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Resumen

Durante los ultimos afos, la calidad se ha convertido en uno de los temas principales de la
Ingenieria del Software. En ese sentido, el control de calidad debe realizarse desde un punto
de vista cuantitativo y cualitativo siendo necesario establecer mediciones sistematicas en
todo el ciclo de vida del producto software. La mayoria de las pequeias organizaciones no
tienen la capacidad de desarrollar o adquirir herramientas para verificar la calidad de sus
productos software y a la vez desarrollar el software que comercializan y que constituye su
principal negocio. En ese contexto, las herramientas de cddigo abierto emergen como una
opcion para obtener el soporte técnico con el cual recolectar los datos. En este trabajo, se
estudia como las herramientas de cddigo abierto cumplen con las necesidades de medicion
de la calidad de acuerdo con la norma ISO/IEC 9126. Nos hemos enfocado en la
caracteristica de mantenibilidad debido a su relevancia histdrica y a su impacto directo en
los costes totales.

Palabras clave: ISO 9126, mantenibilidad, métricas del producto, herramientas

Abstract

During the last years, quality is becoming a hot topic in the context of Software
Engineering. The quality control should be done from a quantitative and qualitative point of
view, for what it is necessary to establish measurement systems throughout the product
lifecycle. Most small organizations can not cope with the development of tools to check the
quality of their software products plus the development of the software that constitutes their
main business. In this context, open-source tools emerge as the answer to provide with the
technical support to collect the information needed to assess the quality of software assets.
In this work, we review how existing open-source tools fulfill the needs for quality
measures raised when you want to assess product quality according to the ISO/IEC-9126
standard. We focus on maintainability, since it has been historically recognised as one the
most relevant, given its direct impact over costs.

Key words: ISO 9126, maintainability, product metrics, tools.
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1. Introduccién

En un mercado competitivo y en evolucion como el actual, la calidad del software y la
medicion del software son cada vez mas importantes [1]. La calidad en el software tiene
influencia directa sobre los costes finales, considerandoselo también un factor de
diferenciacion entre las organizaciones que desarrollan [2].

La calidad del software puede ser descrita desde diferentes puntos de vista, cuando se
trata del desarrollo software la calidad se relaciona tradicionalmente con el producto
software y con el proceso de desarrollo [3]. En este sentido, existe una tendencia global de
institucionalizar las practicas de calidad en los desarrollos software. Esta tendencia se
evidencia en las acciones emprendidas por las organizaciones de desarrollo para cumplir
con modelos de referencia bien conocidos, como CMMI-DEV [4] o ISO/IEC 15504 [5]. Un
caso particular son las 198 organizaciones de desarrollo software que en Espafia se
encuentran certificadas en el modelo CMMI hasta septiembre de 2010 [4] y que posicionan
al pais en el quinto lugar a nivel mundial y el primer lugar en Europa. Sin embargo, la
principal critica al proceso de evaluacion de la calidad ha sido la falta de pruebas para
demostrar que seguir un modelo de referencia para los procesos software garantiza la
calidad del producto software resultante [6]. De hecho, la institucionalizacién del proceso
de desarrollo puede incluso institucionalizar los malos resultados. En 2008 Maibaum y
Wassyng sefialaron que las evaluaciones de la calidad deben basarse en evidencias
extraidas directamente de los atributos del producto software en lugar de evidencias
tomadas del proceso de desarrollo [7]. Como respuesta a esto, han surgido diferentes
modelos para la evaluacion de la calidad del producto software [8][9][10]. Sin embargo, no
hay consenso sobre como este tipo de modelos han de ser utilizados en las organizaciones.

