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IntroducciónIntroducción

• Importancia de las métricas en etapas iniciales del ciclo de 
vida de software OO.
– Permiten obtener software de mejor calidad. 
– Permiten realizar una comparación cuantitativa de las 

alternativas de diseño. 
– Evitan realizar modificaciones en etapas tardías.
– Se pueden utilizar para predecir atributos de calidad externos.

• Un artefacto clave en las etapas iniciales es el diagrama de 
clases. 
– Existen en la literatura un conjunto de métricas: de 

acoplamiento, tamaño, cohesión,etc.

– Pero las métricas no han tenido en cuenta la complejidad  
añadida a los diagramas de clase cuando se los complementa 
con expresiones OCL.
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Lenguaje de Restricción de 
Objetos: OCL

Lenguaje de Restricción de 
Objetos: OCL

• lenguaje declarativo, que permite definir y documentar modelos 
UML en forma más precisa.

• permite describir restricciones sobre modelos OO. 

• uso en diagramas de clases (invariantes, pre/postcondiciones
de métodos, etc).

context Habitación invariant:

self.númerodecamas <= 10

Huésped
nombre : String
edad : Integer
sexo : {hombre, mujer}

Habitación
número_piso : Integer
número_habitación : Integer
número_de_camas : Integer
tipo : {A, B}

+huéspedes

**

Instancia 
contextual
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Lenguaje de Restricción de 
Objetos: OCL

Lenguaje de Restricción de 
Objetos: OCL

• Una relación es navegada cuando se utiliza en una 
expresión el nombre de rol (del extremo opuesto de una 
relación) que vincula la clase donde se define la expresión 
con otra clase del diagrama.

context Habitación invariant:

self.huespedes->size() <= self.númerodecamas

Huésped
nombre : String
edad : Integer
sexo : {hombre, mujer}

Habitación
número_piso : Integer
número_habitación : Integer
número_de_camas : Integer
tipo : {A, B} +huéspedes

**

navegación
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Teoría Cognitiva de MétricasTeoría Cognitiva de Métricas

Briand, Wüst, Ikonomovski, Lounis (1998)

Complejidad 
Cognitiva

Atributos 
Externos

carga mental

carga mental
mayor

Propiedades 
Estructurales

menor

menor

mayor

Entendibilidad, 
mantenibilidad, 

etc.
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Modelo de Complejidad 
Cognitiva

Modelo de Complejidad 
Cognitiva

Cant, Jeffery, Henderson-Sellers (1994)

Complejidad
Cognitiva

“Chunk”

chunk

... un chunk es una unidad de 
abstracción mental.

¿Qué es un chunk?

...es producto del conocimiento 
semántico de un individuo.

chunk

chunk

chunk

Complejidad
Cognitiva

“Chunking
”

“Tracing”
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Nuestra HipótesisNuestra Hipótesis

Relación entre las propiedades estructurales, la 
complejidad cognitiva, la comprensibilidad, y atributos de 

calidad externos.

Atributos de Calidad Externos
Propiedades
Estructurales

(ej. 
propiedades de 
una expresión  

OCL)

Complejidad
Cognitiva

afecta

afecta

Funcionalidad Confiabilidad

Usabilidad

PortabilidadEficiencia

Mantenibilidad

“Chunking”

“Tracing”
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Conceptos involucrados con 
Tracing

Conceptos involucrados con 
Tracing

Conceptos relacionados a “Tracing” y sus 
métricas: 

• navegación.

• mensajes.
• parámetros.

• clases de Utilidad.
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Definición de MétricasDefinición de Métricas

IDENTIFICACIÓNIDENTIFICACIÓN

Metas Hipótesis ACREDITACIÓNACREDITACIÓN

APLICACIÓNAPLICACIÓN

ACEPTACIÓNACEPTACIÓN

Requisitos

Métrica Válida

Métrica

Aceptada

Feedback

Reuso

Metas

Metas

Metrica no 
aceptada

Definición de Métricas

Validación
Teórica

Validación Empírica
Experimentos

Casos 
de Estudio

Investi-
gaciones

CREACIÓN

Retirar 
métrica
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Definición de Métricas para OCL, 
basadas en tracing

Definición de Métricas para OCL, 
basadas en tracing

El método mostrado anteriormente está basado en dos propuestas (Calero et. 
al) y (Cantone et al.). Su utilización pretende asegurar la  validez y la 
confiabilidad de las m étricas. 

