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“Cuando puedas medir lo que estds diciendo y expresarlo en numeros, sabrds algo acerca de eso;

pero cuando no puedes medirlo, cuando no puedes expresarlo en nimeros, tus conocimientos
serdn escasos y no satisfactorios”

Lord Kelvin

“Lo que no sea medible, hazlo medible”

Galileo Galilei

“No se puede controlar lo que no se puede medir”
Tom De Marco

“No se puede predecir lo que no se puede medir”

Norman Fenton
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Resumen del proyecto

Resumen

Este proyecto presenta los resultados de una investigacion sobre la actual metodologia de
evaluacién de la calidad del software. En particular incluye un resumen de las métricas mas
importantes que pueden encontrarse en la literatura para medir la calidad del software y de las
herramientas existentes que, ddndoles soporte, evalian cédigo fuente. Ademads, en el marco de
este proyecto se ha implementado una herramienta cuya funcionalidad principal es evaluar
métricas sobre programas Java y ofrecer al usuario el valor resultante de la evaluacion cada una
de las métricas a través de una interfaz de usuario.

En el primer capitulo se ofrece una visién general del proyecto, detallando los objetivos
marcados y las fases por la que ha pasado el proyecto para realizar cada uno de los objetivos
propuestos. Ademas, se describen los componentes externos que se han utilizado para el
desarrollo de la herramienta de evaluacion.

El segundo capitulo se centra en el estado del arte de este drea de evaluacién de la calidad del
software. En él, se detallan las métricas que otros autores han especificado con anterioridad y
algunas de las herramientas ya existentes que auditan y evallan cddigo fuente a partir de reglas
y métricas ya definidas.

El tercer capitulo detalla el disefio técnico del proyecto, es decir, la arquitectura de la
herramienta spoonToEOS y las funcionalidades que desempeiia.

El cuarto capitulo presenta algunos de los resultados obtenidos con spoonToEOS y una
comparaciéon de esta herramienta con las herramientas que se referencian en el segundo
capitulo. Esta comparacién se resume en una tabla comparativa que muestra las diferencias
entre ellas y las ventajas e inconvenientes que presentan cada una.

El quinto capitulo muestra las conclusiones que podemos sacar de este proyecto y el trabajo
futuro que se podria realizar para ampliar la funcionalidad de la herramienta spoonToEQS.

Finalmente se incluyen algunos apéndices que especifican mds detalladamente algin punto
concreto del documento.

Palabras clave

Metamodelo, XML/XMI, SpoonEMF, JET Java Emitter Template, plugin, Object Constraint
Language (OCL), componente EQS, métrica de calidad del software, evaluacién cédigo fuente.
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Abstract

This project focuses on Software quality evaluation by obtaining the value of metrics which
properly interpreted are indicators of possible flaws in the source code. We report on existing
metrics and tools that measure software quality by evaluating the source code. Furthermore, we
present a new tool to evaluate metrics on Java programs. The result of each metric evaluation
together with a description of the metric is provided through a user interface.

The first chapter gives an overview of the project, detailing the objectives and project phases.
We report also on the external components that are parts of the tool.

The second chapter focuses on the state of the art of this field of software engineering. It
summarizes the metrics that can be found in literature and some of the existing tools that use
rules and metrics to audit and evaluate source code.

The third chapter details the technical design of the project, i.e., how the tool spoonToEOS has
been developed and which is its functionality.

The fourth chapter presents some of the results obtained applying the tool spoonToEOS to some
projects of example and a comparison of this tool to others that are referenced in the second
chapter. This comparison is summarized in a table to show the differences between them and
the functionality they support.

The fifth chapter draws some conclusions and outlines future work that could enhance the
functionality of the tool spoonToEOS.

Finally, we include some appendixes detailing the specification of the novel parts of the tool
developed during this project.

Keywords

Metamodel, XML/XMI, SpoonEMF, JET Java Emitter Template, plugin, Object Constraint
Language (OCL), EQS, software quality metric, source code evaluation.



Approach
We follow a model driven architecture (MDA) approach to obtain the values of metrics on Java

programs. Our methodology can be summarized in four steps:

1. We provide an XML file (easily modifiable or extendable by the user) containing different
metrics definition using the OCL language within the context of the Java metamodel.

2. We reverse engineer the Java program using the tool spoonEMF to get a Java
metamodel instance as an XMl file.

3. We load the Java metamodel as a class diagram and the XMl file containing the instance
as its object diagram into the EOS component.

4. We allow the user to choose the metrics to be evaluated by the EOS component on the
instance file through a graphical user interface where (s)he can also inspect the results.



Introduccion

1. Introduccion

En este primer apartado, se ofrece una introduccion al proyecto realizado, la metodologia
utilizada y una descripcidn de los conceptos basicos que se deben tener para la comprension del
sistema.

1.1 Metodologia

En este proyecto se sigue una metodologia de arquitectura dirigida por modelos (MDA) para
obtener los valores de las métricas sobre los programas Java. Podemos resumir nuestra
metodologia en cuatro pasos:

1. Proporcionamos un archivo XML (facilmente modificable o extensible por el usuario) que
contiene la definiciéon de distintas métricas en el lenguaje de restricciones a objetos
(OCL) usado en el contexto de un metamodelo construido para el lenguaje Java.

2. Realizamos ingenieria inversa de cualquier programa Java usando para ello Ia
herramienta spoonEMF. El resultado es una instancia del metamodelo de Java guardada
en un archivo XMI.

3. Cargamos el metamodelo de Java como un diagrama de clases y el archivo XMl que
contiene la instancia como su diagrama de objetos en la componente EOS.

4. Permitimos al usuario escoger las métricas que quiera que la componente EOS evalle
sobre el archivo instancia del programa Java a través de una interfaz de usuario en la
gue también puede ver los resultados de dicha evaluacién.

1.2 Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto es desarrollar un sistema de ejecuciéon de métricas de calidad
del software sobre el cédigo fuente de una aplicacién Java.

El proyecto se puede dividir en distintas fases, cada una de las fases esta dirigida por ciertos
objetivos concretos cuya consecucién necesita de la investigacion y el desarrollo de una o varias
funcionalidades del sistema.

Universidad Complutense de Madrid
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| Fases del proyecto }

Especificacion

EIHD EI

arte

Comparar
Resultados

llustracién 1: Objetivos: Fases del proyecto.

Fase I: Estado del arte

En la primera fase, se investigd el estado del arte de las métricas de calidad del software,
recogiendo una lista de las métricas mas utilizadas para medir la calidad del cédigo fuente de un
sistema concreto. Ademas se investigaron las herramientas existentes que sirven para evaluar
este tipo de métricas, como por ejemplo: RSM “Resource Standard Metrics”, SONAR, SDMetrics.
En el apartado Estado del arte se puede encontrar una breve descripcién de cada una de ellas.

Fase II: Metamodelo de Java

A continuacioén, se estudid el metamodelo de Java propuesto por el Object Management Group
(OMG) [1] para entender la interpretacién como elementos de modelado de las constructos que
pueden incluirse en un determinado programa Java: paquetes, clases, atributos, herencia,
etcétera.

A partir de un determinado proyecto Java, se necesita obtener su modelo como instancia del
metamodelo de Java para su posterior procesamiento. Para ello, se investigd la posible forma de
obtener el metamodelo de un determinado programa en un fichero con formato XML, XM,
ECORE, etcétera. Finalmente se decidié utilizar SpoonEMF para generar una instancia del
metamodelo de Java a partir de un determinado programa Java. El aparado SpoonEMF describe
la funcionalidad de esta libreria.

Universidad Complutense de Madrid
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Fase III: Representacion de métricas.

Para la representacion de métricas se utiliza OCL. Las métricas obtenidas en la fase | que se han
anadido al sistema, se especifican mediante expresiones OCL sobre el metamodelo de Java.
Estas métricas son guardadas en un archivo XML. El apartado OCL Object Constraint Language

muestra la libreria de métricas resultante y el esquema que describe la estructura del
documento XML.

Fase IV: Generacion de codigo.

Una vez obtenido el modelo que corresponde al programa Java que queremos evaluar,
necesitamos una forma de evaluar las métricas sobre él. Las métricas son escritas como
funciones y consultas OCL y para su evaluacion se ha utilizado el componente EOS. Este
componente necesita como entradas el metamodelo de Java como diagrama de clases y una
instancia del metamodelo de Java como diagrama de objetos, que en este caso, corresponde al
modelo del cédigo Java que se desea evaluar. En el apartado EOS: A Java component for OCL

evaluation se especifica la funcionalidad de esta componente.

El cddigo que interpreta el metamodelo de Java y el modelo del programa Java, se genera
utilizando el plugin de eclipse JET. Esto se debe a que el cddigo fuente de la herramienta
implementada no es estatico, depende de la instancia del metamodelo que corresponde al
programa que se desea evaluar y se genera a partir del metamodelo de Java, del fichero que
contiene la instancia del metamodelo de java y del fichero que contiene las métricas de calidad
del software. En el apartado JET Java Emitter Template se detalla la funcionalidad de esta parte.

Por tanto, durante esta tercera fase se investigd JET, se aprendié a utilizar su lenguaje
ejecutando algunos ejemplos y se desarrollé el componente que genera el cddigo que se
necesita para evaluar las métricas definidas a partir de las distintas plantillas. En el apartado
Generacion de cédigo del tercer capitulo “Disefio Técnico” se detalla la implementacion de la

generacioén de codigo automatica de este proyecto.

Fase V: Evaluacion de métricas.

Finalmente, una vez obtenido el modelo de un determinado proyecto Java y la representacion
de las métricas como expresiones OCL, el sistema utiliza el componente EOS para evaluar cada
una de las métricas sobre la instancia del metamodelo de Java y muestra al usuario el valor
resultante de la evaluacidn y una pequena descripcidon de cada una de las métricas procesadas.

1.3 Componentes utilizados

Este apartado, describe brevemente cada uno de los componentes utilizados en el desarrollo de
la aplicacién, ofreciendo una vision general de cada uno de estos componentes y de las
funcionalidades que desempefian cada uno de ellos en la ejecucién de la aplicacién.

1.3.1 Metamodelo de Java

El metamodelo de java [1] se define como la conjuncién de cinco diagramas:

Universidad Complutense de Madrid
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e Eldiagrama de contenidos de clases, donde se incluyen los paquetes, las clases o
interfaces, los atributos, los métodos, las excepciones, etcétera.

e Eldiagrama de polimorfismo, representa las relaciones entre clases padre y clases hija,
es decir, especifica la relacion existente entre una clase y la clase de la que hereda o la
relacidn existente entre una clase y la interfaz que implementa.

e Eldiagrama de tipos Java: Field, JavaParameter, ArrayType, y JavaClass. Define los tipos
de los posibles elementos Java.

e Eldiagrama de tipos de datos, este diagrama incluye los tipos de datos primitivos y otros
tipos de datos que se incluyen para completar el metamodelo de Java.

e Eldiagrama que muestra la factorizacion del atributo “name” definido en la clase padre.

1.3.2 SpoonEMF

SpoonEMF es una herramienta desarrollada por Triskell Group, que transforma un determinado
software desarrollado en Java en un modelo Eclipse/EMF [2]. SpoonEMF es la unidn entre Spoon
y EMF; por su parte, Spoon proporciona un completo metamodelo de Java donde cualquier
elemento del programa (clases, atributos, métodos, expresiones,...) es accesible. SpoonEMF
transforma un completo programa Java en un Unico fichero XMI.

El sistema utiliza la herramienta SpoonEMF para obtener un fichero XMI a partir de un
determinado programa Java, este fichero define el programa Java como una instancia del
metamodelo de Java.

Para generar el fichero XMl con la instancia del metamodelo de Java a partir de un programa
Java cualquiera se han barajado dos posibles soluciones: utilizar el plugin de eclipse Spoon)JDT
[nttp://spoon.gforge.inria.fr/Spoon/HomePage] 0 implementar un componente que

simule el comportamiento de esta herramienta utilizando las mismas librerias. En el primer caso,
basta con instalar el plugin SpoonJDT en Eclipse y configurar Spoon tal y como se muestra en el

Apéndice A.

Spoonl)DT genera la instancia del metamodelo de Java en el fichero que indica el usuario a partir
del programa Java seleccionado. La utilizacidn de este plugin tiene el siguiente inconveniente: no
genera correctamente el modelo de aquellos programas que instancian tipos de datos
almacenados en librerias externas que no incluyen su cddigo fuente. Ver el Apéndice A de este
documento para obtener informacién mas detallada.

Para evitar este problema, se ha tomado la decisién de implementar un componente inicial
denominado spoonClient que recibe como entradas el nombre del fichero XMI donde generar la
instancia del metamodelo de Java y la ruta donde esta almacenado el proyecto cuya instancia se
desea generar. El componente spoonClient simplemente invoca a la clase principal de spoonEMF
main.Java2XMIHelper pasando como argumentos el fichero XMl de la salida y la ruta del
proyecto Java.

Universidad Complutense de Madrid
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Al ejecutar spoonClient se genera el fichero con la instancia del metamodelo de Java. En este
caso, el problema de incluir en el metamodelo los tipos de datos almacenados en librerias
externas que no incluyen su cddigo fuente, sigue estando presente, pero con la ventaja de que el
fichero de salida se genera siempre, aunque encuentre tipos no reconocidos, en tal caso,
spoonEMF indica por consola los problemas que ha ido encontrando. Todas aquellas clases que
instancian tipos no reconocidos no se incluyen en el metamodelo. Ver el Apéndice B de este
documento para obtener informacién mas detallada.

Una vez implementado el componente spoonClient para generar una instancia del metamodelo
de Java a partir de un programa Java, se tomé la decisidén de generar un plugin de Eclipse que
ejecute esta funcionalidad desde el propio Eclipse. Para ello se investigd la creaciéon de los
distintos tipos de plugins desde Eclipse y posteriormente se implementéd el plugin
es.ucm.spoon.client que utiliza el sistema para generar los metamodelos de los programas Java.
En el aparado Mddulo es.ucm.spoon.client se detalla el disefio y la implementacion de este

plugin.

1.3.3 JET Java Emitter Template

Java Emitter Template (JET) [http://www.vogella.de/articles/EclipselET/article.html] es un

subproyecto de Eclipse Modeling Framework (EMF) para simplificar el proceso de generacidn
automatica de codigo (Java, XML, JSP, etc.) a partir de plantillas o templates.

JET funciona a partir de plantillas muy similares a los JSP (JavaServer Pages) que, al igual que en
esta tecnologia, son traducidas a una clase Java para, posteriormente, ser ejecutada.

En general, JET se utiliza para generar librerias que van encapsuladas dentro de un plugin con
interfaz de usuario tipo asistente; o bien, se puede encapsular dentro de una tarea Ant.

JET utiliza plantillas para generar cddigo fuente y a su vez, estas plantillas pueden utilizar
parametros que establezcan determinados aspectos del cédigo fuente resultante, estos
parametros son ficheros con formato XML. JET  utiliza el lenguaje XPath
[http://www.w3.0org/TR/xpath/] para procesar los ficheros XML con sus correspondientes nodos

y atributos.

En este proyecto se utiliza JET para generar todo el cddigo fuente de la aplicacion a partir de
plantillas de tipo *.java.jet; y los pardmetros que utilizan estas plantillas son ficheros de tipo
* ecore para procesar el metamodelo de Java; de tipo *.xmi para procesar la instancia del
metamodelo de Java y de tipo *.xml para procesar las métricas que se han definido en la
aplicacion.

1.3.4 OCL Object Constraint Language
Object Constraint Language (OCL) es un estandar definido por Object Management Group
(OMG") [5].

Object Constraint Language [4] es un lenguaje estandar que permite describir expresiones sobre
un modelo UML, estas expresiones suelen especificar las condiciones invariantes que debe
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cumplir el sistema que estd siendo modelado o puede especificar consultas sobre los objetos
descritos en el modelo.

Al evaluar expresiones OCL sobre un sistema determinado, no se altera el comportamiento del
mismo. Las expresiones OCL se pueden utilizar para especificar acciones u operaciones que no
alteran el estado del sistema y se puede utilizar para definir restricciones o consultas sobre un
determinado modelo. En nuestro proyecto, el sistema utiliza OCL para especificar consultas
sobre la instancia del metamodelo de Java.

OCL es un lenguaje de especificacién pura, y por lo tanto, se garantiza que la evaluacién de una
expresion OCL sea sin efectos secundarios; cuando se evalia una expresidon OCL simplemente se
devuelve un valor y no cambia nada en el modelo, de hecho, la evaluacidn de una expresiéon OCL
es instantanea.

1.3.5 EOS A Java component for OCL evaluation

EOS es un componente Java que permite la evaluacion de expresiones OCL 2.0 [3]. EOS puede
ser utilizado por otras herramientas de modelado para obtener soporte a las distintas
funcionalidades de OCL, por ejemplo, validacidn, analisis y mediciéon de modelos.

El APl de EOS [http://maude.sip.ucm.es/eos/v0.3/doc/index.html] proporciona métodos

para insertar por un lado los elementos del modelo en cuestidn, y por otro las expresiones OCL
gue se desean evaluar.

El sistema utiliza el componente EOS para evaluar las métricas definidas sobre el programa Java
gue se desea evaluar, obteniendo la informacidn de la instancia del metamodelo de Java.

EOS recibe tres entradas, inicialmente se inserta el diagrama de clases, que en nuestro caso se
corresponde con la instancia del metamodelo de Java, posteriormente se inserta el diagrama de
objetos que en nuestro caso se corresponde con el metamodelo del programa Java en cuestiéon y
por ultimo se van ejecutando dindmicamente las distintas consultas OCL. El apartado Ejecucién
de la aplicacién del tercer capitulo Disefio técnico se especifica cdmo se evallan las métricas a
través de esta herramienta.
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2. Estado del arte

En este apartado se pretende dar una visién general del estado del arte de las métricas de
calidad del software, asi como de las herramientas existentes hasta el momento que permite la
evaluacién de este tipo de métricas sobre un determinado software.

2.1 Meétricas de calidad del software

Los sistemas de métricas de calidad del software tradicionales se han centrado
fundamentalmente en las métricas de procesos, de productos y de recursos [8]. Los sistemas de
métricas para tiempo de ejecucién mdas comunes hoy en dia son los usados en los profilers o
aplicaciones para probar las aplicaciones [7]. Este tipo de aplicaciones usan sistemas de métricas
en tiempo de ejecucidon para medir tiempos, buscar cuellos de botella en las aplicaciones, medir
capacidades maximas, etcétera. Asi, las métricas tratan de servir de medio para entender,
monitorizar, controlar, predecir y probar el desarrollo software y los proyectos de
mantenimiento (Briand et al., 1996)

Los tres objetivos fundamentales de la medicidn son (Fenton y Pfleeger, 1997):
e Entender qué ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento.
e Controlar qué es lo que ocurre en nuestros proyectos.
e Mejorar nuestros procesos y nuestros productos.

En ingenieria del software, la medicion es una disciplina relativamente joven, y no existe
consenso general sobre la definicién exacta de los conceptos y terminologia que maneja.
Proporcionamos a continuaciéon las definiciones del Institute of Electrical an Electronics
Engineers (IEEE):

Definiciones generales:

Meétrica: medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un
atributo dado (IEEE, 1993). Incluye el método de medicion.

Medicion: proceso por el cual se obtiene una medida.
Medida: valor asignado a un atributo de una entidad mediante una medicion.

La métrica tradicionalmente mas relevante de la complejidad del software es la llamada
Complejidad ciclomdtica, que proporciona una medicidon cuantitativa de la complejidad légica de
un programa [9] como el nimero de caminos independientes dentro de un fragmento de cédigo.
En general los resultados se interpretan dentro de estos rangos: una complejidad ciclomatica de
1 a 10 es un programa simple sin mucho riesgo; de 10 a 20 es un riesgo mas complejo; de 21 a
50, muy complejo, un programa de alto riesgo y mas de 50, programa no testeable (ya que la
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métrica indica el nUmero minimo de caminos independientes que han de ejecutarse (tests) para
estar seguros de haber ejecutado al menos una vez todas las sentencias de un programa y todas
las condiciones légicas en sus vertientes verdadera y falsa). Se calcula aplicando, por ejemplo, la
siguiente formula: M = Numero de condiciones + 1.

