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Evaluacion de herramientas de detecciéon y correccion de defectos de disefio

1.1. Objetivos

A medida que un sistema evoluciona y sufre modificaciones, su estructura interna, su disefio,
se degrada, empeorando a su vez la mantenibilidad y la reusabilidad del mismo, estos problemas se
conocen como defectos de disefio (Design smells).

Este proyecto consiste en realizar un estudio y evaluacion de una serie de herramientas de
deteccion y correccién de defectos de disefio, para lo cual se parte de un estudio previo, ya
existente, en el que se detallan cuales son las caracteristicas deseables y comunes para una
herramienta de este tipo y, por lo tanto, las caracteristicas evaluables, y en el que ya se ha realizado
una evaluacién de un pequefio nimero de herramientas [1]. Tras la evaluacién de las herramientas
se elabora un sitio web en el que se presentan los resultados, permitiendo a sus autores la
modificacion de las tablas, bien sea cambiando los resultados expuestos o bien completandolos.

1.2. Introduccidn a los Design Smells

Los sistemas software deben evolucionar continuamente para hacer frente a requisitos y
entornos en constante cambio. Sin embargo, al contrario que los patrones de disefio, los “Design
Smells” (“soluciones pobres de disefio para problemas software generalizados y recurrentes” [1])
pueden impedir su evolucion, dificultando a los desarrolladores de software llevar a cabo cambios
en el codigo. Estos Design smells incluyen problemas de bajo nivel o locales, tales como “Code
smells” que suelen ser sintomas de defectos de disefio a un nivel més global, como los antipatrones
(Los cuales aparecerdn definidos posteriormente en este trabajo). Dichos Code smells son
indicadores o sintomas de la posible presencia de Design smells. Fowler presenta veintidés Code
Smells en su libro [6], todos ellos estructuras en el cddigo fuente que sugieren la posibilidad de
refactorizaciones. Duplicated code, long methods, large classes, y long parameter lists, son s6lo
algunos sintomas de Design smells y de oportunidades de refactorizacion de entre los veintidos
presentados.

“Un ejemplo de Design Smell es el antipatrén Spaghetti Code, que es caracteristico del
pensamiento procedimental de la programacion orientada a objetos. Spaghetti Code se revela por
contener clases sin estructura que declaran largos métodos sin pardmetros. Spaghetti Code no
explota los mecanismos de orientacion a objetos como el polimorfismo y la herencia y evita su
uso” [32].

“Se utiliza el término “smell ” para designar tanto los errores en cédigo (Code smells) como
los Design smells. Este uso no excluye que, en un contexto particular, un smell pueda ser la mejor
forma de disefiar o implementar de manera efectiva un sistema” [32]. Por ejemplo, los analisis
generados automaticamente por los generadores de analisis son a menudo Spaghetti Code, es decir,
clases muy grandes con métodos muy largos. Sin embargo, a pesar de tales clases smell, los
ingenieros de software deben evaluar manualmente los posibles efectos negativos en funcion del
contexto.

La deteccion de smells puede reducir sustancialmente el coste de las actividades posteriores
de desarrollo y las fases de mantenimiento. Sin embargo, la deteccidn en los sistemas grandes
requiere mucho tiempo y consume muchos recursos y es una actividad propensa a errores, porque
los smells abarcan clases y métodos, y sus descripciones dejan mucho espacio para la
interpretacion. Han sido propuestos varios métodos para especificar y detectar smells, pero
presentan tres limitaciones. En primer lugar, los autores casi nunca explican el analisis que se lleva
a cabo para obtener las especificaciones de los smells y el marco de deteccién subyacente. En
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segundo lugar, la traduccién de las especificaciones en algoritmos de deteccién es a menudo una
caja negra, que impide la replicacion. Por Gltimo, los autores no presentan los resultados de su
deteccion en un conjunto representativo de smells ni, normalmente, sistemas para permitir la
comparacion entre enfoques.

1.3. Design Smells

Algunos de los principales tipos de defectos de disefio que detectan las herramientas que se
han analizado en este trabajo son:

Bad Smells: “Sintomas de errores de disefio que indican la necesidad de refactorizacion ”. [5]

Antipatterns: “Un antipatrén es una forma literaria que describe una solucion recurrente que
genera consecuencias negativas”. [2]

Disharmonies: “Defectos de disefio que afectan a entidades individuales tales como clases y
métodos”. [7]

Bad Coding Style: Son violaciones en las convenciones de estilo o los estandares de cddigo ya
establecidos, como los del catadlogo de Wake [89], bien en forma de reglas basadas en expresiones
regulares 0 bien mediante mediciones métricas que se deben encontrar en ciertos intervalos de
valores.

Ademaés hay otros Design Smells a tener en cuenta como Bad Pattern Usage (Referente a la
mala aplicacién de un patrén en el cddigo a analizar como puede suceder, por ejemplo, con el
patrén Singleton) o Metrics Warnings (Donde la herramienta detecta defectos a través del calculo
de métricas).

Los tres primeros tipos de defectos de disefio se basan en catalogos en constante ampliacion
ya que hay cientos de defectos de disefio diferentes y que en ocasiones todavia no tienen un
referente en los documentos ya existentes. Esto principalmente se da en el catalogo de Antipatterns,
y en menor medida en el de Bad Smells. Para la realizacién de este proyecto se ha partido de los
catadlogos que aparecen en [2], [3] y [4] para los Antipatterns (ver tablas 1 y 2), [5] y [6] para los
Bad Smells (ver tablas 3 y 4), y [8] para Disharmonies (ver tablas 5 y 6). Debido a su proceso de
constante ampliacion y a su gran variedad, a continuacion se detallan los catalogos utilizados para
estos tres defectos de disefio.

1.3.1. Antipatterns

Los antipatrones (Antipatterns) son descripciones o soluciones de situaciones recurrentes que
producen consecuencias negativas. Un antipatron puede ser el resultado de una decisién equivocada
sobre como resolver un determinado problema, o bien, la aplicacién correcta de un patron de disefio
en el contexto equivocado.

Segun Brown et al. [2] “Un antipatrén es una forma literaria que describe una solucion
recurrente que genera consecuencias negativas”. Analizando parte por parte esta definicion se
entiende:

- Forma literaria: descripciones de problemas, no de cédigo.

Pagina 8



Evaluacion de herramientas de detecciéon y correccion de defectos de disefio

- Recurrente: si no es un patron, entonces no es un antipatrén. Se deben establecer diversas
ocurrencias del mismo comportamiento erréneo preferentemente en diversos contextos.
- Consecuencias negativas: el disefio debe producir un impacto negativo.

La esencia de un antipatron es la aportacion de dos soluciones en lugar de un problema y una
solucién como sucede en los patrones de disefio. Retnen lo que ha producido efectos negativos y
proveen dos soluciones: la problematica (aquélla con consecuencias negativas), y la refactorizada
(aquélla que transforma la situacién negativa en una teéricamente mas saludable).

Relacion con patrones de disefio y refactorizaciones.

Al igual que los patrones de disefio, los antipatrones proveen un vocabulario comin con el fin
de mejorar la comunicacion en el equipo de desarrollo, permitiendo poder identificar problemas y
discutir soluciones. Pero se diferencian en que mientras que los patrones de disefio documentan
soluciones exitosas, los antipatrones documentan soluciones probleméticas: qué sali6 mal y por
qué. Algunos desarrolladores sostienen que los antipatrones son el lado oscuro de los patrones de
disefio, ya que muchas de las veces que se implementan soluciones basadas en patrones no se
evalla cdmo de aplicables son para el problema que se esta intentando resolver. A su vez, muchos
otros desarrolladores conocedores de patrones de disefio tienden a clasificar todo como “capaz de

ser resuelto con patrones de disefio”.

Antipatterns

Abstraction Inversion

Corn Cob

Fool Trap

Accidental Complexity

Cover your Assets

Functional Decomposition

Accidental Inclusion

Creeping Featuritis

Game Over You Lose?

Acme Pattern

Copy and Paste Programming

Geographically Distributed
Development

Alcohol Fueled Development

Dead End

Give Me Estimates Now

Ambiguous View point

Death by Planning

Glass Wall

Analogy Breakdown Antipattern

Decision by Arithmetic

Golden Hammer

Analysis Paralysis

Design by Committee

Ground Hog Day Project

An Athena

Design For The Sake Of Design

Heir Apparent

Anchored Helper?

