &5 ¢l conjunto de todos los métodos de la clae

2.6 RF-06 Obtener la métrica LCOM

INum]:lre | RF-06 Obtener la métrica LCOM

Sistema  MetricasCKMOOD

Fesponsable: Ing. Ricardo Fomero Villagomez

|Fecha: | 5/122015

Entrada: | Cédigo Fuente

Salida: | Guardar la informacién obtenida por la métrica clase por clase

Descripcion de la | La métrica LCOM establece en qué medida los métodes hacen referencia a atributos. Es una
Funcionalidad medida de la cohesién de una clase teniendo en cuentz el mimero de atributos comunes
usados por diferentes métodes, indicando la calidad de la abstraccion hecha en la clase.

Definicion:
Considers una clase C: con métodos Mi, Mz, ..., Mz Sea Ejr}eunujuubétr#iabhsdemusﬁh
por el métods Ml. Existen a de e208 conjuatos !I-_, IZJ”"'!I'-} 3
" P:{II,,IJ;‘-JI,FI}:E}}}_ Q={i1.1, '.-I:ﬂll_zﬂ}mm.
LCOM =|P|-|Q), si|P|>|Ql; deotra forma LCOM =0.

2.7 RF-07 Obtener la métrica LCOMA1
|Num]:|re RF-07 Obtener la métrica LCOM1
‘sistema | MetricasCKMOOD
|R.esponsab1e: | Ing. Ricardo Romero Villagomez

Fecha: 5122015

| Entrada: Cddigo Fuente
| Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase
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Descripcion de la
Funcionalidad

La métrica LCOM]1 establece otra medida en qué los métodos hacen referencia a atributos.
Es unz medida de la cohesién de una clase teniendo en cuenta el mimerc de atributos
comunes usados por diferentes métodos, indicando la calidad de la abstraccion hecha en la
claze.

Definicién:

LCOM]1 = Numero de conjuntos disjuntos de métodos locales en una clase.

Cada conjuato tiene uno o mds métodos locales de una clase, y cualquiera de loz
métodos en el acceso conjunto al menos un atributo de la clase comun; el nomero
de atributos comunes que van de 0 a N (donde N es un nimero entero mayor que 0).

2.8 RF-08 Obtener la métrica MPC

|Num]:re RF-08 Obtener lz métrica MPC

| sistema MetricasCKMOOD

|Rssponsable: | Ing. Ricardo Romero Villagomez

|Fecha: 5/12/2015

|E.mmda: Cédigo Fuente

| Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica claze por clase

Descripcion de la | Esta métrica establece el mimere de métodos que son invocados en una clase. Se usa para
Funcionalidad  medir la complejidad del paso de mensajes entre clases.

Definicién:

MPC = Miumero de métodos invocados en una clase.

29 RF-09 Obtener la métrica DAC

[Nombre RF-09 Obtener la métrica DAC

‘Sistema MetricasCKMOOD

|R.esponsab1e: Ing. Ricardo Romero Villagomez

Fecha: 5120015

|E.mda: Cédigo Fuente

| Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase

Descripeion de la | Esta métrica permite obtener el mimero de atributos de una clase que tisnen como tipo a ofra
Funcionalidad  clase. Como una clase puede verse como una implementacidn de tipos de dates abstractos,

esto causa un tipe particular de acoplamiento.
Definicion:

DAC =Numero de atributos de una clase que tisne como tipe a ofra clase.

210  RF-10 Obtener la métrica SIZE2

Nombre

Confidencial
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| sistema | MefricasCKMOOD

|Rssponsable: .Ing. Ricardo Romero Villagémez

Fecha: 51272015

Entrada: Cddigo Fuente

Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase

Descripeién de la | Esta métrica define el mimero de propiedades (incluidos los atributos v métodos) definidos -
Funcionalidad en una clase.

Deefinicion:
SIZE2 = Numero de atributes + nmimero de métodos de una clase.

211 RF-11 Obtener la métrica LCOM2

.Nom]:lre RF-11 Obtener la métrica LCOM2

Sistema MetricasCEMOOD

|Rssponsable: Ing. Ricardo Romero Villagomez

Fecha: 51272015

Entrada: Cadigo Fuente

| Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase

Descripcion de la | La métrica LCOM2 es otra variante de la meétrica LCOM, la cual definen como una
Funcionalidad  normalizacién del nimero de métodos y variables de una clase.

Definicion:

LCOMZ =(z— K/ (1-Kl.

1= Nimero de atributos.

k = Nimero de métodos.

a = Sumatoria de los distintos atributo accedidos por cada métado.

Datos de Referencia: El resultado se da en un rango entre 0 y 1, donde el valor deseable de
LCOM2Z es 0.

212  RF-12 Obtener la métrica PF

[Nombre RF-12 Obtener la métrica PF
| sistema MetricasCKMOOD
Responsable: Ing. Ricardo Romero Villagomez
|Fecha: 311272015
| Entrada: | Cadigo Fuente
| Salida: | Guardar la informacién obtenida por la métrica clase por clase
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Descripeion de la La métrica PF representa el nimero real de posibles situacionss polimorficas diferentes,
Funcionalidad  también representa el nimero médximo de posibles situaciones polimérficas diferentes para
una clase en particular. Es ademas, una medida indirecta de la asociacion dindmica del

sistema.
Definicién
TC
> M,(C)
PF=wgz —
Y [M_(c)sDC(C)]
=1
Donde:

Ma(Cy) = Ma(C) = Ma(C)

My(Cy) = Numero de métodos definidos en la clase C;
My{Cy) = Namero de métodos sobrecargados de la clase C;
DC(Cy) = Nimeéro de descendhentes (hyos) de la clase C;
TC = Total de clases

213  RF-13 Obtener la métrica CF

Nombre 'RF-13 Obtener la métrica CF

|Sistema MetricasCEMOOD

Responsable: Ing. Ricardo Romero Villagomez

Fecha: 5122015

| Entrada: - Cadigo Fuente

| Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase

Descripcion de la La métrica CF se evalia como una fraccion, donde el numerador representa el namero de

Funcionalidad  acoplamientos no relacionados con la herencia y el denominador es el nimero maximo de
acoplamientos en un sistema. E] mimero méximo de acoplamientos incluye tanto la herencia
v el acoplamiento no relacionada con la herencia. Loz acoplamientos basados en herencia
surgen como clases derivadas (subclases) v de la herencia de métodes v atributos forman su
claze padre (superclase).

Definicidn:
|
Z !se:lcn:': CJ' -Cf I

=1 =1
IC

s

CF=

Donde:

i5 e[ C s €] = 1a relacién entre 1a clase cliente y la clase objeto
TC =total de clases

214  RF-14 Obtener la métrica MHF

|Nom]:|re | RF-14 Obtener la métrica MHF

Sistema | Metricas:CKMOOD
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|Rnspon=able: | Ing. Ricardo Romero Villagémez
|Fecha: 5/12/2015
Entrada: Cadigo Fuente
Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica claze por clase
Descripcion de la  La métrica MHF mide la mvisibilidad de los métodos en las clases. La mvisibilidad de un
Funcionalidad

método es el porcentaje de las clases totales de la que el método no es visible. Esta métrica
&3 una fraccién dende el numerador es la suma de todos los métedos ecultor definidos en el
sistema. El denominador es el nimero total de los métodos definido: en el sistema.

Defimcidn:
IC
Y M,(C)
MHF = ———
Y M,(C)
=1
Donde
Ma(Ci) = M«(Ci) = Ms(C)
Ma(Cy) = Nimero de métodos definidos en la clase C;
Mi{Ci) = Numero de métodos vistbles de la clase C;
Mi(Ci) = Namero de métodos ocultos de la clase C;

| TC =Total de clases

215 RF-15 Obtener la métrica AHF

[Wombre | RF-15 Obtener la métrica AHF

|Sistema MetricasCKMOOD

|R.esponsab1e: | Ing. Ricardo Romero Villagdmez

|Fecha: | 6122015

| Entrada: Cadigo Fuente

| Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase
Confidencial
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Descripcion de la | La métrica AHF mide la invisibilidad de los atributos de las clases. La invisibilidad de un

Funcionalidad atributo es el porcentaje de las clases totales de la que el atributo no es visible. Un afributo

se llama visible si se puede acceder por otra clase u objeto. Los atributos deben ser
ocultados en una clase. Se pueden conservar el acceso de otros objetos al ser declarada
como privado. Es una fraccion. E]l numerador es la suma de todos los atributos no visibles

definidos en todas las clases. El denomimador es el mimero total de atributos definidos en el

sistema.

Definicién:

Ic

> A,lC)
AHF = ——
> AlC)

=1
Donde:
AdCi) = A(C) ~ Ax(Ci)
A4(Ci) = Numero de atributos definidos ea la clase C;
A(Ci) = Namero de atributos visibles de la clase C;
Ap(Ci) = Numero de atributos ocultos de la clase C;
TC =Total de clases

216  RF-16 Obtener la métrica MIF

Nombre RF-16 Obtener la métrica MIF

Sistema MetricasCKMOOD

R.esbonsable: Ing. Ricardo Romero Villagomez

Fecha: 6/12/2015

Entrada: Codigo Fuente

Salida: Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase

Descripcién de la | La métrica MIF es la suma de los métodos heredados en todas las clases del sistema. Mide
Funcionalidad el grado en que una clase en una arquitectura orientada a objetos hace uso de la herencia de
métodos y atributos.

Definicién:
IC
> M(C)
MIF = e
Y M, (C)
Donde: N
Ma(Cy) = My(Ci) + Mi(C)

Ma(Ci) = Nomero de métodos definidos en la clase C;
Ma(C)) = Niomero de métodos declarados de la clase C;
Mi(Cy) = Ni de métodos heredados de la clase C;
TC = Total de clases

247 RF-17 Obtener la métrica AIF
Nombre |RF-17 Obtener la métrica AIF
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| sistema | MefricasCKMOOD
|Rssponsable: Ing. Ricardo Romero Villagomez
Fecha: 6/12/2015
Entrada: Cddigo Fuente
Salida:

Funcionalidad

Guardar la informacion obtenida por la métrica clase por clase

Descripeion de la La métrica AIF es la relacidn de la suma de atributos heredados en todas las clases de]-

sistema entre el nimero total de atributos disponibles para todas las clazes. Expresa el nivel
de reutilizacion en un sistema.

Definicion:

Aa(Ci) = Ad(Ci) + Ai (Ci)
Aa(Ci) = Nimero de atributos definidos en la clase Ci
Ad(Ci) = Nimero de atributos declarados de la clase Ci

Ai (Ci) = Numero de atributos heredados de la clase Ci
TC = Total de clases

218 RF-18 Obtener Métricas CK

[Nombre | RF-18 Obtener Métricas CK3

|Sistema MetricasCKMOOD

|Rssponsable: Ing. Ricardo Romero Villagomez

|Fecha: ;6.-'12.-'2015

|Entrada: Solicitud de ejecucién

|Sa]idz: Guardar la informacion de las métricas CK

Descripeion de la \Este requerimiento debe de lanzar el andlisis de las métricas CE, las métrica a ejecutar son:

Funcionalidad

WMC, DIT, NOC, CBO, RFC, LCOM, LCOMI, LCOM2, MPC, DAC v SIZE2

219  RF-19 Obtener Métricas MOOD

iNum]:re EF-19 Obtener Métricas MOOD
| sistema MetricasCKMOOD
|Rnspon=ab1e: :Ing. Ricardo Romero Villagémez
|Fecha: 6/12/2015
e | Solicitud de ejecucién
Salida: Guardar la informacion de las métricas MOOD
Descripcion de la | Este requerimiento debe de lanzar el analisis de las métricas MOOD, las métrica a ejecutar -
Funcionalidad son: PF, CF, MHF, AHF, MIF v AIF
Confidencial
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2.20  RF-20 Configurar Plugin

|Nombre RF-20 Configurar Plugin

|sistema MetricasCKMOOD

|Rnsponsable: -Ing. Ricardo Romero Villagomez

Fecha: 6122015

|En1:rada: | Solicitud de ejecucion

|Sa1ida: Guardar la informacion del plugin por default de las métricas CK y MOOD

Descripcion de la | Este requerimiento debe de cambiar a peticion del usuario, la activacion o desactivacion del

Funcionalidad analisis de las métricas CK v MOOD. Una vez cambiados estes valores, la sigmente
ejecucion de la obtencidn de las métricas los debe de tomar como base para la presentacién
de la informacion generada por el analisis.

2.21  RF-21 Exportar Métricas

|Nombre RF-21 Exportar Métricas

| sistema  MetricasCKMOOD

|Rnsponsable: _Ing. Ricardo Romero Villagomez

| Fecha: |6/12/2015

|En1:rada: | Solicitud de ejecucion

|Sa1ida: Fesultade del andlisis en diversos formates

Descripcion de 1a | El resultado del analisis realizado se debe de exportar a tres formatos diferentes, &l formato

Funcionalidad sera escogido por el usuario. Los formatos en los que se podrd exportar la mformacion son:
C3V,PDF y XL3.