Las métricas para sistemas orientados a objetos deben de ajustarse a las caracteristicas que
distinguen el software orientado a objetos del software convencional [6]. Estas métricas hacen
hincapié en el encapsulamiento, la herencia, complejidad de clases y polimorfismo. Por lo tanto
las métricas orientadas a objetos se centran en métricas que se pueden aplicar a las
caracteristicas de encapsulamiento, ocultamiento de informacién, herencia y técnicas de
abstraccion de objetos que hagan Unica a una clase concreta.

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

e Comprender mejor la calidad del producto.
e Estimar la efectividad del proceso.
e Mejorar la calidad del trabajo realizado en el nivel del proyecto.
Berard [Laranjeira ‘90] define cinco caracteristicas que dan lugar a unas métricas especializadas:

e Localizacion: indica la forma en que se concentra la informacidn dentro de un programa.
La informacién se concentra mediante el encapsulamiento tanto de datos como de
procesos dentro de los limites de una clase u objeto.

“

¢ Encapsulamiento: Berard [Pressman ‘07] define el encapsulamiento como “el
empaquetamiento (o enlazado) de una coleccién de elementos”. El encapsulamiento
comprende las responsabilidades de una clase, incluyendo sus atributos (y otras clases
para objetos agregados) y operaciones, y los estados de la clase, segun se definen

mediante valores especificos de atributos.

e Ocultamiento de informacidn, un sistema orientado a objetos bien disefiado deberia de
impulsar al ocultamiento de informacion. El ocultamiento de informacién suprime los
detalles operativos de un componente de un programa. Tan sélo se proporciona la
informacién necesaria para acceder a ese componente o a aquellos otros componentes
gue deseen acceder a él.

e Herencia: la herencia es un mecanismo que hace posible que los compromisos de un
objeto se difundan a otros objetos. La herencia se produce a lo largo de todos los niveles
de la jerarquia de clases.

e Técnicas de abstraccion de objetos: mecanismo que permite al disefiador centrarse en
los detalles esenciales de algiin componente de un programa.

Se sabe que la clase es la unidad principal de todo sistema orientado a objetos. Por consiguiente,
las medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia de clases, y las colaboraciones de
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clases resultaran sumamente valiosas para un ingeniero de software que tenga que estimar la
calidad de un disefio. Se ha visto que la clase encapsula a las operaciones (procesamiento) y a los
atributos (datos). La clase suele ser el "padre o ancestro" de las subclases (que a veces se
denominan “descendientes”) que heredan sus atributos de operaciones. La clase suele colaborar
con otras clases.

Puesto que aqui tratamos de métricas definidas sobre disefio o métricas independientes de
plataforma sobre modelos, podrian surgir problemas debidos a pérdida de informacién que se
produzca en la traduccidn del cddigo fuente a las instancias concretas [10]. En este proyecto
confiamos en la traduccidn realizada por la herramienta Spoon.

Basandose en lo definido por [Archer y Stinson, 95], [Garcia y Harrison, 2000] se describen un
conjunto representativo de métricas orientadas a objetos [11], cuyo correlacién con numero de
defectos o esfuerzos de mantenimiento ya ha sido validada [Abreu y Melo, 1996] y [Basili et Al,
1995]. Contamos asi con:

e Meétricas a Nivel de Sistema.
e Meétricas de Acoplamiento.
e Meétricas de Herencia.

e  Meétricas de Clases.

e Métricas de métodos.

En estos grupos se establecen determinados rangos de valores fuera de los cuales una clase o
pieza del cédigo es mas propensa a errores.

A continuacion se presentan distintos grupos de métricas que por ser los mds conocidos,
representativos o utilizados, son los que se han considerado para este trabajo.

2.1.1 Métricas CK Chidamber y Kemerer

Son métricas orientadas a clases: clases individuales, herencia y colaboraciones. Es uno de los
conjuntos de métricas mas referenciado.

a) Métodos ponderados por clase (WMC: Weighted Methods per Class). Calcula la suma
de la complejidad ciclomatica de los métodos de una clase:
WMC=5, , mc;, siendo mc;la complejidad ciclomatica del método i.
El WMC debe ser lo mas bajo posible. Cuanto mas alto es el valor WMC, mas complejo el
arbol de herencia y menos reutilizable.
Las principales interpretaciones de esta métrica son las siguientes:
e El nimero vy la complejidad de los métodos son indicadores del tiempo necesario
para desarrollar/mantener la clase.
e Cuanto mayor sea el n2 de métodos mayor impacto potencial tendra en los
hijos, sus herederos potenciales.
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b)

d)

e Las clases con gran n2 de métodos seran de aplicacién especifica, y por lo tanto
mas dificiles de reutilizar.

Profundidad en el arbol de herencia (DIT: Depth Inheritance Tree). Es la distancia desde
una clase a la raiz del arbol de herencia. Cuanto mas alto es el mayor valor de DIT, mayor
complejidad hay en el disefio y cuanto mas alto sea el valor de DIT de una clase mas
posibilidades existen de que reutilice/refine métodos heredados.
Las principales interpretaciones de esta métrica son las siguientes:
e A mayor profundidad de la clase, mas métodos puede heredar y es mas dificil de
explicar su comportamiento.
e A mayor profundidad de una clase, mayor posibilidad de reutilizaciéon de
métodos heredados.

Numero de hijos inmediatos en el arbol de herencia (NOC: Number Of Children). En
principio, cuanto mas alto es el valor de NOC, una clase es mas reutilizable pero
también la probabilidad de que se hayan hecho extensiones no apropiadas de la clase es
mayor.

Las principales interpretaciones de esta métrica son las siguientes:

e Cuanto mayor sea NOC mas reutilizacién habrd por herencia.

e SiNOC es muy grande hay un fallo en la abstraccidn de la clase padre, falta algin
nivel intermedio.

e NOC da una idea del peso que la clase tiene en el disefio, y de los recursos que
se deben dedicar a probar sus métodos.

Acoplamiento entre clases (CBO: Coupling Between Object Classes). Es el nimero de
clases acopladas a una clase. Dos clases estan acopladas cuando los métodos de una de
ellas usan variables o métodos de una instancia de la otra clase. Si existen varias
dependencias sobre una misma clase es computada como una sola. No es deseable que
CBO > 14. Cuanto mas alto es el mas dificil sera el mantenimiento y el reuso y en general
el codigo sera mas propenso a fallos.

Las interpretaciones de esta métrica son las siguientes:

e Cuanto mayor es CBO, peor es la modularidad y la reutilizacion.
e Cuanto mayor es CBO, peor es el encapsulamiento y mas cuesta mantenerlo.

Respuesta para una clase (RPC: Response for a Class). Es el nimero de métodos que
pueden ser ejecutados en respuesta a un mensaje recibido por un objeto de esa clase.
Cuanto mayor sea RPC, mayor esfuerzo se requiere para su comprobacion, y mas
complejo es el disefio. Existen dos variaciones de esta métrica:
l. RPC: Sélo considera el primer nivel del arbol de llamadas: numero de métodos
de una clase mas el nimero de métodos remotos llamados directamente por
una clase.
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. RPC’: Considera todo el arbol de llamadas: nimero de métodos de una clase
mas el nimero de métodos remotos llamados recursivamente por una clase
considerando el arbol entero de llamadas.

Las principales interpretaciones de esta métrica son las siguientes:
a. Cuanto mayor sea la respuesta de una clase, mds complicadas seran las pruebas
y el mantenimiento.
b. Cuanto mayor sea la respuesta de una clase, mayor sera la complejidad de la
clase.

f) Carencia de cohesion (LCOM: Lack of Cohesion). Cada método de una clase tiene acceso
a uno o mas atributos. LCOM calcula el conjunto de atributos comunes en los métodos
de una clase. Dos métodos son similares si comparten al menos un atributo de la clase. A
mayor niumero de atributos similares, mayor cohesion hay en la clase.

Ejemplos:
1. Si ninglin método accede a sus atributos, LCOM=0.
V. Una clase tiene 6 métodos y 4 de ellos tienen un atributo en comun, LCOM=4
Es interesante conseguir valores bajos de LCOM. Las principales de esta métrica son las
siguientes:
a. A mayor cohesién mayor encapsulamiento.
b. Unvalor grande puede indicar que la clase debe dividirse.
c. Baja cohesién indica alta complejidad y alta probabilidad de error en el
desarrollo.

2.1.2 Métricas de Lorenz y Kidd (1994)

En el libro de métricas realizado por Lorenz y Kidd [Laranjeira '90], dividen las métricas basadas
en clases en cuatro categorias: tamafio, herencia, valores internos y valores externos.

Las métricas orientadas a tamafios para una clase se centran en cdlculos de atributos y de
operaciones para una clase individual, y promedian los valores para el sistema orientado a
objetos en su totalidad. Las métricas basadas en herencia se centran en la forma en que se
reutilizan las operaciones a lo largo y ancho de la jerarquia de clases.

Las métricas para valores internos de clase examinan la cohesidn y asuntos relacionados con el
codigo, y las métricas orientadas a valores externos examinan el acoplamiento y la reutilizacion.

a) Meétricas de tamaiio:
l. PIM: Numero de métodos de instancia publicos.
Il. NIM: Todos los métodos de una instancia.
Il NIV: Todas las variables de una instancia.
V. NCM: Todos los métodos de una clase.
V. NIM: Todas las variables de una clase.
b) Meétricas de herencia:
l. NMO: Numero de métodos sobrecargados.
Il. NMI: Nimero de métodos heredados.
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c)

2.1.3

b)

c)

d)

2.1.4

b)

c)
d)

2.2

1. NMA: Numero de métodos anadidos, nUmero total de métodos que se definen
en una subclase.
IV.  SIX: indice de especializacién para cada clase. Cémo una subclase redefine el
comportamiento de superclase.
Formula: (Nimero de métodos sobreescritos * nivel de anidamiento jerarquia) /
numero total de métodos
Métricas de caracteristicas internas de las clases.
l. APPM Promedio de pardmetros por método
Numero total de parametros por método / Nimero total de métodos.

Métricas R. Martin (1994)

Ca: Afferent Couplings: nimero de clases de otros paquetes que dependen de las clases
del propio paquete.
Ce: Efferent Couplings: nimero de clases dentro del propio paquete que dependen de
clases de otros paquetes.
I: Instability = Ce/(Ca+Ce) , métrica comprendida entre [0,1], siendo O la maxima
estabilidad y 1 maxima inestabilidad.
Métrica que mide la abstraccidn de un paquete:
l. NAC numero de clases abstracta en un paquete.
Il. NTC namero total de clases en un paquete.
Il Esta métrica estd comprendida entre [0,1], siendo 0 completamente concreto y
1 completamente abstracto.

Métricas de Li-Henry

APM Acoplamiento por paso de mensajes: nimero de mensajes o métodos invocados
enviados por una clase a otras clases del sistema.
AAD Acoplamiento por abstraccién de datos: (se considera una definicién ambigua con
dos posibles interpretaciones):

l. Numero de tipos de datos abstractos definidos en una clase.

Il. Numero de atributos de una clase que se referencian desde otra clase.
NML Numero de métodos localmente definidos en la clase.
Tamafio: numero de atributos y métodos locales de una clase.

Herramientas de evaluacion de métricas para programas
Java.

En este apartado se muestran algunas de las herramientas ya existentes que comprueban cddigo

fuente de aplicaciones Java validando su estructura y evaluando la calidad del software.

2.2.1

JCSC - Java Coding Standard Checker

JCSC [nttp://jcsc.sourceforge.net/] es una herramienta que comprueba el cédigo fuente

contra

estandares de codificacion muy definibles, el estdndar cubre convenciones de

nomenclatura para las clases, interfaces, atributos, parametros, etcétera; ademas se puede

definir la arquitectura de clases, como por ejemplo, la ubicacion y orden de los atributos, si es
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antes o después de los métodos. Otra de las funcionalidades de esta herramienta es buscar
debilidades en el cédigo, como por ejemplo: capturas de excepciones vacias, switch sin la opcién
default, etcétera.

Para la verificacion del cédigo fuente, la herramienta permite al usuario definir una serie de
reglas que debera tener en cuenta a la hora de comprobar el cédigo fuente, es decir, comprueba
que se cumplen todas las reglas especificadas por el usuario. JCSC cuenta con una interfaz
grafica de usuario para la configuracién de reglas:

[ 3cSC Rules Editor {__0.98.1_) =]k

rRules Sourc

* Default

= Other | _I

Rule:

General Field I Method | JavaDoc | Metrics | Unit Test | Name: Allow Public Field - Key: AllowPublicField

- |
QOnIy Decl. Per Line Example

inlow Public Field
inlow Protected Field
inlow Package Field
QDecI. Madifier Order
Qnrray ‘[T &t Type
QPrlvate Instance Field [z whd]*
QPackaga Instance Field  [[a-z]1\wid]*
QProtected Instance Field  [[a-z]0wid]*

{f This rule specifies whether public fields are allowed =
/f ox mot.

/f In general no class should expose its internal data

ff structures. This is also called 'Information Hiding'.

ff You should provide get- and set methods to access value

/f of data elements but not the data element itself.

<R A AR

{f Later changes of the type are very expensive if not
/f impossible. This rule applies for both isntance and
/f class (static) fields. Public constants (static final)

QPubhc Instance Field [a-z]lwhd]* /f aze allowed. |

QPrivate Class Field [a-z]lwhd]*
QPackagae Class Field [a-z]0\wid]*
QProtected Class Field [a-z]lwhd]*
QPuinc Class Field [a-z]lwhd]*
QPrivate Final Class Field [ a-7][4-20-9_]*
QPackaga Final Class Field [ 4-7]74-70-9_]*
QProtected Final Class Field ([4-777a-70-9_]*
QPuinc Final Class Field [4-z][A-20-9_1*

#f Public fields exposing the data type
public class Coordinate

{

public static int count = 0; // count of all instances
public int x;
public int y;

QCOOOOOOOOOOOOOLOLOO00

QLocaI ‘ariable [ IDed
QFiaId Elock Place Field Block Before Method Block, | f{ Data type hidden; access with methods
QHBd Order [T ————y = ff You can easily exchange the data type
— I f if needed. j
Save Save As Close |

llustracién 2: Estado del arte: Herramienta JCSC.

Ademas de analizar sintacticamente el cddigo fuente, la herramienta JCSC evalua la calidad del
codigo a partir de las siguientes métricas:

e NCSS Non Commenting Source Statements: representa el nimero de lineas de cddigo
utiles sin incluir los comentarios.

e CNN Cyclomatic Complexity Number: representa el nimero de caminos que se pueden
ejecutar en cada método o constructora, por defecto cada método tiene un CNN de 1.

Universidad Complutense de Madrid 13

Facultad de Informatica



Madster en Investigacidn en Informatica

#1050 Rules Editor {__0.98.1_)

Rules Source

* Default
C other | _I

Rules

General | Fiekd | Method | Javabac Metrics | Uni Test | Name: Max # N

K0 Max # MCSS Per Cror | Example

K0 Maxc # MCSS Per Methord
KZk Mac # N Per Ctor
KZk Max # CCN Per Method

’ Level 5 - Severs

o Level 4

<> Level 3 - Warning

<> Level 2

o Level 1 - Motice:

5
]
&
n

Q00O

llustracién 3: Estado del arte: Herramienta JCSC — Configuracidon de métricas.

Como conclusiones, de esta herramienta podemos decir que es una herramienta sencilla, que a
nivel de estructura del codigo fuente permite definir numerosas reglas para conseguir un cédigo
fuente elegante. Sin embargo, para evaluar la calidad del cddigo tan sélo define dos métricas.

2.2.2 CheckStyle

CheckStyle [nttp://checkstyle.sourceforge.net/] es una herramienta de desarrollo para

ayudar a los programadores a escribir codigo Java que se adhiere a un estandar de codificacion.
Al igual que la herramienta anterior, comprueba el cddigo fuente para que cumpla determinadas
reglas de codificacidn, indicando aquellas que no cumple y el grado de severidad que se ha
considerado en cada caso.

CheckStyle permite al usuario especificar en un fichero XML las siguientes métricas para la
evaluacion de la calidad del software:

e BooleanExpressionComplexity: especifica el nimero maximo de operadores (&&, ||, &,
[,...) en una expresién condicional.

e (ClassDataAbstractionCoupling: especifica el nimero de instancias a otras clases dentro
de una determinada clase.

e (ClassFanOutComplexity: especifica el nimero de veces que una determinada clase es
instanciada desde otras clases del programa.

e CyclomaticComplexity: especifica el limite de complejidad ciclomatica. La complejidad
ciclomatica se mide por el nimero de expresiones if, while, do, for, ?, catch, switch, case
y operaciones légicas &&, || en el cuerpo de constructoras o métodos. Sus valores se
interpretan considerando que de 1 a 4 es muy bueno, de 5 a 7 es bueno, de 8 a 10 se
deberia considerar la refactorizacién el cédigo y superior a 11 se debe refactorizar.

e NPathComplexity: especifica el nimero de posibles caminos de ejecuciones dentro de
una determinada funcién.

e JavaNCSS: determina la complejidad de los métodos, clases y archivos contando las Non
Commenting Source Statements (NCSS). Esta comprobacion se adhiere a la
especificacion de la herramienta JavaNCSS escrita por Chr. Clemens Lee.
La métrica NCSS se calcula contando el nimero de las lineas que no son comentarios. El
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NCSS para una clase es un resumen del NCSS de todos sus métodos, el NCSS de sus
clases anidadas y el numero de declaraciones de variables locales.
Los métodos demasiado grandes y las clases son dificiles de leer y costosas de mantener.
Un gran numero de NCSS a menudo significa que un método o una clase tiene
demasiados responsabilidades y / o funcionalidades que deben ser descompuestas en
unidades mds pequefias.

Como conclusiones de esta herramienta podemos decir que es una herramienta util para
reportar posibles errores, es decir, para reportar aquellos puntos del cédigo que no cumplen las
reglas especificadas por el usuario, pero dispone de un nimero reducido de métricas.

2.2.3 JavaNCSS

JavaNCSS [http://javancss.codehaus.org/] es una herramienta que nos permite realizar
mediciones sobre el cddigo fuente Java, obteniendo los valores de dichas mediciones agrupados
a nivel global, de clase y a nivel de funcion.

Entre las métricas obtenidas por esta herramienta destacan las siguientes:

Numero de clases por paquete. El nimero de clases por paquete nos dan una idea de su
tamafio y responsabilidad, asi como de la cantidad de funcionalidad cubierta.

Numero de métodos por paquete. Al igual que la métrica anterior, analiza la
responsabilidad del paquete, es decir, la cantidad de funcionalidad que cubre.

Numero de lineas de cédigo exceptuando comentarios. Esta métrica proporciona un
valor (NCSS) de la cantidad de cddigo que contiene cada clase, paquete y método.

Numero de bloques de documentacion Javadoc.
Numero de lineas de comentario.