Utilizando la plantilla de GQM se define el objetivo perseguido en la definición 
de  métricas para expresiones OCL:

Analizar  estructuras de expresiones OCL relacionadas 
con técnicas de “tracing” y “chunking”

Con el propósito de Evaluar

Con respecto a su Entendibilidad

Desde el punto de vista de Modeladores y Diseñadores de software OO

En el contexto de Organizaciones de desarrollo de software
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Métricas DefinidasMétricas Definidas

• NNR : NÚMERO DE RELACIONES NAVEGADAS

• NAN : NUMERO DE ATRIBUTOS REFERIDOS POR MEDIO DE NAVEGACIONES

• WNO : NÚMERO PONDERADO DE OPERACIONES REFERIDAS POR MEDIO  
NAVEGACIONES

• NNC: NÚMERO DE DIFERENTES CLASES , CLASES DE ASOCIACIÓN O 
INTERFACES A LAS CUALES SE HA NAVEGADO

• DN : PROFUNDIDAD DE LA NAVEGACIONES

• WCO : CANTIDAD PONDERADA DE OPERACIONES COLECCIÓN

• WNM : NÚMERO PONDERADO DE MENSAJES

• NPT : NÚMERO DE PARÁMETROS CUYOS TIPOS SON CLASES O INTERFACES

• NUCA : NÚMERO DE ATRIBUTOS CORRESPONDIENTES A UNA CLASE DE 
UTILIDAD

• NUCO :NÚMERO DE OPERACIONES CORRESPONDIENTES A UNA CLASE DE 
UTILIDAD

navegación

mensajes
parámetros

clases de 
utilidad
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Métricas Definidas. Ejemplo.Métricas Definidas. Ejemplo.

context ProgramaDeLealtad invariant:

self.nivelDeServicio -> first().nombre = ‘silver’ implies 

self.socios.serviciosofrecidos.transacciones.points -> sum() < 10000 

Programa_de_Lealtad

incluir()

Socio_del_Programa
numero_de_clientes : Integer

*

*

*

*

Nivel_de_Servicio
nombre : String

**
{ordered}

Transacción
puntos : Integer
día : Date

Servicios_Ofrecidos
condición : Boolean
puntos_ganados : Integer
puntos_gastados : Integer

0..*

+servicios_Ofrecidos

0..*
0..*

+servicios disponibles

0..*

0..*

+transacciones

0..*

Algunos valores de métricas NNR= 4, DN =3, NAN= 2, WNO= 0
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Validación TeóricaValidación Teórica

La validación teórica de las métricas, se realiza 
para asegurar que las métricas miden el atributo 
para el cual fueron definidas.

Esto permite asegurar la validez de constructo, 
aspecto sumamente importante a la hora de 
utilizar estas métricas en estudios empíricos.
Hemos utilizado el marco formal de Briand et al. 
(1996) que permite clasificar las métricas de 
acuerdo al atributo que pretenden medir, esto es 
métricas de: acoplamiento, tamaño, complejidad, 
longitud y cohesión.
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Validación Teórica: Acoplamiento basado 
en Interacción (Briand et. al, 1999)

Validación Teórica: Acoplamiento basado 
en Interacción (Briand et. al, 1999)

• El concepto de acoplamiento está definido como una relación 
entre una parte de software individual, y su sistema de 
software asociado. 

• Una interacción DU es la interacción entre la declaración de 
un dato y su utilización en una expresión OCL.

• Acoplamiento importado: Dado una parte de software sp
(una expresión OCL), el acoplamiento importado de sp es el 
número de interacciones DU entre la declaración de dato 
externa a sp y la utilización del dato dentro de sp.

expresión OCL
Atributo-1

Atributo-n
Operación-1

Operación-n

Luis Reynoso-UCLM (España) / UNC (Argentina) VIII JICS – 16 -

Una propuesta de métricas para expresiones OCL basada en “ tracing”

Validación TeóricaValidación Teórica

Clasificación según 
Briand et al.

Métricas para expresiones OCL

NNR, NAN, WNO, 
NNC, WNM, NPT,
NUCA, NUCO.

DN
WNN, 
WCO, 
WNM

Acoplamiento basado
en la interacción

X

Tamaño X

Longitud X

Tabla 1: Validación  según el marco de Briand et al. 
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ConclusionesConclusiones

• Las métricas definidas están definidas en base a una técnica 
cognitiva: la técnica de “tracing”. Por esta razón, 2/3 del 
conjunto de métricas definidas son métricas de acoplamiento 
basadas en la interacción.

• Las métricas nos permitirán construir un modelo de predicción 
sobre la entendibilidad y mantenibilidad de modelos UML que 
han sido especificados con OCL. También nos permitirán 
realizar comparaciones cuantitativas de alternativas de 
diseño.

• Las métricas nos permiten predecir atributos de calidad 
externos.

• Nuestro trabajo actual está centrado en la definición de otro  
grupo de métricas en relación a la técnica cognitiva de 
“chunking”. 

• Las métricas definidas serán validadas empíricamente a través 
de experimentos y casos reales.


