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Resumen
El proyecto MECANO forma parte del proyecto de investigación MENHIR, financiado por el
CICYT, siendo su objetivo la definición de una estructura de elemento software reutilizable
complejo que potencie la introducción de la reutilización sistemática del software en entornos de
ingeniería del software.

La calidad de los elementos reutilizables es uno de los pilares sobre los que se sostienen los
beneficios que aporta la reutilización. Puesto que los elementos reutilizables que llegan a un
repositorio pueden tener procedencias diversas, se hace necesario articular medios que permitan
cualificarlos. El propósito de este documento es presentar el Modelo de Cualificación de los
elementos software reutilizables (assets), así como el Plan de Calidad y el Plan de Métricas, sobre
los que se apoyará dicho modelo.

El Plan de Calidad centra sus objetivos en la reusabilidad y en la fiabilidad, factores que se han
considerado definitorios de la calidad de los assets. Para encontrar el conjunto de métricas
asociadas a cada factor de calidad se ha utilizado el modelo FCM (Factor, Criterion, Metric)
utilizado por la IEEE e ISO entre otros, y en ocasiones puntuales estrategias del modelo GQM
(Goal, Question, Metrics).
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1. Introducción
Uno de los elementos que contribuyen al desarrollo de software de calidad es la reutilización, la
cual se plantea como un modelo diferente de construcción del software. Las bibliotecas de los
modelos estructurados se construyen para su reutilización, pero no cabe duda que el  paradigma de
orientación al objeto juega un importante papel : “ La idea es simple…con la reutilización se
pueden ensamblar sistemas nuevos a partir de elementos reutilizables como clases de objetos,
marcos de trabajo o arquitecturas de software” [McClure, 1997].

El modelo de repositorio que se va a tomar como referencia incluye elementos reutilizables o
assets procedentes de cualquier fase del proceso de desarrollo y de cualquier paradigma, en
particular orientado a objetos o estructurado.
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Se cuenta con que el desarrollo de estos elementos se habrá hecho de acuerdo a un Plan de Calidad
y siguiendo determinados estándares que dependerán de la organización productora de dichos
elementos.

El Modelo de Cualificación permitirá establecer:

3 Qué necesidades deben ser satisfechas desde el punto de vista del
repositorio, o aspectos de la calidad que serán relevantes cuando el
elemento vaya a reutilizarse. Es evidente que un elemento reutilizable que
no es fiable o no está bien documentado no satisfará a los usuarios del
repositorio y  por tanto no será apto para ser reutilizado [Frakes, 1996] .

3 Cómo “medir” hasta que punto las necesidades han sido satisfechas, o en
qué grado se han cubierto los aspectos de la calidad relevantes para la
reutilización.

2. Proceso de Cualificación
Este proceso recibe como entradas los assets que llegan al repositorio y produce como salida el
asset cualificado;  deberá estar soportado por herramientas CASE que faciliten el cumplimiento de
su función, y consta de las fases que se muestran en la figura siguiente (figura 1) :

FIGURA 1
Diagrama del Proceso de Cualificación.
      

 Proceso automatizado                 Proc  Proceso
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• Fase 1 de Auditoría: El objetivo principal de esta fase es controlar el tipo y calidad de la
documentación del asset. La entrada a esta fase es el nuevo asset y las salidas el asset-auditado
según la norma IEEE std. 1028-1988 [IEEE, 1994], y teniendo en cuenta las directrices del
repositorio GIRO [García, 1997].

• Fase 2 de Selección del Plan de Métricas: La entrada es el asset-auditado y la salida un vector de
resultados que recoge las medidas resultantes de aplicar el Plan de Métricas al asset-auditado, el
cual se clasifica con respecto a dos parámetros: fase de desarrollo (análisis, diseño e
implementación) y paradigma de desarrollo (estructurado u orientado al objeto).
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Siguiendo el modelo FCM, los factores mencionados en los objetivos del Plan de Calidad están
relacionados con diferentes atributos que son mensurables. De éstos se deriva el Plan de Métricas,
que contiene la especificación del vector de métricas para cada atributo contemplado en el Plan de
Calidad, y a partir de este vector se obtiene el vector de resultados.

• Fase 3 de Valoración de Resultados: La entrada es el vector de resultados y la salida es una
valoración de los diferentes factores contemplados en el Plan de Calidad, además de comentarios
sobre las posibles causas de una valoración inaceptable. A partir del vector de resultados que
corresponde al factor, el propio proceso produce una valoración automática de dicho vector (V)
utilizando un modelo multiplicativo: el asset se valora como “aceptable” con respecto al factor, si
y solo si , son “aceptables” [IEEE, 1994]. cada uno de los valores del vector de resultados.

Esta valoración no se ha validado, aunque por definición parece demasiado “exigente” (cualifica
como aceptables un subconjunto muy restringido del conjunto de elementos aceptables) y no
utiliza toda la información que las métricas proporcionan, por ello se piensa en una cualificación
menos severa y más informativa.

• Fase 4 de Cualificación: Las entradas son el registro de la auditoría, el vector de resultados y la
valoración de la Fase 3. A partir de esta información se debe cualificar el asset siguiendo un
modelo aditivo que permita obtener la métrica del factor como suma ponderada de las métricas de
atributos asociados a él, asignando pesos mayores  a las métricas de atributos mas relacionados
[Karlsson, 1995].

3. Modelo de Cualificación
El Modelo de Reutilización GIRO está construido sobre la base de la definición de un elemento
reutilizable de grano grueso y soporte simultáneo de diferentes niveles de abstracción, denominado
Mecano [García, 1997b], [García, 1998a], [García, 1998b]. Este Modelo de Reutilización se
articula sobre tres ejes, el Modelo Técnico, el Modelo de Proceso y el Modelo de Cualificación.