3. Atributos de Calidad
34 Usabilidad

No. de Requerimiento | Descripeion
No Funcional

RINF-01 La aplicacion puede ser accedida a través de una interfaz disefiada en ambiente web.
EINF-02 Los mensajes de error deben ser reportados por la propia aplicacion en la medida de

las posibilidades y no por el Sistema Operativo. Estos mensajes de error deben ser
informatives y orientades al usuario final.

RINF-03 El idioma de la aplicacién debe ser mmltilenguaje, los idiomas principales serdn
espafiol e inglés.

| RNF-04 |El acceso a las funcionalidades de la aplicacién debe utilizar tipos de datos estindar de
Internet.

RINF-03 La aplicacidn web debe poseer un disefio adaptative (Responsive) a fin de garantizar

su adecnada visualizacion en mualtiplas computaderes personales.
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3.2 Confiabilidad

No. de Requerimiento
No Funcional

RINF-06

Descripcion

La aplicacidn debe ser tolerante ante los fallos v las operaciones a realizar deben ser

tranzaccionales.

|RNF-07
| RINF-08
|RNF-02

33 Compatibilidad

No. de Requerimiento
No Funcional

La aplicacidn debe tener una disponibilidad superior al 73%.
|La probabilidad de falla de la aplicacion no podra ser mayor al 3%.

|La aplicacién debe ser capaz de operar adecuadamente con 1,000 usuarios

concurrentes.

Descripcion

RINE-10 S documentard la aplicacién con un manual de ayuda con el objetivo de explicar el
uso de la plataforma para garantizar el soporte de la herramienta.

RINF-11 Se debe realizar el proyecto de forma versionable que permita darle mantemimientos al
sistema a fin de aumentar las funcionalidades /o corregir los errores del mismo a
través de versiones posteriores.

RINF-12 La aplicacion debe poderse ejecutar en diferentes entomos, por lo menos para
Windows 7, Linux 7 distribucion centOS (Multiplataforma).

RINF-13 La aplicacion se acogera a las reglas de las licencias generales piblicas de software
libre (GINU GPL v3.0), es decir €] usuario tiene la libertad de usarle para cualguier
propdzito, tiene la libertad de cambiarlo para satisfacer sus necesidades, tiene la
likertad de compartir el zoftware y por dltime, tiene la libertad de compartir los
cambios que realice al software.

4. Interfaces del sistema
4.1 Interfaces de usuario

La aplicacién debe proveer interfaces que faciliten la interaccidn de los usuarios con la aplicacion, estas
interfaces deberdn estar enfocadas a permitir la ejecucion de los casos de uso definidos. Estas interfaces

20n:

» Configuracion de valores de referencia de las métricas CK y MOOD

+  Consultz de las

411 Look & Feel

métricas obtenidas

» Dade que la aplicacidn serd ejecutada dezde un servidor de integracidn continua, se debe contemplar el
disefio basado en paginas web que debe presentar el look and feel acorde al servidor de integracion
continua en la version usada; de ser posible usar las hojas de estilo del servidor para reducir el tiempo
de desarrollo de las hojas de estilo v evitar modificaciones futuras debido a la actualizacidn del
software de Integracion continua.

» Las paginas web deben de ser autoajustable a cualguier tamafio v resclucion de pantalla del usuario,
debe utilizar imagenes optimizadas y componentes de diseflo que permitan mostrar la informacion de
manera dindmica, dgil y estética.
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412

4.2
421

422

423

Disefio y Requisitos de Navegacion

» La aplicacién debe de navegar en loz exploradores mds comunes comeo Mozilla, Internet Explorer,
Chrome y las diferentes plataformas (Windows, Mac, Linux).

»  Elnavegador no debe requenr ninguna modificacion o instalacion de plugins, applets, o similares para
que el software funcione, ni requerir soporte técnico al usuario para poder operar la aplicacion.

# Laaplicacion se debe de ajustar a las dimensiones que disponga el conteneder de pagina, del servidor
de integracion continua.

Interfaces con Sistemas Externos o Dispositivos

Interfaces de Software
+ Laaplicacidn necesita de la base de datos MySQL, la coal usard el JDBC como interfaz entre la base
de datos y la aplicacion.

» Laaplicacion usard un piugin con el servidor de mtegracion continua Jenkins para que sea ésta la
herramienta que ejecute las peticiones de cambio de valores de referencia v del analisis, generacion y
posteriormente el despliegue de las métricas obtenidas.

Interfaces de Hardware

En el cazo de contar con una conexion a Internet, aplicacién podra funcionar en un ambiente conectado 2
partir de un modelo de sincronizacion entre sistemas. En este caso, las interfaces hardware con las que debe
contar el usuario son:

*  Tarjeta de red
«  [FiFi(opcional)
»  Conexidn banda ancha (preferentemente)

Interfaces de Comunicaciones

Las imterfaces de comunicacion deben contener los estandares Web v fundamentalmente se deben basar en
&l protocelo HTTP para la comunicacion con los usuarios finales.

Para la comunicacién con las diferentes herramientas es necesario el uso del protocole TCE/IP.

Reglas de Negocio
No aplica
Limitaciones del Sistema
»  El andlisis de laz métricas CK y MOOD e realizard en proyectos desarrcllados en lenguaje Java.
» Laejecucion de la aplicacion se realizard tnica v exclusivamente por medio del servidor de integracién

continua.

Documentacion del Sistema

La creacion de la documentacion de la aplicacion queda en la responsabilidad del ingeniero de software, asi
como su definicién v administracion. La documentacion debe ser clasificada en documentacion técnica v
documentacion fimelonal, los cuales estaran integrados por los siguientes manuales:

+  Documentacion técnica (manual técnico v de instalacion)

*  Documentacién funcional (mamal de configuracion y de usuario final
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Arquitectura del proyecto

MetricasCKMOOD

Documento de Arquitectura

Control de Versiones

MetricasCKMOOD
Documento de Arquitectura

Nombre del archive | Versiin |Fecha Antor Comentarios

Arquitectura v1.0.0dt 1.0 | 17122013 |Ing. Ricardo | Borrador
Romero
Villagomez

Arquitectura v2.0.0dt 2.0 | 01/03/2016 (Ing. Ricardo  |Actualizacion
Romero
Villagomez

Arquitectura v3.0.o0dt 3.0 [ 17/03/2016 (Ing. Ricardo  |Actualizacion
Romero
Villagomez

Arquitectura v4.0.odt 4.0 | 07/04/2016 |Ing. Ricarde  |Documento Final
Romero
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1.

Propdsito

El propasite de este documento es consolidar toda la informacion relevante al disefio de alto nivel para el
sistema MMetricasCEMOOD. El documento contiene diversos artefactos que acompafian la arquitectura,
incluyendo el diagrama de contexto, el disefio de pantallas y un diagrama entidad-relacion.

Para la fase de desarrolle, se tiene comtemplado el desamollo de la configuracién de las métricas en un
servidor de integracién continua v la prezentacion de las métricas obtenidas, los cuales consistirdn en la
construccion de pantallas que podran ser visualizadas en una pagina web por medio de un navegador, desde
la pagina principal del servidor de mtegracion continua, la exportacion de las métricas obtenidas en forma
de reportes generados en formato CSV, PDF y XLS.

Al ser construido como un plugin de un servidor de integracidn continua (Jenking), el sistema se debe de
adaptar a los puntos de extensibilidad definidos por Jenking, estos puntos de extensibilidad son interfaces o
clases abstractas que modelan un aspecto de un sistema de comstruccion. Esas interfaces de definen
contratos de lo que se necesitan ser implementado.

Las limitaciones para construir el plugin definidas por Jenkins son el uso de la herramienta Meven 3 y JDE
6.0 o posterior.

2. Objetivos de la arquitectura

a) Definir los modulos principales

b} Definir las responsabilidades de cada médulo

¢}  Defimr la interaccion entre cada modulo

d} Definir los protocolos de comunicacion e interaccion

2) Planificar la evolucion del sistema, identificando las partes mutables e inmutables

f)  Analizar el grado de cumplimiento de los requerimientos iniciales

3. Supuestos y dependencias

a) Se creard el plugin de acuerdo a las especificaciones definidos por SonarQube.

b) El sistema a desarrollar se deberd de ejecutar en una herramienta colaborativa llamada Jerkins.

4. Requerimientos arquitectonicos significativos

Escenario Importancia Dificultad de Prioritario
para negocio implementacion
Garantizar la disponibilidad de la informacidn Alta Alta 5i
Garantizar la integridad de la informacion Alta Alta 51
Garantizar la consistencia de la informacion Alta Media 51
Soportar 1000 usuarios de forma concurrente Alta Alta 51
Soporte para bases de datos MySQOL Alta Media 8i
El sistema debe ser facil de usar. Alta Alta 51
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5. Decisione
Restriccione

51
|De|:lamci6n

| Justificacion

Implicaciones

5.2
|Declaracién
|Iusti:ﬁu:au:ién

Implicaciones

5.3 Exportar
| Declaracién

| Justificacion

Implicaciones

s, limitaciones y justificaciones

s de negocio

integracion con Sistema de Control de Versiones

El sistema deberd permitir la integracién con el Sistema de Control de Verziones configurade
para obtener la informacion de versionamiento del activo de software a analizar.

Para conocer integralments la evelucion del activo durants su vida util

Esta informacién debe estar sincronizada con el sistema de control de wersiomes v se debe
poder tener informacion como: wversiones liberadas, dltimos cambios, quienes realizaron los
cambios, estado.

Manejo de aito volimenes de informacion

El sistema debe permitir el manejo de altos volimenes de informacion.
Manejo de la informacion de todes los activos de software de un proyecto en lenguaje Java.

Disefiar un modelo de datos que soporte los altos volimenes de transacciones.

Disefiar las integraciones con los sistemas externos de manera que no afecten la eficiencia de la
aplicacidn.

Definir peliticas de gestion de informacion para evitar replicas innecesarias de la informacion.

informacion de reportes
El sistema debera permitir exportar la informacion de los analisis generados.

Para facilitar una mejor comprension de la informacion v apoyar la toma de decisiones ze
requiere que la informacion se dizponga de manera legible para los interesados.

Desarrollar funcienalidades que permitan a los interesados exportar la informacion almacenada
en la base de datos a los formatos CSV, PDF y XLS.

Restricciones técnicas

54
Declaracidn

Justificacion

Implicaciones

Fiataforma colaborativa

El sistema deberd estar orientado a ser una plataforma colaborativa.

Proveer un mecanismo para mantener en forma integrada la informacicn originada
provectos creados en lenguaje Java.

Permitir a todos los usuarios de la herramienta de integracion contimua, la ejecucion de tareas
con el fin de actnalizar la informacion de los analizis realizados.

Integrar a la herramienta de integracién continua, un componente de software que facilite el
logro de esta restriccion.

5.5 Lenguaje
Declaracion

Tustificacién

de implementacion

El sistema debe ser web, utilizando tecnologiaz de cédigo abierto, v el lenguaje de
programacion es Java.

Disminuir el riesgo de dependencia del fabricante, facilitar el Licenciamiento, bajo coste, alta

Confidencial
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Implicaciones
5.6 Motor de

Declaracicn

| Justificacion

Implicaciones

El uso de este tipe de tecnologiaz por lo general no cuenta con soporte oficial, por lo cual
depende mucho del nivel de conocimiento de los involucrades en el provecte.

base de dafos
La baze de datos central del sistema deberd ser implementada en MySQL.

Disminuir el riesgo de dependencia del fabricante, facilitar el licenciamiento, bajo costo, alta
seguridad.

Usar un libreria flexible en la capa del modelo que permita usar el motor ficilments,
adicicnalmente las consultas realizadas tendrizn que estar hechas de forma simple (sin nada
especifico de cada motor).

6. Mecanismos arquitectonicos

6.1
Declaracion

Justificacion

Implicaciones

6.2
Declaracion

Justificacion

Implicaciones

6.3

Declaracicn

Confidencial

implementacioén 3-Capas

Loz componentes fisicos de la  aplicacion se encontraran distribuidos en diferentes nodos
“Unidades independientes de procesamiento”, separando: las fimeionalidades de negocio, los
datos v la vista de la aplicacién.

Se desea sacar el mayor provecho, v obtener el mejor rendimiento de cada uno de los madulos
que integraran la aplicacion, ademas de los miltiples beneficios que esto ofrece.

Independencia de ejecucion, ficil escalabilidad, mejor procesamiente v aprovechamiento de los
recurzos de hardware, facilidad de mantenimiento.

Reutilizacidn de la funcionalidad por otros componentes o sistemas.

Estructura arientada a ohjetos

Todos los componentes de la aplicacidn serdn desarrollades haciendo uso del paradizma de
desarrollo orientado a objetos.

Basados en los objetos de negocio ya definidos se asignaran responsabilidades v la informacion
especifica propia del componente de acuerdo z los objetos que los conforman de manera
coherente.

Desacoplamiento entre los diferentes objetos del sistema, facilidad de mantenimiento, facilidad
de escalar, facilidad para hacer pruebas v asegurar su correcto funcionamiento. El analisis
global de la aplicacién se realiza mds facil cuando es visto de manera independiente desde el
funcienamiento y estructura de cada uno de sus elementos y luego asimilar como trabajan de
manera integrada.