Discordant Reward Mechanisms

Hero Culture

Architecture by Implication

Doer and Knower

Hidden Requirements

Asynchronous Unit Testing

Dry Waterhole

Idiot Proof Process.

Autogenerated Stove pipe

Egalitarian Compensation

Ifltls Working don’t Change

Antipattern
Bear Trap Emaills Dangerous Import Beast?
Big Ball of Mud Emperors New Clothes Implementation Inheritance

Blame Storming

Empire Building

Input Kludge

Blow hard Jamboree

Exception Funnel

Intellectual Violence

Boat Anchor

False Economy

Internationalizationis Fully
Supported?

Cargo Cult False Surrogate Endpoint Irrational Management?
Cascadlng Dialag Boxes Fear of Success Its an Operator Problem
Antipattern

Configuration Abomination?

Fire Drill

Job Keeper

Continuous Obsolescence

Floating Point Currency

Jumble Antipattern

Control Freak

Floating Point Fractions

Junkyard Coding

Tabla 1. Catélogo de Antipatterns. De Abstraction Inversion a Junkyard Coding®.

! http://c2.com/cgi/wiki?AntiPatternsCatalog.
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Antipatterns

Kill Two Birds With One Stone

Reinvent The Wheel

The Customers are Idiots

Roll Your Own Database

Kitchen Sink Design Requirements Tossed over the The Feud?
Wall
Lava Flow Rube Goldberg Machine The Grand old Duke Of York
Leading Request Scape Goat They Understood Me

Magic Container Manager

Secret Society

Thrown over the Wall

Controls Process

Shoot The Messenger

Tower of Voodoo

Mushroom Management

Single Function Exit Point

Train the Trainer

Naked Documents?

Smoke and Mirrors

Trusting Souls?

Nationalism Software Merger Untested but Finished
Net Negative Producing Spaghetti Code Vendor LockIn
Programmer

Not Invented Here

Specify Nothing

Viewgraph Engineering

Null Flag

Standing on the Shoulders of
Midgets

Walking Througha Mine Field

Over Generalization of Business
Logic

Stovepipe Enterprise?

Warm Bodies

Over Use of Patterns

Stovepipe AntiPattern

We are ldiots

Path of Least Resistance

String without Length

Wolf Ticket

Passing Nulls to Constructors

Sumo Marriage

What and How?

Plug Compatible
Interchangeable Engineers

Sweeplt under the Rug
Antipattern

Yet Another Meeting will
Solvelt

Poltergeists

Swiss Army Knife

Yet Another Programmer

Project Mismanagement?

That’s not Really An Issue

Zero Means Null

Ransom Note Antipattern?

The Blob

Tabla 2. Catélogo de Antipatterns. De Kill Two Birds With One Stone a Zero Means Nulls®.

1.3.2. Bad Smells

Los Bad Smells se definen como sintomas de errores de disefio que indican la necesidad de
refactorizacion. La deteccion de bad smells puede llevarse a cabo, por ejemplo, mediante la
comprobacion de métricas, que pueden dar alguna pista al programador para aplicar la
refactorizacion conveniente.

En [5] se puede encontrar una lista de Bad Smells (ver tablas 3 y 4), entre los que se incluyen
algunos como Duplicated Code, Long Method, Large Class, Feature Envy, Comments, etc.

Bad Smell Grupo Granularidad
Data Clumbs Bloater Class
Large Class Bloater Class
Long Method Bloaters Method
Long Parameter List Bloaters Method
Primitive Obsession Bloaters Method
Alternative CI with
tlgiffg:er?tcl:nfsr?gges t ©-O Abusers Method
Refused Bequest O-0O Abusers Class
Switch Statements O-0O Abusers Method
Temporary Field 0-O Abusers Class

Tabla 3. Catalogo de Bad Smells utilizado. Del grupo Bloater al grupo O-O Abusers.
! http://c2.com/cgi/wiki?AntiPatternsCatalog.
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Bad Smell Grupo Granularidad
Divergent Change Change Prevents Class
Parallgl Inherltance Change Prevents Class

Hierarchies

Shotgun Surgery Change Prevents Class

Data Class Dispensables Class

Duplicate Code Dispensables Method
Lazy Class Dispensables Class
Speculative Generality Dispensables Class
Feature Envy Couplers Method
Innapropiate Intimacy Couplers Class
Message Chains Couplers Class

Middle Man Couplers Class

comments Not defined Class
Incomplete Library Not Defined Class

Tabla 4. Catélogo de Bad Smells utilizado. Del grupo Change Prevents a Not Defined.

1.3.3. Disharmonies

Las disharmonies son defectos de disefio que afectan a entidades individuales tales como
clases y métodos. La particularidad de estas es que su efecto negativo sobre el disefio se puede
considerar como un elemento aislado, es decir, son problemas que se encuentran en determinadas
partes del cddigo y Unicamente afectan a estas partes, no viéndose alteradas de manera indirecta
otras zonas del codigo.

Se pueden identificar tres aspectos distintos que contribuyen a la identidad de las
disharmonies: su tamafio, su interfaz y su aplicacion. Para cada uno de ellos se define una regla:

- Las operaciones y las clases deben tener un tamafio armonioso, es decir, se debe evitar el
excesivo tamarfio en las extremidades.

- Cada clase debe presentar su identidad, es decir, su interfaz, por un conjunto de los
servicios que tienen una responsabilidad Unica y que proporcionan un comportamiento Unico.

- Los datos y las operaciones deben colaborar arménicamente en la clase a la que pertenecen
semanticamente.

DISHARMONIES

Identity Disharmonies

¢ Rules of Identity Hamony

e Overview of identity Dishamonies

e God Class

e Feature Envy

e Data Class

e Brain Method

e Brain Class

¢ Significant Duplication

e Recovering from Identity Dishamonies

Tabla 5. Catédlogo de Dishamonies utilizado. Identity Dishamonies.
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Collaboration Dishamonies

e Collaboration Harmony Rule

Overview of Collaboration Disharmonies
Intensive Coupling

Dispersed Coupling

Shotgun Surgery

Recovering from Collaboration Disharmonies

Tabla 6. Catédlogo de Dishamonies utilizado. Collaboration Dishamonies.

Para el andlisis y evaluacion de las herramientas de deteccion y correccion de los defectos de
disefio anteriormente descritos se parte de las tablas y esquemas propuestos por Pérez et al. [1] pero
no de una manera Unica, es decir, puede surgir la necesidad de ampliar algunos apartados dado que
dicho estudio esta realizado para un nimero limitado de herramientas y pueden aparecer nuevas
caracteristicas en los analisis efectuados en este trabajo (En el capitulo correspondiente a la fase de
andlisis de herramientas se detallaran los esquemas utilizados y sus principales puntos).

Como ya se ha comentado, tras el analisis y evaluacion de las herramientas se realiza una
pagina web por lo que la creacion de esta memoria se divide en dos grandes partes, una relacionada
con el andlisis de las herramientas y que se completa a la vez que se realizan los anélisis y otra con
todo lo referente a la realizacion del sitio web.

1.4. Planificacion del proyecto

A continuacion se presenta una planificacion inicial del proyecto en cuanto a las tareas que se
deben realizar y el tiempo estimado para la realizacién de cada una de ellas (Posteriormente se
realiza un seguimiento de dichas tareas en el que se detallan los posibles problemas surgidos al
intentar seguir dicha planificacién). Durante los primeros meses desde la concesion del proyecto
apenas se espera avanzar ya que uno de los alumnos tiene varios examenes durante el mes de enero,
por lo que las horas disponibles seran minimas debido a las horas de clase y las horas de estudio
necesarias. A partir de ahi se espera avanzar a gran ritmo para intentar finalizar el proyecto en el
mes de Septiembre, antes de la finalizacion del curso académico 2009/2010.

1.4.1. Estimaciones temporalesy tareas

1.4.1.1. Lista de tareas

Planificacion: Estudio de la distribucién temporal de las diferentes etapas del proyecto

Bulsqueda de herramientas: Realizacion de la busqueda de herramientas que aparecen en el
listado inicial facilitado (ver tablas 7 y 8).

Andlisis de herramientas y creacion de la memoria: Se completan las tablas que aparecen en el
articulo de Pérez et al. [1], y que son la base del proyecto, con las herramientas obtenidas en la
tarea anterior. En esta fase se podran descartar o afadir algunas herramientas por no estar
directamente relacionadas con los objetivos del proyecto.