Complejidad Ciclomdatica. Es una métrica del software que proporciona una medicién
cuantitativa de la complejidad légica de un programa. La métrica, propuesta por Thomas
McCabe en 1976, se basa en la representacién grafica del flujo de control del programa y
se calcula en funcién del nimero de puntos de decision del programa.
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T JavaNCss

File Help

r Packages rclasses r Methods

Fri, Aug 20, 2004 11:13:25 Europe/Prague

Nr. Classes Functions NC53 Jawvadocs Package
1 2 33 194 28 semorg
2 & 108 510 74 semorg.booking
3 1 128 439 124 semorg.classes
4 2 a7 20z 35 sewmord.company
5 137 439 3431 0 semorg.oui
[ g lzz 554 82 semorg.person
7 & 104 458 73 semorg.presentation
1 5 &8 367 64 semorg.seminar
174 l0g3 6195 480 Total
Packages Classes Functions NC33 Javadocs | per
§.00 174.00 10589, 00 6155.00 480,00 | Project
21.75 133.63 774,38 60,00 | Package
6.14 35.60 2.76 | Class
5.80 0.45 | FPunction

File Help

[ Packages | Classes | Methods

159 [ z a
160 [ z a
151 5] z o
152 5] z o
153 =) z o
164 [ 2 a
165 [ 2 a
166 [ z a
167 [ z a
168 5] 4 o
153 138 36 o
170 24 z 1
171 146 31 a
17z 27 2 a
173 == 1a a
174 11 1 a

Average Object NC33:

Average Object Functions:
Average Object Inner Classes:
Average Object Jawvadoc Comments:
Program NCS53:

1]

[= == = = = R O =

semory. gui. SeminarPanel IDDocument_undosbleEditdds O
senorg.gui.feminarPanel maxDocument undoableEditd u

Semord. qui.SeninarPanel methodicDocument _undoablel
Semorg. qui.SeninarPanel minDocument undoableEditd
Semord. qui.JeminarFanel owerviewDocuwent_undoablel
Semord. qui.SeninarPanel preconditionsDocument urd
Semord. qui.SeminarPanel procedureDocument_undoahle
semorg. qui.SeninarPanel purposelocument _undoableE
senorg.gui.feminarPanel targetDocument undoableEdi
SEmOrd. ul.SeninarPanel titlelocument undoableEdiy

=lalx]

=10l x|

w
%)

Fenord.seninar. SeminarT
semordg. Senlrglipp
28 semorg. SemOrgListsT
semord. qui.30LPanel
semorg.classes. TineT
senorg.ui.TineVerifier
32.05

6.14

0.01

z.78
6,195.00

o

o

1

o m

llustracién 5: Estado del arte: Herramienta JavaNCSS — Métricas por clase.

A JavamNcss

le Help

[ Packages | Classes | Methods

1054 =] 2 1 semorg.classes.TimeT.TimeT (Resultietc,int)
1055 = 1 1 semorg.classes.TimeT. tableColumns {String)
lo58 2 1 1l zemorg.classes. TimeT.nolE£30LColunns ()

1057 a 1 1l semorg.classes.TimeT.S0LCreateldtring(3toing)
1058 b= 1 1l semorg.classes. TimeT. toS0LaddStringi )

1059 b= 1 1l semorg.classes. TimeT. toSQLModifyString (Strinog)
1080 =4 1 1 semorg.classes. TimeT. toScring()

1061 z 1 1 semorg.classes. TimeT.getHours i)

1062 z 1 1 semorg.classes.TimeT. getMinutes ()

1083 2 1 1l semorg.classes.TimeT.getTimezone ()

1064 2 1 1l semorg.classes.TimeT.setHours (int)

1055 b= 1 1l semorg.classes. TimeT.setMimates (int)

lo056 b= 1 1l semorg.classes. TineT.setTimezone (int)

1087 = 1 O semorg.classes. TimeT. getEeyv ()

1068 4 1 0 semorg.classes. TimeT. setTime (Time)

1069 20 = 0 semorg.classes. TimeT.waluelf (String)

1070 1o & 0 semorg.gai.TimeVerifier.werify(JConponent)
Average Function NC33: .43

Avrerage Function CCH: l1.40

Average Function JVDC: 0.4l

Program NCS3S5: 6,195.00

[<]

llustracién 6: Estado del arte: Herramienta JavaNCSS — Métricas por método.
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Como conclusiones de esta herramienta podemos decir que es una herramienta mas robusta
que las dos anteriores, ofrece una interfaz de usuario sencilla y facil de usar pero el nimero de
métricas que ofrece es muy limitado, sin embargo si ofrece una evaluacién mas concreta del
cadigo, puesto que evalla paquetes, clases y métodos concretos.

2.2.4 JMT

JMT Java Measurement Tool [http://www-ivs.cs.uni-magdeburg.de/sw-

eng/agruppe/forschung/tools/jmt.html] de Christian Kolbe es una herramienta que analiza

las clases Java y las relaciones entres ellas.

Existen dos posibles formas de analizar las clases Java: permite analizar una clase Java concreta
con la opcion “Analyze a file” o permite analizar un proyecto Java completo con la opcién
“Analyze a Project”. Para analizar un proyecto Java completo es necesario cargar
individualmente cada una de las clases Java con la opcion “Load a file”.

Las métricas que utiliza la herramienta JMT para medir la calidad del software son las siguientes:
e  Meétricas por clase:

o DIT Depth of Inheritance Tree: especifica la maxima longitud del camino entre la
clasey la clase padre o raiz.

o NOC Number of Children: especifica el nUmero directo de sucesores de la clase.

o WMC Weighted Methods per Class: especifica el nimero de métodos de la clase
en cuestion.

o WAC Weighted Attributes per Class: especifica el nimero de atributos de la
clase en cuestion.

o CBO Coupling between Object Classes: especifica el nimero de clases que
referencian algin método o atributo de la clase en cuestién.

o PIM Number of Public Methods.

o NMI Number of Methods inherited: especifica el nUmero de métodos heredados
de las clases de las que hereda directamente.

o NAI Number of Attributes inherited: especifica el numero de atributos
heredados de las clases de las que hereda directamente.

o NMO Number of Methods overwritten.

o RFC Response for a class: especifica el nimero de métodos de la propia clase
mas el nimero de métodos externos que utiliza la clase en cuestion.

o LOC Lines of Code.

e  Meétricas por método:

Universidad Complutense de Madrid 17
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NOP Number of Parameter.

LOC Lines of Code.

Métricas de herencia:

MIF Method Inheritance Factor: especifica la relacion entre el nimero de

métodos heredados y el nimero total de métodos.

AIF Attribute Inheritance Factor: especifica la relacién entre el nimero de

atributos heredados y el nimero total de atributos.

Métricas generales del sistema:

COF Coupling Factor: ejecuta la siguiente férmula:

(Total number of couplings) / (n2-n); siendo n el nimero de clases definidas en el

sistema.
ANM Average Number of Methods per Class.
ANM Average Number of Attributes per Class.

ANM Average Number of Parameter per Method.

La siguiente ilustracién muestra un ejemplo de ejecucion de la herramienta JavaNCSS:

& JIMT - Java Measurement Tool

Current File

{University of Magdeburg)

Tirneverifier java

Walues of the Project

iAnalyze afile:

& Analyze a Project

_ (ol ]

MNumber of Classes
Mumber of Methods
Ay, Mumber of WMethods per Class

Avg. Mumber of Attributs per Class

174
1070
61484255

3.BBAN5T4

Avg. Number of Parameters per Method
Aftribut Inheritance Factar
Method Inheritance Factor

Coupling Factor

“al

0.8654206
0.06500692
048321167
0.041 060336

ues of Classes and Methods

" Class Data i~ Method Data Options

CDIT © MOC WG WAS © CBO F RFC {0 LOGC

RFC - Response for a Class

7 a0 3 3 k3 3 3

=

Bit | anaeerie| LoadFie |

llustracién 7: Estado del arte: Herramienta JMT.

Como conclusiones de esta herramienta podemos decir que es la herramienta mds completa

entre las herramientas descritas hasta el momento, puesto que permite evaluar un mayor

numero de meétricas que las anteriores. Sin embargo, tiene los siguientes inconvenientes:

aunque permite evaluar todo el proyecto conjuntamente, el usuario debera cargar cada una de
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las clases individualmente, ejecutando para cada una de ellas diferentes pasos (Analyse a File >
Load File = Select File = Open File = Analyse File = OK), lo cual impacta para mal la usabilidad
de la herramienta, impidiendo incluso que pueda escalarse su uso a grandes proyectos.

2.2.5 Metrics Eclipse plugin

Metrics 1.3.6 [http://metrics.sourceforge.net/] es un plugin de Eclipse que define un
conjunto de métricas permitiendo al usuario especificar el minimo y el maximo resultado
permitido para cada una de ellas.

La siguiente ilustracién muestra las métricas definidas por este plugin:

£ Preferences |._|@@
type Filter text v Metrics Preferences =10 ¢

+- General

+- Ant General preferences for metrics

+- Help Mumber of decimal places for Average and Standard Deviation 3
+- Install{Update 5 3 : .

o Tava IV Display project level metrics after a build campletes

Ea® [Metrics Preferences [ Enable out-of-range warnings

+ Plug-in Development Display metrics in this order:

+- RunDebug

i

MSM - Mumnber of Static Methods
Team TLOC - Tokal Lines of Code
CA - Afferent Coupling
RMD - Mormalized Distance
MOC - Mumber of Classes
SI¥ - Specialization Index
RMI - Instability
MOF - Mumber of Attributes
MOP - Mumber of Packages
MLOC - New Methads Lines of Cade
WC - Weighted methods per Class
MORM - Mumber of Owverridden Methods
MSF - Mumber of Static attributes
MBL - Mested Block Depth
MOM - Mumber of Methods
LZOM - Lack of Cohesion of Methods
W3 - MoCabe Cyclomatic Complexity
PAR - Mumber of Parameters
RIM& - dbstrackness
MOT - Mumber of Interfaces
CE - Efferent Coupling
MSC - Mumber of Children
DIT - Depth of Inheritance Tree

Erase All Warnings | Restore Defaults | Apply |

OK | Cancel |

llustracién 8: Estado del arte: Eclipse plugin Metrics 1.3.6 - Preferencias
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£ Preferences.

type fiter text = Safe Ranges (=R
- General
- Ant Hers you can st the safe rangs For each metric.
#1-Help Metric values outside these ranges result in warnings if warnings are enabled,
- InstallUpdate Metric | Level [ i [ ma [ int For fixe
- Java Humber of Static Methods type
=i Metrics Preferences Tokal Lines of Cade campilationUnit
Colrs Afferent Coupling packageFragment
LCOoM* Hormalized Distance packageFragment
HORM Humber of Classes campilationUnit
Specialization Indes type
Instability packageFragment
#ML Export Number of Attributes bype
- Flug-in Desvelopment Numbsr of Packages packagsFragmentRont
- RunDebug Hew Methods Lines of Code  method
& Team Weighted methods per Class  type
Humber of Overtidden Methods type
Mumber of Static Attributes bype
Hested Block Depth method 5.0 use Extract-method to spit the method up
Number of Methods type
Lack of Cohesion of Methods  type
McCabe Cyclomatic Complexity  method 10.0  use Extract-method to spt the method up
Number of Parameters method 5.0 Move invoked method or pass an object
Abstractness packageFragment
Humber of Intstfaces complationUnit
Effersnt Coupling packageFragment
Humber of Children type
Depth of Inheritance Tree type
Restore Defaits Apply

llustracién 9: Estado del arte: Eclipse plugin Metrics 1.3.6 - Configuracion

Evalia un determinado proyecto Java indicando los resultados que estan dentro del rango
especificado por el usuario en azul y los resultados que estdn fuera del rango en rojo.

[ Metrics - fnet.sourceforge. metrics 3> x
vetri | totsl| ean | st Dav. | maximum | Resource causing Maximum | method |
H Mumnber of Packages 15
= Numnber of Methods (avgfmax per type) 1310 6,65 5.553 76 fret.sourceforge. metricsftgsre/comitouchgrap. ..

[Flegsrc 489 7.191 11.544 76 fret.sourceforge. metricsftgsrefcomtouchgrap. .

[Slare 761  6.238 6,553 45  Jret.sourceforge. metricsfercinet jsourceforgel. .
[Fnet. sourceforge. metrics core.sources 108 15429 | 12,129 45 Jret.sourceforge. metricsfsrcinet saurceforgs/. .
[#net. sourcefarge.metrics i 779625 10411 33 fnet.sourceforge. metricsfsrc/net sourceforgey. ..
[+ ret. scurcefarge.metrics core 198 6.6 7.093 27 fret.sourceforge. metricsfsrcinet jsourceforge/. .
[+ ret. sourcefarge.metrics wi.preferences 52 65 7.467 26 fretsourceforge. metrics/sroinet jsourceforge). .
[#net. sourcefarge. metrics ui. dependencies 95 5.588 3.727 15 fnet.sourceforge. metrics/srcfnet jsourceforgey. .
[¥net. sourcefarge. metrics internal. persistence 15 4.5 433 12 fret.sourceforge, metricsfsroinet fsourceforgef. .
[#]net, sourceforge. metrics rternal prevayler.implementa, .. 54 5.4 2.871 10 fret sourcefiorge, metricsfsrcinet jsourceforgey. .
[#net, sourcefarge. metrics internal xml 41 4.1 2.022 9 et sourceforge. metricsfsecfnet jsourceforgef. .
[#net. sourceforge. metrics caloulstors 79 4.158 2,254 B fret.sourceforge. metricsfsrcinet jsourceforgef. .
[#|net. sourceforge.metrics propagators 31 5.167 1.067 7 fret.sourceforge. metrics/srcinet jsourceforgey. ..
[+|ret. sourcefarge.metrics irkernal tests 3 2867 1.885 4 fret.sourceforge. metricsfsrcinet jsourceforge/. .
[Flmet. sourceforge.metrics nternal prevayler 0 0 0

[Hdassycle 60 8571 2.556 13 jret.sourceforge. metricsfdassycle/classyclefg...

[ Lines of Code (awg/max per bype) 6593 33467 49.02 339 fret.sourceforge. metricsftgsrefcomtouchgrap. .

[ Murnber of Interfaces (svimax per packageFragment) 16 1 1.414 4 et sourceforge, metricsfercnet jsourceforgef. .

[ Lines of Code (ava/max per method) 6593 4.812 7.355 69 | fret.sourceforge. metricsclassyelafclassyclefa...  caloulstedttributes
[Hclassycle 324 5.4 9.94 69 | fnet.sourceforge. metrics|dassyclefdassyclefg...  caloulstedttributes
[Fegsrec 2321 4661 8.278 59 | fret.sourceforge. metricsftgsrc/comftouchgrap. . scroliSelectPanel
Elsrc 3943 4.362 5,473 S2 | fret.sourceforge. metrics/srcinet fsourceforgey. . setMetrics

[Elnet. sourcefarge. metrics ui S44 6.8 8.707 52 fret.sourceforge. metrics/src/net jsourceforgey...  setMetrics

Hl MetricsTable. java 194 10.778 13.831 52 fret.sourceforge. metricsfsrc/netjsourceforge/...  setMelrics

H MetricsT able 194 10.778 13.831 52 fret.sourceforge, metricsfercinet jsourceforgel.,.  setMetrics
selMelrics 52 =

4] | » |

[

llustracién 10: Estado del arte: Eclipse plugin Metrics 1.3.6 - Resultados

Como funcionalidades destacables de este plugin, estan la opciéon de generar un diagrama de
dependencias y la posibilidad de exportar en XML los resultados obtenidos.

Como conclusiones, se puede destacar que es una herramienta muy completa y facilmente
usable que muestra al usuario los resultados de evaluacién de proyectos Java en el mismo
entorno de trabajo. Como inconveniente, no permite al usuario afiadir mas métricas de
evaluacién.
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2.2.6 RSM Resource Standard Metrics

RSM Resource Standard Metrics [http://msquaredtechnologies.com/m2rsm/] €S una
herramienta de analisis de calidad que proporciona un método estandar para el analisis de C,
ANSI C + +, C#y el cddigo fuente de Java en sistemas operativos.

Esta herramienta tiene definidas numerosas métricas agrupadas en métricas sobre funciones,
métricas sobre clases, métricas sobre paquetes y métricas generales del proyecto. La definicion
de estas métricas puede leerse a través del siguiente enlace:

http://msquaredtechnologies.com/m2rsm/docs/rsm metrics.htm#File%20metrics]

#. Resource Standard Metrics Wizard

File Edit Acton Help
Guided Process Steps

2 Help Free Flay 1 - Load or Name Solution 2 Choose or Moy Fies | 3 - Load or Name Output File 4- Select/Create Repotts_| 5-Excaute RSM_|
Selection Tree of Path or Files RSM Wizard Solction

Boqistion Mode  (* Path  (+ Fles [ [fatn x| Load| save| 2

|C \Program Files\MSquarsd\M2 RSM Wizard\example code’Lotto Ba ¥ Path Recurse

Froommnme ErrE— RSM Output File
C.Cppiava.cs.cc [V Ed. +Fiter | gui.cs. ui.cpp I Pattem -Fiter Format | Tedt ¥ HTML(H) [ In j M
[remp dmp SVN CV5.5CC5 b Diectory Fter | [ e report him 2| st

Set Path Acquire Fil Files To List Clear Tr
| | e Fles | _Fies To Lt | e Tee | St e e e e P e e

= C:\Pragram Fies \MSquared\M2 RSM Wizardexample code'\Lotto Basslne 2 (W2~ Gualty Mencs (HTHL) Load New 2|
E|

bal cpp

balh [quality_merics.rpt
lotto.cpp
ottoh RSM Reports | Switch a -F | Swichi-k | Swich-s | Switch T | Swichw | Swichu-z| Help |
Resource | Cl ‘. RSM
" Delete Support
Sta ndard Wizard B
Metrics™
Reload Help
RSM Input File List 3B : — el Report Count
Select Single Click, Execute Double Click 2 Report 58
Count 6 [~ Append  Load Save Clear j
M2 - Print Format For Source Code (HTML) ~
Fie List [rsm_file_list st ﬂ 12 - Print Format For Source Code (Text
C:\Program Files'\MSquared\M2 RSM Wizard\example code’Lotto Baseline 1\ball.cpp M2 - Remove Tabs From Source Code (HTML)
C:\Program Files\MSquared\M2 RSM Wizard\example codeLotto Baseline 1\ball h M2 - Remove Tabs From Source Code (Text)
C:\Program Files\MSquared\M2 RSM Wizard\example code’Lotto Baseline Z\ball cpp 12 -RSM Configuration (Text)
C\Program Flles\MSquared\M2 RSM Wizzrd\example code\Lotts Baseline 2\ball b M2 - RSM Embedded Help File (Text)
C:\Program Files\MSauared'M2 RSM Wizard'example code'Latto Baseline 24etto.cpp M2 -RSM End User License (Text)
C:\Program Flles'\MSquared\M2 RSM Viizard \example cade’Lotto Baseline 2\ottoh M2 - RSM License Information (Text)
M2 - RSM Program Header and License Information (Text)
M2 - RSM Program Syntax {Text)
M2 - RSM UDQNs Detail (Text)
M2 - RSM UDQNs List (Text)
M2 - RSM Usage Log (Text)
2 - Show Ouality Notices (HTML) v

RSM Command Line
[V Auto ‘—H 0"C\Documents and Settings‘m2tech MZLAPTOP&4'\M2 RSM Wizand \output \my_newreport htm" -¢ {2 -n -0 -§"Functional Quality Metrics” -F"C:\Documents and Settings™ j Execute

llustracién 11: Estado del arte: Herramienta RSM

RSM es una herramienta basada en comandos, es decir se puede ejecutar desde una consola
UNIX. Esto permite que RSM para integrarse sin problemas en Visual Studio, Kawa y otros IDE,
como por ejemplo Eclipse. RSM utiliza un archivo de licencia y archivo de configuracién en el
arranque. El archivo de configuraciéon permite al usuario personalizar el grado de analisis de
codigo fuente. RSM tipicamente toma conmutadores de tiempo de ejecucidén que permite al
usuario personalizar la salida deseada.

RSM es la herramienta mas completa de las que hemos visto hasta el momento, destacan los
distintos lenguajes de programacion que es capaz de evaluar, todas las opciones de
configuracion y personalizacidon que ofrece al usuario, su capacidad de integrarse con otros IDE.
Esta herramienta requiere de licencia para poder utilizarse.
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2.2.7 SDMetrics

SDMetrics The Software Design Metrics tool for the UML
[http://www.sdmetrics.com/index.html] es una herramienta que analiza las propiedades

estructurales de los modelos UML, para ello utiliza métricas orientadas a objetos para medir el
disefio, la complejidad y la relacién entre clases.