Estructura basada en componentes

La funcionalidad de los diferemtes médulos gque conformaran la aplicacidn estard desarrollada
por componentes.
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Tustificacién

Se concentraran las fincionalidades relevantes a los objetos que los componen, se permitira la

Implicaciones

comunicacion entre objetos mediante interfaces expuestas de los diferentes componentes.

Alta cohesion de los componentes que estructuran la aplicacion, reutilizacion de las diferentes
funcienalidades ofrecidas por los componentes, desacoplamiento entre los diferentes
componentes del sistema, facilidad de mantenimiento, facilidad de escalar, facilidad para hacer
pruebas y asegurar su correcto funcionamiento de los componentes de manera individual.

7. Vistas arquitecténicas

71

Confidencial

La arquitectura del sistema denota el conjunto de estructuras de alto nivel de un sistema de software. Estas
estructuras estan conformadas por elementos de software, las relaciones entre estos y las propiedades tanto
de dichos elementos como de sus relaciones.

Dichas estructuras usualmente permiten wvisualizar un sistema desde diferentes perspectivas: logica,
operacional, de casos de uso. En este sentido, en las sigulentes secciones se presentaran las estructuras de
arquitectura que permitiran cubrir dichas perspectivas. Cada perspectiva tiene una notacién particular de
representacion, que en nuestro caso usaremos el Lenguaje de Modelado Unificado (LML) para describir
cada una.

Vista Logica
FRepresenta las capas del sistema distribuido, los componentes de servicio del sistema son descritos en
niveles de servicio de infraestructura para proporcionar asistencia a los componentes de aplicaciones de
todas las capas logicas que se muestran en la Ilustracion 1.

Rk el

Capa del Cliente 'Capademmcm Capa de Senacon de Capa de Datos
Mogoco
@ er o 5 Yo
<._{' [maorer Mos (X)
P L -
~ | H“M\_ﬁ_
(r,— o | Sevoosdebrmamoy | | mm Serern o D ‘
- Comfiguracn fe Wi
P
I ('
Expom Marca

Jlustracién 1: Vista Légica
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« Cazpa de cliente. La capa de cliente esta formada por la logica de la aplicacion a la que el usuario
final accede directamente mediante una interfaz de usuario. La légica de la capa de cliente podria
incluir clientes basados en navegadores web que sean ejecutados en un equipo de escritorio o
portatil.

» Capa de presentacion. La capa de presentacion estd formada por la logica de aplicacion, que
prepara datos para su envio a la capa de cliente v procesa solicitudes desde la capa de cliente para
su envio a la logica de negocios del servider, por medio de los servicios de formateo y
presentacicn.

* Capa de servicios de negocios. La capa de servicios de negocio consiste en la légica que realiza las
4 funciomes principales de la aplicacion: obtener métricas CK, cobtener métricas MOOD,
configuracion de métricas v exportacion de las métricas obtenidas. El servicio de megocio
“obtener métricas CK” cstd dedicado a analizar ¢l codigo para obtener las métricas WMC
(Weighted Methods Per Class), DIT (Depth of Inheritance Tree), NOC (Number of Children),
CBO (Coupling Between Object Clazses), RFC (Response for Class), LOOM (Lack of Cohesion
of Methods), MPC (Message Passing Coupling), DAC (Data Abstraction Coupling) v SIZE2; el
servicio “obtener métricas MOOD™ se avoca a analizar el codigo para obtener las métricas PF
(Polymorphism Factor), CF (Coupling Factor), MHF (Method Hiding Factor), AHF (Attribute
Hiding Factor), MIF (Method Inheritance Factor) v AIF (Attribute Inheritance Factor); el servicio
“configuracion de métricas™ estd enfocado a la validacion y actualizacion de los valores por
defecto de las métricas v por dltimo, el servicio “exportacidn de las métricas™ se encuentra
dedicado a la recuperacion de las metricas obtenidas v a la exportacidn de dichas métricas en los
formatos va establecidos.

o Cazpa de datos. La capa de datos estd formada por los servicios que proporcioman los datos
persistentes utilizados por la légica de megocios ¥ que son almacenados en un sistema de
administracién de bases de datos. Bdsicamente ésta capa realiza el almacenamiento de las métricas
obtenidas en los proyectes java analizados.

La wista logica (Ilustracion 1) destaca la independencia logica y fisica de los componentes, representada
mediante 4 capas separadas. Estas capas representan la particion de la logica de la aplicacion en varios
equIpos en un entomo de red:

Independencia ldgica Las cuatro capas del modele arquitectonico representan independencia logica:
puede modificar la légica de la aplicacion en una capa (por ejemplo, en la capa de servicio de negocios)
independientemente de la logica de las otras capas. Puede cambiar la implementacion de la logica de
negocios sin tener que cambiar o actualizar la logica de la capa de presentacion o la de cliente. Esta
independencia significa, por ejemplo. que puede introducir nueves tipes de componentes de clientes sin
tener qua modificar los componentes de los servicios de negocios.

Independencia fisica. Las cuatro capas también representan independencia fizica: e posible implementar
la logica en capas distintas en varias plataformas de hardware (es decir, varias configuraciones de
procesador, conjuntos de chips v sistemas operativos). Esta independencia permite ejecutar componentes de
aplicacion distribuida en los equipos que mejor s& adapten a las necesidades informaticas individuales v a
maximizar el ancho de banda de rad.

7.2 Vista Operacional.
En la vista operacional (Tlustracion 2) generalmente se muestran los nodos fisicos del sistema, las capas, las
tecnologias asociadas y los componentes que se ejecutan en cada nedo. Los elementos que aparecen en este
dizgrama en general permiten satisfacer los requerimisntos no-funcionales (atributos de calidad) y se deben
Epegar a las posibles restricciones tecneldgicas.
En el diagrama operacional se muestra:

Confidencial Pigina 7 de 10

175



MetricasCEMOQD
Documento de Arquitectura

Confidencial

El nodo “Computadora Personal” es la que contiene ¢l navegador web en la computadora del
cliente v ez donde se muestra informacidn de la aplicacidn al cliente. Se comunica con el nodo
“Servidor de Web™ mediame el prowocolo HTTP (Hypertext Transfer Frotocol).

El nodo “Servidor Web”, es donde reside la parte estitica de la aplicacidn. Se comunica con el
nodo “Servidor de Aplicaciones™ por medio del protocolo HITP.

El nodo “Servidor de Aplicaciones™. s donde se publica y se configura la herramienta de 1C
(Jenking), ademas es el nodo en donde se ejecutan las tareas para realizar el analisis de calidad del
eodigo. Se comunica con el nodo “Servidor Métricas CKMOOD™ por medio del protocolo HTTF.

El nodo “Servidor Métricas CKMOOD™, es el que contendrid la aplicacion a desarrollar v ¢s la
encargada de recolectarla informacion para la generacion de las métricas CK y MOOD.
Internamente contiene la capa de presentacion, la capa de negocio y la capa de datos; estas tres
capas se comunican mediante interfaces v inicamente la capa de datos es Ia que se comunica con
el nodo “Servidor de Bases de Datos” por medio de la interface JDBC (Java Database
Connectivity).

Por Gltimo, tenemos el nodo “Servidor de Bases de Datos”, este node contiene la herramienta de
base de datos utilizada (MySQL) v ez donde se almacena el resultado tanto del anilisis realizado,
como de las métricas obtenidas.
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emp Vists Operacions!

Tlustracion 2: Vista Operacional

73 Diagrama de Casos de Uso.

El diagrama de casos de uso (Ilustracion 3) contiene las interacciones del usuario con el sistema, ademas de
especificar la interaccion, comunicacion y relacion entre los elementos del modelo que cubren los
requerimientos del sistema. En dicho diagrama se presentan 2 actores que interactian con el sistema:
usuario final y un actor interno llamado Jenkins.

Como se muestra en el diagrama de casos de uso, el actor “usuario final”, va a poder modificar los valores
por default de las métricas CK y MOOD por medio del caso de uso "Configurar Métricas™; y por medio del
caso de uso "Exportar Métricas” va a poder descargar el resultado de las métricas en los formatos va
establecidos.
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Para los casos de uso “Obtener Métricas™, “Obtener Métricas MOOD™ y “Obtener Métricas CK “el actor
que lanza dichos procesos es un actor interno llamado “Jenkins”, va que dichos casos de uso serdn

ejecutados como resultado de una tarea de analisis dentro de la herramienta de IC.

uc Use Case Model
Metricas CKMOOD
Obtener Metricas A ~
o000
\/
- = { ’
vinternal workers Usuario
Jenking
Tlustracién 3 Diagrama de Casos de Uso
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APENDICE 3. ENTREGABLES FASE CONSTRUCCION

Los documentos que componen esta fase son:

Plan de iteracion 1

Plan de iteracion 2

Disefio detallado

Casos de uso

Caso de Uso: CU1 - Obtener métricas
Caso de Uso: CU2 — Obtener métricas CK
Caso de Uso: CU3 — Obtener metricas MOOD
Caso de Uso: CU4 — Exportar métricas
Caso de Uso: CU5 — Configurar métricas
Plan de pruebas

Casos de prueba

Cddigo fuente
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Plan de iteracién 1

MetricasCEMOOD
Plan por iteracién 1

MetricasCKMOOD
Plan por iteracion 1

Control de Versiones

Nombre del archive | Versiin  Fecha Autor Comentarios
Plan por iteracionl 1.0 | 09/03/2016 Ing. Ricardo  Borrador
v1.0.pdf Romero

Villagémez
Plan por iteracionl 2.0 | 17/03/2016 | Ing. Ricardo | Actualizacion
v2.0.pdf Romero

Villagdmez
Plan por iteracionl 30 | 03/06/2016 |Ing. Ricarde | Actualizacién
v3.0.pdf Romero

Villagomez
Plan por iteraciénl 40 | 10/08/2016 |Ing. Ricardo | Documento Final
v4.0.pdf Romero

Villagémez

Confidencial

180

Pégina 1 de 7




=]

L

Ln

MetricasCEMOOD
Plan por iteracicn 1

Contenido

. Puntos Clave
. Objetivos de Alto nivel
. Asignacidn de trabajo
. Problemas detectados por iteracion
. Critenios de evaluacidn
. Evaluacién

6.1 Evaluacion con respecto a los objetivos

6.2 Planificacion de la realidad en comparacion con el trabajo terminado

6.3 Evaluacion de los resultados de las pruebas
6.4 Preocupaciones y desviaciones
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1. Puntos Clave

Hito Fecha
Inicic de Iteracion 1 071032016
Imvestigacidn de librerias
Disefio y construccion del nicleo del sistema
Construceidn del plugin
Presentacidn de las métricas obtenidas en pantalla
Fin de Iteracion 1 11042016

2. Objetivos de Alto nivel

+  Analisis de librerias para la generacion de métricas de la clasificacion de codigo abierto existentes en el

mercado

+  Disefiar v construir €l nicleo del sistema que recolects la informacidn del codigo fuente, para generar las

métricas CK y MOOD

»  Crear el plugin para el servidor de integracion continua

»  Presentar el resultado de las métricas obtenidas en pantalla

3. Asignacién de trabajo

Nombre o palabras clave de descripeion Prioridad | Estimacion | Estatus | lteracion | Asignado Horas
de tamario a estimadas
*
Es'pelciﬁcacion de caso de uso CUT - Obtener Alta Simpie Asignada 1 RRY 2
metricas
Disefio detsllade de CU1 Alta Simple Asignada 1 RRV 2
Casos de prueba de CIU1 Alta Simple Asignado 1 RRV 2
ImEIemenlacic]n de CUM Alta Simple Asignado 1 RRVY 10
Ejecucion de casos de prusba de CU1 Alta Simple Asignado 1 RRV 2
Especificacion de caso de uso CUZ — Obtener _ .
métricas CK Alta Complejo Asignado 1 RRV 4
Disefio detsllade de CU2 Alta Complejn | Asignado 1 RRV 4
Casos de prusha de CUZ Alfa Complejo Asignado 1 RRV 4
ImEIemenlaDidn de CU2 Alta Complejo Asignado 1 RRVY 20
Ejecucion de casos de prueba de CU2 Alta Complejo Asignado 1 RRW 4
Especificacicn de caso de uso CU2 — Obtener _ .
métricas MOOD Alta Complejo Asignado 1 RRV 4
Disefio detsllade de CU3 Al Complejo Asignado 1 RRV 4
Casos de prusba de CUZ Alta Complejo Asignado 1 RRY 4
ImEIemenlaDidn de CU3 Alta Complejo Asignado 1 RRV 20
Ejecucién de casos de prueba de CU3 Alta Complejo Asignado 1 RRW 4

* La estimacion del tamafio se realiza por medio de la estimacién Puntos Caszos de Uso (Lre Case Poinis), donde:
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Plan por iteracicn 1
Categoria Descripcion Peso
de caso de
uso
_ Interfaz de usuario sencilla que interactia con una sola enfidad de base de datos.
Simple - . PR N g
Escenario con tres pasos o menos y su implementscion implica menos de cinco dases.
Interfaz de usuaric con mas disefio que interactla con dos o mas entidsdes de base de datos.
Promedio Escenario desde custro hasta siete pases y su implementacidn implica entre cinco y 10 10
clsses.
Interfaz de usuaric muy compleja o &5 un procesamiento de datos, que interactla con tres o
Complejo més entidedes de base de datos. 15
Escenario con més de siete pasos y cuya implementzcion involucra = mas de 10 clases.