En particular, la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) publicod la
norma ISO / IEC 9126:1991 Ingenieria de Software - Calidad del producto [8]. Esta norma
especifica un modelo de calidad general, identificando las siguientes caracteristicas de
calidad: funcionalidad, fiabilidad, eficiencia, usabilidad, mantenibilidad y portabilidad, y la
forma en que se descomponen en subcaracteristicas. Cabe destacar que existe actualmente
una nueva norma asociada con la calidad del producto, la norma ISO/IEC 25010 [9] pero

que actualmente se encuentra en borrador (estado 50.20) de acuerdo al catalogo oficial de
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ISO'. Por todo ello este trabajo se centrara en la caracteristica de mantenibilidad de la
norma ISO/IEC 9126, ya que ha sido histéricamente reconocida como uno de los mas
relevantes, teniendo en cuenta su impacto directo sobre el coste de desarrollo y
mantenimiento del producto software. Estudios previos sefialan al mantenimiento como la
fase que mas recursos requiere a lo largo del ciclo de vida del producto, dos veces superior
a los costes de desarrollo [11][12]. A pesar del hecho de que el modelo ISO 9126 no
especifica un conjunto de medidas para evaluar la capacidad de mantenimiento de
productos software [13] si establece las caracteristicas deseables de dichas mediciones.
Tienen que ser objetivas, independientes y reproducible, expresada por medio de escalas
validas y suficientemente precisas para apoyar comparacion fiable [14]. Con estas
premisas, el enfoque mas conveniente parece el uso de herramientas comerciales para la
captura de las mediciones. Sin embargo, algunas organizaciones no pueden permitirse estas
herramientas. Varios estudios han revelado que la aplicacion de modelos de calidad en las
pequenas y medianas empresas (PYME) es una tarea muy dificil [15][16] ya que implica
grandes inversiones de dinero, tiempo y recursos humanos. Por consiguiente, en estas
organizaciones es necesario adaptar las practicas de ingenieria de software a su tamafio y a
la naturaleza de sus actividades [17]. En particular, las PYMEs han buscado el apoyo de los
proyectos de codigo abierto para automatizar la evaluacion de la calidad del software que
desarrollan. Las soluciones de cddigo abierto han demostrado ser tan eficaces como las
comerciales [18][19] mientras que implican un menor coste de licencia y mantenimiento.
Este trabajo evalla el apoyo técnico de herramientas de cddigo abierto actuales que
recogen métricas basicas para evaluar la caracteristica de mantenibilidad especificada en
ISO/IEC 9126. La seccion 2 presenta un resumen de las métricas basicas propuestas por los
modelos de medicioén actuales y la seccion 3 detalla los criterios de seleccion y lista las

herramientas obtenidas. Por tltimo en la seccion 4 se resumen las conclusiones del estudio.

2. Eleccién de las métricas asociadas a la mantenibilidad

Debido a la imposibilidad de encontrar un tnico modelo de medicion lo suficientemente
reconocido y que detalle el conjunto de métricas basicas recomendadas para medir la

mantenibilidad, se presenta un resumen de los modelos de medicion mas destacados. Se

"http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue detail.htm?csnumber=35733
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han recopilado diversos modelos de mediciéon de la mantenibilidad que relacionan un

conjunto de métricas de calidad obtenidas a partir del coédigo fuente con las

subcaracteristicas de la mantenibilidad. Se han tenido en cuenta los modelos de medicién

de herramientas libres y de codigo propietario, modelos de medicion reconocidos por

entidades de certificacion, asi como otros modelos de medicion [20][21][22][23][24][25].