SDMetrics evaltia diagramas UML y para ello define un gran nimero de métricas que agrupa en:
métricas de clases, métricas de interfaces, métricas de paquetes, métricas de casos de uso,
métricas de mdaquina de estados, métricas de actividad, métricas de componentes y métricas
generales de diagramas [http://www.sdmetrics.com/LoM.html].

La siguiente ilustracién muestra un ejemplo de ejecucion de esta herramienta:

@ SDMetrics M[=] B3

Froject Metrics Extras Help

2| v| o|o| &|ces ERIRIE

Browse Metrics' Browse Elements  Table View |

Sart by [MumOps | and [Ma sort =] Highiigrt [95th Percentie =]

Mame Mumattr | MumOps| DIT
java.lang.String <L
java.lang.Class
java.lang.Thread
java.lang.SecurityManager
java.lang.ClassLoader
java.lang. StringBuffer
java.lang. ThreadGroup
java.lang Math

java. lang. StrictMath
java.lang.System
java.lang.Character
java.lang.reflectField
java.lang.Integer
java.lang.Long
java.lang.Runtime
java.lang.Float

Ll

=T ey ey oy P ) ) ) e e e ) = = = ]
FEEEEEEEEEEEEREEE

[ | K1 | »

llustracién 12: Estado del arte: Herramienta SDMetrics.

SDMetrics es una herramienta que también necesita una licencia para poder utilizarla, es una
herramienta muy completa con una interfaz de usuario facilmente usable que ofrece una
informacién muy detallada del cédigo que se estd evaluando.
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2.2.8 SONAR

Sonar [http://www.sonarsource.org/] es una plataforma de cddigo abierto que sirve para
gestionar la calidad del cddigo. Como tal, abarca los siguientes ambitos de la calidad del
software:

Architecture & Design

Comments
Duplications
- Sources
Coding rules Unit tests
Potential bugs Complexity

llustracion 13: Estado del arte: Herramienta SONAR — Ambitos de evaluacion.

Sonar es una aplicacion web con las siguientes caracteristicas: esta basada en reglas, alertas,
rangos, exclusiones y configuracién; permite configuracién online, dispone de una base de datos
y permite combinar métricas en conjunto.

Sonar permite extensiones a través de plugins para abarcar nuevos lenguajes de programacién,
para afadir nuevas reglas o para afadir nuevas métricas.

Inicialmente, cubre el lenguaje de programacién Java, sin embargo, ya existen plugins de cddigo
libre y comerciales que extienden la herramienta para cubrir lenguajes como Flex, PL/SQL o
Visual Basic.

La siguiente ilustraciéon muestra la web de SONAR con una lista de todos los proyectos que se
han ido incluyendo para llevar un seguimiento de la evaluacién de cada uno de ellos.

i MasterProject

|

Projects Name Lines of TechnicalDebt oo/ o, Duplicated Iinfs Build fime
Dependencies code (%)
Mation chart [ MasterProject 6142758 169%  180% 64% 2062010

Radiator

Wiews Name Lines of Technical De[)l Coverage Duplicated lines Buiild fime
code ratio (%) 5
sonar © o [ AisLib application framework 12,187 97%  3BE% 11% 28052010 EE
i [ Tapectry & Project 59561 A 68%  512% 02% 31052010 o]
@ o [ Commens Collections 20901 101%  797% 33% 30052010 EEL
@ [ MicroEmulator 28.344 18% 23% 30052010 BRI
A [ Apache Jackrabbit 00717 & 187%  2B4% 45% 30052010 gﬁﬂ
Ny [ Unitile 19.090 A 149% 27% 38%  3OS2010 Ilﬂliﬂ
@ o [ javagit 6.127 A% B12% 03%  a0052010 [
A [ Wicke! Parent 104895 & 9g%  BI% 1% 3uoszoi Ll
oy [ Commons Chain 3.901 144%  B45% I0OE2010  [TresoToode
i [ Commons 10 6.827 55%  B23% WSO
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[ Sanar .19 A 69%  E5B% 20062010
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@ [ Apache Abdera 52670 85% 290512010
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B [ Jackesss 11.568 & 51%  B55% 0052010
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llustracién 14: Estado del arte: Herramienta SONAR — Lista proyectos.

La siguiente ilustracién muestra la web de SONAR con la evaluacién concreta del proyecto
CheckStyle, en el cual se puede comprobar que no hay alertas.
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llustracién 15: Estado del arte: Herramienta SONAR — Evaluacion CheckStyle.

La siguiente ilustracién muestra la web de SONAR con la evaluacién concreta del proyecto

JFreeChart, en el cual se puede comprobar que hay alertas por duplicacién de cédigo.

Home B JFreeChart
I
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296 man days
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Time machine 230351 lines 40 packages Usa. @ Blocker n]
Clouds 48175 statements 8.731 methods Rel @ Critical 0
Design B84 files +219 accessors @ Major  2.384 v IS
Hotspots B & Minor 184
¢ Info 2 0
Libraries Comments Duplications Por.
Motion chart 32.5% Mai
fadatoy 46.512 lines 23612 lines
Timeline 98 6% docu. AP| 416 blocks b
119 undocu. API 125 files
218 commented LOCs
sonar SIG Maintain. Model & T
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itability - A
2.9 1 method (Mestability - s v
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C
S T
otal: 24.
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Key : org jfree: freechart §147 318 F Comments
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Mo infarmation available on design
llustracién 16: Estado del arte: Herramienta SONAR — Evaluacidn JFreeChart.

Las métricas que utiliza SONAR son basicamente métricas relacionadas con la complejidad
ciclomatica, lineas de cdédigo, codigo duplicado y comentarios.
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2.2.9 Kemis “Kybele Environment Mesaurement Information System”

KEMIS es un proyecto llevado a cabo por Kybele Consulting S.L., Kybele Research, Dpto. de
Lenguajes Il de la Universidad Rey Juan Carlos, Grupo ALARCOS del Dpto. de Tecnologias y
Sistemas de Informacidn de la Universidad de Castilla-La Mancha.

Establecer sistemas de medicion es una pieza bdsica del control de la calidad del software, mas
aun dentro de la actual tendencia a externalizar (outsourcing) el desarrollo, que frecuentemente
es realizado por equipos o fabricas de software externos. Ademads, para que un sistema de
medicién de la calidad del producto software sea eficiente debe tener un alto nivel de
automatizacidn y posibilitar su uso de manera frecuente sin un excesivo consumo de tiempo
[12].

Las categorias y métricas que se han obtenido mediante plugins de mediciéon en el proyecto
KEMIS son las siguientes:

e (Cddigo innecesario: método vacio, atributo privado no utilizado, variable local no
utilizada, método privado no utilizado, pardmetro no utilizado, modificador no utilizado,
sentencia condicional vacia, bucle "while" vacio.

e Documentacion: Javadoc en métodos, estilos Javadoc, Javadoc en clases e interfaces,
estandares de documentacién.

e Estilo Programacion: evitar asignaciones en operandos, llamar a "super" en un
constructor, bucles "for" que deberian ser "while", sentencias "if" comprimibles, evitar
asignaciones en pardametros, densidad en switch, evitar inicializadores estaticos,
etiqueta default no esta al final de sentencia switch, convenios para nombrar clases.

e Mantenibilidad: nimero elevado de imports, evitar un elevado nimero de "if" anidados,
evitar lanzar ciertos tipos de error, evitar lanzar excepciones de tipo
NullPointerException, evitar literales duplicados, evitar métodos muy largos, evitar
demasiados parametros, evitar clases muy largas, complejidad ciclomatica.

e Posibles errores: asignacion del valor null, bloques "catch" vacios, variable incremental
entrelazada.

e Rendimiento: atributo final podria declararse como static, llamada a método toArray
optimizable, evitar concatenar cadenas en un stringbuffer, inicializacién explicita.

e Meétricas: numero de clases por paquete, nimero de lineas de cddigo exceptuando
comentarios, numero de bloques Javadoc, lineas de documentacién, complejidad
ciclomatica, bloques de lineas duplicadas, responsabilidad, independencia, nivel de
abstraccioén, inestabilidad, dependencias ciclicas.
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3. Diseiio técnico

En este apartado, se especifica el disefio e implementacién de cada uno de los mddulos
implementados en el sistema. En los capitulos anteriores, se ha ofrecido una breve introduccién
de cada uno de ellos, asi como de los componentes externos que se utilizan; en este apartado se

detalla la funcionalidad de cada uno de ellos especificando el procesamiento que se realiza en el
sistema.

La siguiente ilustracién muestra un esquema del flujo de la aplicacion:

[ . Flujo de la aplicacion -

l es.ucm.spoon.client> [ spoonToEOS- JET >| spoonToEOS- [EOS >
Fle Bt Movgale Seach Project Run | SpoonCMF Window Help femplates javaMetamodel.ecore Q-
Ics- [ECrary| e s o

progamietamodel xmi | 1 spoonToEQS
metrics.xml

! !

)

spoonToEQS

es.ucm.spoon.client | | spoonEMF

IEOS
JET

4= spoonToEos
=B JRE System Library [125E-1.5]
& B Phug-in Dependencies
w5 jetziava
B8 s
=i esm
= main
B[] MainClass.jrva

31| ClassDiagramToEQS.java

B 11| ObjectDisgramToECS. java
2wl

B-31| Complexuerys.jave

B-L] TextaresRenderer.java

progamMetamodel.xmi

llustracién 17: Disefio técnico: Flujo de la aplicacién.
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3.1 Maoddulo es.ucm.spoon.client

3.1.1 Descripcion

El médulo es.ucm.spoon.client se encarga de generar el metamodelo de un determinado
programa Java. Este metamodelo es una instancia del metamodelo de Java y se almacena en un
fichero de salida cuyo formato es *.xmi.

3.1.2 Tipo

Este mddulo es un plugin desarrollado en Eclipse que internamente hace referencia a todas las
librerias incluidas en la herramienta spoonEMF para implementar el mismo comportamiento
que esta herramienta.

El plugin es.ucm.spoon.client afiade un nuevo menu a la barra de menus de eclipse, el nuevo
menu se denomina Spoon EMF y a su vez, contiene el submenu Generate XMI. La siguiente
ilustracidon muestra el plugin instalado en el eclipse:

& Java - Eclipse

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run | Spoon EMF Window  Help

JL=:;‘_ Jﬁ'@’%'Jgtﬂ?@'J Generate KMI i" . . .

rt@ Package Explorer 23 ?g Hierarch\l = <}‘==."> | Y= Eﬂlf

llustracién 18: Disefio técnico: Plugin es.ucm.spoon.client

3.1.3 Estructura

La siguiente ilustracién muestra la estructura del cédigo fuente del plugin es.ucm.spoon.client:

E|‘_7J &s,ucm, spoon.client
[#-E8, IRE System Library [jdkl . 6.0_10]
[+~ B8 Plug-in Dependencies
B- 5% src
EI-E &s,ucm, spoon.client

B[ handler

‘ _'ﬂ Convert.java

- E main

‘ - Main.java
Activator.java
o org.eclipse.emf.comman_2, 3.0,%200709252135. jar
org.eclipse.emf.ecare_2.3.1.v200709252135. jar
org.eclipse.emf.ecore.xmi_2.3.1,v200709252135 jar
org.eclipse.core resources_3.5.0,w20090512. jar
we spoonEMF, jar

SIEIED

1

o
o
o
o

-
- [
-
- s
-

o[ org.eclpse.jdt.core_3.3,3.v_793_R33x.jar
7= lib

5= META-INF

@ build. properties

A plugin.zaml

5555 55 5-E

llustracién 19: Disefio técnico: Estructura es.ucm.spoon.client

El plugin es.ucm.spoon.client estd estructurado de la siguiente manera: el paquete
es.ucm.spoon.client.handler almacena la clase Convert.java, que es la clase que se
ejecuta cuando el usuario selecciona el submend “Generate XMI”; el paquete
es.ucm.spoon.client.main almacena la clase Main.java que invoca a spoonEMF para
generar el modelo de un programa Java determinado y finalmente la clase Activator.java
almacenada directamente en el paquete es.ucm.spoon.client que controla el ciclo de vida
del plugin.
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El fichero plugin.xml es donde se define el tipo de plugin y las extensiones que utiliza, para este
plugin se ha utilizado la extension que ofrece Eclipse para afiadir nuevos menus en
org.eclipse.ui.menus. La siguiente ilustracion muestra el fichero plugin.xml de
es.ucm.spoon.client:

Pxml version="1.0" encoding="UTF-877>
2eclipse version="3.4"7:
plugin>
<extension
point="org.eclipse.ui.menus"s
<wenuContribution
locationURI="wenu:org. eclipse. ui.wain. menu’>
<menu lebel="Zpoon ENFf'>
<coand
cormandId="es.ucwm. Spoon. client . cormmusnd™
lebel="Generate XHI"
style="push">
</ cormand>
</menu>

</menuContribucions
</extension>
<extension
poine=rorg.eclipss.ui.handlers”s
<handler
class="es.ucm. spoon.client.handler . Convert!”
comuandld="es . ucw. spoon. clisnt . command”>
</ handler>
</extension>
<extension
poine=rorg.eclipss.ui.commands >
<comeand
id="es.ucw, spoon. client.command”
name="Generate XHIT>
</ cormand>
</extension>
</plugin:

llustracién 20: Disefio técnico: Definicidn del plugin es.ucm.spoon.client en plugin.xml

3.1.4 Procesamiento

La funcionalidad del plugin es.ucm.spoon.client esta definida de la siguiente manera:
e El usuario selecciona la opcién Generate XMI.

e Se pregunta al usuario por la ruta donde estd almacenado el programa Java y el usuario
introduce la ruta completa del programa cuyo metamodelo desea exportar.

Generate metamodel x|

|® Introduce the Java project path:
|C:1Dbcuments and Seﬂingsl&na‘tworksp{

| Aceptar || Cancelar |

llustracién 21: Disefio técnico: es.ucm.spoon.client Introduce the Java Project path.

e El plugin genera el metamodelo del proyecto introducido invocando al método main de
la clase main.Java2xXxMIHelper de la libreria spoonEMF.jar Yy le pasa como
parametros de entrada el fichero de salida donde se almacena el metamodelo y la ruta
del programa Java. Se ha implementado que el fichero de salida se denomine
metamodel.xmi y se almacena en la carpeta es.ucm.spoon.client ubicada en el
directorio de trabajo o workspace del Eclipse.

e Finalmente, el plugin muestra un mensaje al usuario indicando que el modelo se ha
generado correctamente y muestra la ruta donde se ha almacenado el fichero de salida
metamodel.xmi.
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3.2

.@ Metamodel saved successfully in:
C:Documents and Settings/Ana/workspace /es.ucm.spoon.client/metamodel.xmi

llustracién 22: Disefio técnico: es.ucm.spoon.client Metamodel saved successfully.

Mddulo SpoonToEOS

3.2.1 Descripcion

El mdédulo SpoonToEOS se puede considerar como el nucleo del sistema. Es el componente
donde se genera el cédigo de la aplicacion y por tanto, el componente que se ejecuta para lanzar

la aplicacién cliente y ejecutar las métricas definidas sobre un programa Java concreto.

3.2.2 Tipo

Este componente es un proyecto JET de Eclipse y por tanto, este proyecto esta preparado para
poder exportarse como un plugin; se especifica mas informacidn en el capitulo Conclusiones.

3.2.3 Estructura

La siguiente ilustracién muestra la estructura del componente spoonToEOS:

-, JRE System Library [1256-1.5
B, Plug-in Dependencies

2 jetziava

b

@u build. propetties
.@: plugin, xml

- [E] README.txt
D resulk. bxk

llustracién 23: Disefio técnico: Estructura spoonToEOS

El proyecto JET spoonToEQS esta estructurado de la siguiente manera:

La carpeta models estd destinada a almacenar los ficheros que contienen los pardmetros
de entrada para generar el cédigo fuente de la aplicacion, concretamente almacena los
siguientes ficheros: javaMetamodel.ecore, que corresponde al metamodelo de Java;
metamodel.xmi que se corresponde con la instancia del metamodelo de Java generada
por el plugin es.ucm.spoon.client especificado en el punto anterior Moddulo
es.ucm.spoon.client y el fichero metrics.xml que almacena las métricas definidas en la

aplicacion con su correspondiente expresion OCL.
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e la carpeta templates almacena las plantillas *.jet que se utilizan para generar el cédigo
de la aplicacidn: la plantilla main.jet es la plantilla inicial que va invocando al resto de
plantillas para generar cada uno de los paquetes y clases que forman el cddigo fuente de
la aplicacidn Java resultante.

e La carpeta lib almacena las librerias necesarias para la ejecucion de la aplicacién:
spoonEMF.jar para reconocer el metamodelo generado por el plugin
es.ucm.spoon.client y la libreria EOS.jar para la evaluacidon de métricas.

e la carpeta jet2java es una carpeta autogenerada por JET y almacena el cddigo
autogenerado por JET previo a la generacion del cédigo fuente de la aplicacidn, es decir,
son las clases resultantes del procesamiento de cada una de las templates y se encargan
de “escribir” las clases *.java resultantes.

e la carpeta src es una carpeta autogenerada por JET, estd especificada en la plantilla
inicial main.jet y se corresponde con la carpeta fuente de la aplicacion final, es decir,
donde se almacena el cédigo fuente resultante de spoonToEOS.

3.2.4 Procesamiento

El procesamiento del mdédulo spoonToEQS se puede dividir en dos fases: el proceso que ejecuta
JET para generar el codigo fuente a partir de las plantillas definidas en la carpeta templates y por
otro lado, el proceso de evaluar las métricas utilizando la aplicacién que se lanza en la ejecucidn
del codigo fuente resultante.

Todo proyecto JET de Eclipse define sus propiedades en el fichero de configuracion plugin.xml,
concretamente este tipo de proyectos, utilizan como extensién la libreria
org.eclipse.jet.transform de eclipse, a continuacidn se muestran las propiedades
definidas para este componente:

Prml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
Zeclipse wversion="3.07"2>
plugin>
<extension
point="org.eclipse. jet.transform™>
<transform
ehsh leEnbeddedExpressions="tru="
mode lLoader="org.eclipse. jet.emf"”
startTemp late="templates/ main. jec"
templateloaderClass="org.eclipse. jet.compiled. jet_transformation">
<description:</description:
<tagLibraries:
<importLibrary id="org.eclipse.jet.controlTags" usePrefix="c" autolmport="trus"/»
<importLibrary id="org.eclipse.jet.javaTags" usePrefix="java" autoImport="trus"/>
<importLibrary id="org.eclipse.jet.formatTags"™ usePrefix="f" autolmport="trus"/;>
<importLibrary id="org.eclipse.jet.vorkspaceTags" usePrefix="ws" autoImport="false"/>
</taglLibrariess>
</ transform:-
<fextension>
/plugins

llustracién 24: Disefio técnico: Propiedades JET de spoonToEOS.

Como puede apreciarse en la ilustracién anterior, la plantilla inicial para comenzar el proceso de
generacion de cddigo es main.jet; esta plantilla es la encargada de crear la estructura del cédigo
fuente resultante y de establecer las plantillas que deben procesarse para crear cada una de las
clases. El Apéndice C muestra el contenido de la plantilla main.jet.
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Generacion de codigo

El cddigo fuente se genera en la carpeta fuente src:

El paquete es.ucm.main contiene la clase MainClass.java, esta clase contiene el método
main de la aplicacién y se genera a partir de la plantilla main_process.java.jet.