Andlisis de requisitos de la pagina web: Establecer los requisitos iniciales para la creacion de
la pagina web (Lenguaje de desarrollo, caracteristicas, disefio...).
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Creacién de la pagina web: Exposicion de los analisis realizados en una web que permita la
lectura de los mismos de forma simple y que facilite el entendimiento de estos.

Finalizacién de la memoria: Se completa la memoria con todo lo que queda pendiente al
llegar a este punto, como son las conclusiones finales y los detalles de todo lo referente al sitio
web. Se realizan tareas de reorganizacion, limpieza, maquetacion y todo lo necesario para dar por
finalizada la memoria.

Name Contribution Contributor | Downloadable FeelEs | e s
beer) speech)
e ————
ArgoUML Tool Community Yes Yes Yes
Chatzigeorgiou Tool and Approach Academia No Yes Yes
CheckStyle Tool Community Yes Yes Yes
CodeClinic Tool and Approach Academia No o? &?
CodeCrawler Tool and Approach Academia Yes Yes Yes
CodeNose Tool and Approach Academia No o? &?
CodePro Tool Industry Yes No No
Crocopat Tool and Approach Academia Yes Yes Yes
Cultivate Tool Academia No o? o?
DECOR Tool and Approach Academia Yes Yes No
De?:?: g:rncy Tool Community Yes Yes Yes
Eclipse Tool Igdustw a_nd Yes Yes Yes
ommunity
Eclipse Metrics Industry and
pPIu gin Tool Com mr):, nity Yes Yes Yes
FxCop Tool Industry Yes Yes No
Hammurapi Tool Industry Yes Yes No
iPlasma Tool and Approach Academia Yes Yes No
Java PathFinder Tool and Aproach Acallggum;?ryand Yes Yes Yes
jCosmo Tool and Approach Academia Yes Yes No
jDeodorant Tool and Approach Academia Yes Yes No
jDepend Tool Community Yes Yes Yes
Lint4j Tool Industry Yes Yes No
GIRO Tool and Approach Academia No
OptimalAdvisor Tool Industry Yes No No
PMD Tool Community Yes Yes Yes
PRODEOQOS Tool and Approach Academia No
Reek Tool Community Yes Yes Yes
Refactorlt Tool Industry Yes Yes Yes
RevJava Tool Academia Yes Yes No
Roodi Tool Community Yes Yes Yes
SA4J Tool Industry Yes Yes Yes
Sahraoui Tool and Approach Academia No
Alikacem Tool and Approach Academia No
SemmleCode Tool Industry Yes Yes Yes
Shimba Tool and Approach Academia No
Sissy Tool and Approach Academia Yes Yes Yes
Smalllint Tool / Approach Academia Yes Yes Yes / No
St’\;r? di?dsi/lljéfr?cs Tool Industry Yes No No
Sotograph Tool Industry Yes No No
Stan Tool Industry Yes No No
Structure101 Tool Industry Yes No No

Tabla 7. Listado Inicial. De ArgoUML a Structure101.
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Free
Name Contribution Contributor | Downloadable Frbee Eas (as
EE7) sgeechg
TahV|Ida_1r| a’.‘d Tool and Approach Academia No -
Kontogiannis
| Approach | =N =
Trifu Tool and Approach Academia No -
Incode Tool and Approach Industry Yes No No
Together Tool Industry Yes No No
Argus Code Community
Watch
Analyst4J Industry - -
GOOSE
JRefactory Industry
Industry and
SiEC Community - B
Tool to detect
TTCN-3 Test Industry
Smells
XRefactory Industry

Tabla 8. Listado Inicial. De Tahvildari and Kontogiannis a XRefactory.
1.4.1.2. Distribucién temporal

La planificacién temporal del proyecto se realiza de acuerdo al anterior listado de tareas. Por
ello, y debido a que en el sitio web se muestran los resultados obtenidos en la etapa de analisis de
las herramientas, no se realiza ninguna tarea relacionada con el sitio web hasta finalizar dichos
analisis. La planificacion general es la mostrada en el diagrama de Gantt de la figura 1. Los
principales puntos que la planificacion incluye son:

= Planificacién razonada de tiempos de desarrollo, entregables, plazos e hitos.

= Reuniones de proyecto: Al menos, el grupo se reunird cada lunes, miércoles y viernes por
las mafianas de 10 a 13. El resto de dias no es posible por la asistencia a clase de uno de los
alumnos. Se parara en Navidades y hasta el 20 de Enero debido a los exdmenes de uno de los
miembros del grupo durante comienzos de dicho mes. En caso de necesidad se produciran
reuniones por las tardes durante el tiempo que se estime necesario pero inicialmente se evitaran
para asi dejar tiempo para el estudio al alumno con asignaturas pendientes.

= Herramientas de desarrollo: Inicialmente no se parte de ninguna herramienta especial dado
que no todas las herramientas trabajan bajo un mismo entorno de desarrollo o programa; ni tan
siquiera trabajan bajo un mismo sistema operativo.

= Eleccion de tecnologias de desarrollo y frameworks, y herramientas: Fase que aparece
Unicamente en la etapa de desarrollo del portal web ya que, como ya se ha indicado, en la etapa de
analisis de herramientas no se dispone de un Unico entorno de trabajo. Consiste principalemente en
la eleccion del CMS a utilizar para el desarrollo.

= Configuracién del sitio web de alojamiento del proyecto.

Pagina 14



iseflo

de defectos de di

.z

7

lon y correccion

Evaluacion de herramientas de detecc

Pagina 15

FEIETE]

- esuajaq

30402 - QKB ]

PLOWIW E] 3P U [99ERL])

[anisme - oo ]
qam 015 |3p SEqaNIY
. [BM OIS 8P SEgaNI4
[Oka0G) - DML ]

3w QIjE UDITIERI]
_ | []am 0J)S UolIoEal)
| OLO0OE - kgt ]

SEJRNLENRY 3P EqaNlg
f _ SEJUBILLIELIBY 8P B3Nl
[okigniLe - 0G|
g OIS gl aadsg
| 7am oS Lopeaypads3
[ OWLOOE - OKHOGH]
SEMIAIWBNAY 3P UDIIE R

O SelUa|LWELAY 3p Uojae|BlsU|

LakiLorgh - 6zl |

sEpaILENRY 3p Epanbang

oo seuE|UIeLaY 8p epanbsng

[ BOFZ WL - BV LE ]
BE| BE| ) 9e| SE| ¥E) €E) CE LE) 0| 62) BZ) L) 97| 52) wE) EC) 42| |C) O 6M 8N AN 9K SH RU EW W L O & & 4 9 § # & 2 | ES 5 |5 05 ov| Of L5 9% S| bh

BIOIU| LOIIBINIUE
0 T [B1IU] UQIIEIIE]d

Figura 1. Planificacién inicial del proyecto.




Capitulo 1 - Introduccion

1.4.1.3. Seguimiento del proyecto

El seguimiento general del proyecto se muestra en el diagrama de Gantt de la figura 2 que se
puede encontrar en la pagina siguiente. En él se puede observar que las fechas establecidas
inicialmente (ver figura 1) han sufrido algunos retrasos, sobre todo debido a que en verano se ha
perdido mas tiempo del inicialmente previsto por motivos personales y a que a comienzos de 2010
se tardé mas de lo inicialmente esperado en disponer del articulo que debiamos seguir para efectuar
el andlisis. Donde mas cambio temporal se aprecia es en la parte relacionada con el sitio web
debido a que al iniciar el analisis de herramientas se decide dejarlo de lado para asi centrar el
trabajo Unicamente en las herramientas. Por esto, no se inicia todo lo que tiene que ver con la web
hasta finalizar el andlisis de las herramientas y la parte de la memoria correspondiente a dicho
analisis.