Meétricas de calidad

Analizabilidad

Cambiabilidad

Estabilidad

Capacidad de

ser probado

Complejidad ciclomatica (CC)

X

X

Cantidad de las instrucciones (LOC)

Promedio del tamafio de las instrucciones (PLOC)

Frecuencia de los comentarios (PCOM)

Peso de los métodos por clase (WMC)

Numero de clases base (NCB)

X R X X )

Numero de saltos incondicionales (NSI)

o

Numero de niveles anidados (NNA)

Acoplamiento entre objetos (CBO)

o

Ausencia de cohesion (LCOM)

e

Profundidad del arbol de herencia (DIT)

I B ]

I IR

Componentes llamados directamente (CCD)

Numero de hijos (NOC)

=

)| ] X R

Numero de salidas de estructuras condicionales (NSE)

Respuestas de una clase (RFC)

Numero de mensajes enviados en un método (NOM)

Cobertura de las pruebas unitarias (COB)

o

Numero de errores de las pruebas unitarias (UTE)

MR R X | X

Violaciones en el codigo fuente (VCF)

Violaciones de estilo (VST)

Distancia a la secuencia principal (D)

Numero de dependencias ciclicas (CYC)

Acoplamiento aferente y eferente (CAF, CEF)

Cadigo duplicado (CDU)

X

XK | X

Tabla 1. Resumen de las métricas internas relacionadas con las subcaracteristicas de la mantenibilidad de
acuerdo a la norma ISO/IEC 9126

Como resultado se ha obtenido la Tabla 1 que resume el conjunto de métricas internas

basicas que se encuentran relacionadas con las subcaracteristicas de analizabilidad,
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cambiabilidad, estabilidad y capacidad de ser probado, las cuales definen a la caracteristica
de mantenibilidad de acuerdo con la norma ISO/IEC 9126. Se han agregado acronimos a

las métricas para facilitar la construccion de tablas posteriores.

3. Eleccién de las herramientas

Una vez obtenido el resumen de las métricas basicas se ha pasado a la seleccion de las
herramientas de codigo libre con las que se puede analizar el codigo fuente del producto
software a ser evaluado. Se ha seguido el enfoque utilizado en [26], revisando los
repositorios de proyectos de coddigo abierto existentes y seleccionando el repositorio
principal a examinar. La blisqueda se ha complementado con la seleccion de herramientas
realizada en trabajos similares.

De acuerdo con estudios previos [27] el repositorio SourceForge alberga actualmente
la mayor cantidad de proyecto de cddigo abierto sobre otros como Codeplex, Google Code
o Kenai. En particular, apoya a mas de 260.000 proyectos de software con una comunidad
de mas de 2.7 millones de usuarios registrados. A continuacion, se han identificado las
palabras tipicas con las que llevar a cabo la busqueda en el repositorio y asi obtener las
herramientas de medicion mas valoradas por los usuarios. De acuerdo con la lectura de la
norma ISO 9126 se ha concluido una serie de palabras claves utilizadas para realizar la
busqueda en el sitio Web de www.sourceforge.net. En las busquedas se han tenido en
cuenta solo los lenguajes de programacion mas populares. Se han identificado las
herramientas asociadas con los lenguajes .NET (tanto en VB.NET y C #), Javay C/C++, ya
que estos son los marcos de desarrollo méas populares de acuerdo con el indice TIOBE?,
actualizado en noviembre de 2010.

En la Tabla 2 se enumeran las principales herramientas encontradas de acuerdo con el
nivel de actividad de la comunidad en términos de nimero de visitas en el sitio Web
correspondiente, las entradas de los foros relacionados con cada herramienta, descargas,

etc. Estas estadisticas han sido obtenidas en enero de 2010.