El paquete es.ucm.model contiene las clases encargadas de insertar el metamodelo de
Java como diagrama de clases y la instancia del metamodelo de Java como diagrama de
objetos en el componente I|EOQS. Estas clases son ClassDiagramToEOS.java y
ObjectDiagramToEOS.java respectivamente.

o La clase ClassDiagramToEOS.java se genera a partir de la plantilla
ecore_procces.java.jet. Esta plantilla carga como pardmetro de entrada el
fichero javaMetamodel.ecore almacenado en la carpeta models, puesto que es
el fichero que almacena el metamodelo de Java:

<c:load url="models/javaMetamodel.ecore" var="ePackage"
loader="org.eclipse.jet.emf"/>

La plantilla ecore_procces.java.jet almacena el nodo raiz en la variable ePackage
y va procesando todos los nodos hijos para ir formando el cédigo que se
necesita para insertar el diagrama de clases en EOS tal y como se especifica en

SLIAPl[http://maude.sip.ucm.es/eos/vo.B/doc/index.htmlL

o La clase ObjectDiagramToEQOS.java se genera a partir de la plantilla
spoon_report.java.jet. Esta plantilla carga como parametro de entrada el
fichero metamodel.xmi, que es el fichero generado por el plugin
es.ucm.spoon.client al exportar el metamodelo de un determinado programa
Java:

<c:load url="models/metamodel.xmi" var="spoon"
loader="org.eclipse.jet.emfxml" />

La plantilla spoon_report.java.jet almacena el nodo raiz en la variable spoon y va
procesando todos los nodos hijos para ir formando el cddigo que se necesita

para insertar el diagrama de objetos en EOS tal y como se especifica en su API

[http://maude.sip.ucm.es/eos/vo.B/doc/index.htmlL

El paquete es.ucm.view almacena las clases encargadas de implementar la vista de la
aplicacion. La clase OpenProject.java que crea el panel principal y se genera a partir de la
plantilla open_project.java.jet. La clase View.java que crea todos los paneles que estan
incluidos en el panel principal e inicializa todas las queries especificadas en el fichero
metrics.xml. La clase View.java se genera a partir de la plantilla gui.java.jet y esta
plantilla carga como parametro de entrada el fichero metrics.xml, al ser esta clase la
encargada de procesar el fichero metrics.xml y mapear cada una de las métricas
definidas en objetos de tipo Query.

<c:load url="models/metrics.xml" var="metrics" loader="org.eclipse.jet.emfxml"/>
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La clase Query.java es una entidad que se utiliza para almacenar una determinada

métrica definida en el fichero metrics.xml. La aplicacién almacena todas las métricas en

un mapa de objetos de tipo Query para facilitar el acceso a las mismas cuando el usuario

final seleccione cualquier métrica que desea ejecutar en un momento dado. La clase

Query.java se genera a partir de la plantilla query.java.jet.

El paquete es.ucm.view contiene a su vez, el paquete es.ucm.view.panel que almacena

las clases que implementan cada uno de los paneles de la interfaz de la aplicacion:

o

MetricsPanel.java especifica el panel que contiene la tabla de resultados y se
genera a partir de la plantilla metrics_panel.java.jet.

SpecificPanel.java especifica el panel que permite al usuario ejecutar las
métricas de paquetes, clases o interfaces y se genera a partir de la plantilla
specific_panel.java.jet.

GeneralPanel.java especifica el panel que permite al usuario visualizar las
métricas generales del proyecto, esta clase se genera a partir de la plantilla
general_panel.java.

Y finalmente CustomPanel.java que especifica el panel personalizable que
permite al usuario ejecutar indistintamente cualquiera de las métricas definidas
en la aplicacién o introducir nuevas métricas con expresiones OCL y ejecutarlas
al instante, esta clase se genera a partir de la plantilla custom_panel.java.jet.

El paquete es.ucm.view almacena las clases que implementan utilidades especificas de

la aplicacion:

o

ComplexQueries.java que almacena las métricas complejas que no se especifican
a partir de mas de una expresién OCL, la plantilla complex_queries.java.jet es la
encarga de generar esta clase.

La clase TextAreaRendered.java necesaria para escribir dindmicamente en las
celdas de las tablas, la plantilla textarea_rendered.java.jet especifica cémo
generar esta clase.

Ejecucion de la aplicacion

Una vez que se ha generado el cédigo fuente de la aplicacidn, se puede ejecutar la aplicacién

spoonToEQOS como una aplicacion Java.

Inicializacion del evaluador

Las operaciones iniciales que realiza la aplicacidn son las siguientes:

1. Crear unainstancia del evaluador IEOS.

2.

Insertar el diagrama de clases en el evaluador, la clase ClassDiagramToEQOS es la

encargada de realizar esta tarea.
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Insertar el diagrama de objetos en el evaluador, la clase ObjectDiagramToEQOS es la
encargada de realizar esta tarea.

Lanzar la interfaz de usuario invocando a OpenProject con la instancia del evaluador
creada en los tres pasos anteriores.

Procesamiento de métricas

En la inicializacién de la interfaz de usuario de la aplicacidn, se incluye también la inicializacién

de cada uno de los conjuntos de métricas: el conjunto de métricas generales, el conjunto de

métricas asociadas a paquetes, el conjunto de métricas asociadas a clases y el conjunto de

métricas asociadas a interfaces. Cada uno de estos conjuntos es de tipo Map<sString, Query>

donde la clave de cada entrada es el titulo de la métrica y Query es el objeto que contiene toda

la informacidn necesaria para ejecutar una determinada métrica.

El esquema XML del fichero metrics.xml es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rqg/2001/XMLSchema">

<!-- ROOT -->
<xsd:element name="metrics'>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="group" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<!-- One element by metrics group, initially: general, package, classes and
interfaces. -->
<xsd:element name="group'">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="metric" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="id" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<!-- One element by metric on each group -->
<xsd:element name="metric'">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="operation" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="info" type="xsd:string" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="title" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<!-- Specify the OCL operation or the method needed to be executed -->
<xsd:element name="operation" type="xsd:string">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="type" type="metricType" use="required"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<!-- Specify if the type attribute of operation element is a OCL expression
or the name of the method to execute in ComplexQueries class -->
<xsd:simpleType name="metricType">
<xsd:restriction>
<xsd:enumeration value="ocl" />
<xsd:enumeration value="method" />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

</xsd:schema>
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El elemento <retrics> es el nodo raiz de la estructura XML y contiene elementos <group>, este
elemento agrupa las métricas en funcién del elemento Java sobre el que se han definido,
inicialmente se han definido métricas generales que evallan todo el proyecto, métricas que se
evaldan dentro de un determinado paquete, métricas que se evallan dentro de una
determinada clase y métricas que se evallan dentro de una determinada interfaz, por tanto se
ha definido un elemento <group> por cada uno de estos conjuntos de métricas indicando en su
atributo id a QUé grupo pertenecen: general, package, class O interface.

Cada métrica se especifica en el elemento <netric>, cuyo atributo titie indica el titulo de la
métrica en cuestion, este titulo se utiliza para mostrar al usuario cada una de las posibles
métricas que se permiten ejecutar. Ademas el elemento <metric>, contiene el elemento
<operation> Yy el elemento <info>.

El elemento <operation> indica la operacidn que debe ejecutarse para evaluar dicha métrica,
este elemento contiene un atributo type que indica el tipo de operacion: operaciones de tipo oc1
gue almacenan la expresidn OCL correspondiente a la métrica especificada en el elemento
<metric>, Yy operaciones de tipo method, que almacenan el nombre del método que se debe
ejecutar para evaluar la métrica en cuestion. Este ultimo tipo de métricas se utiliza para aquellas
métricas que no se han podido obtener a partir de una sola expresién OCL, sino que necesitan
una ldgica adicional, concretamente se utiliza este tipo de operaciones para aquellas métricas
gue implican procesamiento recursivo. En general, también facilitan el uso de expresiones OCL
predefinidas.

El elemento <info> es opcional, y se utiliza para especificar una segunda expresiéon OCL que
ofrece mas informacidn al resultado de la expresién OCL del elemento <operation>. Por ejemplo,
la métrica que calcula el nimero de clases, almacena como operacion principal la expresidon OCL
gue obtiene el nimero total de clases y una segunda expresidon OCL que obtiene el nombre de
cada una de ellas como informacidn adicional.

En total se han definido cuarenta y nueve métricas. Las métricas especificadas en el fichero
metrics.xml son las siguientes:

e Meétricas generales, se han definido veintitrés métricas:

Numero total de paquetes

Operacic’m spoon_reflect declaration CtPackage.alllInstances()->size()

Informacion spoon_reflect declaration CtPackage.alllnstances () .SimpleName

Numero total de clases

Operacion spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->size()

Informacion spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances() .SimpleName

Numero total de interfaces

Operacic’)n spoon_reflect declaration CtInterface.allInstances()->size()

Informacion spoon_reflect declaration CtInterface.allInstances().SimpleName

Numero total de atributos

Operacic')n spoon_reflect declaration CtField.alllInstances()->size()
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Informacion spoon_reflect declaration CtField.alllInstances() .SimpleName

Numero total de métodos

Operadén spoon_reflect declaration CtMethod.allInstances()->size()

Informacién spoon_reflect declaration CtMethod.alllInstances () .SimpleName

Numero total de clases que heredan de otra clase padre

Operacién spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->
P select (class|class.Superclass->size ()>=1)->size ()
L spoon reflect declaration CtClass.alllInstances()->
Informacion - - -

select (class|class.Superclass->size()>=1) .SimpleName

Numero total de clases que son clases padre de otras clases

Operacion spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances () .Superclass->size ()

Informacioén spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances().Superclass.SimpleName

Numero total de expresiones if

Operacion spoon_reflect code CtIf.alllnstances()->size()

Informacion N/A

Numero total de bucles for

Operacion spoon_reflect code CtFor.allInstances()->size()

Informacion N/A

Numero total de bucles while

Operadén spoon_reflect code CtWhile.allInstances()->size()

Informacion N/A

Media de clases por paquete

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances()->

Operacion size().div(spoon_reflect declaration CtPackage.alllnstances()->size())

Informacion N/A

Media de atributos por clase

spoon_reflect declaration_ CtField.alllInstances()-

Operacion >size () .div (spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances()->size())

Informacion N/A

Media de métodos por clase

spoon_reflect declaration CtMethod.alllInstances()->

Operacion size().div(spoon_reflect declaration CtClass.allInstances()->size())

Informacion N/A

Numero total de clases que son utilizadas como tipos de atributos

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances() .SimpleName->
Operacion select (x|spoon_reflect declaration CtField.allInstances().Type.SimpleName->
includes (x))->size ()
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Informacion

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances() .SimpleName->
select (x|spoon reflect declaration CtField.allInstances() .Type.SimpleName->
includes (x))

Numero total de clases que son utilizadas como tipos de variables locales

spoon _reflect declaration CtClass.alllInstances() .SimpleName->

Operacién select (x|spoon reflect code CtLocalVariable.alllInstances() .Type.SimpleName
->includes (x))->size()
spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances() .SimpleName->

Informacion select (x|spoon reflect code CtLocalVariable.alllInstances() .Type.SimpleName

->includes (x))

Numero total de clases que no son referenciadas en el resto del proyecto

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances().SimpleName->

Operadén select (x|spoon_reflect reference CtTypeReference.allInstances().SimpleName
->excludes (x) ) ->size ()
spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances().SimpleName->

Informacion select (x|spoon_reflect reference CtTypeReference.allInstances().SimpleName

->excludes (x))

Numero total de interfaces que no son referenciadas en el resto del proyecto

spoon_reflect declaration CtInterface.allInstances().SimpleName->
Operadén select (x|spoon_reflect reference CtTypeReference.allInstances().SimpleName
->excludes (x) ) ->size ()
spoon_reflect declaration CtInterface.alllInstances().SimpleName->
Informacion select (x|spoon_reflect reference CtTypeReference.alllInstances().SimpleName
->excludes (x))
‘ Numero total de interfaces que no son implementadas por ninguna clase
spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances().Superinterfaces.SimpleName
L ->
Operacion )
select (x|spoon_reflect reference CtTypeReference.alllnstances().SimpleName
—->excludes (x) ) ->size ()
spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances().Superinterfaces.SimpleName
Informacion ~
: select (x|spoon_reflect reference CtTypeReference.alllInstances().SimpleName

->excludes (x))

Numero total de paquetes que no son referenciados en el resto del proyecto

Operacion

spoon_reflect declaration CtPackage.allInstances().SimpleName->

Operadén select (x|spoon_reflect reference CtPackageReference.allInstances().SimpleNa
me->excludes (x))->size ()
spoon_reflect declaration CtPackage.allInstances().SimpleName->

Informacioén select (x|spoon_reflect reference CtPackageReference.alllnstances().SimpleNa

me->excludes (x) )

Profundidad del arbol de herencia

getDepthInheritanceTree

Informacion

Operacion

N/A

Numero total de clases que son utilizadas como tipos de parametros

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances() .SimpleName->
select (x|spoon_reflect declaration CtParameter.alllInstances().Type.SimpleNa
me->includes (x))->size()

Universidad Complutense de Madrid

37

Facultad de Informatica



Master en Investigacion en Informatica

Informacion

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances() .SimpleName->
select (x|spoon reflect declaration CtParameter.alllInstances().Type.SimpleNa
me->includes (x))

‘ Numero total de atributos cuyo tipo se corresponde con una clase o interfaz

spoon reflect declaration CtField.alllInstances() .Type.SimpleName->
Operacién select (x|spoon reflect declaration CtClass.alllnstances().SimpleName->
includes (x))->size ()
spoon reflect declaration CtField.alllnstances()->
Informacion select (x|spoon reflect declaration CtClass.alllnstances().SimpleName->
includes (x.Type.SimpleName)) .SimpleName

‘ Numero total de parametros cuyo tipo se corresponde con una clase o interfaz

spoon_reflect declaration CtParameter.allInstances().Type.SimpleName->
Operadén select (x|spoon_reflect declaration CtClass.allInstances().SimpleName->
includes (x))->size ()
spoon_reflect declaration CtParameter.allInstances()->
Informacion select (x|spoon_reflect declaration CtClass.allInstances().SimpleName->
includes (x.Type.SimpleName)) .SimpleName

Tabla 1: Disefio técnico: Métricas generales.

e Meétricas por paquete, se han definido cinco métricas:

En este conjunto de métricas cabe destacar que la cadena ' {value}' que aparece en las

expresiones OCL se sustituye por el nombre del paquete seleccionado por el usuario a

través de la interfaz de usuario.

Numero de clases dentro del paquete seleccionado

Operacion

spoon_reflect declaration CtPackage.allInstances()->

Operacion select (p|lp.SimpleName="'{value}') .Types—->
select (i]i.0clIsTypeOf (spoon_reflect declaration CtClass)=true)->size()
spoon_reflect declaration CtPackage.allInstances()->

Informacién select (plp.SimpleName="'{value}') .Types—>

select (i|i.0clIsTypeOf (spoon reflect declaration CtClass)=true).SimpleName

‘ umero total de clases dentro del paquete seleccionado incluyendo los subpaquetes

getNumberOfClassInAPackage

Informacion

getClassInAPackage

Numero de interfaces dentro del paquete seleccionado

spoon_reflect declaration CtPackage.allInstances()->
Operacion select (plp.SimpleName="'{value}') .Types—>
select (1|i.0clIsTypeOf (spoon_reflect declaration CtInterface)=true)->size()
spoon_reflect declaration CtPackage.allInstances()->
., select (plp.SimpleName="'{value}') .Types->
Informacion

select (i |i.0oclIsTypeOf (spoon_reflect declaration CtInterface)=true).SimpleN
ame

Operacioén getNumberOfInterfacesInAPackage
Informacién getInterfacesInAPackage
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Numero de veces que un elemento del paquete es referenciado en el resto del proyecto

spoon_reflect reference CtPackageReference.alllnstances()->
Operacion select (p|lp.SimpleName.size ()>{size}).SimpleName->
select(s|s.substring(s.size()-{size}+1l,s.size())="{value}')->size()

Informacion N/A

Tabla 2: Disefio técnico: Métricas por paquete.

e Métricas por clase, se han definido quince métricas:

En este conjunto de métricas cabe destacar que la cadena ' {value}' que aparece en las
expresiones OCL se sustituye por el nombre de la clase seleccionada por el usuario a
través de la interfaz de usuario.

Numero total de atributos dentro de la clase seleccionada

Operacién spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->
P select (plp.SimpleName="'{value}') .Fields->size ()
L, spoon reflect declaration CtClass.alllInstances()->
Informacion - . - : :
select(p|lp.SimpleName="{value}') .Fields.SimpleName

Numero total de métodos definidos dentro de la clase seleccionada

spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->

Operacion select (plp.SimpleName="'{value}') .Methods->size ()

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances()->

Informacién select (plp.SimpleName="'{value}') .Methods.SimpleName

Numero total de clases hijas de la clase seleccionada

spoon_reflect reference CtTypeReference.alllnstances()->
Operacion select (t|t.Superclass 2->size()>0)->
select (r|r.SimpleName="'{value}') .Superclass 2->size()

spoon_reflect reference CtTypeReference.alllnstances()->
Informacioén select (t|t.Superclass 2->size()>0)->
select (r|r.SimpleName="'{value}').Superclass 2.SimpleName

Numero total de clases padre directas de la clase seleccionada

Operacién spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->
P select(c|c.SimpleName="'{value}') .Superclass->size ()
., spoon reflect declaration CtClass.allInstances()->
Informacion - . - )
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Superclass.SimpleName

Numero total de interfaces que implementa la clase seleccionada

., spoon reflect declaration CtClass.allInstances()->
Operacion - T - . )
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Superinterfaces->size ()
., spoon reflect declaration CtClass.allInstances()->
Informacion - . T , , ,
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Superinterfaces.SimpleName
Numero total de atributos heredados
Operacion getNumberInheritedAttributes
Informacion getInheritedAttributes

Numero total de métodos heredados
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Operacion

getNumberInheritedOperations

Informacion

getInheritedOperations

umero total de veces que la clase seleccionada es utilizada como un tipo de atributo

Operacién spoon reflect declaration CtField.alllnstances() .Type->
P select (c|c.SimpleName="'{value}')->size ()
Informacion N/A

Numero de veces que la clase seleccionada es utilizada como tipo de parametros

Operacion

» spoon reflect declaration CtParameter.allInstances() .Type->
Operacion - T - )
select(c|c.SimpleName="'{value}')->size()
Informacion N/A

Numero de atributos en la clase seleccionada que tienen como tipo una interfaz del proyecto

spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Fields.Type.SimpleName->

select (x|spoon_reflect declaration CtInterface.alllnstances().SimpleName->
includes (x))->size ()

Informacion

Operacion

spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Fields->

select (x|spoon_reflect declaration CtInterface.alllnstances().SimpleName->
includes (x.Type.SimpleName)) .SimpleName

Numero de atributos en la clase seleccionada que tienen como tipo otra clase del proyecto

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances()->
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Fields.Type.SimpleName->

select (x|spoon_reflect declaration CtClass.allInstances().SimpleName->
includes (x))->size ()

Informacion

Operacion

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances()->
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Fields->

select (x|spoon_reflect declaration CtClass.allInstances().SimpleName->
includes (x.Type.SimpleName)) .SimpleName

Numero de atributos locales que no son referenciados en la clase

spoon_reflect declaration CtField.alllnstances()->select (x|
x.DeclaringType.SimpleName="'{value}"') .SimpleName->

select (y|spoon_reflect reference CtFieldReference.alllInstances().SimpleName
->excludes (y))->size()

Informacion

Numero de

Operacion

spoon_reflect declaration CtField.alllInstances()->select (x|
x.DeclaringType.SimpleName="'{value}"') .SimpleName->

select (y|spoon_reflect reference CtFieldReference.alllnstances() .SimpleName
->excludes (y))

parametros de entrada en la clase seleccionada que tienen como tipo una interfaz del proyecto

spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Methods.Parameters.Type.SimpleName->
select (x|spoon_reflect declaration CtInterface.alllInstances() .SimpleName->
includes (x))->size ()

Informacion

spoon_reflect declaration CtClass.alllInstances()->
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Methods.Parameters->

select (x|spoon_reflect declaration CtInterface.allInstances().SimpleName->
includes (x.Type.SimpleName)) .SimpleName

Numero de parametros de entrada en la clase seleccionada que tienen como tipo otra clase del proyecto
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spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Methods.Parameters.Type.SimpleName->
select (x|spoon reflect declaration CtClass.alllnstances().SimpleName->
includes (x))->size ()

Operacion

spoon_reflect declaration CtClass.alllnstances()->
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Methods.Parameters->

select (x|spoon reflect declaration CtClass.alllnstances().SimpleName->
includes (x.Type.SimpleName)) .SimpleName

Informacion

Falta de cohesion en la clase seleccionada

Operacion getLackOfCohesion

Informacion N/A

Tabla 3: Disefio técnico: Métricas por clase.

e Meétricas por interfaz, se han definido seis métricas:

En este conjunto de métricas cabe destacar que la cadena ' {value}' que aparece en las
expresiones OCL se sustituye por el nombre de la interfaz seleccionada por el usuario a
través de la interfaz de usuario.