A continuacion se va a detallar mas en profundidad el seguimiento temporal de la fase que se
ha denominado de andlisis de herramientas y que engloba lectura y comprension del articulo,
traduccién del mismo, y blsqueda, instalacion y anélisis de las herramientas. Al comienzo del
proyecto los plazos se cumplen, e incluso se acortan ligeramente en la etapa de busqueda de
herramientas ya que la mayoria de ellas resultan mas sencillas de obtener de lo esperado, aunque
algunas se resisten y quedan pendientes para mas adelante, siendo necesario incluso contactar con
los autores para ver si es posible disponer de la herramienta en cuestion. A la hora de la instalacién
aparecen ciertos problemas, que unidos a los retrasos ya previstos por los exdmenes en Enero de
uno de los autores del proyecto, hacen que no se pueda dar por cerrada la etapa de instalacién hasta
comienzos del mes de Marzo de 2010, cuando se obtiene CodeClinic, aunque se finaliza la
instalacion del grueso de las herramientas a finales del mes de Enero. Tras la instalacion de todas
las herramientas disponibles hasta enero, surge el problema de que el articulo que marca la base del
analisis a efectuar a cada una de dichas herramientas aiin no ha sido finalizado por sus autores por
lo que no se puede comenzar el andlisis y hay un periodo de espera. El articulo se recibe a
mediados de Febrero y aparece un nuevo inconveniente que no se tuvo en cuenta en la
planificacién inicial, el articulo se encuentra en inglés y dado que contiene gran cantidad de
palabras técnicas y que es la principal guia para la elaboracion de este proyecto, es necesario
realizar una cuidadosa traduccién del mismo. Todo esto provoca que la etapa de analisis de
herramientas se inicie ya entrado el mes de Marzo, con tres meses de retraso respecto a lo
inicialmente previsto. La etapa se finaliza a principios del mes de Julio y se inicia la elaboracién
detallada de la memoria en la parte correspondiente a esta fase. Como ya se ha comentado, diversos
motivos personales obligan a que durante el mes de Julio y los primeros dias del mes de Septiembre
apenas se pueda avanzar, por lo que la creacion de la parte de la memoria correspondiente a lo
realizado hasta ese momento se retrasa hasta finales de Septiembre. Tras esto, se inician las tareas
relacionadas con la elaboracion del sitio web y su parte de la memoria correspondiente.

En la figura 3 se ve de forma detallada la parte de desarrollo del sitio web. Se incluye una
imagen especifica para esta parte debido a que contiene gran cantidad de hitos no incluidos en el
seguimiento general. La fase comienza con la especificacion de requisitos web a comienzos del
mes de Octubre y se da por finalizada a mediados del mismo mes. Tras esto, se da un tiempo de
espera para obtener la validacion de dichos requisitos por parte de los tutores de este trabajo y
mientras se decide como se va a realizar el sitio web. Tras decidir usar un CMS, concretamente
Joomla, se inicia la creacion del sitio web a finales del mes de Octubre y se prolonga hasta
mediados de Diciembre.

El proceso de desarrollo lleva tiempo debido a que es necesario estudiar el funcionamiento de
Joomla y llevar a cabo su instalacién en el servidor a utilizar, asi como los médulos necesarios para
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el funcionamiento de la web, como pueden ser el del Login de usuarios y el de los comentarios.
Ademas hay que escribir los articulos y realizar las tablas de cada una de las herramientas
analizadas. Las pruebas del sitio web se inician unos dias antes de que acabe la fase de creacién ya
que desde un primer momento la web esta operativa y va recibiendo contenido segin se crea, y se
dan por finalizadas con la llegada de las Navidades.

Durante todo el tiempo que pasa desde el inicio del proceso de creacion de la web hasta la
finalizacién de las pruebas de funcionamiento se va creando también la parte de memoria
correspondiente a toda la fase de desarrollo de la pagina web.

Tras la finalizacion de todas las tareas principales del proyecto, se inicia la revision de la
memoria con la entrada del 2011 para presentarsela a los tutores y posteriormente proceder a la
defensa del mismo.
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Figura 2. Seguimiento general del proyecto.
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2.1. Introduccion

El andlisis de las herramientas se basa en el articulo de Javier Pérez, Nahuel Moha, Tom Mens
y Carlos Lépez, A classification framework and survey for design smell management [1], que fue
proporcionado para caracterizar cada una de las herramientas segun unos criterios y caracteristicas
que, a modo de referencia, y para que este proyecto sea autocontenido, se plasman a continuacion
de una forma similar a como aparece en la fuente original.

2.2. Taxonomia

“La taxonomia que se propone para la gestion de smells permite agrupar actividades,
herramientas, técnicas o formalismos basandose en sus puntos en comdn. Para describir estos
puntos en comun, se usa una clasificacion multidimensional, que permite agrupar y comparar los
diferentes enfoques, basados en los criterios de interés. Cada una de las siguientes subsecciones
investigara un criterio importante con respecto a la gestién de smells que puede utilizarse para
agrupar los enfoques que satisfacen este criterio” [1].

Dentro de la clasificacion, no se consideran las propiedades que pueden aplicarse a cualquier
tipo de herramienta. Es decir s6lo se consideran aquellas especificas de las herramientas destinadas
a la deteccion y correccion de defectos de disefio.

Design Smell
Management
]
| | | |
Entorno de trabajo » Target Artefact » Design Smells » Activity »

Figura 4. Raiz del diagrama de caracteristicas.

Para presentar la taxonomia, se comienza por la descripcion de las caracteristicas de nivel
superior (ver figura 4). Luego se descendera por el modelo para describir cada una de las
subcaracteristicas.

La caracteristica raiz del modelo es "Design Smell Management". Representa cualquier
enfoque o herramienta relacionada con la gestion de smells. Una instancia del modelo representa la
encarnacién de un enfoque o herramienta existente, o incluso una no existente que podria ser
factible e interesante para desarrollar. Las caracteristicas a nivel inferior de "Design Smell
Management" se muestran en la figura 4 y se explican a continuacion. Estas caracteristicas son las
que posteriormente sirven para dividir el andlisis en tres fases principales ya que las tablas en las
gue se centra el trabajo expuesto en esta memoria se basan en cada una de estas tres
subcaracteristicas.
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2.2.1. Entorno de trabajo

Esta es una caracteristica que no se encuentra en el estudio previo facilitado y que ha sido
afladida porque se considera que puede ser una caracteristica importante a tener en cuenta a la hora
de elegir una determinada herramienta para analizar o corregir codigo. No es lo mismo una
herramienta independiente que una que acttia como plugin de algun IDE como es Eclipse ya que si
no se dispone de dicho IDE instalado el usuario se vera obligado a su instalacion y, posteriormente,
a la instalacién del plugin. Por otro lado, la mayoria de las herramientas independientes requieren
una Unica instalacion aunque algunas ni siquiera lo necesitan, siendo posible ejecutarlas desde un
sitio web.

Durante el andlisis también aparece detallado el Sistema Operativo bajo el que trabajan puesto
que también puede ser una caracteristica determinante a la hora de elegir herramienta ya que si
Unicamente se dispone de por ejemplo un sistema UNIX, es légico que se intente elegir una
herramienta adecuada a este sistema para asi evitar la necesidad de instalacién de un nuevo Sistema
Operativo, con todo el coste (en tiempo y tal vez en dinero) que esto requiere.

Entorno de Trabajo

l
| |
Sistema Operativo Tipo de instalacion
|
| |
Plugin Independiente

Figura 5. Caracteristica Entorno de Trabajo y sus sub-caracteristicas.

A la hora de representar esta caracteristica, y dado que su contenido es minimo, se decide
incluirla dentro de la tabla que representa la caracteristica Target Artefact, ya que aunque no tenga
nada que ver con la definicion de la caracteristica, esta tabla es la que hace una presentacion de la
herramienta en cuanto a que indica qué tipo de codigo analiza y que lenguajes de programacion
soporta, lo que unido al Sistema Operativo y el tipo de instalacion influira mucho a la hora de elegir
la herramienta que mas se adecla a las necesidades de cada usuario en cada momento.

2.2.2. Target Artefact

“Propiedad comun y obligatoria para todos los enfoques de gestion de smells. Cualquier
planteamiento que aborde la gestion de los malos olores de disefio debe centrarse en, al menos, un
tipo de artefacto software. Por lo tanto esta es una caracteristica obligatoria” [1]. En esta
memoria se define a este tipo de artefacto como el "Target Artefact" (Artefacto objetivo) del
enfoque. Todas las propiedades que un enfoque o una herramienta deben incluir con el fin de dar
soporte a un determinado Target Artefact son subcaracteristicas de ésta.

Pagina 24



Evaluacion de herramientas de detecciéon y correccion de defectos de disefio

Target Artefact
1
I | 1
Tipo de Artefacto Versiones Tipo de Representacion
E— Modelo T AST
e C6digo Fuente Modelo de
objetos
Cadigo

ejecutable —  Graphs

——— Test e ASG

Figura 6.Caracteristica Target Artefact. Subcaracteristica de Design Smell Management y sus subcaracteristicas.