4. Problemas detectados por iteracion

P ema

MNotas

Falta de documentacion para la Resuelto

generacion de pluging para SonarQube

Debido a la falta de documentacion formal sobre el
desarrolle sobre la herramienta SonarQube, se recurmid a
analizar el cédige de diversos plugins realizados por
terceras  personas. Esto ocasiond k se ampliara
considerakbl te el plazo para completar la iteracion

5. Criterios de evaluacion

Construccion del 100%: de la funcionalidad
Mas del 90% de casos de prusbas exitosos

& & & @

Integracion correcta con el servidor de IC

6. Evaluacion

Obtencion de las métricas CK v MOOD de forma comecta
Presentacion de las métricas obtenidas en una pagina web

Objetivo a evaluar Valer obtenido de la métrica WMMC
Fecha 06/04/2016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo

Objetivo a evaluar Valor obtenido de la métrica DIT
Fecha 06/04/2016

Participantes Ricardo Romero Villagdmez
Estatus del proyecto Con atrazo

Objetivo a evaluar Valor obtenido de la métrica NOC
Fecha 06/04/2016

Participantes Ricardo Romero Villagdmez
Estatus del proyecto Con atraso
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Pagina 4 de 7

183




MetricasCEMOOD

Plan por iteracicn 1
Objetivo a evaluar Valer obtenido de la métrica CBO
Fecha 07/04/2016
Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo
Objetivo a evaluar Valor obtenido de la métrica RFC
Fecha 07/04/2016
Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atraso

Ohbjetivo a evaluar Valor obtenido de la métrica LCOM
Fecha 07/04/2016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo

Objetivo a evaluar Valor obtenido de la métrica LCORM1
Fecha 08042016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo

Objetivo a evaluar Walor obtenido de la métrica MPC
Fecha 08/04/2016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo

Objetivo a evaluar Valor obtenido de la métrica DAC
Fecha 08042016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo

Objetivo a evaluar Walor obtenido de la métrica SIZE2
Fecha 08042016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atraso

Objetivo a evaluar WValor obtenido de la métrica LCOM2
Fecha 09/04/2016
Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atraso
Objetivo a evaluar Walor obtenido de la métrica PF
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Fecha 09/04/2016
Participantes Ricardo Fomero Villagomez

del proyecto Con atraso
Objetivo a evaluar ‘Valor obtenido de la métrica CF
Fecha 09/04/2016
Parficipantes Ricardo Romero Villagdmez
Estatus del proyecto Con atrazo
Objetivo a evaluar Valor obtenido de la métrica MHE
Fecha 09/04/2016
Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo
Objetivo a evaluar Valer obtenido de la métrica AHF
Fecha 09/04/2016
Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atraso
Objetivo a evaluar Valor obtenido de la métrica MIF
Fecha 09/04/2016
Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo
Objetivo a evaluar Valor obtenido de la métrica AIF
Fecha 09/04/2016
Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo

6.1 Evaluacion con respecto a los objetivos
*  Serealizd el andlisis de librerfas para Ia generacion de métricas de la clasificacion de codigo ablerto existentes
en el mercado, llegando a la conclusion de que no cubria con todas las métricas necesarias o que obtenian las

métricas por ofro método no definido en la especificacion de esta investigacion

+  Se disefio v se implementd el micleo del sistema para recolectar la informacion del codige fuemte, v asi
generar las métricas CK y MOOD

*  Se construyd el plugin para el servidor de integracidn continua, integrande el micleo del sistema
»  No se presentd el resultado de las métricas obtenidas en pantalla, en ésta iteracion se comprobd inicamente

que los valores de las métricas fueran almacenadas en la base de datos.
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MetricasCEMOOD
Plan por iteracicn 1

6.2 Planificacion de la realidad en comparacion con el trabajo terminado

+ La planificacion de las tareas fue errdnea en relacion a los tiempos estimados, se debid de dar mas tiempo
para la investigacién de la construccién de plugins para SonarQube.

» No se tomd en cuenta la poca o nula informacién formal existente sobre el tema y como se recurrio a analizar
el codizo de diversos plugins realizados por terceras personas, el tiempo dedicado a esta actividad no fue
considerado. Esto ocasiond k se ampliara considerablemente el plazo para completar la iteracion

6.3 Evaluacion de los resuitados de las pruebas

»  Se llevaron a cabo 20 pruebas unitarias utomatizadas, de las cuales en la primera iteracién de pruebas se
tuvo un éxito del 90%, mismas k después de realizar las modificaciones pertinentes se completd con éxito el
100% de las pruebas.

6.4 Preocupaciones y desviaciones
« N/A
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Plan de iteracién 2

MetricasCEMOOD
Plan por iteracién 2

MetricasCKMOOD
Plan por iteracion 2

Control de Versiones

|Nnmbre del archive | Versiin |Fecha Auntor |Cnmntlrios
|Plan por iteracién 1.0 | 09/03/2016 |Ing. Ricardo | Borrador
v1.0.pdf Romero

Villagémez
Plan por iteracién 2.0 [ 17/03/2016 |Ing. Ricardo | Actualizacion
v2.0.pdf Romero

Villagomez
Plan por iteracion 3.0 [ 07/04/2016 |Ing. Ricardo | Actualizacion
v3.0.pdf Romero

Villagémez
Plan por iteracién 4.0 | 21/09/2016 (Ing. Ricardo |Documento Final
wvi.0.pdf Romero

Villagomez
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Plan por iteracidn 2

1. Puntos Clave

Hito Fecha
Inicic de Iteracion 2 121042016
Exportar las métricas obtenidas a los formatos especificados
Crear funcionalided pars gue el ususric configure los valores de referencia de las métricas
Refinar la parte visual del sistems
Fin de lteracion 2 03/05/2016

2. Obijetivos de Alto nivel

»  Construir l2 funcienalidad necesaria para exportar las métricas obtenidas en los formatos antes especificados

+  Construir la fincionalidad para que el usuario configure el plugin

+  Realizar el refinamiento de la parte visual v de la usabilidad de la aplicacion

3. Asignacion de trabajo

*

Mombre o palabras clave de descripeion Prioridad | Estimacion | Estatus Iteracion | Asignade Horas
de tamanio a estimadas
*
Especificasién de caso de uso CU4 - Bxportar | 0 50 Fromedio | Asignado 2 RRV 2
metricas
Disefc detallade de CU4 Meadis Promedio Asignado 2 RRV 2
Casaos de prueba de ClU4 Media Promedio Asignado 2 RRV 2
Implemantacion de CU& Media Promedio Asignado 2 RRV 30
Ejecucidn de casos de prueha de CU4 Media Promedio Asignado 2 RRV 2
Especificacion de caso de uso CUS - ) . R
Configurar métricas Iedia Fromedio Asignada 2 RRV 2
Disefio detsllade de CUS Media Promedio Asignado 2 RRV 2
Casos de prusba de CUS Madia Promedic Asignado 2 RRV 2
Implementacion de CUS Meadia Promedio Asignado 2 RRV 10
Ejecucidn de casos de prusba de CUS Media Promedio Asignada 2 RRV

La estimacion del tamafio se realiza por medio de la estimacion Puntos Cagzos de Uso (Lre Case Poinis), donde:

Categoria Descripcion Peso
de caso de
uso
. Interfaz de ususrio sencilla que interactia con una sola entidad de base de datos.

Simple - . AP - 5
Exscenario con tres pasos o menos ¥ su implementacion implica menos de cinco clases.
Interfaz de usuario con més disefio que interactia con dos o més entidedes de base de dates.

Promedio Escenario desde custro hasta siete pases y su implementacidn implica entre cinco y 10 10
clases.
Interfaz de usuario muy compleja o es un precasamiento de datos, que interactia con tres o

Complejo més entidedes de base de datos. 15
Escenario con més de siete pasos y cuya implementzcién involucra 2 més de 10 clases.
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4. Problemas detectados por iteracion

| [ Motas

5. Criterios de evaluacion

+ Construccién del 100% de la funcionalidad
Mas del 90% de casos de prusbas exitosos
» Exportacion de las métricas obtenidas en los formatos CSV, PDF vy LS

6. Evaluacion

Objetivo a evaluar Generacion del reporte en formato CEV
Fecha 03/05/2016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez

Estatus del proyecto Con atrazo

Objetivo a evaluar Generacidn del reporte en formato PDF
Fecha 03/05/2016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez

Estatus del proyecto Con atrazo

Objetivo a evaluar Generacion del reporte en formato XLS
Fecha 03/03/2016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo

Ohjetivo a evaluar Validar lz configuracién del plugin
Fecha 03/03/2016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo

Objetivo a evaluar Uszabilidad del componente

Fecha 03/03/2016

Participantes Ricardo Fomero Villagomez
Estatus del proyecto Con atrazo

6.1 Evaluacién con respecto a los objetivos
+  Secubrid la construccion de la funcionalidad necesaria para exportar las métricas en los formatos C3V, PDF
vy XLS.
»  Seimplemento la funcionalidad para que el uzuario pueda configurar =1 el plugin genere las métricas o no.

Confidencial Pdginad de 5

190



MetricasCEMOOD
Plan por iteracidn 2

+  Realizar el refinamiento de la parte visual v de la usabilidad de la aplicacion

6.2 Planificacién de la realidad en comparacion con el trabajo terminado

* La planificacién de las tareas fue exitosa, para ambos casos de uso. Aungue el proyecto tiene atraso, las
tareas planeadas se realizaron en los tiempos esperades

6.3 Evaluacién de los resultados de las pruehas

»  Sellevaron a cabo 3 pruebas unitarias automatizadas, de las cuales en la primera iteracién de pruebas ze tuvo
un éxito 100%.

6.4 Preocupaciones y desviaciones
« NA
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Disefio detallado

MetricasCKMOOD
Dizefio Detallado

Control de Versiones

MetricasCKMOOD

Disefo Detallado

|Nnmbre del archive | Versidm |Fecha Antor |Cnmntlrins
Disefio Detallado 1.0 | 25/03/2016 |Ing. Ricardo  |Borrador
v1.0.pdf Romero

Villagomez
Disefio Detallado 2.0 | 01/04/2016 |Ing. Ricardo | Actualizacion
v2.0.pdf Romero

Villagomez
Disefio Detallado 3.0 | 22/04/2016 |Ing. Ricardo | Documento Final
v3.0.pdf Romero

Villagomez
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MetricasCKMOOD
Disefio Detallado
1. Propésito
El propésito de este documento es presentar los subsistemas y patrones usados para la realizacion de la
obtencion de las métricas CK y MOOD de un proyecto java.

2. Estructura de Disefio

class Subsisiemas
- l
- EctensonProvicer
* PrpentyType
& « Soneegn MetncasCk 1
o * BatsrComponent [ - Ot
o « Extenaion [ * OttereiT
-0 * Pugn + Obterar COM
~o * Progenies e + Cblaned COMY [~ === m e
o * Propeny * Obtenail.COMS
O * Prpetyfield + Obtaramioc :
-~ = SenerCamgonant B‘M wces
.‘.:m BQME I
_jj‘w [ * Ottereiic ™
—] * orfe i+ wescensans
]+ detssese
+ dusign
g-ﬂll
e A
() + mosmwes :
] * notifcetions MetricasMOOD | '
5] * platiom 5 *Ostancous e
] * woies 5 *+ Otemneon®
::u. S E:w __________________
:J:"‘” [ ~ Cemsoatar
g.:-. 5 * Cteanarr
i R
:'nn-o
i+ =k
) - monmicascest
=
2 - e
) v
_ = wolations
B
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3. Subsistemas

Métricas Core

Este subsistema se encarga de la genaracion de las métricas CK y MOOD a cada componente del provecto
java. En este subsistema se encuentra la légica de negocio de la generacién de las métricas.

class MetricsCore /

ScannerFile

fokens List<String>

parseiFile() veid

NI

+ geiCBOQ{) :double
+ geiDAC) dduble
+ getDIT() -double
+ getLCOM{) -double
+ getl COM1{) :double
=il COM2{) ‘double
getMPCY) double
gethNOC]) double
giRFC] double
GeiSIZEY) double
gefWMC() double

MetricasMOOD

1 |
1 |
] |
1 |
] |
MetricasCK 1 |
1 |
] |
1 |
1 |
] |

getAHF]) -double
I double

S

GEtPF() double

TR

4. Patrones
Decorador

44 informacion general
La utilidad principal del patrén Decorador, es la de agregar funcionalidad de forma dinamica a objetos para
ofrecer mds funcionalidad de la que se tenia al principio. Esto nos permite no tener que crear sucesivas clases
que hereden de la primera incorporande la nueva funcionalidad, sine otras que la implementan y e asocian
a la primera, esto es muy util para evitar el uso de jerarquias de clases muy complejas.