Numero de métodos definidos en la interfaz seleccionada

spoon_reflect declaration CtInterface.alllInstances()->

Operacion ) )
P select(c|c.SimpleName="'{value}') .Methods->size ()

spoon_reflect declaration CtInterface.alllInstances()->

Informacién select(c|c.SimpleName="'{value}') .Methods.SimpleName

Numero de clases que implementan directamente la interfaz seleccionada

spoon_reflect reference CtTypeReference.alllnstances()->
Operacion select (t|t.Superinterfaces 2->size()>0)->
select (r|r.SimpleName="'{value}').Superinterfaces 2->size()

spoon_reflect reference CtTypeReference.alllnstances()->
Informacion select (t|t.Superinterfaces 2->size()>0)->
select (r|r.SimpleName="'{value}').Superinterfaces 2.SimpleName

Numero de veces que la interfaz seleccionada es utilizada como tipo de atributo

Operacién spoon_reflect declaration CtField.allInstances() .Type->
P : select(c|c.SimpleName="'{value}')->size ()
Informacion N/A

Numero de veces que la interfaz seleccionada es utilizada como tipo de parametro

Operacién spoon_reflect declaration CtParameter.allInstances().Type->
p select(c|c.SimpleName="'{value}')->size()
Informacion N/A

Numero de parametros en la interfaz seleccionada que tienen como tipo otra interfaz del proyecto

spoon_reflect declaration CtInterface.allInstances()->
select(c|c.SimpleName="'{value}') .Methods.Parameters.Type.SimpleName->

Operacién . .
P select (x|spoon_reflect declaration CtInterface.alllInstances().SimpleName->
includes (x))->size ()
Informacion spoon_reflect declaration CtlInterface.allInstances()->

select(c|c.SimpleName="'{value}') .Methods.Parameters->
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select (x|spoon reflect declaration CtInterface.alllInstances() .SimpleName->
includes (x.Type.SimpleName)) .SimpleName

Numero de parametros en la interfaz seleccionada que 0 una clase del proyecto

spoon_reflect declaration CtInterface.alllInstances()->
Operacién select (c|c.SimpleName="'{value}') .Methods.Parameters.Type.SimpleName->
P select (x|spoon reflect declaration CtClass.alllnstances().SimpleName->

includes (x))->size ()

spoon_reflect declaration CtInterface.allInstances()->
Informacion select(c|c.SimpleName="'{value}') .Methods.Parameters->
select (x|spoon reflect declaration CtClass.alllnstances().SimpleName->

includes (x.Type.SimpleName)) .SimpleName

Tabla 4: Disefio técnico: Métricas por interfaz.

Utilidades de la aplicacion

La interfaz de usuario estd formada por cuatro pestafias:

e General: esta pestaifia muestra al usuario una tabla con todas las métricas generales,
especificando el titulo, el resultado y la informacién adicional de cada una de ellas.

ETRICS ] 5]
[ General | Package | Class | Interface | Custom Query |
Metrics Table
Metric Result Infa
Bag { jcalibri’, 'model’, paneldata’, 'ontobridge’, 'aia), i, wom’, 'es’, util' =
. ‘interfaces’, 'controller’, ‘gui', 'exceptions’, test! ulils"}

Total number of packages in the project 15
Bag { " MolLocalFileException’, ", Ingredientdaptation’, Testl', Testd,
"OntoBridgeException’, 'PniSelectinstance’, DatosYentana’, ToStringlterator’,

Total number afclasses in the project 3 Testd! 'OntalogyDocument’, WyRenderer, PriConceptsAndinstancesTres!
‘PlatoRecomendado’, ‘MyRenderer, Pruehadntologia’, MenuGueryData’, =
Bag { 'COMCEPT, 'maxdepth’, INSTANCE', 'ob', 'R, 'C", Uinstances', 'save’, ‘update’,
inferredinstancesCE', root, ‘ontologyTree', 'serialversionUID,

Total number of atiributes in the projeet 02 ‘fype’, ariginallng’, newlng', ‘serialVersionUJID', '_localfile!, 'serialersionUID',
"iter', M, ‘hurnCaso', 'sim’, _localfile’,'_URL, 'CONMCEPT!,
Bag { 'gefTreeCellRendererComponent, ‘createMode’, 'setStarer’, main’,
‘hashext, 'getReceta’, next, 'setReceta’, treateCompaonents’, ‘sethew’, 'geth’, —

Total number ofmethods in the project a6 ‘sethl', 'actionFerformed’, readOntology’, ‘createilode’, 'getTitulo’, 'getTipoCocina’,
‘save', 'gethlumCaso’ remove’, 'geiType’ 'setTipoCocing', 'sethlumCaso’,
Bag { " MolLocalFileException’, " 'OntoBridgeException’, 'PrniSelectinstance’,

) ) MyRenderer, PniConceptsAndinstancesTree', MyRenderer, MyRenderer’,

Total number of class that are children in the project 14 PriconceptsTrae’ " " " MyRenderer, FrllnstancesTras' b

Eag { 'FileFilter', 'OntoBridgeException’, MouseAdapter, 'Exception’, UPanel’,
) ‘DefaultTreeCellRenderer, UPanel, DefauliTreeCellRenderer,

Total number of class that are parents in the project 14 ‘DefaultTreaCallRandarer’
UPanel' Betionlistener, etionListener, AotionListener’,
[There iz no Info for this metric

Total number of If expres=ions in the project 23
[There iz no Info for this metric

Total number of For expressions in the project 1
[There iz no Info for this metric

Total number of While expressions in the project 11 ~

llustracién 25: Disefio técnico: Pestafia General.
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e Package: esta pestaia permite al usuario seleccionar un paquete determinado de entre
todos los paquetes existentes en la aplicacién Java que se esta evaluando.

1=

[‘General | Package | Class | Interface | Custom Query |

Select package: |jcolibri |v ‘ Execute ‘

Metrics Table jcolibri |~
Metric [ ol it
aneldata |=
lontobridge
lgaia

[Feli

ucm

es

Ll

llustracién 26: Disefio técnico: Pestafia Package, seleccionar un paquete.

Una vez que el usuario selecciona un determinado paquete y pulsa el botdn “Execute” se
muestra una tabla con toda la informacién resultante al evaluar las métricas
correspondientes al grupo “package” sobre el paquete que ha seleccionado el usuario.

0l

fﬁeneral rPackage rCIass r Interface r Custom Query |

Select package: ‘cnmmller ‘ '| | Execute |
Metrics Table
Metric Result Infa
Bag{ }
FHumber of Classes in a package o
| Datosventana' MenuGueryData', PlatoRecomendada’,'SingleQueryData’
Murnber of Classes in a package and its subpackages g
Bag{ }
Murnber of Interfaces in a package 0
\InterfazElermentosModelo’ InterfazModelo’ Interfaziueny’ InterfazRecomendacion’
. . LInterfazivista’
Fumber of Interfaces in a package and its subpackages B
[There is na Info far this metric
Murnber of times an element of the package is referenced in the project |0

llustracién 27: Disefio técnico: Pestafia Package, evaluar métricas.
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e (Class: esta pestafia permite al usuario seleccionar una clase determinada de entre todas
las clases existentes en la aplicacidén Java que se estd evaluando.

I

[‘General | Package [ Class | Interface | Custom Query |

| < |

Select class: | Execute |

|»

Metrics Table ToStringlterator
Metric Testd Info
(OntologyDocument
MyRenderer
PniConceptsAndinstancesTree
PlatoRecomendado

MyRenderer -
PruebaOntoloai d

llustracién 28: Disefio técnico: Pestafia Class, seleccionar una clase.

Una vez que el usuario selecciona una determinada clase y pulsa el boton “Execute” se
muestra una tabla con toda la informacidn resultante al evaluar las métricas
correspondientes al grupo “class” sobre la clase que ha seleccionado el usuario.

loix]
[‘General | Package | Class | Interface | Custom Query |
Select class: |SinuleuueryData |v | | Execute |
Metrics Table
Ietric Result Info
Eag { ANY 'STARTER', MAIN', 'DESSERT, ingredientesSi', ingredientesMo’, (=]
. dieta’, tipoCocing’, tipoPlat’, platoMeny’ )
Total number of attributes in a class 10
Eiag { ‘getingredientessi, ‘setingredientesSi, 'getingredientesio’,
‘setingredientesMo’, ‘getDieta’, 'setDieta’, 'getPlatoMeny’, 'setPlatoMenu’,
Total number of methods in & class 12 wetTipococina'
‘sefTipnCocing’, 'getTipoPlato’, 'sefTipoPlato’ } r
Bao{ }
Total number of direct children of the class 0
Bag{ }
Total number of direct ancestars ofthe class 0
Ear { Interfazdueny’ }
Total number of interfaces the class implements 1
Total number of inherited attributes 0
Total number of inherited operations 0 |

llustracién 29: Disefio técnico: Pestafia Class, evaluar métricas.
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e Interface: esta pestafia permite al usuario seleccionar una interfaz determinada de entre
todas las interfaces existentes en la aplicacidn Java que se estd evaluando.

-Iojx|

General Package Class Interface Custom Query

Select interface: ImeﬂazElememnsMndeln|v ‘ Execute |

Metrics Tahle InterfazElementosModelo

Metric [ s Infa
InterfazQuery
InterfazRecomendacion

InterfazVista

llustracion 30: Disefio técnico: Pestaia Interface, seleccionar una interfaz.

Una vez que el usuario selecciona una determinada interfaz y pulsa el botén “Execute”
se muestra una tabla con toda la informacidén resultante al evaluar las métricas
correspondientes al grupo “interface” sobre la clase que ha seleccionado el usuario.

loix
General | Package | Class Interface | Custom Query
Select interface: ‘InterfazMudelu ‘v ‘ | Execute |
Metrics Table
Metric Result Infi
Bag { 'agregarElementobodeln’, ‘eliminarElementoModelo’,
‘recuperarlementododeln’, ‘existeElermentobodelo’ }
Total number of Methods in the interface 4
Bag{ }
Total number of class directly implements this interface a
[There is no Info for this metric
The number oftimes the interface is externally used as attribute type a
[There is no Info far this metric
The number oftimes the interface is externally used as parameter fipe a
Bagle e, e
The number of pararmeters in the interface having another interface as their type 3
Bag{ }
The number of pararmeters in the interface having a class as their type il
[ Il D

llustracién 31: Disefio técnico: Pestafia Interface, evaluar métricas.
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e Custom Query: esta pestafia permite al usuario seleccionar cualquier meétrica

especificada en el sistema independientemente del grupo al que pertenezca.

Si desea ejecutar una métrica concreta del grupo de métricas generales, basta con

seleccionar la opcidn “General” en el apartado “Check the type of metric” y seleccionar
la métrica deseada en el desplegable “Select metric to Execute”.

La siguiente ilustracién muestra un ejemplo concreto: seleccionar la métrica “Total
number of methods in the Project” del grupo de métricas generales:

£ METRICS

g [= 5|
(General r Package rCIass r Interface r Custom Query |
Metrics
Check the type of metric:
@ General

Select the metric to execute:
|Tota| number of methods in the project | - |
|

) Package jcolibri
) Class

) Interface InterfazElementosModelo -

Prepare Queries

OCL Query

spoon_reflect_declaration_Cidethod.allinstances(-=size()

Send query

Solution

Query resy Info resy
a6

Bag | 'nefTreeCellRendererComponent, ‘createMode’, 'setStarter’, 'main’, 'hashlexd!, 'getR
‘seth’ 'actionPerformed’, readCntology’, tresteMode’, 'getTitulo’, ‘getTipoCocing', 'save’,
'sefType’, 'mousePressed’, 'getMessage’, ‘agregarElermentobodelo’, 'eliminarElementol
‘getOriginal’, readOntology’, 'existeElementododelo’, accept, 'getTipoPlato’ 'main’, 'geth
‘setDieta’, ‘createMNode’, 'setOriginal’, 'main’, ‘getURL" 'vetDescription’, 'main’ ‘actionPerf
YalueChanged', 'gefingredientesio’, 'setPlatodMenu’, readOntology’, ‘createComponents
‘main’, ‘treateMode’, 'showlnstance’, 'getld’, 'setld’, ‘etLocalfile’, tonsultaDEnRecetas’,
‘createComponents’, createComponents’, ‘aclionPerformed’, 'setMain’, '=eiTilulo’, 'getTre
‘setDessert, 'setMombre’, 'set8im', ‘'main’, 'getStarter’, 'main'}

1 Il

llustracién 32: Disefio técnico: Pestafia Custom Query, evaluar métrica general.

Si desea ejecutar una métrica concreta del grupo de métricas por paquete, debera
realizar las siguientes acciones:

1. Seleccionar la opcién “Package” en el apartado “Check the type of metric”.
2. Seleccionar el paquete sobre el que desea ejecutar la consulta.

3. Pulsar el botdn “Prepare queries”.

4,

Y seleccionar la métrica deseada del desplegable “Select metric to Execute”.

La siguiente ilustracion muestra un ejemplo concreto: seleccionar el

paquete
“exceptions” y evaluar la métrica “Number of classes in a package”.
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S METRICS

1=
rGeneraI rPackage rCIass r Interface r Custom Query |
Metrics
Check the type of metric:
) General

Select the metric to execute:

® Package
) Class

HNumber of Classes in a package | - ‘
exceptions -

NoL ocalFileException

) Interface

InterfazElementosModelo hd

Prepare Queries

OCL Query

=poon_teflect_declaration_CtPackage allinstances(-=selectiplp SimpleMame="exceptions’) Types-=select(ili ocllsTypeOfispoon_reflect_declaration_CtClass)=true)-=size )

Send query
Solution
Query r Info r
2

Bag { MoLocalFileException’, ‘OntoBridgeException' }

llustracién 33: Disefio técnico: Pestaiia Custom Query, evaluar métrica por paquete.

Si desea ejecutar una métrica concreta del grupo de métricas por clase, debera realizar
las siguientes acciones:

1. Seleccionar la opcién “Class” en el apartado “Check the type of metric”.

Seleccionar la clase sobre el que desea ejecutar la consulta.

3. Pulsar el botdn “Prepare queries”.

4. Y seleccionar la métrica deseada del desplegable “Select metric to Execute”.

La siguiente ilustracion muestra un ejemplo concreto: seleccionar la clase

“PlatoRecomendado” y evaluar la métrica “Total number of interfaces the class
implements”.
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S METRICS

1=

rGeneraI rPackage rCIass r Interface r Custom Query |

Metrics

Check the type of metric: Select the metric to execute:

) General Total number of interfaces the class implements | - ‘
) Package exceptions =

® Class PlatoRecomendado -

) Interface InterfazElementosModelo -

Prepare Queries
OCL Query

spoon_teflect_declaration_CtClass alllnstancesd-=selact{c|e. SimpleMame="PlatoRecomendada’ Superinterfaces-=sized

Send query
Solution
Query r Info r
1 Bag{ InterfazRecomendacion’ }

llustracién 34: Disefio técnico: Pestaiia Custom Query, evaluar métrica por clase.

Si desea ejecutar una métrica concreta del grupo de métricas por interfaz, deberd

realizar las siguientes acciones:

1. Seleccionar la opcién “Interface” en el apartado “Check the type of metric”.
2. Seleccionar la interfaz sobre el que desea ejecutar la consulta.

3. Pulsar el botdn “Prepare queries”.

4,

La siguiente ilustracion muestra un ejemplo concreto:

seleccionar

Y seleccionar la métrica deseada del desplegable “Select metric to Execute”.

interfaz

“InterfazModelo” y evaluar la métrica “The number of parameters in the interface having

another interface as their type”:
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S METRICS

1=
rGeneraI rPackage rCIass r Interface r Custom Query |
Metrics
Check the type of metric: Select the metric to execute:
) General The number of parameters in the interface having another interface as their type |+ ‘
) Package exceptions =
J Class PlatoRecomendado -
@ Interface InterfazModelo -
Prepare Queries |
OCL Query

lect{c|c Simplebame="InterfazModelo’ Methods Parameters Type SimpleMarme-=selecti]spoon_reflect_declaration_Cllnterface alllnstancesd SimpleMame-=includes(d)-=sized)

4] I

Il G

Send query
Solution
Query r Info r
] Bag{ e, ‘e’ 'e')

llustracién 35: Disefio técnico: Pestafia Custom Query, evaluar métrica por interfaz.

Ademas, la pestaia Custom Query permite al usuario introducir nuevas consultas que no
se han especificado en el sistema; para ello debera introducir la expresion OCL
correspondiente en el cuadro de texto “OCL Query” y pulsar el botén “Send Query”, el
resultado de la consulta introducida se mostrard en el apartado “Query Response”.

Universidad Complutense de Madrid 49
Facultad de Informatica






Resultados Obtenidos

4. Resultados Obtenidos

En este apartado se muestran los resultados obtenidos al ejecutar la herramienta spoonToEOS
sobre algunos proyectos Java seleccionados para realizar algunas pruebas. Ademas, se incluye
una comparativa entre spoonToEOS y el resto de herramientas.

4.1 Pruebas de ejecucion

A continuacién, se muestran algunos de los proyectos utilizados en las pruebas de ejecucion de
spoonToEOS:

e ProjectForTest: proyecto de prueba inicial que se ha ido utilizando para probar cada una
de las métricas definidas en el sistema.

e Motor: proyecto Java implementado en la asignatura de Ingenieria del Software que
implementa un juego para dispositivos moéviles por bluetooth.

e JadaCook_v2: proyecto Java implementado en la asignatura Aprendizaje Automatico
impartida en el Madaster de Investigacion en Informatica que implementa un
recomendador CBR que aplica estrategias de Data Mining para recomendar recetas de
cocina aprendiendo en funcidon de selecciones previas de usuarios anteriores de la
aplicacion.

A continuacién se muestran algunos ejemplos concretos que se han obtenido al evaluar cada
uno de los programas anteriores:

ProjectForTest
S5 sre ;
L__!"B controller = modsl
4] MainClass. java B [J] Person java
E-{D Maindlass [CEC
b 0 age
@ createlser() : void 0 name
~i® removelser() : void e Person(String, int)
- db - @ getAgel): int

B3 inkerfaces

| B[] Dacujava

L =0 o

@ addElement(String, String) @ void
@ deleteElement(String, String) : void
- @ getElement{String) | String

-- MoUsableIntetface java
E-4J] DataBase java
E-{D DataBase
gl users
& DataBasel)
[ addElement({String, String) : void
[ addUser(User) : void
[ deleteElement(String, String) : void
[ deletelser(User) : void
[ getElement(String) : String
[ getlsers() « List
- setUsersiList) : void

- @ getMame() : String

@ setAgelint) : void

: - @ sethame(String) : void

E [J] User.java
= User

-0 login

- 0 password

@ User(y

- & User(String)

& User(String, int)

- @ getLogin) : String

@ getPassword() : String

-+ @ setlogin(String) : void

“ @ setPassword(String) : void

llustracién 36: Resultados Obtenidos: Estructura ProjectForTest.