Entre estas subcaracteristicas se encuentran, como puede verse en la figura 6, Tipo de
artefacto, Versiones y Tipo de representacion. A continuacion se explica brevemente cada una de
ellas:

- Tipo de Artefacto:

Se denomina Tipo de Artefacto a lo que el programa necesita que se le facilite para que lo
analice. Esta es una caracteristica obligatoria ya que “cualquier herramienta de las que se analiza
debe ser capaz de hacer frente a los smells en al menos un tipo de artefacto software” [1]. Una
herramienta normalmente soporta un sélo tipo de artefacto aunque no se puede descartar pensar en
desarrollar una herramienta de apoyo a muchos tipos diferentes de artefactos software de forma
simultanea (a la hora de realizar esta memoria no se tiene conocimiento de la existencia de ninguna
herramienta asi, aunque no se puede descartar que no exista ya 0 que no sea posible su creacion).
“El tipo de artefacto se descompone en un conjunto de subcaracteristicas que se pueden considerar
de tipo OR” [1], es decir, la herramienta debe de ser capaz de analizar o corregir al menos un tipo
de artefacto software. Los tipos de artefacto mas comunes son modelos (Model), codigo fuente
(Source Code), cédigo ejecutable (Executable Code) o pruebas (tests).

Algunas de las herramientas disponibles tienen por objetivo la gestién de smells en el cddigo
fuente. “Checkstyle [19], por ejemplo, carga cddigo Java y busca violaciones de normas de
c6digo” [1]. Muchos otros lenguajes de programacion también pueden soportar la bisqueda de
Design Smells, como hacen por ejemplo Reek [20] y Roodi [21], que buscan problemas de disefio
en codigo fuente Ruby. FxCop [22] y StyleCop [23] encuentran desviaciones de los convenios de
cddigo en codigo C #, etc.
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Otro tipo de artefacto cominmente soportado es cédigo ejecutable (Codigo binario, bytecode,
etc.). Este tipo de enfoques permiten no s6lo la comprobacién de codigo estético, sino también el
analisis dindmico. RevJava [24] es un ejemplo de herramienta que analiza Java bytecode.

“Una nueva tendencia en algunos campos de software, es analizar también las pruebas (test),
en concreto las de secuencia de comandos” [1].

- Versiones:

“Una herramienta de gestion del disefio puede beneficiarse de la informacién adicional que
puede ser extraida de un repositorio, que almacena varias versiones del artefacto objetivo en
estudio” permitiendo ver la evolucion entre las diferentes versiones. “Algunos bad smells, como
Shotgun Surgery son més facilmente identificables por el andlisis del historial de cambios del
sistema” [1]. Esta es una subcaracteristica opcional que no es necesaria para la deteccion y
correccion y que puede implicar a cualquier tipo de artefacto

Las herramientas basadas en esta caracteristica pueden tener diferentes versiones del artefacto
objetivo como entrada. Las herramientas que soportan dicha caracteristica a menudo incluyen el
apoyo de repositorios de versiones software (por ejemplo, CVS, SVN, etc.). El anélisis de las
multiples versiones puede claramente ayudar a afinar bien las estrategias de deteccion de smells.

- Tipo de Representacion:

“A fin de analizar y operar con el artefacto objetivo, cualquier enfoque debe utilizar una
representacién interna de él. Una manera comun de representar un artefacto software es por su
arbol de sintaxis abstracta (AST). Este tipo de representacion es especialmente frecuente en
herramientas y enfoques que analizan co6digo ejecutable. Una representacion tipica AST
mantendra la informacion completa disponible en el artefacto examinado, pero mediante distintos
enfoques se puede simplificar el AST para mantener sélo la informacién necesaria o incluso
aumentarla con detalles adicionales a fin de facilitar las tareas de gestién de smells” [1]. Algunos
ejemplos son jDeodorant [30] o PMD. Durante el andlisis de las herramientas incluidas en esta
memoria aparece una técnica similar al AST y que no se comenta en el articulo base (Pérez et al.
[1]). Se trata del “grafico de semantica abstracta” (ASG, Abstract Semantic Graph), que se
construye normalmente a partir de un arbol de sintaxis abstracta (AST) mediante un proceso de
enriquecimiento y abstraccion. “El enriquecimiento puede ser, por ejemplo, la adicién de punteros
desde los bordes de un identificador de nodo donde se utiliza unavariable a un nodo que
representa la declaracion de esa variable. La abstraccidn puede implicar la retirada de detalles
gue solo son pertinentes en el andlisis, no para la semantica” [31].

Otras herramientas usan una representacion interna basada en un Modelo de Objetos (Object
Model). Este tipo de representacion se utiliza sobre todo para simplificar el artefacto objetivo ya
que sélo se extrae de él la informacion que necesita la herramienta. “El analisis y manipulacion del
Target Artefact se realiza por medio de procedimientos programados, haciendo uso de una amplia
variedad de lenguajes de programacioén, e incluso auto-desarrollando lenguajes de dominio
especifico” (DSL, Domain Specific Languages) [1].

Los enfoques basados en grafos (Graph) también pueden ser empleados para analizar el
artefacto objetivo en la bisqueda de Design Smells. La teoria de grafos puede ayudar a analizar los
artefactos en busca de defectos y técnicas para aplicar correcciones.
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Las formulas logicas (Logic Formulas) ofrecen apoyo para representar sistemas orientados a
objetos. Este tipo de representaciones permite utilizar las técnicas basadas en la légica para
gestionar smells.

“Estos diferentes tipos de representacion se pueden combinar. Un artefacto representado
como un AST puede ser analizado con algoritmos de grafos (si se formaliza con grafos) o con
formulas I6gicas. Un modelo puede ser almacenado en una base de datos relacional con el fin de
proporcionar una forma facil y eficiente para acceder a él consultando la base de datos, etc.” [1].

Esta caracteristica de las herramientas, al tratarse de una representacién interna del artefacto,
es muy dificil de ver por lo que cuando se realiza el analisis hay que confiar en lo que sus autores
indican en la documentacion ya que de lo contrario, para averiguarlo, habria que analizar miles de
lineas del codigo fuente de las herramientas con lo que el trabajo se prolongaria demasiado en el
tiempo. Ademas, no en todas las herramientas es posible disponer del codigo fuente y no todas
estan escritas en un lenguaje conocido por los autores de esta memoria.

2.2.3. Design Smells

La caracteristica Design Smells, representada en la figura 7, modela los smells que una
herramienta puede abordar. Esta es una caracteristica muy importante para efectuar el estudio ya
que la mayoria de las aplicaciones analizadas estan especializadas bien en un determinado tipo de
smell, bien en smells que pueden detectarse con un indicador en particular, o bien en smells que
pertenecen a un tipo especifico de entidad de programa. Esta caracteristica también depende de la
técnica particular utilizada por la herramienta.

Design Smells

I
| | | 1

) . Relacion de .
Tipo de Smell Granularidad . Herencia
entidades

Bad Smells Método ntra
Antipatrones
Clase Inter
Disharmonies
Paquete
Metrics
Warnings .
Subsistema
Bad Pattern
Usage .
g Sistema
Bad Coding
Style

Figura 7. Caracteristica Design Smell. Subcaracteristica de Design Smell Management y sus subcaracteristicas.
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Para representar el Design Smell, “se divide la caracteristica en cuatro ramas de funciones
agrupadas, y una funcion opcional que especifica si la relacion de herencia es relevante para el
smell 0 no” [1]. Esta clasificacion de Design Smells esta basada en las de [2] y [32].

a. Tipo de Smell

Esta caracteristica describe la naturaleza del smell a abordar. Puede abarcar desde simples
advertencias de métricas (Metrics Warnings) a problemas de disefio descritos en detalle en los
catalogos de smells. “Los problemas en el disefio del sistema se especifican en términos de simples
advertencias o violaciones cada vez que una métrica determinada excede un umbral determinado.
Las herramientas que utilizan este tipo de definicion de smell suelen producir listas de filtrado de
las entidades que violen de manera relativa o absoluta el umbral de las métricas™ [1]. Algunos
ejemplos son: Refactorlt [1, 33], Eclipse Metrics Plugin [1, 34], JRefactory [35].