2 http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
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Herramientas % de Actividad | Descargas Frase de busqueda Lenguaje de
programacion
. Source Code
o CheckStyle | @ 99.94% | e 4.473.961 | Analysis o JAVA
. Static
. FindBugs |e 99.93% | o 606.868 | Analysis . JAVA
. Source Code
. PMD . 99.38% | o 508.312 | Analysis . JAVA
. Source Code
. CCccC . 92.76% | ® 64.523 Analysis . C
. JUnit . 99.74% | @ 2.900.703 | o Test . JAVA
. NUnit . 99.68% | ® 1.908.561 | @ Test . NET
. CPPUnit . 98.97% | @ 545474 |e Test . C
. Source Code
. EMMA . 99.95% | @ 1.487.428 | Analysis, Test . JAVA
Tabla 2. Herramientas encontradas
Herramientas Métricas calculadas
JavaNCSS CC, LOC
PMD/CPD VCF, CDU
CheckStyle VST
FindBugs VCF, CDU
JDepend CYC,D,CAF,CEF
CCCC CBO,DIT,NOM, NOC ,NOM ,RFC, LOC, PCOM, CC, WMC, D,CEF, CAF
StyleCop VCF
FxCop VST
JUnit UTE
CPPUnit UTE
NUnit UTE
EMMA COB
Analyst4j CC, LOC, PLOC, PCOM, CBO,DIT,LCOM,NOC,NOM,RFC,WMC
C&K Java Metrics CBO, DIT, LCOM, NOC, NOM, RFC
Dependency Finder LOC, NNA, CCD, DIT, NOC, NOM
Eclipse Metrics CC, LOC, CAF, CEF, D, LCOM, CEF, DIT, NOC, NOM
OOMeter CBO, DIT, LCOM, NOC
Semmie DIT, LCOM, NOC, NOM, RFC
Understand for Java CBO,DIT, LCOM, NOC, NOM
VizzAnalyzer LOC, CBO, DIT, LCOM, NOC, NOM, RFC, WMC
. CC, LOC, PLOC, PCOM, NCB, NSI, NNA, CCD, D, CYC, CAF, CEF, CBO, DIT, LCOM,
CodePro AnalytiX

NOC, NOM, RFC, WMC, CDU

Tabla 3. Resumen de las herramientas

Para completar la seleccion anterior, se incluyen herramientas adicionales. En primer

lugar, se han considerado las herramientas de analisis estatico de codigo de software libre

para. NET, FxCop y StyleCop [28]. También se incluyen herramientas que miden el
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acoplamiento y la complejidad ciclomatica ya que han sido ampliamente reconocidos como
los indicadores mas valiosos para evaluar la capacidad de mantenimiento de sistemas
orientados a objetos [29]. Se han incluido las herramientas JavaNCSS y JDepend como las
mas representativas de estas métricas, aunque hayan podido ser incluidas otras similares.
Por ultimo se incluyen otras herramientas libres analizadas en otros trabajos [30][31]. En la
Tabla 3 se enumeran todas las herramientas seleccionadas y se especifican las mediciones

que cada una realiza.

4. Conclusiéon

Una vez analizados los resultados obtenidos se ha concluye que las herramientas actuales
de codigo abierto sirven como un buen punto de partida hacia la obtenciéon de los
indicadores necesarios para apoyar el modelo de medicion descrito en la norma ISO 9126.
Con el fin de simplificar el uso de estas herramientas, la gran mayoria de ellas pueden ser
incorporadas directamente en IDEs de desarrollo. No todas las herramientas obtienen los
mismos resultados [30] ni tienen la misma fiabilidad en cuanto a falsos positivos y falsos
negativos a la hora de buscar violaciones en el codigo fuente [31], por lo que es
indispensable una tarea de seleccion de herramientas. Se destaca a la herramienta Code Pro
AnalytiX, que evalua coédigo fuente escrito en lenguaje Java, como una de las mas
completas en cuanto a cantidad de métricas basicas que obtiene. Aun asi, es conveniente
comprobar antes la precision de todas estas herramientas en casos reales, especialmente a
las que realizan calculos mas complejos.

Para trabajos futuros se considera importante continuar con este tipo de analisis,
estudiando la relacion entre las herramientas de codigo libre y las necesidades de los
modelos de procesos existentes, como el Proceso de Medicion y Andlisis (PMA) de CMMI
o el proceso de medicion descrito en la norma ISO / IEC 12207:2008 [14]. En este caso
sera necesario también incluir otro tipo de herramientas, para derivar métricas y relacionar

los resultados con las necesidades de negocio de la organizacion.
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