Se aplica para afiadir responsabilidad a objetos individuales de forma dindmica vy transparente; cuande la
extension por medio de la herencia no s viable; cuando hay necesidad de extender la funcionalidad de una
clase, pero no hay razones para extenderlo por medio de herencia, cuando existe la necesidad de extender la
funcionalidad de forma dindmica y posteriormente eliminar dicha fincionalidad.
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Disefio Detallado
42 Estructura
class Patron Decorador
Componente
* Opgeracon() woid
Decorador
+ Opescon]) wvoud + DecoradoriCompanenta) ‘vaid
< Opssacion() void
DecoradorContretod DecoradorContretoB
PropiecadAnadicda -String + Decorsdor{Components] void |
* DesoradoriComponente) void M e e |
s 0 ) el > Opascien) void 1
Participantes:
e Componente: Define la interfaz para los objetos que pueden tener resp bilidades anadidas.
« ComponenteConcreto: Define un objeto al cual se le pueden agregar resp bilidad
adicionales.

Decorador: Mantiene una referencia al componente asociado. Implementa la interfaz de la
superclase Componente delegando en el componente asociado.

DecoradorConcreto: Afiade responsabilidades al ¢ t

e

4.3 Comportamiento

Para mostrar el comportamiento de este patron, se usard el siguiente ejemplo: Se tiene una herramienta para
crear interfaces grificas, que permite afadir funcionalidades como bordes o barras de desplazamiento a
La solucion estd en encapsular dentro de otro objeto, llamado
Decorador, las nuevas responsabilidades. El decorador redirige las peticiones al componente y ademas, puede
realizar acciones adicionales antes v después de la redireccién. De este modo, se pueden afiadir decoradores

cualquier componente de la interfaz.

con cualidades afiadidas recursivamente.

El diagrama de clases de la solucion propuesta es el siguiente:

Confidencial
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Disefio Detallado
[EomponenteVisual | (ormponenteviauat
|+nneraclonll |
| | _coempanenteVisual. dibujan); |
[
! i > l
VistaDeTexto Decorador | .
+operacioni) | +Dec m’adarcl cormpanente - CompanenteVisual ) l

I+C|F|il'i(|0ﬁlf

3

DecoraderDesplazamients | DecoaradorfBorde |

poslclonDesplazamients | |tamafioBorde | L
—- 1 o — —(super.dibujari); |
+dibuijar] | +dibujar|| dibujar8ordei);
+desplazaral) | +dibujar8ordel) .

En este diagrama de clases, podemos ver que la interfaz decorador implementa la interfaz del componente,
redirigiendo todos los métodos al componente visual que encapsula. Las subclases decoradoras refinan los
métodos del componente, afiadiendo o modificando responsabilidades.

Puntos relevantes a tomar en cuenta al uzar este patrén:

Confidencial

La interfaz de un objeto decorador debe ajustarse a la interfaz del components que decora (por
herencia).

No hay necesidad de definir una clase Decorador abstracta cuando solo tiene que afiadir una
responsabilidad.

Es importante mantener la clase componente lo mas liviana posible para evitar que los decoradores
resulten demasiado cargados, es decir, debe centrarse en la definicion de una mterfaz, no en el
almacenamiento de datos (quienes deberian ser tratados en subclases). Ademas, esta interfaz debe
ser limitada, ya que =i es amplia aumenta la probabilidad de que las subclases concretas terminen
heredando fimeiones que no necasitan.

Decorador vs Esfrategia: son dos formas alternativas de cambiar un objeto. El patrén decorador solo
cambia un componente desde el exterior. de modo que los decoradores son transparentes para el
componente. Con estrategia, el componente conoce las posibles extensiones, teniendo que hacer
referencia y mantener las comrespondientes estrategias.
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Disefio Detallado
El diagrama de secuencia es:
Phaim ke - I | A2 Pouredebede |
L spemren 1 1
] 2 e

e e L
vl

Sk A Il
Wi

1l o st amen ol 2ol

Se puede ver que el cliente no necesita hacer distincion entre los componentes visuales decorados y los no
decorados.

5. Realizaciones
Decorador DIT

51 Vista de ios participantes
El siguiente diagrama muestra la aplicacion del patron Decorador para la generacion de la métrica DIT
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Disefio Detallado
ctass ckmood
Decomptor|
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* EOwRescurc) boslean
* W iheTewace) Sockeen
“ Prpfamoucel Soclesn
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52 Escenario Bésico

El siguiente escenario, muestra la generacion de la métrica DIT para cada uno de los componentes de un
proyecto java.
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»d okmood /

@ CaMoocBansor DusignOITDacoreton ‘SensorContent
Jenkins T T
| | |
[numCamponentes » 01 ! !
H snalyse() post i
= |
DesignDITDescorator ) {

—_.é

|
generateshetrios) |

I
savehlessural)

T L

T
|
|

5.3 Escenarios Adicionales

Todas las demds métricas se generan de la misma forma, sélo cambia la clase Decorador de la métrica.
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Casos de uso

Caso de Uso: CU1 - Obtener métricas

MetricasCEMOOD

Especificacion de caso de uso: CU1 - Obtener métricas

Control de Versiones

MetricasCKMOOD
Caso de Uso: CUL - Obtener métricas

Nombre del archivo Version |Fecha Autor Comentarios
CU1 - Obtener métricas 1.0 [24/03/2016 |Ing. Borrador
v1.0.pdf Ricardo

Romero

Villagémez
CU1 - Obtener métricas | 2.0 | 01/04/2016 |Ing. Actualizacion
v2.0.pdf Ricardo

Romero

Villagomez
CU1 - Obtener métricas 3.0 |08/04/2016 |Ing. Documento Final
v3.0.pdf Ricardo

Romero

Villagémez
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Especificacion de caso de use: CU1 - Obtener métricas
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Especificacion de caso de use: CU1 - Obtener métricas

1 Descripcion

Este caso de uso obtiene las métricas CK v MOOD para un provecto java en especifico.

2  Actores
Jenkinz <<internal worker==

3 Precondiciones
El plugin CKMOOD se encuentre instalado.

4  Flujo Basico de Eventos
Paso 1.- Este caso de uso comienza cuando el actor Jenkins, ejecuta el analisis de calidad de un
provecto java en especifico

Fazo 1.- Obtiene las métricas CK por cada componente del proyecto java
Pazo 3.- Obtiene las métricas MOOD por cada components del proyecto java
Paso 4.- Presenta un resumen de las métricas obtenidas

Pazo 3.- Fin del caso de uso

5 Flujos Alternativos
N/A

6  Subflujos
N/A

7 Escenarios Clave
NiA

8 Post-condiciones
1. Las métricas obtenidas por componente son almacenadas en la base de datos

9 Requerimientos Especiales
NiA
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Caso de Uso: CU2 — Obtener métricas CK

MetricasCEMOOD

Especificacidn de case de use: CU2 — Obtener métricas CK

Control de Versiones

MetricasCKMOOD
Caso de Uso: CU2 — Obtener métricas CK

Nombre del archivo Version | Fecha Autor Comentarios
CU2 — Obtener métricas | 1.0 | 24/03/2016 |Ing. Borrador
CE v1.0.pdf Ricardo

Fomero

Villagémez
CU2 - Obtener métricas | 2.0 | 01/04/2016 |Ing. Actualizacién
CK v2.0.pdf Ricardo

Romero

Villagomez
CU2 — Obtener métricas | 3.0 | 08/04/2016 |Ing. Documento Final
CE v3.0.pdf Ricardo

Fomero

Villagémez
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MetricasCEMOOD
Especificacion de caso de use: CU2 — Obtener métricas CK

1 Descripcion

Este caso de uso obtiene las métricas CK para un proyecto java en especifico. Las métricas en
especifico a obtener son: WMC (Weighted Methods Per Class), DIT (Depth of Inheritance Trae),
NOC (Number of Children), CBO (Coupling Between Object Classes), RFC (Responsze for Class),
LCOM (Lack of Cohesion of Methods), LCOM1 (Lack of Cohesion of Methods1), LCOM?2 (Lack
of Cohesion of Methods2), MPC (Message Passing Coupling), DAC (Data Abstraction Coupling)
v SIZE2

2  Actores
Jenkins <<internal worker==

3 Precondiciones
N/A

4  Flujo Basico de Eventos
Pazo 1.- Este caso de uso comienza cuando el actor Jenkine, ejecuta el andlisis de calidad de un
provecto java en especifico v por cada compenente de dicho proyecto realizard los siguientes
pasos.

WMC=3 ¢

Paso 2.- Obtener WMC del componente: La formula es
mimero de métodos de cada componente.

, donde ze obtienen el

Paso 3.- Se almacena la métrica WMC obtenida del componente.

Paso 4.- Obtener DIT del componente: Esta métrica es la profundidad en &l arbol de herencia de
objetos.

Paszo 3.- Se almacena la métrica DIT obtenida del componente.

Paso 6.- Obtener NOC del componente: EI NOC de una clase es ¢l mimero de subclases
subordinadas en una jerarquia de objetos.

Paso 7.- Se almacena la métrica NOC obtemida del componente.

Paszo 8.- Obtener CBO del componente: El CBO de una clase, es el namero de clases con la que
esta acoplada, esto es, si usa sus métodos o variables de mstancia.

Paso 9.- Se almacena la métrica CBO obtenida del componente.

Pazo 10.- Obtener RFC del componente: El RFC de una claze, ez el conjunto de métodos que ze

pusden ejecutar come respuesta de un mensaje recibido por un objeto. Esta dado por Ia formula
~=|RS] =[{M}u,_ {r]

RFC=|RS| . donde RS=Mj v, {R] v (R es el conjunto de métodos invocados por el

método iy M es el conjunto de todos los métedos de la clase.

Paso 11.- Se almacena la métrica RFC obtenida del componente.
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1 !
Pazo 12.- Obtener LCOM del componente: LCOM estd definido por Sea '-'r- ! el conjunto de

TR R

i |
variables de instancia usados por el método M , existen n de esos conjuntos *1, tal que

— vl ={ =0l I )vinl =0
o { It . }:\-' @ { } entonces
LCOM =|P|-|Q|,si|P|>|Q|; de otra forma LCOM =0
Paso 13.- Se almacena la métrica LCOM obtenida del componente.

Pazo 14.- Obtener LCOM1 del componente: Esta métrica es el nimero de conjuntos disjuntos de
meétodos locales en una claze.

Paso 15.- Se almacena la métrica LCOM]1 obtemida del componente.

Paso 16.- Obtener MPC del componente: La métrica MPC es el nimero de métodos invocados en
una clase.

Paso 17.- Se almacena la métrica MPC obtenida del componente.

Paszo 18.- Obtener DAC del componente: E1 DAC de un clase es el mimero de atributos de una
clase que tiene como tipo a ofra clase.

Paso 19.- Se almacena la métrica DAC obtenida del componente.

Paso 20.- Obtener SIZE2 del componente: Esta métrica es el mimero de atributos mas el nimero
de métodos de una claze.

Paso 21.- Se almacena la métrica SIZE2 obtenida del componente.

Paso 22.- Obtener LCOM2 del componente: Esta variante de la métrica LCOM se obtiene por
medic de la siguients formula: LOOM2 = (a —H) /(1 - k), donde 1= Mimero de atributos; k=
Nimero de métodos v a = Swmatoria de los distintos atribute accedidos por cada método.

Paso 23.- Se almacena la métrica LCOM?2 obtemida del componente.

Pazo 24.- Fin del caso de uso

5 Flujos Alternativos
Nia

8  Subflujos
N/A

7 Escenarios Clave
N/A

8 Post-condiciones
N/A

9 Requerimientos Especiales
N/
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MetricasCEMOOD
Especificacion de caso de uzo: CU3 — Obtener métricas MOOD

MetricasCKMOOD
Caso de Uso: CU3 — Obtener métricas MOOD

Control de Versiones

Nombre del archivo |Versiﬁn Fecha Autor Comentarios
CU3 — Obtener | 10 24/03/2016 |Ing. Borrador
métricas MOOD Racardo
v1.0.pdf Romero

Villagémez
CU3 - Obtener | 20 01/04/2016 |Ing. Actualizacion
métricas MOOD Ricardo
v2 0.pdf Romero

Villagomez
CU3 — Obtener | 30 08/04/2016 |Ing. Documento Final
métricas MOOD Ricardo
v3.0.pdf Romero

Villagémez
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Contenido
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1 Descripcion
Este caso de uso obtiene las métricas MOOD para un provecto java en especifico. Las métricas en
especifico 2 obtener son: Polymorphizm Factor (PF), Coupling Factor (CF), Method Hiding Factor
(MHF), Attribute Hiding Factor (AHF), Method Inheritance Factor (MIF), Attribute Inheritance
Factor (AIF)
2  Actores
Jenkins =<internal worker==>
3 Precondiciones
N/A
4  Flujo Basico de Eventos
Paso 1.- Este caso de uso comienza cuando el actor Jenking, ejecuta el andlisis de calidad de un
provecto java en especifico y por cada componente de dicho proyecto realizard los siguientes pasos.
3 M,iC
PF=— —
> [M,(c)=DC(C))]
Pazo 2.- Obtener PF del componente: La formula es = . Donde:
Mp(C) = Ma(C)) + My(Cy), Mo C5) = Namero de métodos defimdos en la clase C;, M(C;) = Niamero
de métodos sobrecargados de la clase Ci DC(Ci) = Numero de descendientes (hijos) de la clase Cs
v TC = Total de clases
Pazo 3.- Se almacena la métrica PF obtenida del componente.
2|2 155G,
CF=m ez
Pazo 4.- Obtener CF del componente: Esta métrica se obtiene por Ic .
donde e C.C es la relacion entre la clase cliente v la clase objeto y TC = total de clases
Paso 3.- Se almacena la métrica CF obtenida del componente.
3 M,(C
MHF = '
Y M,(C
Paso 6.- Obtener MHF del componente: Se obtiene por medio de la formula i .
donde Ma(ICs) = MG + Mu(Cy), Ms(Ci) = Nimero de métodos definidos en la clase C; , MJCi) =
Niimero de métodos visibles de la clase C; My(C;) = Nimero de métodos ocultos de la clase Ciy
TC = Total de clases
Paso 7.- Se almacena la métrica MHF obtenida del componente.
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Paso 8.- Obtener AHF del componente: E1 AHF se obtiene por = , donde A4(C)

= A + AnCs), Ag(Cy) = Nimero de atributos definidos en la clase C; |, A-(C,) Nimero de
atributos visibles de la clase Ci, Ax(Ci) = Nimero de atributos ocultos de la clase Ciy TC = Total de
clases

Paso .- Se almacena la métrica AHF obtenida del componente.