La mayoria de las herramientas estudiadas estan dirigidas a corregir los Bad Smells que se
especifican en el catdlogo de Fowler [6]. La herramienta Analyst4j [36] se utiliza para buscar
antipatrones. La herramienta de deteccién de smells iPlasma [37] ha sido desarrollada para detectar
disharmonies.

Algunas herramientas usan patrones de disefio para la basqueda de los smells, ya sea para
buscar oportunidades para aplicar un patrén de disefio o para detectar la mala aplicacién de los
patrones, identificado dentro de nuestras subcaracteristicas como bad pattern usage.

“Algunos Design Smells estan relacionados con problemas que incluyen el mal estilo de
codificacion (como el codigo no utilizado, un Gnico 6rgano de la declaracién de una sentencia if
gue no esté encerrado entre llaves, etc.) o la violacion de las convenciones de estilo o0 normas de
codificacion (como la guia de convenciones de cddigo de Sun para Java, o las convenciones
internas establecidas por una empresa particular, comunidad o proyecto)” [1]. Estos problemas se
denominan como bad coding style. Algunas de las herramientas relacionadas con este tipo de
problemas son PMD, XRefactory [38] y Checkstyle. Estas herramientas suelen permitir la
definicion de nuevas reglas de deteccion de problemas basados en la métrica y las expresiones
regulares.

b. Granularidad:

“Esta caracteristica se utiliza para describir los distintos tipos de entidades que participan en
los smells soportados. Por ejemplo, para el cédigo fuente de Java, los diferentes niveles de
granularidad podrian ser sistema, subsistema, paquete, clase y método™ [1]. Para otro tipo de
codigo esta subcaracteristica no se tiene en cuenta ya que no se sigue la misma jerarquizacion de
Java y no se puede detallar un nivel de granularidad por desconocimiento del lenguaje.

c. Relacion entre entidades:

Se refiere a si el smell se produce entre entidades del mismo tipo (inter) o entre entidades de
distintos tipos (intra).

d. Herencia:

Las herramientas que soportan la herencia, lo hacen como una caracteristica opcional y tratan
la gestion de smells que implican relaciones de herencia entre las entidades consideradas.
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2.2.4. Actividad

La caracteristica Actividad, mostrada en la figura 8, representa un gran punto de variacion
entre la distinta gestion de los Design Smells de las herramientas. Se ha descompuesto esta
caracteristica en cinco subcaracteristicas que todo enfoque o herramienta deberia tener: Tipo de
actividad, Técnica, Resultado, Formato de Salida y Automatizacién. Cada una de estas
subcaracteristicas se explica a continuacion.

a. Tipo de Actividad

“El disefio del proceso de gestion de smells puede ser descompuesto en diferentes tipos de
actividades que necesitan ser apoyados por un enfoque particular o herramienta. Un enfoque o
una herramienta se dice que soporta un cierto tipo de actividad cuando se toma en cuenta
explicitamente, independientemente del grado de automatizacion” [1].

- Especificacion:

Esta caracteristica aparece implementada en las herramientas que ofrecen a los
desarrolladores el apoyo necesario para ampliar o adaptar a sus necesidades particulares, mediante
la definicion o la personalizacion, las normas utilizadas para la deteccién, correccién, etc. Varios
enfoques permiten definir de manera escrita por el usuario las normas de deteccidn o de correccion,
como PMD [29]. La capacidad de definir o ajustar las reglas de deteccion es comun a los enfoques
gue se ocupan de los smells sobre la base de las advertencias métricas. Algunos de los enfoques
ofrecen ademas apoyo explicito en cuanto a como ha de ser especificada la norma de correccion o
deteccidn.

- Artefact Analysis:

Esta actividad se refiere a la extraccion de informacion relevante sobre el artefacto objetivo,
que serd utilizada para otras actividades. Se incluyen la extraccién de un modelo adecuado del
artefacto objetivo para construir su representacion interna, el célculo de la métrica, etc.

- Deteccién:

La gran mayoria de las herramientas existentes se centran en la actividad de deteccion de
Design smells, para la cual se presta un apoyo explicito. Algunas herramientas en las que se
presenta esta caracteristica pueden ser jDeodorant y DECOR [39].

- Visualizacién:

La actividad de visualizacién, que normalmente requiere la intervencion humana para ser
mostrada, produce algun tipo de representacion grafica del artefacto de destino, permitiendo la
identificacion répida y facil de algunas de sus propiedades. Muchas herramientas presentan la
visualizacién en el contexto de la gestion de Design Smells. Una herramienta de visualizacion
también puede proporcionar otros tipos de informacién. Asi, puede ayudar al desarrollador a
decidir cuéles son las mejores modificaciones para eliminar un determinado smell o puede ser
utilizada para evolucionar o explicar las causas y los impactos de los smells. También se suele
proporcionar un resumen visual de las propiedades y caracteristicas del sistema. Algunos ejemplos
de visualizaciones en herramientas son Structure101 [65] y STAN [40].

- Correccion:

Las herramientas o enfoques de apoyo a la actividad de correccion, proporcionan una forma
de modificar el artefacto objetivo (o sugieren cdmo hacerlo), a fin de mejorar su disefio. El soporte
a la actividad de correcciéon en la actualidad esta menos desarrollado que el soporte para la
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actividad de deteccidn, por lo tanto existen menos herramientas que lo tengan implementado.
Algunas herramientas de apoyo a la correccion de Smells son jDeodorant y TREX [41].

“La mayoria de las herramientas aplican estrategias de refactorizacion a los smells que han
sido detectados previamente como sucede en DECOR. Un enfoque alternativo es sugerir
refactorizaciones basandose Unicamente en los valores del sistema métrico o en la presencia de
ciertos patrones, pero sin identificar de manera explicita el Design Smell” [1].

- Anélisis de impacto:

Las herramientas que soportan la actividad de andlisis de impacto dan una forma de calcular
el impacto de un posible smell o de las acciones realizadas para eliminarlo, por ejemplo
jDeodorant.

- Verificacion:

“Las herramientas que soportan la actividad de verificacion ofrecen soporte para analizar y
verificar los resultados producidos. Esto podria dar lugar a herramientas que son capaces de
mejorar gradualmente sus resultados de forma automatica. Esta actividad abarca también los
posibles mecanismos para mejorar la herramienta mediante el refinado de forma incremental de
los resultados de deteccion o correccion con la informacidn obtenida en su uso diario. La mayoria
de las herramientas necesitan ser asistidas por el usuario para verificar y confirmar sus

resultados” [1].
Activity

Tipo de S N
Actividad Técnica » ‘ Automatizacién ‘ Resultado »
Especificacion = Manual
Semi-
Artefact ™| Automated

Fully-

Deteccion — | Automated

Visualizacién

Correccion

Impact Analysis

Verificaciéon

Figura 8. Caracteristica Actividad. Subcaracteristica de Design Smell Management y sus subcaracteristicas.
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b. Técnica

Una segunda subfuncién obligatoria de la caracteristica Actividad es la técnica en la que el
enfoque se basa para soportar una determinada actividad. Esta caracteristica se muestra en la figura
9. Puesto que existe una gran variedad de técnicas que se utilizan, o pueden serlo en el futuro, se
deja esta opcion abierta.

- Descripcién del Proceso:

La mayoria de los enfoques estudiados en [1] incluyen una descripcién sobre el proceso de
gestion del Design Smell para las actividades que soporta. “Dependiendo de la formalidad y la
integridad de esta descripcion, podran implementarse diferentes subcaracteristicas. Las
especificaciones de Design Smells [3], incluyen las directrices generales para corregirlos. El libro
de Wake [41] reestructura estas pautas de correccion para escribirlas en forma de recetas. Esto
comprende un conjunto de libros de cocina con descripciones de procesos. El libro de antipatrones
[42] es un ejemplo de definicidn de procesos, dados en forma de contraejemplos. Si la herramienta
describe explicitamente un proceso sistematico para realizar la actividad de gestion del Design
Smell, se implementa la caracteristica modelo de proceso de la subcaracteristica process
description” [1].

Técnica

L L L | L L1 L | | | .
Process Inspection Metrics- Dependency Machine Visualisation Rules Pattern Model
Description p Based Analysis Learning Based Based Based Extraction
Semantic
Metrics

Structural
o

Guidelines
Patterns

Structural

i1

Process " Learning -
Model Metrics Algorithms | Stadistical
Analysis
e COOKbOOK
Lexical

~| Patterns

Counter
Examples

1]

Figura 9. Caracteristica Técnica. Subcaracteristica de Actividad y sus propias subcaracteristicas.