Los assets son productos procedentes de cualquier fase del ciclo de vida, y se habrán desarrollado
siguiendo diferentes paradigmas, estructurado u orientado al objeto. Es obvio que, en general, el
repositorio no controla el proceso de desarrollo de los assets, por lo que necesitará “cualificarlos”,
examinando diferentes aspectos de la calidad que sean relevantes para él.  De esta forma el usuario
podrá disponer de información añadida sobre la  calidad de los elementos que el repositorio le
ofrece.

Inicialmente sólo se considerarán  los assets procedentes del diseño e implementación, y está
desarrollándose el Plan de Calidad y de Métricas que corresponde a assets procedentes de la fase
de análisis.

Objetivos del Plan de Calidad : ¿Qué se va a cualificar ?

1. La Fiabilidad de los assets

2. La  Reusabilidad de los assets

3. La  Bondad de la Documentación de los assets

Plan de Métricas.

Para alcanzar los objetivos se procede a traducir cada factor en atributos mensurables, a partir de
los cuales se elaborarán los Planes de Métricas,  uno por cada fase y cada paradigma de desarrollo.



De los objetivos que se mencionan en el Plan de Calidad se derivan vectores de métricas utilizando
los modelos FCM o el GQM. Las métricas así obtenidas pueden ser cuantitativas o cualitativas. En
ocasiones las respuestas a cuestiones sobre el objetivo se traducen en variables categóricas
dicotómicas (respuestas posibles Si/No).

Las métricas que se han utilizado para el paradigma orientado al objeto se encuentran definidas en
[Lorenz, 1994], [Chung, 1994] y en [Hogan, 1997], mientras que las métricas del modelo
estructurado  se encuentran en [Fenton, 1995] y [Fenton, 1997] entre otros. Las siguientes tablas
de las figuras 2 y 3 muestran una parte de las métricas relacionadas con la reusabilidad y la
fiabilidad.

Figura 2

Vector de Métricas para la Documentación de Módulos en la fase de diseño, modelo
estructurado

1. ¿Existe un documento en el que se especifica qué tarea realiza el módulo
2. ¿Hay información sobre las variables que pertenecen al módulo?
3. ¿Hay información sobre los módulos que forman el módulo?
4. ¿Está documentada la relación con otros módulos?
5. ¿Es coherente la información de los documentos con la tarea que realiza el módulo?

Figura 3
Vectores de Métricas para assets con mas de una clase, fase de diseño.
Modelo O.O.

Herencia de la
clase

1. ¿Hay herencia múltiple? MUI
2. ¿En qué nivel de la jerarquía de herencia se encuentra la clase?

HNL
Herencia del
método

1. ¿Cuántos métodos redefinidos tiene una subclase? NMR
2. ¿Cuántos métodos hay heredados en la subclase? NMI
3. ¿Cuántos métodos hay añadidos en la subclase? NMO

Páginas WEB

El proceso establecido para evaluar la calidad de un asset se presenta en páginas web para facilitar
el seguimiento al usuario. Se muestran los distintos Planes de Calidad y por selecciones sucesivas
se va pasando al objetivo y al Plan de Métricas asociado. El último enlace se establece con la
pantalla que muestra la valoración del asset, en la que se especifican las posibles causas de
resultado” inaceptable”  con respecto al atributo elegido.

4. Conclusiones y trabajo futuro.
El proceso de cualificación de assets de un repositorio es una tarea compleja que involucra
aspectos diferentes de la calidad, métricas y reutilización del software. Estos aspectos se
determinan por las peculiaridades propias del repositorio: elementos de diferente granularidad que
se han podido desarrollar con diferentes paradigmas y que llegan al repositorio como productos a
utilizar.

La tarea desarrollada hasta ahora ha consistido en esbozar una parte del Modelo de Cualificación,
la cual se encarga de valorar los assets nuevos que llegan al repositorio. Es obvio que este Plan de
Calidad debe ser validado cuando se disponga de información procedente de los usuarios del
repositorio, información que permitirá ajustar el modelo usado para la cualificación. El proceso de
retroalimentación a seguir será el de la figura siguiente (figura 4 )



Figura 4. Validación del modelo usado en la cualificación.

Las vías a seguir en el futuro pueden ser:

3 Validación de métricas como indicadores de calidad. Para el diseño O.O. se propone
una estrategia en [Basili, 1995] y en [Briand, 1998]  se hace un estudio sobre las métricas
de cohesión en sistemas orientados al objeto. En este sentido, DISA/JIEO/CIM (The
Defense Information Systems Agency/ Joint Interoperability Engineering
Organization/Center for Information Management) ha publicado un Plan de Métricas
sobre la reutilización del software, aunque esta aún sin contrastar la efectividad que tiene
para predecir la reusabilidad de un elemento de software.

3 Desarrollo o integración de herramientas que permitan mecanizar los procesos
descritos en la Figura 1, [Bansiya, 1997]. En esta línea se dispone en la actualidad de
una herramienta que permite obtener un conjunto de métricas simples o complejas y
gráficos de componentes en código C que debe ser integrada en EUROWARE.

3 Después de la población del repositorio se debe plantear un estudio de la utilidad del
mismo en función de su utilización. En este sentido [Frakes, 1996] utiliza diferentes
modelos y métricas de reutilización de interés y en [RIG, 94] se propone un programa
de métricas cuyo objetivo es medir la efectividad y eficiencia de la interoperabilidad del
repositorio.
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