La siguiente ilustracion muestra el resultado de las métricas generales del proyecto, se puede

apreciar el nimero y nombre de los paquetes, clases, atributos y métodos que contiene el

programa, asi como la herencia que existe entre la clase User y Person.
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General I Package rCIass rlnterface rCuslum Query |

=12l

Metrics Table
I etric Result Infi
Bag { ‘controller, 'model’, interfaces’ 'db' }
Total number of packages in the project 4
Eag { 'Ferson’, DalaBase’ MainClass' User'}
Total number of clagsses in the project 4
Bag{ ‘name’, 'db’ ‘users’, 'password’, login’, 'age' }
Total number of attributes in the project G
Bag { ‘setlogin’ 'setdge’, ‘getPassword’, ‘getUsers| ‘setFassword, 'setlUsers’,
. ‘gettlame’, 'addElement! 'sethlame’, ‘deleteElement’ ‘addUser, 'getElerment!,
Total number ofmethods in the project 20 ‘getlogin', ‘addElerment, ‘sethae’ delsteElement, ‘getElement’ 'deletelser,
‘createlser, removellser
Bag { User'}
Total number of class that are children in the project 1
Bag { ‘Person'}
Total number of class that are parents in the project 1
IThere iz no Infa for this metric
Total number of If expressions in the project 1
[There is no Infa far this metric
Total number of Far expressions in the project 1
[There is no Infa far this metric
Total nurber of While expressions in the praject i]

4

llustracién 37: Resultados Obtenidos: ProjectForTest - Métricas generales.

Como ejemplos concretos podemos destacar la métrica que indica que la interfaz

NoUsablelnterface no es implementada por ninguna clase del proyecto:

Total number of interfaces that are not referenced

Bag { Mollsahlelnterface'}

llustracién 38: Resultados Obtenidos: ProjectForTest — Interfaz no implementada.

Motor

A continuacién se muestra un ejemplo de ejecucién sobre este proyecto, concretamente la

evaluacién de una determinada clase: JugadorlA, clase encargada de implementar un jugador

concreto, la siguiente ilustracion muestra los atributos declarados en la citada clase, sus

métodos, las clases de las que hereda y las interfaces que implementa.
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ES METRICS

rGenEral rPackagE rclass r Interface r Custom Query |

=lol x|

Metrics Table

Select class: |Jugadnrln ‘VH Execute| ‘

Metric

Result

Infa

Total number of attributes in a class

Ban{ i, '‘asc'}

Total number of methads in a class

Bai { tuevete'}

‘Total number of direct children of the class

Bau{ }

Total number of direct ancestors ofthe class

Bag{ Jugador'}

Total number of interfaces the class implements

Ba { Inteligents’, YugadorLogico'

Total number of inherited attributes

Bag{ i, 'asc'}

Total nurmber of inherited operations

Ba{ tuevete'}

‘The number oftimes the class is externally used as attribute type 0

[There is no Info for this metric

llustracién 39: Resultados Obtenidos: Motor — Evaluacion de una clase.

JadaCook_v2

A continuacién se muestra un ejemplo de ejecucién sobre este proyecto, concretamente la

evaluacién de un determinado paquete: paneldata, paquete encargado de almacenar las clases

gue implementan la vista de la aplicacion cliente. La siguiente ilustracién muestra las clases que

contiene, asi como el numero de veces que un elemento del paquete es referenciado en el

proyecto.

[ General | Package | Class | Interface | Custom Query |

~lolx|

Select package: |panelda1a |V|| Execute |

Metrics Table
Metric Result Infa
Bag{ 'Datosyentana’, MenuQueryData, PlatoRecomendada’, 'SingleQueryData’}
Mumber of Classesin a package 4
‘DatosVentana’ MenuQuerData', PlatoRecomendado’, 'SinaleGueryData’
Mumhber of Clagsesin a package and its subpackages 4
Bag{ }
Mumber of Interfaces in a package 0
Mumhber of Interfaces in a package and itz subpackage 0

Mumber oftimes an element of the package is referenced in the project 2232

[There is no Info for this medric.

llustracién 40: Resultados Obtenidos: JavaCook_v2 — Evaluacidn de una paquete.
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La siguiente tabla muestra los tiempos de ejecucion de cada uno de los programas anteriores:

4 paquetes.

5 clases.

= 5 segundos en generar
un fichero XMl de 772
lineas.

= 10 segundos en
procesar las 772
lineas del
metamodelo y
generar el codigo
asociado.

< 1segundo en
ejecutar las 22
métricas iniciales.

73 ficheros.

16 paquetes.

= 10 segundos en
generar un fichero XMl
de 11258 lineas.

= 40 segundos en
procesar las 11258
lineas del
metamodelo y
generar el codigo
asociado.

< 1segundo en
ejecutar las 22
métricas iniciales.

40 ficheros.

Librerias
externas.

18 paquetes.

= 20 segundos en
generar un fichero XMl
de 15023 lineas.

= 2 minutos en
procesar las 15023
lineas del
metamodelo y
generar el codigo
asociado.

< 1segundo en
ejecutar las 22
meétricas iniciales.

Resultados Obtenidos: Tiempos de respuesta.

54

Universidad Complutense de Madrid
Facultad de Informatica




Resultados Obtenidos

4.2 Comparativa entre herramientas

Una vez mostrados algunos ejemplos de ejecucién de spoonToEOQS, se incluye una comparativa
entre la herramienta implementada y el resto de herramientas especificadas en el capitulo
Estado del arte en funcion de las funcionalidades que ofrece cada una de ellas.

o 5
& S @{b. £ & é‘é‘?
(LY EFETET TV
4 ¢ g T & & & B
Reglas de verificacion de cddigo hd v A A A x v i A
Numero de métricas considerable X A A v v v ' v '
Limite minimo y maximo por métrica v v A x v v x X A
Facilidad de afladir nuevas métricas X X A X A A v 4 4
Interfaz usable v X ~ X v ' v v v
Interpretacion de resultados v X X X v | v 4 X
Varios lengujes de programacion X x X X X | X ' ®
Metricas por paguete X X v R v | v X +
Metricas por clase X v i v v | v v X v
Métricas por interfaz x A A X v | v X ~
Métricas por métoda v bd v X X 4 4 X X
Métricas sobre todo el proyecto » A v 7 v v v v v

Tabla 6: Resultados Obtenidos: Comparativa entre herramientas.

Entre las funcionalidades de spoonToEOS cabe destacar que basta con indicar la ruta donde esta
almacenado el proyecto Java para el procesamiento del sistema, a diferencia de otras
herramientas que necesitan que el usuario indique cada una de las clases que desea evaluar.

Otra de las funcionalidades a destacar de la herramienta spoonToEOS es la facilidad de afiadir
nuevas métricas. A continuacién, se muestra un ejemplo concreto de como afiadir la métrica
general “Number of interfaces in the Project”:

1. Insertamos la nueva métrica en el fichero metrics.xml dentro del grupo correspondiente,
en este caso dentro del grupo “general”. Para ello, se inserta un nuevo elemento de tipo
“metric” con el titulo deseado y la expresién OCL correspondiente:

cgroup id="general -

<metric title="Total number of packages in the project™s
<operation type="ocl">3poon_refle:t_declaration_CtPackage.allInstancest]—>size(]</operation>
<1nf0>spoon_reflect_declaratlon_CtPackage.allInstances(].SlmpleName{/lnfo}

</metrics

cmwetric title=s"Total number of classes in the project™s
<operation type="ocl"-spoon reflect_declaration CtClass.allInstances()->size(] </operations>
<info>spoon_reflect_declaratlon_CtClass.allInstancest].SimpleName</info>

afmetrics

<metric title="Total number of interfaces in the projects
<operation type="ocl">spoon_reflect_declaration_CtInterface.allInstances{]—>size(]k/operation>
<inforspoon reflect_declaration CtInterface.allInstances () .SimpleMName</infox

</metrics

wmetric title="Total number of gttributes in the project™s
<operation cype="ocl">spoon_reflect_declaration_CtField.allInstances(]—>size(]</Dperatian>
<inforspoon reflect declaration CtField.allInstances () .SimpleMame</ info>

</metrics

llustracién 41: Resultados Obtenidos: Insertar nueva métrica.
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2. Generamos el codigo de la aplicacidn ejecutando JET.

3. lanzamos la aplicacion y observamos que la nueva métrica aparece en la pestafia

correspondiente:
ol
ﬂ'ﬁeneral rPackage r Class r Interface r Custom Query |
Metrics Table
Metric Result Infa

Total number of packages in the project

Bag { jcolibri’, 'mocdel’, ‘paneldata’, ‘ontobridge’, 'gaia’, i’ uem’, es|, util,
‘interfaces’, ‘controller’, 'gui’, 'exceptions’, test’, utils'}

Total number of tlasses in the project

Ell

Bag{ " MolLocalFileException’, ”, Ingredientddaptation’, Test1', Tests',
‘OntoBridgeException’, PriSelectingtance’, ‘Datosventana’, ToStringlteratar,
Testd!, 'OntologyDocument, MyRenderer', PrlConceptsAndinstancesTres!
‘PlatoRecomendaca’, ‘MyRenderer, 'Pruebalntologia’, MenuGuerData’,

Total number of interfaces in the project

Bag { InterfazElementoshodelo’, InterfazModeln’ InterfazQuery,
InterfazRecomendacion’, Interfazvista’ )

Total number of attributes in the project

102

Bag{ COMCEPT, ardepin, NG TANCE, OF, 1, G, _INSENCes, Save, Upaate

inferredinstancesCGE', root, ‘ontalogyTree!, ‘serialersionUID’,
‘type’, 'ariginallng', newlng', ‘serialersionUID', *_localfile’, 'serialversionlJID,
"iter', ' ‘nurnCaso’, 'sim’, _localfile’, '_URL' 'COMNCEPT,

Total number of methods in the project

BE

Bao { 'getTreeCellRendererComponent, 'createMode’, 'setStarter’, 'main’,
‘hasMext, ‘getReceta’, next|, 'setReceta’, treateComponents’, 'sethew’, ‘geth’,

‘zethl’, 'actionPerformed’, readOntology’, ‘createtlode’, ‘getTitulo’, 'getTipoCocina’,

‘save’, 'gethlurnCasa’, rermove, 'getType', 'setTipoCocina’, 'sethlumCaso’,

Total number of class that are children in the project

Bag{ " MolLocalFileEzception', ", 'OntoBridgeException’, PrlSelectinstance’,
MyRenderer, PniConceptsAndinstancesTree, MyRenderer, MyRenderer,

‘FnlConcept=Tree!, " ", " ‘WyRenderer, PnlinstancesTree'}

Total number of class that are parents in the project

Eag { FileFilter', 'OntoBridgeException’, MouseAdapter, Exception’ UPanel’
‘DefaultTreeCellRenderer, UPanel, ‘DefauliTreeCellRenderer’,
‘DefauliTreeCellRenderar’

URPanel', ‘Actionlistener’, Betionlistener!, ActionListener’,

Total number of If expressions in the project

23

[There is no Infa far this metric

Total number of Far expressions in the project

21

[There is no Info far this metric.

llustracién 42: Resultados Obtenidos: Nueva métrica disponible.
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5. Conclusiones

Este apartado resume las conclusiones que se pueden obtener una vez concluido el trabajo
realizado para el proyecto de Mdaster en Investigacidon en Informatica.

Al finalizar el proyecto, podemos echar la vista atrds y hacer un balance de los objetivos
cumplidos a partir de los objetivos propuestos al inicio del proyecto; asi como los nuevos
objetivos que han ido surgiendo en las distintas fases por las que ha pasado el proyecto para
solventar los distintos problemas que nos hemos ido encontrando.

Por otro lado, tenemos que tener en cuenta que este proyecto, y en concreto la herramienta
spoonToEQOS puede ofrecer mucho mas, es decir, existen numerosos caminos por los que
podemos seguir investigando para conseguir una herramienta mucho mas robusta y capaz de
ofrecer una evaluacién mas detallada de cualquier software.

5.1 Objetivos Cumplidos

Como objetivos iniciales del proyecto se propusieron los siguientes:

e Investigacion de métricas de calidad del software y de herramientas que evaluasen
codigo fuente.

e Implementar una herramienta capaz de evaluar métricas sobre un determinado
programa Java utilizando el componente EOS.

El primer punto, se consiguié en la primera fase del proyecto al investigar el estado del arte de
esta metodologia; mientras que para conseguir el segundo objetivo, se fueron estableciendo
nuevos objetivos para ir consiguiendo poco a poco las distintas funcionalidades de Ia
herramienta final:

e En primer lugar, se propuso conseguir una instancia del metamodelo de java a partir de
un programa Java concreto; damos por alcanzado este objetivo una vez que
aprendemos cémo SpoonEMF genera el metamodelo de un proyecto Java
almacenandolo en un fichero *.xmi, lo cual implica en aprender el metamodelo de Java
y el framework EMF que Eclipse utiliza para interpretar los proyectos.

e A continuacidn, se propone que el cédigo de la aplicacidon se autogenere con JET, lo
cual, implica aprender a utilizar este plugin de eclipse y a adaptar sus funcionalidades a
nuestras necesidades, es decir, a conseguir generar el cédigo fuente de la aplicacion.
Este objetivo concreto, ha sido uno de los objetivos mas costosos de cumplir, puesto
que sin conocer las capacidades de JET para autogenerar codigo fuente, conseguimos
generar un conjunto de paquetes y clases que por un lado son capaces de interactuar
con el componente EOS, insertando el metamodelo de java y la instancia del
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metamodelo de Java y enviando consultas OCL, y por otro lado muestra al usuario una
interfaz que le permite interactuar con la aplicacién.

Una vez conseguidos estos dos puntos anteriores, ya hemos conseguido una primera
aproximacion a la herramienta que buscamos, faltaria conseguir el objetivo principal del
proyecto: evaluar un proyecto Java a partir de métricas de miden la calidad del
software.

Este objetivo se puede resumir en agrupar todas aquellas métricas encontradas que nos
interesan para nuestra herramienta, afiadir métricas que nos resulten interesantes y
obtener la expresién OCL correspondiente a cada una de ellas. Este objetivo, implica
aprender el lenguaje OCL y ser capaces de expresar las métricas escogidas para nuestra
herramienta.

En resumen, en este proyecto no sélo nos ha ayudado a conocer cédmo se evalla la calidad del

software, sino que ademas, se han aprendido nuevos conceptos, nuevas metodologias de

programacion y el uso de nuevas tecnologias.

5.2 Trabajo Futuro

A partir del trabajo realizado, se pueden considerar distintos caminos que se pueden seguir para

continuar y mejorar el proyecto. La herramienta spoonToEQS, en su primera version,

implementa muchas de las funcionalidades que realiza cualquier otra herramienta de

evaluacién, pero se puede mejorar para conseguir una herramienta mas robusta y eficaz.

Se distinguen las siguientes vias a seguir para continuar con el trabajo realizado:

Facilitar el uso de la aplicacién:

Para facilitar el uso de la aplicaciéon, se propone implementar un plugin de Eclipse que
permita al usuario abrir la interfaz de spoonToEQS a partir de un determinado proyecto
ya importado en el Eclipse.

Mejorar la aplicacién actual:

Para mejorar la aplicacién actual, se propone dedicar un cierto tiempo a la investigacién
de los tiempos de respuesta y las posibles formas de mejorarlos.

Se propone ademas, mejorar la interfaz de usuario, ya que esta primera version
implementa una interfaz basica que permite al usuario visualizar de forma rapida la
informacién de su proyecto.

Afadir nueva funcionalidad:

Para afiadir nueva funcionalidad a la aplicacidon se pueden considerar los siguientes
aspectos:

o Afadir nuevas métricas con sus correspondientes expresiones OCL.
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Conclusiones

o Afadir nuevos pardmetros por métrica que permita al usuario establecer el
maximo y minimo permitido, por ejemplo maximo y minimo de métodos por
clase.

o Interpretacién de resultados, es decir, una vez obtenidos los resultados de cada
una de las métricas ejecutadas, ofrecer al usuario una interpretacién de las
mismas, indicando al usuario si debe mejorar alglin aspecto del cédigo fuente.

o Contemplar el andlisis del cédigo fuente para obtener un cddigo facilmente
interpretable, es decir, permitir al usuario definir reglas que se deben cumplir en
el cddigo fuente, por ejemplo, que los nombres de clases empiecen por
mayusculas, que los métodos tengan asociado un comentario inicial, etcétera.
En general, haciendo uso de la flexibilidad del lenguaje OCL podrian evaluarse
invariantes que sean de interés para el usuario sobre la sintaxis de los
programas escritos como instancia del metamodelo o definirse queries
complejos como devolviendo, por ejemplo, tuplas con (nombre de clase, valor
de métrica sobre la clase).
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Apéndice A. Spoon]DT

El plugin de Spoon para eclipse [http://spoon.gforge.inria.fr/Spoon/HomePage] se
configura tal y como se muestra en la siguiente ilustracién: a partir de las propiedades de un

determinado proyecto Java se selecciona la opcién Spoon y se indica el modo de trabajar de
Spoon “Advanced”, “Default”, “NoCompile” o “NoGenerate”, indicando ademas el fichero de
salida donde se almacenara el metamodelo del proyecto seleccionado.

& Properties for JaDaCook_v2 ;lglil

Itype filker bextk Spoon - - v
:E;;:rr:e [¥ Enable Spoon processing
- Java Build Path =l [ == flabaCook_v2flibfesuite-commaon-0.4b.jar
[+ Java Code Style Biad finally block detection .
(= Java Compiler Final field detection Classi I
" Annotation Processing Static method detection I
-Building Dangerous construckor detection
“ErtorsfWarnings Non-documented element detection
Javadoc Empty catch detection Modes: INUCU"“DHB j
H ‘&R0 Bad exception forwarding detection -
i Task Tags _ COutput: |,|'JaDaC00k_v2,l'spoon.xm| _I
B Tava Editor Empty executable detection
- Javadac Location IF with no blocks detection
- Project References Mo side effect detection Add JARs... |
- Refactaring Histary Urused wariable detection Acd descriptors. . |
- Run/Debug Settings
[#- Task Repository Remaove |
- Task Tags
. yalidation Configure, . |
- WikiText

Restore Defaults | Apply |

@j oK I Cancel |

llustracién 43: Apéndice A: Configuracién SpoonJDT.
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Sin embargo, este plugin presenta el siguiente problema: no genera el metamodelo de aquellos
proyectos que referencian librerias que no incluyen el codigo fuente de sus clases. Se observa la

siguiente excepcion en el fichero de log del eclipse:

!ENTRY fr.inria.spoonEMF 4 0 2010-05-31 12:41:41.316
'MESSAGE receiverType

!STACK 0

java.lang.NoSuchFieldError:
spoon.support.builder.JDTTreeBuilder.visit (JDTTreeBuilder.java:2071)

at
at
at
at
at

org.eclipse.

at
at
at

org.eclipse.

va:679)
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at

org.eclipse.jdt.internal.compiler.ast.FieldReference.traverse (FieldReference.java:615)

receiverType

org.eclipse.jdt.internal.compiler.ast.Assignment.traverse (Assignment.java:214)
spoon.support.builder.JDTTreeBuilder.visit (JDTTreeBuilder.java:2280)

spoon.support.builder.JDTTreeBuilder.visit (JDTTreeBuilder.java:2764)

org.eclipse.jdt.internal.compiler.ast.TypeDeclaration.traverse (TypeDeclaration.java:1249

fr.inria.spoon.jdt.JDTCompiler.buildModel (JDTCompiler.java:61l)
fr.inria.spoon.SpoonBuilder.process (SpoonBuilder.java:373)
fr.inria.spoon.SpoonBuilder.build (SpoonBuilder.java:190)
internal.events.BuildManager$2.run (BuildManager.java:627)

org.

org

org.
org.

org

org.
org.
org.
org.

org

org.
org.

eclipse.
.eclipse.
eclipse.
eclipse.
.eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
.eclipse.
eclipse.
eclipse.

core.
.runtime.SafeRunner.run (SafeRunner.java:42)
core.
core.
.internal .events.BuildManager$l.run (BuildManager.java:253)
runtime.SafeRunner.run (SafeRunner.java:42)

basicBuild (BuildManager.java:256
basicBuildLoop (BuildManager.java:309)
build (BuildManager. java:341
doBuild (AutoBuildJob.java:140)
run (AutoBuildJob. java:238)
jobs.Worker.run (Worker.java:55)

core

core

core.
core.
core.
core.

core

core.
core.

jdt.internal.compiler.ast.MethodDeclaration.traverse (MethodDeclaration.java:207)

jdt.internal.compiler.ast.CompilationUnitDeclaration.traverse (CompilationUnitDeclaration.ja

internal.events.BuildManager.basicBuild (BuildManager.java:170)
internal.events.BuildManager.basicBuild (BuildManager.java:201)

internal.
internal.
internal.
.internal.
internal.
internal.

events.
events.
events.
events.
events.