- Inspeccion:
“Las técnicas que se utilizan para explorar manualmente los target artefact” [1].

- Metrics-Based:

La mayoria de los enfoques se basan principalmente en métricas. “Se pueden encontrar dos
enfoques diferentes. La gran mayoria de los enfoques y herramientas basados en métricas se basan
en los indicadores estructurales, como sucede en TRex [43]. Pero algunos de los enfoques
recientes estan teniendo en cuenta también parametros semanticos” [1].

- Machine Learning:

“Las técnicas de la familia Machine Learning se utilizan también para apoyar la gestion de
Design Smells. Algunas herramientas pretenden aplicar data mining para la deteccion de Design
Smells [44], o [45,46], y también apoyar la correccion a través de técnicas basadas en algoritmos
de aprendizaje” [1].
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- Basado en patrones:

“Dar soporte a un modelo basado en la técnica Pattern-Based implica que una actividad se
realiza mediante identificacion, modificacién o creacion de instancias de los patrones de algin
tipo, que pueden ser patrones estructurales, tales como los patrones de disefio, los modelos de
analisis estadistico o patrones léxicos” [1].

- Analisis de dependencias:
Algunos enfoques se centran en detectar smells relacionados con problemas de dependencias,
como las dependencias ciclicas. Este es el caso de Cultivate.

- Visualisation-Based:

Las herramientas cuya técnica principal para hacer frente a algunas actividades de gestion de
Design Smells se basa en las técnicas de visualizacion estan representadas por esta funcién. La
deteccion de Design Smells se lleva a cabo mediante su identificacion en las representaciones
visuales del artefacto objetivo.

- Rule-Based:

La mayoria de las herramientas que soportan la deteccion o correccion se basan en reglas que
pueden ser ejecutados sobre el artefacto de destino o de su representacién interna, como ocurre en
DECOR [47,48].

¢. Automatizacion

Una subcaracteristica de la funcion de actividad es la medida en que la herramienta
proporciona soporte de automatizacion. Esta caracteristica, representada en parte de la figura 8, se
puede utilizar para describir que grado de automatizacion proporciona una herramienta para el tipo
de actividad, “o para describir incluso si un planteamiento no esta automatizado, pero podria
estarlo en el futuro”. Se distinguen los siguientes niveles diferentes de automatizacion:

- Manual: La herramienta realiza el analisis gracias a la ayuda del usuario, ya que tiene que
configurar ciertos parametros necesarios para poder realizar dicho anélisis.

- Semiautomatica o Interactiva: La herramienta se encarga de realizar el andlisis de forma
automatica, pero en determinados momentos puede pedir al usuario alguna aprobacion relacionada
con el andlisis realizado para continuar, o sugerir alguna alternativa para que el usuario pueda
interactuar.

- Automatico: La herramienta realiza el andlisis de forma automética sin necesidad del que el
usuario realice ninguna configuracion previa.

d. Resultado

“Esta subcaracteristica de la funcion Actividad, refleja el hecho de que cualquier
herramienta de gestién de design smells debe producir algln resultado cuando se aplica a algun
artefacto software. Esta caracteristica permite dar informacién de los resultados obtenidos del
modelo. El andlisis de una herramienta de acuerdo a esta dimension es importante para
determinar si ésta es Util para resolver un problema particular, o si se puede integrar con otro
método o herramienta” [1]. La subcaracteristica Resultado se muestra a continuacion en la figura
10.
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L | |

Resultado
L Tipo de Resultado L Formato de Salida
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Specification Filtered Results _‘M
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Entity Impact Class Diagram
Detection
Programs .
Metric Impact Textual
Artefact Mode|  — Quality Impact
Template
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Relationships Suggestion _‘Mo—dell
Entity-Smell Correction Plans Visual
Relationships sua
Transformed
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ﬂ
Transformed

ﬂ

Artefact

Artefact
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| Entity Property
Visualisation

Design Smell

Visualisation

Figura 10. Caracteristica Resultado. Subcaracteristica de Actividad y sus propias subcaracteristicas.

- Tipo de Resultado:

Dependiendo de las actividades soportadas por la herramienta, esta sera capaz de producir
diferentes tipos de resultado. A continuacion se explicara brevemente la disposicién de algunas de
las subcaracteristicas de Tipo de Resultado incluidas en la figura 10.

La actividad de especificacidon se refiere a si la herramienta permite modificar las opciones de
basqueda del Design smell, bien sea mediante una especificacion de éste (design smell
specification), o bien de como realizar su deteccion (design smells detection) o incluso mediante la
carga de un programa de deteccion creado previamente (detection program).

La actividad de andlisis del artefacto siempre produce el mismo tipo de resultado: un modelo
del artefacto objetivo, que después serd el que la herramienta utilice para el analisis.

La actividad de deteccién muestra, en la mayoria de los casos, entity metric relationships o
entity smell relationships para cada smell detectado. Los resultados pueden presentarse en muchos
tipos de formas textuales y gréficas.
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La mayoria de las herramientas de revision que se apoyan en la actividad de visualizacién
proporcionan diferentes tipos de diagramas, a fin de ayudar a la compresién del artefacto objetivo.
Otros tipos de ayudas graficas en el disefio de entity smells incluyen la visualizacion de
propiedades, el tipo de smell y la visualizacién del disefio del artefacto objetivo.

La actividad de correccion puede producir diferentes tipos de resultados en funcién,
principalmente, del grado de automatizacion que proporciona cada herramienta en particular.
Algunas herramientas pueden proporcionar solo sugerencias de correccién, mientras que otras
pueden dar algunos planes de correccion, o las especificaciones de la secuencia de transformacion
necesaria para mejorar el disefio del artefacto objetivo. “Otras herramientas pueden aplicar los
cambios a su representacién computarizada del artefacto interno y por tanto producir un modelo
de artefacto transformado. Esto sucede, por ejemplo, con las herramientas totalmente
automatizadas, que pueden operar directamente sobre el artefacto objetivo generando un artefacto
transformado” [1].

El resultado de la actividad de verificacién afecta a los cambios generados por otras
actividades, obteniendo asi resultados filtrados.

- Formato de salida:

Cada resultado producido por una herramienta puede ser presentado en diferentes formatos de
salida. Esta caracteristica también es relevante, ya que revela las posibilidades de comunicacion
entre las diferentes actividades dentro de la misma herramienta, y por supuesto, entre las diferentes
herramientas.
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3.1. Busqueda de herramientas

La fase de bisqueda de herramientas consiste en realizar una busqueda en la web de las
herramientas facilitadas en el listado inicial. Como se puede ver en las tablas 7 y 8, hay
herramientas marcadas como disponibles y otras como no. Se puede observar que también aparecen
algunas sombreadas en azul (Herramientas ya analizadas en [1]), en verde (herramientas de tipo lint
que no se deben tener en cuenta por que van mas en la linea de deteccion de lo que se pueden
Ilamar bugs y no de deteccion de defectos) y en rojo (Herramientas que han sido descartadas desde
un primer momento por los tutores).

Esta primera fase se ha separado en varias basquedas, una primera superficial y rapida para la
totalidad de las herramientas (salvo las tachadas), incluyendo ademas del nombre de las
herramientas, palabras clave como Design, Smell, Analysis, Tool o Source Code, y con la que se
descartan Alikacem, Trifu, y otras similares por ser entradas referidas a los trabajos de dichos
autores y no herramientas propiamente dichas. A continuacion se realiza una segunda blsqueda
maés exhaustiva con las entradas marcadas como disponibles y que no han aparecido en la primera,
contactando con los autores o distribuidores en caso de necesidad. Periddicamente se realizan
nuevas blsquedas de las herramientas que no aparecen sombreadas y que no se hayan encontrado
(o descartado) todavia para comprobar su disponibilidad.