2. Mc)
MIF = -?—
3, ,M,(C)
Paso 10.- Obtener MIF del componente: Se obtiene por la formula =3 . donde
MAC) =Ma(Cs) + Mi(Cs), Ma(Cy) = Nimero de métodos definidos en la clase Ci | Ma(Ci) = Nﬁmem
de métedos declarados de la clase C;, M;(C;) = Mimero de métodos heredados de la clase C; v TC
= Total de clazes

Paso 11.- Se almacena la métrica MIF obtenida del componente.

Allc
AlF =31
2. Alc

P14

Pazo 12.- Obtener AIF del componente: Para ésta métrica se aplica la formula .
donde Al(C) = Ad(CH) + Ai(C), Ay(C) = Nimero de atributos definidos en la clase Ci, Aa(C) =
Numero de atributoz: declarados de la claze C; , A; (C) = Namero de stributos heredados de la clase
Ci v TC = Total de clases

Paso 13.- Se almacena la métrica AIF obtenida del componente.

Pazo 14.- Fin del cazo de uso

5 Flujos Alternativos
NiA

6  Subflujos
NiA

7 Escenarios Clave
NiA

8 Post-condiciones
NiA
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9 Requerimientos Especiales
N/
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Caso de Uso: CU4 — Exportar métricas

MetricasCEMOOD

Especificacidn de case de use: CU4 — Exportar métricas

MetricasCKMOOD
Caso de Uso: CU4 — Exportar métricas

Control de Versiones

Nombre del archivo |Versiﬁn Fecha Autor Comentarios
CU4 — Exportar | 10 15/04/2016 |Ing. Borrador
meétricas v1.0.pdf Ricardo

Fomero

Villagémez
CU4 - Exportar | 2.0 30/04/2016 |Ing. Documento Final
métricas v2.0.pdf Ricardo

Romero

Villagomez
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Contenido
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Post-condiciones ... .
Requerimientos Especiales
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1 Descripcion

Este caso de uso permite exportar las métricas obtenidas después de realizar el analisis de un

provects en Java

2  Actores
Uszer

3 Precondiciones
N/A

4  Flujo Basico de Eventos

Paso 1.- Este caso de uso comienza cuando el actor Jenkins, después de ejecutar el analisis de calidad

de un provecto java en especifico realizara los siguientes pasos.

Paso 2.- Selecciona el provecto analizado
Pazo 3.- Selecciona el reporte en formato PDF
Paso 4.- Descarga el archivo del reporte en formato PDF

Paso 5.- Fin del caso de uso

5 Flujos Alternativos

51  Flujo Alternativo 1
Paso 3.- Selecciona el reporte en formato C8V
Paso 4.- Descarga el archivo del reporte en formato CSV
Paso .- Fin del caso de uso

5.2  Flujo Alternativo 2
Pazo 3.- Selecciona el reporte en formato XLS

Pazo 4.- Descarga el archivo del reporte en formato XLS

Paso 5.- Fin del caso de uso

6  Subflujos
N/

7 Escenarios Clave
NiA

8 Post-condiciones
1.- El reporte en formato PDF se cred.

2.- Elreporte en formato CSV se cred.
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3.- El reporte en formato XL8 se cred.

8 Requerimientos Especiales
NiA
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Caso de Uso: CUS5 — Configurar métricas

MetricasCEMOOD

Especificacion de case de uso: CUJ — Configurar métricas

MetricasCKMOOD
Caso de Uso: CUS5 — Configurar métricas

Control de Versiones

Nombre del archivo |Versiﬁn Fecha Autor Comentarios
CU5 — Configurar | 10 15/04/2016 |Ing. Borrador
meétricas v1.0.pdf Ricardo

Fomero

Villagémez
CU5 - Configurar | 2.0 30/04/2016 |Ing. Documento Final
métricas v2.0.pdf Ricardo

Romero

Villagomez
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Contenido
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ST 08 e
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8  Post-condiCiones ...
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82 Postcondicin 2 .
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1 Descripcion

Este caso de uso permite configurar la aplicacion de la generacion de las métricas CK y MOOD
para un proyecto java en especifico.

2  Actores
Usze

3 Precondiciones
N/A

4  Flujo Basico de Eventos

Paso 1.- Este caso de uso comienza cuando el actor User, seleccionar configurar la generacion de
métricas.

Paso 2.- El actor selecciona desactivar la generacion de métricas

Pazo 3.- Fin del caso de uso

5 Flujos Alternativos
5.1  Flujo Alternativo 1

Paso 2.- El actor selecciona activar la generacion de métricas

Pazo 3.- Fin del caso de uso

6  Subflujos
Nia

7 Escenarios Clave
N/A

8 Post-condiciones

8.1  Post-condicion 1
Para la siguiente ejecucion del analisis de calidad para cualguier provecto, no se generaran las
métricas

8.2 Post-condicién 2

Para la signiente ejecucion del analisis de calidad para cualquier proyecto, se generarin nusvamente
las métricas

9 Requerimientos Especiales
N/A
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MetricasCKMOOD
Plan de Pruebas v3.0

MetricasCKMOOD
Plan de Pruebas

Control de Versiones

Nombre del archive | Version |Fecha Autor Comentarios
Plan de pruebas 1.0 |21/05/2016 |Ing. Ricardo  |Borrador
vl.0.pdf Romero

Villagomez
Plan de pruebas 2.0 | 14/06/2016 |Ing. Ricardo  |Actualizacion
v2.0.pdf Romero

Villagomez
Plan de pruebas 3.0 | 14/07/2016 |Ing. Ricardo  |Documento Final
v3.0.pdf Romero

Villagomez
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1 Introduccion

Este documento denominado Plan de Pruebas (PP} describe el alcance, estrategia general,
recursos y calendario de las actividades de pruebas que se realizardn en el proyecto
MetricasCKMOOD.

El PP identifica los elementos de prueba, rasgos o funcionalidad que sera probada, tareas
de pruebas, responsables de realizarlas y cualquier riesgo que requiera un plan de
contingencia. Adicionalmente el PP guia a los ingenieros de software en la identificacion y
generacién de casos de prueba de forma clara y concreta. De esta forma se asegura que
todos los requerimientos del proyecto sean cubiertos y validados.

Este documento serd la base para la verificacion del funcionamiento correcto del proyecto
proporcionando criterios técnicos y de operatividad para las pruebas unitarias, de
integracion y de sistema que apoyaran para obtener un sistema de calidad.

2 Propdsito

Proporcionar un plan de pruebas general asi como los criterios y casos de pruebas que
logren asegurar, en su totalidad, el correcto desempefio y funcionalidad de cada uno de los
componentes, verificando que se estén cubriendo los requerimientos para el proyecto,
utilizando para ello desde criterios simples y rutinarios, hasta los casos mas complejos y de
menor incidencia.

3  Alcances
El PP para el proyecto proporcionara criterios tanto de operacion como técnicos.

El PP considerara cada uno de los componentes del proyecto como elementos para las
pruebas unitarias, pruebas de integracion y pruebas finales de sistema qgue se realizaran en
las instalaciones y con |a infraestructura del programadar.

La metodologia de pruebas y este documento de PP permitiran al equipo de profesionales
que participan en las pruebas del proyecto, evaluar aspectos como: la logica estructural, la
seguridad, la interconexion, el soporte conceptual, las herramientas de apoyo y sobretodo
la independencia de aspectos técnicos del desarrollo de la solucidn tecnolégica contratada,
tales como: la plataforma tecnoldgica o la arquitectura de la solucion a probar.

4  Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

+ Plan de prueba: describe todos los métodos que se utilizaran para verificar que el
software satisface la especificacion del producto y las necesidades del cliente.
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+ Casos de prueba: lista los items especificos que serdn probados y describe los pasos

detallados que seran seguidos para verificar el software.

+ Reporte de pruebas: describen los problemas encontrados al ejecutar los casos de

prueba.

+« Herramientas de pruebas y automatizacién: documentacion de las herramientas

empleadas en el proceso de pruebas.

« Meétricas, estadisticas y resimenes: indican como ha sido el progreso del proceso de

prueba,

5 Estrategia General de Pruebas

En el proyecto se realizaran pruebas incrementales, es decir, en las pruebas unitarias
evaluaremos casos propios de la funcionalidad de cada componente, en las pruebas de
integracion verificaremos Gnicamente la interaccién con otros componentes del sistema y
en las pruebas de sistema verificaremos el flujo completo que lleva a cabo el sistema.

5.1 Herramientas para Pruebas

Las herramientas que se utilizardn, dependeran del tipo de prueba que se realizara, es decir
que por cada tipo de prueba es posible gue se utilice una herramienta diferente.

5.1.1 JUnit

Caracteristicas Tipo de prueba

JUnit es un framework (conjunto de clases) que permite
realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada,
para poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de
los métodos de la clase se comporta como se espera. Es
decir, en funcién de algin valor de entrada se evalia el
valor de retorno esperado; si la clase cumple con la
especificacion, entonces JUnit devolvera que el método
de la clase pasd exitosamente la prueba; en caso de que el
valor esperado sea diferente al que regreso el método
durante la ejecucion, JUnit devolverd un fallo en el
método correspondiente,

JUnit es también un medio de controlar las pruebas de
regresion, necesarias cuando una parte del codigo ha sido

modificado y se desea ver que el nuevo codigo cumple con

Esta  herramienta  serd
utilizada para la ejecucidn

de:

* Pruebas Unitarias.

*» Pruebas de Integracion.
+ Pruebas de Sistema.

* Pruebas de Regresidn.
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los requerimientos anteriores y que no se ha alterado su
funcionalidad después de la nueva modificacion.

La version de la herramienta que se utilizara es 4,11,

5.1.2 lenkins

Caracteristicas Tipo de prueba

Jenkins es un software de Integracion continua escrito en | Esta  herramienta  serd
Java. utilizada para la creacion de

) . ) » . scripts.
lenkins proporciona integracién continua para el

desarrollo de software.

La version de la herramienta que se utilizara es 1.596

5.1.3 SonarQube

Caracteristicas Tipo de prueba

Conocido  anteriormente como  "Sonar”, es una | Esta herramienta  sera
herramienta para evaluar codigo fuente. utilizada para evaluar la
calidad del cédigo fuente.
Es software libre y usa diversas herramientas de analisis
estatico de cédigo fuente como Checkstyle, PMD o
FindBugs para obtener métricas que ayuden a mejorar la
calidad del codigo fuente de un programa.

La version de la herramienta que se utilizard es 4.5.2

5.2 Criterios de Aprobacion / Falla

Los criterios de aprobacion o falla del proyecto son los siguientes:

+ Sedeberan aplicar todos los casos de pruebas unitarias, integracion, sistema y regresion
definidos en este documento y sus resultados deberdn ser similares a los resultados
esperados en cada uno de éstos.

s Cubrir correctamente con todos los requerimientos del proyecto de acuerdo con las
métricas definidas para cada requerimiento y a las pruebas realizadas.

* Nodeberd quedar ningun defecto detectado como pendiente al finalizar las pruebas.

Un componente es liberado cuando
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* Cumple con los estandares de calidad.
# Cumple con los requerimientos definidos en el documento Requerimientos del
Proyecto.doc

Un componente es rechazado cuando

+ Nocumple con los estdndares de calidad.

* No cumple con los requerimientos definidos en el documento Requerimientos del
Proyecto.doc

6 Tipos de Pruebas

En esta seccion se mencionan de manera general los tipos de pruebas a realizar.
El objetivo principal de la ejecucion de las pruebas esta dado para:

e Descubrir tantos errores como sea posible.

* Notificar acerca de los riesgos percibidos del proyecto.

s |dentificar errores funcionales de |a aplicacion, enmarcadas en grados de usabilidad
ya definidos.

e Evaluar la calidad del producto y sefialar un indicador de aceptacidn del mismo.

¢ Evaluar la calidad técnica del producto y resolver los errores identificados en las
pruebas de tipo técnico.

« Cumplir con los requerimientos especificos del cliente, en cuanto a la ejecucion de
las pruebas.

6.1 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias tienen como objetivo verificar la funcionalidad y estructura de cada
componente individualmente del sistema una vez que ha sido codificado.