BuildManager.
BuildManager.
BuildManager.
AutoBuildJob.
AutoBuildJob.

Es decir, se produce un error al encontrar un tipo de datos no incluido en el metamodelo de Java
o en la instancia de metamodelo que Spoon estd generando y por tanto no se genera la instancia

del metamodelo de Java a partir del proyecto Java seleccionado.
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Apéndice B. Cliente para SpoonEMF y limitaciones

Como el plugin de Spoon disponible para Eclipse no es util para nuestra herramienta, puesto que
solo genera el fichero final con el metamodelo del proyecto Java seleccionado en los casos en los
gue no se produce ningun error, se generd un cliente de Spoon denominado spoonClient cuya
Unica funcionalidad es invocar a la clase principal de SpoonEMF con los siguientes parametros: el
nombre del fichero donde se debe almacenar el metamodelo generado y la ruta donde esta
almacenado el proyecto Java.

& Java - spoonClient/src/main/Main.java - Eclipse ;|g|5|
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help
il |%-0-@- | BEHFG-|@c+-|v @@ [P ERE cR RS B [T ava
[# package Explorer 52 E Hierarchﬂ = 4:5 | & O Main.java £2 SO|E e =08
EbJ package maing ;I =
EI@ stC ¥ - % - |
B main import main.JavalENIHelper: = '
Main. java \ = ‘
[H-E8 IRE System Library [ir=6] public class MNain { _
=Bl Referenced Libraries k|
B[00 ant-antl. jar FEE -
Bl ant.jar * args Find >
Bl J5AP-2.1.jar w =5 Uncatege
B8 org.eclpse.emf_2,3.0,v2007092521 35, jar public static void main{3tring[] args) {
Bl org.eclipse.emf.codegen. ecore_2.3. 1.v200709252135. jar String[] argsl = {args[0],args[1]}:
[+ lvfo org.eclipse.emf.commaon_g.3.0.v200709252135. jar JavaZEMIHelper.main(argsl) ;
[#-[me org.eclipse.emf,commonj.sdo_2.3,0,+200709252135, jar i
[]"'?79 org.eclipse.emf.ecore_2.3,1,+200709252135.jar ¥ = =5
I:I--l_w:g org.eclipse.emf.ecore.change_z.3.0,w200709252135 jar EEEY :
[]"lyfg org.edlipse.emf.ecore. change . edit_#.3.0,+2007092521 35, jar =
[ '93 org.eclipse.emf.ecore, sdo_2,3.0,+200709252135, jar 2 laz }4‘ \‘5\5
[]--'?2 org.eclipse.emf.ecore, sdo.edit_2,3.0,v2007092521 35, jar ) .
Bl-(m org.eclpse.emf.ecore.xmi_2.3.1,v2007092521 35, jar e w
Fl-fo org.eclpse.enf.edit_2.5.1.v200709252135 jar oo HE main
[ '93* org.eclipse.emf.mapping. ecore2xml_2,3.0,»200709252 135 jar = import de
-5 org.eclipse.jdt.core_3.3.3._793_R33x.jar = @D Main
Bl org.eclipse.xsd_2.3.1,v200709252135.jar @ mar
I:I"lyig org.eclipse.xsd edit_Z.3.0 v2007092521 535, jar
Bl-[ow spoonEMF.jar
(= b
-
a P | F—
ﬂ;_ Problems 3 a Javaduc] @ De:larat\un] = Pruperties} El CDI‘ISU‘E] e Sear:ﬂ s EW
|

| o* |

llustracién 44: Apéndice B: Estructura spoonClient.

Para generar el metamodelo de un determinado proyecto Java basta con ejecutar el proyecto
spoonClient tal y como se indica en la siguiente ilustracion:
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& Run Configurations =

Create, manage, and run configurations ~
Run a Java application ‘ l 5)

CEx|B3-

Mame: | Main

type Filker bext -
I (9 Main (= Arguments =i JREW T Classpathw T?V Sourcxﬂ E Environmenq = gommonw

----- ™ acceleo Application
----- r ATL Transformation
..... & Eclipse Application | spoon.xmi " {Documents and Settings{userworkspace/javaProject”
""" 4] Java Applet
=) E Java Application
i E Main %M arguments:
4] SpoonToECS |-><mx512m
e JET Transformation
‘T JET Transformation Wariables. .
----- Ju Junit
..... jﬁ JUrit Plug-in Test r—wWorking directory:
MWE Workflow ' Default: |${w0rkspace_|oc:spoonCIient}
----- D: Operational QYT Interpreter = Other: I
""" & 05Gi Framework -
----- J¥1 Task Context Plug-in Test Waorkspace... | | Eile Systern... | Yatiables, .. |
Uy Task Cantext Test

~ Program arguments:

Wariables..

=

L L,

Apply | Revert |

Filker matched 16 of 16 items

@j Run Close |

llustracién 45: Apéndice B: Ejecucidn spoonClient.

Este cliente implementado para SpoonEMF tiene el mismo problema que el plugin SpoonlDT,
pero con la diferencia de que siempre genera el metamodelo independientemente de que se
produzcan errores al encontrar tipos de datos no reconocidos, la desventaja que asumimos es
gue no se incluyen las clases que referencian este tipo de datos no reconocidos procedentes de
librerias que no incluyen su cédigo fuente.

A continuacion se muestran algunas pruebas de ejecucion de SpoonEMF:

e Programa 1: es una aplicacion Java que no incluye librerias externas, tan sélo contiene
una clase principal y un paquete llamado model que almacena una clase llamada User
gue hereda de la clase llamada Person:

EI:;‘,J' spooni
: E|f;9 src

EE controller
m Contraller. java
=} madel
m Person.java
- [J] User.java

[+-E8, IRE System Library [jdk1.6.0_10]

llustracién 46: Apéndice B: Estructura Ejemplo 1.

El fichero de salida spoonl.xmi se genera correctamente, incluyendo todos los
componentes del programa Java incluyendo la herencia entre las clases User y Person, a
continuacién se muestra un fragmento del fichero de salida que representa la herencia
entre ambas clases:
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spoon.reflect.declaration:CtClass Parent="/36"[SiwpleNawe="User"|Fields="/164 /167" Methods="/274 /287 /318 /331" Superclass="/162" [onstructors="/170
<Modifiersspublic</Hodifiers>

/spoon.reflect.declaration:CtClass>
spoon.reflect.reference:CtPackageReference SimpleName=s"wodel"/>
spoon.reflect.declaration:CcField Parent="/161" SimpleName="usr" Type="/165" DeclaringType="/161">
<Modifiers>private</Hodificrs>

/spoon.reflect.declaration:CtField>

spoon.reflect.reference:CtTypeReference SimpleName="String" Package="/166"/>
spoon.reflect.reference:CtPackageReference SimpleName="java.lang"/>
spoon.reflect.declaration:CcField Parent="/161" SimpleName="pass" Type="/168" DeclaringType="/161">
<Modifiersrprivate</Modifiers>

/spoon.reflect.declaration:CtField>

spoon.reflect.reference:CtTypeReference SimpleName="String" Package="/153"/>
spoon.reflect.reference:CtPackageReference SimpleName="java.lang"/>

spoon.reflect.declaration: CtConstructor Parent="/161" Parameters="/171 /174 /175 /178" Body="/161">
<Modifiers>public</Modifiers:

/spoon.reflect.declaration:CtConstructor>

n® linea

llustracién 47: Apéndice B: Resultado ejecucion spoonClient Ejemplo 1.

Los identificadores de tipo “/x” hacen referencia al nimero de elemento XML del fichero
xmi donde se define el tipo en cuestidn, por ejemplo en el siguiente ejemplo, la
superclase de la que hereda la clase User estd definida en el 1622 declaracion del xmi.

e Programa 2: es una aplicacién Java que contiene una clase Ilamada Mail con un atributo
de tipo Date, por tanto incluye la libreria perteneciente al JDK de Java: java.util.Date:

EIJ:}J' spoong
: é”E?sm
L E-E3 model
m Mail. java
B8 JRE System Library [idkl.6.0_10]

llustracién 48: Apéndice B: Estructura Ejemplo 2.

El fichero de salida spoon2.xmi se genera correctamente, incluyendo el atributo cuyo
tipo pertenece a otra libreria. A continuacidon se muestra el fragmento de xmi que lo
representa.

duml wersion=T1.07 encoding=TASCIIN Y
xm1:ZMI xmi:version="2.0" xmlns:xwi="http://www.omy.org/EMNI" xmlns:spoon.reflect.code="http://spoonfireflect.code
0 <spoon.reflect.declaration: CcClass Parent="/1" Fields="/2Z" Constructors=";/5">
<Modifiersrpublic</MNodifiers>
</spoon.reflect.declaration: CtClassy>
1 <spoon.reflect.declaration: CtPackage SimpleName="wodel™ Types="/ =
2<spoon.reflect.declaration:CtField Parent="KD"|SimpleName="sent" Type="£3"|DeclaringType="KD"K>
3<sp00n.reflect.reference:CtTypeReference|SimpleName="Date"IPackage="J4"K>
4 <spoon.reflect.reference: CtPackageReference SimpleName1"java.util"I>
5 <spoon.reflect.declaration: CtConstructor Parent="/0" Parameters="/6" Body="/9">
<Modifiersspublic</Nodifierss>
</spoon.reflect.declaration: CtConstructor>

llustracién 49: Apéndice B: Resultado ejecucion spoonClient Ejemplo 2.

e Programa 3: es una aplicacién Java que incluye una libreria externa gtjambi-4-4.3_01.jar
y contiene una clase denominada External con un atributo de tipo QWidget, clase
perteneciente a dicha libreria externa:

[=-l== spoond
= src
- E model
m AbstractInternal.java
m External java
B [J] Internal.java
+]- B4 JRE System Library [jdkl.6.0_10]
-2k Referenced Libraries
- org qrjarnbi-4.4,3_01 jar - C\Archivos de

llustracién 50: Apéndice B: Estructura Ejemplo 3.
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El fichero de salida spoon3.xmi no se genera correctamente y SpoonEMF genera los
siguientes errores:

[2 Problems (@ Javadoc (@ Declaration (E Tasks (E Console &2 = Properties} & Search} i S& | ] uE| E| = | = B-r9-70
<terminated> spoonClient [Java Application] C:\Archivos de programalJavaijdkl.6.0_10%bintjavaw. exe (26/07/2009 20:32:55)
folder : [C:%Documents and Settings' Ana’\ workspace' spoon3] =
beginning to parse[C:%Docuwents and Settings) Ana’ workspace’ spooni]
Filensme : C:yDocuments and Settings' Anahworkspace) spoond' srohimodeld External. java

COMPILED type(s)
5 PROELEMi=) detected
— Fb(390) The import com.trolltech cannot he resolwved
— Fb (2] OWidget cannot he resolved to a type
— Fb(50) widget cannot he resolwved
— Pb(50) widget cannot be resolwved
- Phi(2) QWidget cannot ke resolwved to a type

end

Nurber of elements after parsing the folder 63
heginning saving
end saving

llustracién 51: Apéndice B: Errores ejecucién spoonClient Ejemplo 3.

El fichero de salida no incluye la clase que importa la libreria externa, en este caso no
incluye la descripcidn del codigo correspondiente a la clase External.

El fichero de salida tan sélo hace referencia a la clase External cuando otra clase incluye
un atributo de tipo External u otra clase extiende de External. En este caso el fichero de
salida hace referencia a un atributo de tipo External pero no incluye el cédigo de dicha
clase.

<apoon.reflect.declaration: CtClass Parent="/1" ZSimpleMame="Internal” Fields="/12" Superclass="/10" Constructors="/15">
<Modifiersrpublic</Modifiers>

</spoon.reflect.declaration: CtClasss>

<spoon.reflect.reference:CtTypeReference SimplelName="lbstractInternal™ Package="/11"/>

<spoon.reflect.reference:CtPackageReference Simplelame="model"/>

<spoon.reflect.declaration: CtField Psrent="£9"|51mpleNsme="external”|TypE="f13" DeclaringType="/97/>

<spoon.reflect.reference4CtTypeReferEnce SimpleName="External"|Package="f14"/>

<spoon.reflect.reference:CtPackageReference SimpleName="model"/ > Hace referencia al atributo de
<spoon.reflect.declaration:CtConstructor Parent="/9" Body="/16"> tipo Exw"“a! pero no hay un
<Modifiers>public</Modifierss CtClass gue identifique la clase

K External que contiene librerias
</spoon.reflect.declaration: CtConstructors external al jdk de java.

llustracién 52: Apéndice B: Resultado ejecucion spoonClient Ejemplo 3.

Programa 4: es una aplicacién Java que incluye librerias externas que si incluyen su
codigo fuente.

E|fu?‘J JaDaCook_vz

: 0 sre

‘Bl JRE System Library [jdk1.6.0_10]
@ Generated JUIC files

“ls ontobridge. jar

{E' dac

E| =@, Lucrn, Fdi, gaia, ontobridoe
‘ EE excepkions

@n OntoBridge. class

@n OntologyDocument. class
b SPARGL.class

{E; test

[ META-INF

llustracién 53: Apéndice B: Estructura Ejemplo 4.
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Como resultado se obtiene un fichero de salida que representa en el metamodelo tanto
las clases y paquetes de la libreria referenciada como las clases y paquetes que las
referencian desde el proyecto Java seleccionado.

<gpoon.reflect.declaration: CtPackage SimpleName="es" Packages="/2"/>
<spoon.reflect.declaration: CtPackage Parent="/1" ZimpleNawe="wcm" Packages="/3" DeclaringPackage="/1"/>
<gpoon.reflect.declaration: CtPackage Parent="/2" SiwpleNawe="£di" Packages="/4" DeclaringPackage="/2"/>
<spoon.reflect.declaration: CoPackage Parent="/3" SimpleName="gaia" Packages="/§" DeclaringPackage="/3"/>
<zpoon.reflect. declaration: CtPackage Parent="/4" SimplelNawe="Tontobridge" Packages=",/174 /249 /10066" Types="/0" DeclaringPackage="/4"/ >
<spoon.reflect.declaration:CtField Parent="/0" FimpleMsme="_URL" Type="/7" DeclaringType="/0">

<Modifiers»private</Modifisrs>
</spoon.reflect.declaration: CoFields>

llustracién 54: Apéndice B: Resultado ejecucion spoonClient Ejemplo 4.

A partir de este cédigo se ha implementado el plugin es.ucm.spoon.client explicado en el
apartado Mddulo es.ucm.spoon.client del presente documento.
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Apéndice C. Plantilla inicial main.jet

Este apartado simplemente recorre la plantilla inicial main.jet que se utiliza en el componente
spoonToEQS para comenzar la generacion del cddigo fuente de la aplicacién resultante.

—_n

<%Q@taglib prefix="ws" id="org.eclipse.jet.workspaceTags" %>
<c:setVariable var="org.eclipse.jet.taglib.control.iterateSetsContext" select="true ()"/>
<%@jet imports="org.eclipse.emf.ecore.*"%>

<ws:project name="spoonToEOS">
<ws:folder path="srec">
<java:package name="es.ucm.main">
<java:class name="MainClass" template="templates/main process.java.jet"/>
</java:package>
<java:package name="es.ucm.model">
<java:class name="ClassDiagramToEOS" template="templates/ecore process.java.jet"/>
<java:class name="ObjectDiagramToEOS" template="templates/spoon report.java.jet"/>
</java:package>
<java:package name="es.ucm.view">
<java:class name="OpenProject" template="templates/open project.java.jet"/>
<java:class name="View" template="templates/gui.java.jet"/>
<java:class name="Query" template="templates/query.Jjava.jet"/>
</java:package>
<java:package name="es.ucm.view.panel">
<java:class name="MetricsPanel" template="templates/metrics panel.java.jet"/>
<java:class name="SpecificPanel" template="templates/specific panel.java.jet"/>
<java:class name="GeneralPanel" template="templates/general panel.java.jet"/>
<java:class name="CustomPanel" template="templates/custom panel.java.jet"/>
</java:package>
<java:package name="es.ucm.util">
<java:class name="ComplexQueries" template="templates/complex queries.java.jet"/>
<java:class name="TextAreaRenderer"
template="templates/textarea renderer.java.jet"/>
</java:package>
</ws:folder>
</ws:project>
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Apéndice D. Instalacion y ejecucion

Para ejecutar la primera version de la herramienta spoonToEOS se deberan seguir los siguientes

pasos:

1.

Instalar Eclipse Modeling Tools [http://www.eclipse.org/downloads/].

Copiar en la carpeta plugins del Eclipse recién instalado los siguientes plugins:
a. es.ucm.spoon.client_1.0.0.201006011823.jar

b. SpoonEMF2EclipsePlugin
[http://soft.vub.ac.be/soft/research/mdd/spoonemf2]

Ejecutar Eclipse y verificar el aparece el menu “SpoonEMF” en la barra de menu de
Eclipse.

Seleccionar la opcién “Generate XMI” del menu “SpoonEMF” e introducir la ruta donde
estd almacenado el proyecto Java.

En este punto ya hemos ejecutado la primera fase: obtener el metamodelo del proyecto
Java.

Para ejecutar spoonToEQS se deberd importar el proyecto spoonToEOS al Eclipse.

Se debera copiar el fichero obtenido en el punto 4 en la carpeta models del proyecto
spoonToEOS.

Se deberd ejecutar el proyecto spoonToEQS con la opcidon JET Transformation tal y como
se indica en la siguiente ilustracion:
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& Run Configurations

Create, manage, and run configurations

CEX|2%-

Name: [ JET_spoonToEOS

[tyme Filter text

o % Msin . Cormmon |
2% IET Transformation ] (N

; Transformation Input

it JET_spoonToEQS

Ju it | spoonToEOS models/metamodelo. xmil
. J6 it Plugin Test

[B] M wworkFlaw

Browse...
[ Operational QVT Interpreter

p ~Transformat
=4 056 Framewark, ransrormaton
4 o5 Framework Ip: [spoontoos =l
1 Task Context Plug-in Test — ==
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llustracién 55: Apéndice D: Generacion cédigo fuente spoonToEOS.

9. Una vez generado el cédigo fuente de la aplicacién en la carpeta src se podrd ejecutar la
aplicacion como un aplicacidn Java tal y como indica la siguiente ilustracion:

& Run Configurations
Create, manage, and run configurations
Run a Java application

SEEIEEE

Hame: | SpoonToECS
[trpe Fier test _
3 Main _60= Arguments | =), JRE | ; Classpath| & Source | B, Environment | ] Cormon|
™ acceleo Application -]
€ ATL Transformation =
=@ Edlipse Application | spoonTaE0S Browse. .,
4@ org.eclipse.emf.spoon.eos !
Java Applt Main class:
=137 Java Application | &s.ucm.main MainClass search...
DR ™ Include system ibraries when searching For a main dass
T JET Transformation | e e e e S e i
------ T JET soonToEOS
Ju JUnit ™ stapin main
j{)\ Uik Plug-in Test
MWE WorkFlow

[4 Operational Q¥T Interpreter
-4 05Gi Framework
-4 03 Framenark
4]ty Task Conbexdt Plug-in Test
Juy Task Context Test

[l — ;IJ
Filter matched 29 of 31 items

@

Apply Feyert

llustracién 56: Apéndice D: Ejecucién spoonToEOS.

10. Finalmente al ejecutar la clase principal del codigo generado en el punto 8 se abrira la
interfaz de usuario de spoonToEOS.
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