Es una Prueba técnica que permitira:

s Verificar que los mddulos del sistema estén libres de errores.

* Que todos los caminos logicos principales deben ejecutarse correctamente en cada
modulo de la aplicacion.

* Todas |as transacciones deben ser probadas.

¢ Todos los tipos de registro de entrada validos deben ser procesados.
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¢ Todos los tipos de registro de entrada invalidos deben ser procesados
correctamente,

* Excepciones a tratamiento normal.

e Todas las salidas validas son procesadas.

6.2 Pruebas de Integracidn

El objetivo de las pruebas de integracion es verificar el correcto ensamblaje entre los
distintos médulos que componen la solucion una vez que han sido probados unitariamente
con el fin de comprobar que interactuan correctamente a través de sus interfaces internas
y externas, que cubren la funcionalidad establecida.

En esta prueba se comprueba la compatibilidad y funcionalidad de los interfaces entre las
distintas “partes” que componen el desarrollo de la solucién. Estas partes pueden ser
mdédulos, aplicaciones individuales, es decir esta prueba védlida la integracion entre los
diferentes madulos que compoenen la selucién con el fin de garantizar que su operacion
integrada es correcta, teniendo en cuenta los siguientes temas técnicos:

e El funcionamiento integrado de mddulos interdependientes debe estar libre de
errores.

* Probar todas las dependencias entre modulos.

¢ Probar el flujo de control y el flujo de datos a través de todas las capas.

6.3 Pruebas de Sistemas

Las pruebas de sistema buscan diferencias entre la solucidn desarrollada vy los
requerimientos, enfocandose en la identificacion de los errores que se puedan generar
entre la especificacion funcional y el disefio del sisterna, asi como, el negocio objeto de la
aplicacién.

6.4 Pruebas de Regresion

En esta prueba se valida que el sistema mantenga su correcta funcionalidad después de la
incorporacion de un ajuste, correccién o nueve requerimiento. Es una prueba funcional y
técnica que valida que el sistema siga funcionando perfectamente después de que las
correcciones sean aplicadas.
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7 Documentos de Pruebas a Entregar
Los siguientes documentos entregables forman parte del plan de pruebas:

* Plan de pruebas.
« Descripcion de casos de pruebas para las fases de pruebas unitarias.

8 Actividades de Pruebas

Las actividades que se realizaran en la preparacion y ejecucion de pruebas por cada fase
serdn las siguientes:

s Configurar el ambiente de pruebas.

+ Analizar los componentes a probar.

e Definir los casos de prueba de acuerdo al estandar de casos de prueba.

+ Crear |los casos de prueba para todas las fases de pruebas definidas para el proyecto.
+ Ejecucion de pruebas.

8.1 Pruebas Unitarias

+ Configurar el ambiente de pruebas unitarias por parte del desarrollador del componente.

+ El desarrollador del componente obtendra datos reales para las pruebas unitarias de lo
contrario preparara datos ficticios cercanos a la realidad.

* Para las pruebas manuales, ejecutar cada caso de prueba unitaria por componente segin
corresponda.

» Para las pruebas manuales, en el caso de que se detecten defectos durante la ejecucién,
el duefio del componente llevara a cabo la correccion de defectos.

En caso de defectos:

e En caso de utilizar la herramienta de integracion continua, notificara a las personas
indicadas en caso de fallo para las pruebas de unidad que se ejecutan de forma
automatica.

e El duefio del componente llevara a cabo la correccion de defectos y en la siguiente

construccion del producto, se volvera a llevar a cabo la ejecucién automatica de las
pruebas.

8.2 Construccién del Producto

* Serealizara la integracion de todos los componentes del proyecto antes de llevar a cabo
las pruebas de integracién y de sistema.
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+ El responsable de pruebas deberd asegurar que todos los componentes han sido
probados de manera individual y que los resultados han sido satisfactorios.

+ El responsable de calidad se asegurara que los componentes a integrarse ha cumplido
con los objetivos de calidad estipulados.

* Cualquier componente que no cumpla con la calidad especificada o que las pruebas
unitarias no tengan resultados correctos no podra ser integrado al producto.

+ Laintegracion de los componentes se llevard a cabo de forma automatica por medio de
la herramienta de integracion continua definida para el proyecto. Para el caso de los
proyectos que utilicen plataformas gque no estén configuradas en la herramienta de
integracion continua, el responsable de implementacion serd el que realice la
construccion e integracidn del producto.

* Elencargado de la construccién debera:

o Identificar los componentes a integrar.

Verificar las dependencias entre cada uno de los componentes,

Verificar la secuencia de integracion mas éptima.

Establecer el ambiente de integracion segln los requerimientos especificados.

Asegurar que todas las interfaces han sido identificadas, estan completas y bien

definidas.

o Realizar la construccion e integracion del producto.

a0 0 o

8.3 Pruebas de Integracién

* Asegurar que los componentes han sido integrados.

» Configurar el ambiente de pruebas de integracién por parte del responsable de prueba
y el responsable de soporte.

* El responsable de pruebas obtendra datos reales para las pruebas de integracion de lo
contrario preparara datos ficticios cercanos a la realidad.

s Elresponsable de pruebas dara de alta los datos de prueba de integracidn en el ambiente
configurado.

* El encargado o los encargados de ejecutar las pruebas de integracidon obtendran todos
los componentes del sistema con sus pruebas unitarias liberadas.

* Para las pruebas manuales, ejecutar cada caso de prueba unitaria por componente segun
corresponda.

+ Para las pruebas manuales, en el caso de que se detecten defectos durante la ejecucién
darlo de alta, haciendo referencia al caso de prueba con el cual estd relacionado y
continuar con la ejecucion de la prueba, la cual seguira en estado “Prueba en Progreso”

* Para el caso de las pruebas manuales, el criterio para cerrar el caso de prueba es haber
ejecutado todos los pasos definidos en la misma.
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En caso de defectos:

e En caso de utilizar la herramienta de integracion continua, notificara a las personas
indicadas en caso de fallo para las pruebas de integracion que se ejecutan de forma
automdtica.

* Los dueiios de los componentes llevaran a cabo la correccidén de defectos y en la
siguiente construccion del producto, se volverd a llevar a cabo la ejecucién automatica
de las pruebas.

+ Para el caso de las pruebas manuales, el lider de proyecto debera asignar la correccion
del defecto al duefio del componente, el cual serad notificado por correo electronico.

8.4 Pruebas de Sistema

» Configurar el ambiente de pruebas de sistema por parte del responsable de pruebas y el
responsable de soporte.

+ Elresponsable de pruebas debera obtener datos reales para las pruebas de sistema de
lo contrario preparar datos ficticios cercanos a la realidad.

+ El responsable de pruebas dard de alta los datos de prueba de sistema en el ambiente
configurado.

e El encargado o los encargados de ejecutar las pruebas de sistema obtendran todos los
componentes del sistema con sus pruebas de integracion liberadas.

* Elencargado o los encargados de las pruebas de sistema ejecutardn cada caso de prueba
de sistema.

+ Paralas pruebas manuales, ejecutar cada caso de prueba unitaria por componente seglin
corresponda.

« Para las pruebas manuales, en el caso de gque se detecten defectos durante la ejecucion
darlo de alta, haciendo referencia al caso de prueba con el cual estd relacionado y
continuar con la ejecucidn de la prueba, la cual seguird en estado “Prueba en Progreso”

» Para el caso de las pruebas manuales, el criterio para cerrar el caso de prueba es haber
ejecutado todos los pasos definidos en la misma.

En caso de defectos:

¢ El lider del médulo debera asignar la correccion del defecto a la persona
correspondiente, la cual sera notificada por correo electronico.

Una vez cubiertos satisfactariamente todos los reguerimientos con los casos de pruebas se
procedera a la liberacion del proyecto.
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9 Responsabilidades y Necesidades del Ambiente

La conduccidn y monitoreo de las pruebas unitarias, integracion y sistema estaran a cargo
del responsable de pruebas designado por el equipo de desarrollo del proyecto, sin
embargo ni el responsable de pruebas ni los encargados de ejecutar las pruebas en
cualquier fase del proyecto tendran a su cargo la bisqueda de los defectos detectados en
las pruebas realizadas.

Los ingenieros que estaran a cargo de cada una de las pruebas para los diferentes
componentes del proyecto seran:

9.1 Pruebas Unitarias

Id Componente Responsable
PU-1 Obtener Métricas Ing. Ricardo Romero
PU-2 Obtener Métricas CK Ing. Ricardo Romero
PU-3 Obtener Métricas MOOD Ing. Ricardo Romera
PU-5 Exportar Métricas Ing. Ricardo Romero
PU-6 Configurar Métricas Ing. Ricardo Romero

9.2 Pruebas de Integracion

Id Componente Responsable
Pi-1 Obtener Métricas Ing. Ricardo Romero
PI-2 Obtener Métricas CK Ing. Ricardo Romero
PI-3 Obtener Metricas MOOD Ing. Ricardo Romero
Pi-4 Exportar Métricas Ing. Ricardo Romero
Pl-5 Configurar Métricas Ing. Ricardo Romero

9.3 Pruebas de Sistema

Id Compenente Responsable
Ps-1 Obtener Métricas Ing. Ricardo Romero
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Id Componente Responsable

Ps-2 Obtener Métricas CK Ing. Ricardo Romero

Exportar Métricas Ing. Ricardo Romero

10 calendario Pruebas

Las siguientes tablas muestran las fechas estimadas para la terminacion de cada una de las
pruebas en el proyecto.

10.1 Pruebas Unitarias

Id Componente Fecha Estimada Fecha Estimada
de Inicio de Termino

i ewwes | |

10.2 Pruebas de Integracion

I1d Componente Fecha Estimada | Fecha Estimada
de Inicio de Termino
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10.3 Pruebas de Sistema

Id Componente Fecha Estimada Fecha Estimada
de Inicio de Termino
PS-1 Obtener Métricas
Ps-2 Obtener Métricas CK
P5-3 Obtener Métricas MOOD
P5-4 Exportar Métricas
P5-5 Configurar Métricas
11 Riesgos y Contingencias
Riesgo Contingencia

El encargado de ejecutar las pruebas no se
encuentra disponible para realizar las
pruebas.

Otro miembro del equipo tomara el lugar
del ingeniero que no pueda realizar las
pruebas.

Existencia de defectos después de las
pruebas no corregidos en la fase adecuada.

Configuracién no disponible para realizar
las pruebas.

12 Aprobaciones

Monitoreo del estatus de las correcciones
por el responsable de pruebas.

Calendarizar y revisar con anticipacién las
fechas estimadas para pruebas para que la
configuracion se encuentre lista.

El plan de pruebas y todos los elementos gque lo componen (Reportes de seguimientos de
pruebas, casos de prueba para las diferentes fases, documentacion correspondiente a
pruebas) deberan ser aprobados en su totalidad por el lider de y monitoreados por el
responsable de pruebas del proyecto MetricasCKMOOD donde el responsable de las

pruebas es el Ing. Ricardo Romero Villagomez.
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Control de Versiones

MetricasCKMOOD

Casos de Prueba

Nombre del archive |Versién |Fecha Antor Comentarios
Casos de prueba 1.0 25/03/2016 |Ing. Ricarde |Borrador
v1.0.pdf Romero

Villagomez
Casos de prueba 20 05/05/2016 |Ing. Ricarde |Actualizacion
v2.0.pdf Romero

Villagomez
Casos de prueba 3.0 13/07/2016 |Ing. Ricardo |Documento Final
v3.0.pdf Romero

Villagomez
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Contenido

PRE- CONDICIONES ..............
TestCasel1-testGetWWmc:
TestCasel2-testGetNoc: .

TestCaseD4-testGetDit ...
TestCasel5-testGetCbo: .
TestCasel6-testGetLcom:
TestCasel7-testGetLcom1..
TestCasels-testGetLcom?2......
TestCase09- testGetMpe:
TestCase10-testGetDac:..
TestCase11-testGetSize2:
TestCase12-testGetPf. ..
TestCase13-testGetCr..
TestCase14-testGethMnf. ..
TestCase15-testGetAht
TestCase16-testGetMif ...
TestCase T-1eS Gl e 11
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PRE- CONDICIONES

Para realizar las pruebas unitarias de 1a generacion de las métricas, se cred un archivo llamado testfar jar,
el cual sera analizado antes de ejecutar cada prueba unitaria. Este archivo esta compuesto por dos carpetas
¥ por 11 clases java, con la siguiente estructura:

class Pruebas
[com testiar demo | (com testiarowo |
i-m i*m
{i * ElemploReflaction [ ¢ Fuolot
EOW
iom
+ Passons
- Protesce
EOW
ioﬁm
i~m
class com testlar demo
EjemploBean
nombez String
emsil ‘Swing
entsro int
coble double
fiag! boclean
fiag2 Soclean

setEmail(String) -void euses el

D I T O O I
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TestCase01-testGetWmc:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener la métrica WMC de las clases contenidas en el
archivo testfar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
com.testlar.demo.EjemploBean 14
com.testlar.demo.EjemploReflection 1
com, testlar.otro.Entrenador 6
com.testlar.otro.Futbolista 8
com.testlar.otro.ListadoProfesores 3
com.testlar.otro.Masajista 7
com.testlar.otro.Persona 3
com.testlar.otro.Profesor 4
com.testlar otro.Profesorinterino 3
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbol 1
com.testlar.otro.5eleccionFutbol 12
Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: Lamétrica ha sido caleulada
Datos requeridos:  Archivo testfar jar
TestCasel2-testGetNoc:
Descripeion: Este caso de prueba es para obtener la métrica NOC de las clases contenidas en el
archivo testTar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
com.testlar.demo.EjemploBean 0
com.testlar.demo.EjemploReflection 0
com.testlar.otro.Entrenador ]
com.testlar.otro.Futbolista 1]
com. testlar.otro.ListadoProfesores 0
com.testlar.otro.Masajista ]
com.testlar.otro.Persona 1
com.testlar otro.Profesor 1
com testlar.otro.Profesorinterino ]
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbaol ]
com.testlar.otro.SeleccionFutbol 3
Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: La métrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testfar jar
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TestCasel3-testGetRfc:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener la métrica RFC de las clases contenidas en el
archivo testfar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica

com.testlar.demo.EjemploBean 14
com.testlar.demo.EjemploReflection 13
com. testlar.otro.Entrenador )
com.testlar.otro.Futbolista 11
com.testlar.otro.ListadoProfesores 12
com.testlar.otro.Masajista 10
com.testlar.otro.Persona 3
corm.testlar.otro.Profesor 10
com.testlar.otro.Profesorinterino 9
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbol 14
com.testlar.otro.5eleccionFutbol 13

Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones:  La métrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testfar jar

TestCase04-testGetDit:

Descripcion: Este caso de prueba es para obtener la métrica DIT de las clases contenidas en el

archivo testTar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica

com.testlar.demo.EjemploBean 1
com.testlar.demo.EjemploReflection 1
com.testlar.otro.Entrenador 2
com.testlar.otro.Futbolista 2
com. testlar.otro.ListadoProfesores 1
com.testlar.otro.Masajista 2
com.testlar.otro.Persona 1
com.testlar otro.Profesor 2
com testlar.otro.Profesorinterino 3
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbaol 1
com.testlar.otro.SeleccionFutbol 1

Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar

Post-condiciones: La métrica ha sido calculada

Datos requeridos:  Archivo testTar jar
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TestCase05-testGetCho:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener la métrica CBO de las clases contenidas en el
archivo testfar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
com.testlar.demo.EjemploBean 0
com.testlar.demo.EjemploReflection 0
com. testlar.otro.Entrenador 1
com.testlar.otro.Futbolista 1
com.testlar.otro.ListadoProfesores 4]
com.testlar.otro.Masajista 1
com.testlar.otro.Persona 1
com.testlar.otro.Profesor 2
com.testlar.otro.Profesorinterino 0
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbol 0
com.testlar.otro.5eleccionFutbol 4
Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: Lamétrica ha sido caleulada
Datos requeridos:  Archivo testfar jar
TestCase06-testGetLcom:
Descripeion: Este caso de prueba es para obtener 1a métrica LCOM de las clases contenidas en
el archivo testTar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
com.testlar.demo.EjemploBean 2
com.testlar.demo.EjemploReflection 0
com.testlar.otro.Entrenador ]
com.testlar.otro.Futbolista 1]
com. testlar.otro.ListadoProfesores 0
com.testlar.otro.Masajista ]
com.testlar.otro.Persona 2
com.testlar.otro.Profesor 2
com testlar.otro.Profesorinterino ]
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbaol ]
com.testlar.otro.SeleccionFutbol [}
Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: La métrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testfar jar
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TestCase07-testGetLcom1:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener 1a métrica LCOM] de las clases contenidas en
el archivo testlar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
com.testlar.demo.EjemploBean 2
com.testlar.demo.EjemploReflection 0
com. testlar.otro.Entrenador 2
com.testlar.otro.Futbolista 2
com.testlar.otro.ListadoProfesores 4]
com.testlar.otro.Masajista 2
com.testlar.otro.Persona 2
com.testlar.otro.Profesor 2
com.testlar otro.Profesorinterino 0
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbol 0
com.testlar.otro.5eleccionFutbol 2
Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: Lamétrica ha sido caleulada
Datos requeridos:  Archivo testfar jar
TestCase08-testGetLcom2:
Descripeion: Este caso de prueba es para obtener 1a métrica LCOM? de las clases contenidas en
el archivo testTar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
com.testlar.demo.EjemploBean 0.9423
com.testlar.demo.EjemploReflection 2
com.testlar.otro.Entrenador ]
com.testlar.otro.Futbolista 0.5714
com. testlar.otro.ListadoProfesores 0
com.testlar.otro.Masajista 0.5833
com.testlar.otro.Persona 1
com.testlar otro.Profesor 0
com testlar.otro.Profesorinterino ]
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbaol ]
com.testlar.otro.SeleccionFutbol 0.8182
Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: La métrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testfar jar
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TestCase09- testGetMpc:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener la métrica MPC de las clases contenidas en el
archivo testfar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica

com.testlar.demo.EjemploBean 4
com.testlar.demo.EjemploReflection 10
com. testlar.otro.Entrenador 7
com.testlar.otro.Futbolista 7
com.testlar.otro.ListadoProfesores E]
com.testlar.otro.Masajista 7
com.testlar.otro.Persona 3
corm.testlar.otro.Profesor 7
com.testlar.otro.Profesorinterino 9
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbol 12
com.testlar.otro.5eleccionFutbol 5

Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testfar jar
Post-condiciones:  La métrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testfar jar

TestCase10-testGetDac:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener la métrica DAC de las clases contenidas en el
archivo testTar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
com.testlar.demo.EjemploBean 8
com.testlar.demo.EjemploReflection 0
com.testlar.otro.Entrenador 1
com.testlar.otro.Futbolista 2
com. testlar.otro.ListadoProfesores 1
com.testlar.otro.Masajista 2
com.testlar.otro.Persona 3
com.testlar otro.Profesor 1
com testlar.otro.Profesorinterino 1
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbaol 1
com.testlar.otro.SeleccionFutbol 4
Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: La métrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testTar jar
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TestCasel1-testGetSize2:

Descripcion: Este caso de prueba es para obtener 1a métrica NOM de las clases contenidas en el

archivo testfar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica

com.testlar.demo.EjemploBean 22
com.testlar.demo.EjemploReflection 1
com. testlar.otro.Entrenador
com.testlar.otro.Futbolista 10

com.testlar.otro.ListadoProfesores

4
com.testlar.otro.Masajista 9
com.testlar.otro.Persona 6

5
4
2

com.testlar.otro.Profesor
com.testlar otro.Profesorinterino
com.testlar.otro.PruebaSeleccionFutbol

com.testlar.otro.SeleccionFutbol 16
Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: Lamétrica ha sido calculada

Datos requeridos:  Archivo testfar jar

TestCase12-testGetPf:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener la métrica PF de las clases contenidas en el
archivo testTar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
C:\Users\RicardoRomero\Downloads\testJar.jar 0.9354

Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testTar jar
Post-condiciones: La métrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testlar jar

TestCase13-testGetCf:
Descripcion; Este caso de prueba es para obtener 1a métrica CF de las clases contenidas en el
archivo testlar jar. Los valores esperados son:
Archivo Walor de la métrica
C:\UsershRicardoRomero\Downloads\testlar.jar 0.75

Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testfar jar
Post-condiciones: Lamétrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testlar.jar

TestCase14-testGetMhf:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener 1a métrica MHF de las clases contenidas en el
archivo testlar jar. Los valores esperados son:
Archivo Walor de la métrica
C:\UsershRicardoRomero\Downloads\test)ar.jar 0

Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testfar jar
Post-condiciones: La métrica ha sido calculada
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Datos requeridos:  Archivo testfar jar

TestCase15-testGetAhf:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener la métrica AHF de las clases contenidas en el
archivo testTar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
C:\Users\RicardoRomero\Downloads\testar.jar 0.3333

Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testar jar
Post-condiciones: Lameétrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testlar jar

TestCase16-testGetMif:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener la métrica MIF de las clases contenidas en el
archive testlar jar. Los valores esperados son:
Archivo Walor de la métrica
C:\Users\RicardoRomero\Downloads\testlar. jar 0.6760

Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testfar jar
Post-condiciones: La métrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testTar jar

TestCase17-testGetAif:
Descripcion: Este caso de prueba es para obtener 1a métrica AIF de las clases contenidas en el
archivo testlar jar. Los valores esperados son:
Archivo Valor de la métrica
C:\Users\RicardoRomero\Downloads\testlar.jar 0

Pre-condiciones:  Ejecucion del analisis del archivo testar jar
Post-condiciones:  La métrica ha sido calculada
Datos requeridos:  Archivo testlar.jar
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Cédigo fuente

NOTA: Debido a la gran cantidad de lineas de cddigo, el codigo fuente no formara parte del
apéndice, y estara disponible en el disco compacto (CD) que serd entregado junto con ésta
investigacion.
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APENDICE 4. ENTREGABLES FASE TRANSICION

Los documentos que componen esta fase son:

Manual de instalacién

Documentacion técnica
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Manual de instalacion

MetricazCEMOOD
Manual de Instalacién

MetricasCKMOOD

Manual de Instalacion

Control de Versiones

Nombre del archive | Versién |Fecha Autor Comentarios
Manual de 1.0 | 10/10/2016 |Ing. Ricardo |Borrador
Instalacion v1.0.pdf Romero
Villagomez
Manual de 20 | 18/10/2016 |Ing. Ricardo |Documento Final
Instalacion v2.0.pdf Romero
Villagomez
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Manual de Instalacion
Contenido
INSTALACION............ .3
INTERFAZ GRAFICA 23

ACTIVACION/DESACTIVACION ...
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INSTALACION

La instalacion del componente MetricasCKMOOD es muy simple. Para llevar a cabo la instalacion del
componente MetricasCKMOOD, se necesitan seguir los siguientes pasos:

1. Detener la herramienta SonarQube.

2. Copiar el archivo del componente (sonar-ckmood-plugin-0.1-SNAPSHOT jar) en la carpeta
{directorio de instalacion de la herramienta SonarQube}'extensions'plugins

3. Levantar la herramienta SonarQube.

Una vez que 1a herramienta SonarQube se termine de levantar, el componente estara instalado.

La siguiente imagen, muestra la carpeta en donde se debera de copiar el archivo de componente, tomando
como referencia que el equipo donde esta instalada la herramienta SonarQube es Windows.

I} » Equipe » 05(C) » Desaollo » sonarqube-452 » etensions » plging
Edcion  Ver Hemamientas  Ayuda
. Inclusr en beblioteca « Compartie con » Nueva carpeta

Nombre

cargas | README ot
ntonc - - - ol -2 2.t
03 recientes & sonar-ckmood-plugin-0.1-SNAPSHOT jar
pbox « sonar-findbugs-plugin-2 4 jar
(=, sonar-java-plugin-29.1 jar
ecas | senar-scme-activity-plugen-18. jar
INTERFAZ GRAFICA

Después de realizar la instalacion del componente, debemos de hacer visible la interfaz grifica del
componente.

1. Iniciamos sesion en la herramienta SonarQube, seleccionando la opcion “Log in”
2. Seleccionamos un proyecto analizado
3. Seleccionamos la opcion “Configure Widgets™
Configure widgets
4. Buscamos el “CKMOOD report widget™
CKMOOD report widget
Add widget

5. Seleccionamos la opcion “Add widget”
6. Finalmente seleccionamos la opcion “Back to dashboard™ para salir de la configuracion de widgets

Back 1o dashboard

Confidencial Pagina3 ded
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MetricasCKMOOD
Manual de Instalacion

ACTIVACION/DESACTIVACION

El componente MetricasCKMOOD una vez instalado se encuentra en modo activado. esto quiere decir
que para todos los analisis que se realicen, se ejecutara el analisis de las métricas CK — MOOD.

Los pasos para activar o desactivar el analisis de las métricas CK — MOOD son:

1

Iniciamos sesion en 1a herramienta SonarQube, seleccionando 1a opcion “Log in™
2. Seleccionamos la opcion “Settings”

Del ment de configuracion seleccionamos 1a opcion “General Metrics™
CONFIGURATION

Del ment “CATEGORY™. seleccionamos la opcion CKMOOD Metrics
General Settings

Ednt global setungs for this SonarQube instance

CATEGORY

CKMOOD Metrics

Exclusions
General
Java
Licenses
SCM Activity
Security

Technical Debt

v

Metrics Seftings™

Confidencial

CKMOOD Metrics

True ¥
Default: false
Skip generation of CkMood report

Key. sonar pat skiy

Default v
Default: workbook
Report type

Key. report type

Save CKMOOD Metrics Settings

En la opcion “Skip”, es donde se activa o desactiva el analisis de las métricas
Después de hacer los cambios en la opcion “Skip™, se selecciona 1a opcion “Save CKMOOD
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Finalmente, seleccionamos 1a opcién “Dashboards™ para regresar a la pantalla principal
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Documentacion técnica

NOTA: Debido a la gran tamafio de la documentacion, éste artefacto no formara parte del
apéndice, y estara disponible en el disco compacto (CD) que serd entregado junto con ésta
investigacion.
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