Como resultado de todas estas busquedas se obtiene que de las marcadas como no disponibles
solo Cultivate [9] y CodeClinic [10] han pasado a estarlo, la primera por via web y la segunda
facilitada por su autor (Adrian Trifu); mientras que de las marcadas como disponibles son varias
las que han dejado de estarlo como es el caso de SemmleCode [11] o CodeCrawler [12]. Debido a
la no disponibilidad de esta Gltima y a que su propio autor recomienda el uso de XRay [13] como
sustituta, se decide afadir ésta a la lista de herramientas a analizar. Otras herramientas como
Optimal Advisor [14] se descartan debido a que son herramientas de pago con un alto coste
economico (Aunque esta herramienta en el Ultimo acceso parece haber sido abandonada por parte
de la compaiiia desarrolladora, Compuware) y finalmente otras como Goose [15] se descartan al
estar obsoletas debido al desarrollo de una nueva herramienta, en este caso Sissy [16].

La tabla mostrada a continuacion, tabla 9, muestra el listado definitivo de herramientas
disponibles tras la fase de busqueda.
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Herramienta Disponible Observaciones

ArgoUML Sl

Analyst4J Sl

Argus CodeWatch Sl

CodeClinic sl Herramienta de_sarrollada en una Tesis. Facilitada por su
autor, Adrian Trifu.
DESCARTADO: No disponible para descarga. Ha sido

ORI MO incluida en Moose como Mondrian.

CodeNose NO DESCARTADO: Herramienta desarrollada en una Tesis.

CodePro Sl

CrocoPat Sl

Cultivate Sl

Eclipse Sl

FxCop Sl

GOOSE S| DESCARTAPO: Herramienta antigua, se analiza Sissy que
es su evolucion.

Hammurapi Sl

inCode Sl

jCosmo Sl

jDeodorant Sl

JRefactory Sl

M2 Resource Standard si

Metrics

OptimalAdvisor NO DESCARTADO: Imposible conseguir la herramienta al ser
de pago.

PMD Sl
DESCARTADO: Herramienta en desuso. La sustituyen

Prodeoos NO . ) .
herramientas como inCode e iPlasma.

Reek SI

RevJava S|

Roodi SI

SA4J (IBM) Sl

SemmleCode NO DESCARTADO: Herramienta ahora incluida en una nueva
disponible sé6lo para empresas. Pedida y no facilitada.

Shimba NO DESCARTADO: Herramienta de la tésis “Reverse
engineering environment”, autor Systa T.No facilitada.

Sissy SI

Sotograph NO DESCARTADO: Imposible conseguir la herramienta, pedido
acceso pero denegado a version de prueba.

STAN Sl

Structure101 Sl

StyleCop Sl

Together Sl

TRex Sl Herramienta TTCN3 del listado inicial.

XRay Sl Anadida en sustitucion de CodeCrawler

XRefactory Sl

Tabla 9. Listado de herramientas tras la fase de busqueda.
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3.2. Analisis de herramientas

El andlisis de cada una de las herramientas consta de tres partes bien diferenciadas, una de las
cuales, la fase de Analisis, se divide en tres subsecciones que vienen marcadas por las tablas que se
van a completar en esta memoria y que se definen con las subcaracteristicas de Design Smell
Management (ver figura 4 y siguientes). Las otras dos partes son una explicacion del propdsito de
la herramienta y un apartado con informacion sobre la herramienta, necesaria para saber sobre qué
version, dentro de las disponibles, se realiza el analisis y como y dénde debe instalarse.

a. Proposito.
b. Informacién para el analisis.
c. Analisis.

c.1. Target Artefact.

c.2. Design Smells.

c.3. Activity.

—

Antes de entrar en el analisis en profundidad de cada una de las herramientas, se considera
necesario explicar varios métodos de instalacidn que son comunes a bastantes de las herramientas a
analizar y a los que luego se hara referencia en el apartado dedicado a la instalacion en el analisis
de cada una de las herramientas que hagan uso de ellos.

Todas las herramientas que actdan como plugin de Eclipse han sido probadas en Eclipse 3.5.
salvo en las que se indique lo contrario. Estas herramientas tienen dos posibles métodos de
instalacion (Algunas dispondran de ambos y otras Unicamente de uno de ellos):

- Via Software Updates: Abrir Eclipse y dirigirse a Help> Install new software - Add -
Location. Insertar la url indicada y continGar hasta el final del proceso, tras lo cudl se
reinicia eclipse. Cuando se abra de nuevo Eclipse la instalacién estara completa.

- Descargando archivos desde la pagina de la herramienta y extrayéndolos en el directorio
de instalacion de Eclipse (Combinando las carpetas ya existentes con las que se copian) o
bien en la carpeta plugins del mismo directorio de instalacion si lo que se descarga es un
archivo con extension .jar. Otra opcién de instalacion de estos archivos es siguiendo los
pasos del punto anterior (Via Software Updates) hasta Add y después seleccionar Local
update site y buscar los archivos que previamente se han extraido en la computadora.

La mayoria de las herramientas independientes también tienen dos métodos de instalacion
comunes:

- Si lo que se descarga es un ejecutable (Si es en .rar, .zip o similar, primero extraer el
ejecutable donde se desee), lanzarlo y seguir las instrucciones que se muestren por
pantalla.

- Si se descarga un archivo con extension .rar o .zip o similar que contenga un directorio
con la instalacion ya realizada, extraer donde se desee.

Puede haber otros métodos de instalacién que se detallan segin aparezcan en las diferentes
herramientas.
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3.2.1. Analyst4j
a. Propdésito

Analyst4j [36] automatiza la medicion de software y permite a los usuarios, con una Unica
basqueda, realizar un andlisis del entorno basado en métricas.

Las métricas de software exponen diversos atributos de calidad del codigo, que son de gran
utilidad para el desarrollo y mantenimiento de software. Analyst4j permite el uso eficaz de las
métricas, proporcionando un servicio de bisqueda basado en métricas de software automatizadas.
Esta busqueda permite a los usuarios encontrar defectos que de otro modo seria muy complicado,
dado el tamafio del software. Aunque hay blsquedas y analisis predefinidos que dan facilidades al
usuario, es posible crear nuevas consultas de blsqueda y, posteriormente, un analisis personalizado
basado en dichas consultas. Analyst4j proporciona una interfaz para crear estas blsquedas
personalizadas y el posterior analisis.

Ademas Analyst4j genera informes en formato RTF (Formato compatible con la mayoria de
procesadores de texto). Estos informes pueden editarse, permitiendo agregar nuevos valores.

b. Informacion para el analisis

Versiones disponibles:

- Analyst4j Standalone Version.
- Analyst4j - Eclipse Plugin.
Version analizada: Analyst4j v.1.5.0 Standalone Version.

Sistema Operativo requerido:

- Como plugin de Eclipse [26], esta restringido a los Sistemas Operativos en los que éste
funciona (Ver Sistema Operativo requerido en 3.2.6. Eclipse).

- Como herramienta independiente ha sido probado en Windows Vista, Windows 7 y
sistemas Linux, aunque al ser una modificacion de Eclipse, es légico suponer que funcionara
en los mismos Sistemas Operativos que éste.

Instalacién:

- Como plugin de Eclipse con la url http://www.codeswat.com/adj/update/ o bien
extrayendo en el directorio de instalacion de Eclipse los archivos que se descargan de
http://www.codeswat.com/adj/Analyst4j.zip.

- Como herramienta independiente extrayendo donde se desee la carpeta que se descarga
en http://www.codeswat.com/a4j/Analyst4j-Standalone.zip.

Cédigo utilizado para el andlisis:

- jfreechart 1.0.0.-prel [98] y jfreechart 1.0.1. (Este Gltimo se encuentra disponible tras la
instalacion de la herramienta independiente, se instala junto a ella como codigo de ejemplo)
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c. Analisis

Se analiza la herramienta independiente en lugar del plugin de eclipse ya que no hay
diferencia alguna entre ambos, con la salvedad de que la herramienta independiente incluye cédigo
de ejemplo en su instalacién, lo cual permite un analisis méas rapido.

c.1. Target Artefact:

Como ya se ha visto en la informacion, la herramienta funciona tanto como plugin de Eclipse
como de forma independiente.

En la guia de usuario que aparece en la pagina web de la herramienta [25], se puede leer que
“Analyst4j tiene un poderoso motor independiente de analisis estatico de cddigo para Java, esta
disefiado para trabajar en cualquier fragmento de codigo fuente Java”, por lo que se deduce y
posteriormente se comprueba en la propia herramienta que el formato del cddigo que analiza es
Cadigo Fuente (Source Code).

La herramienta no admite versiones ya que aunque existe la posibilidad de comparar dos
proyectos que se tengan cargados, el resultado es una grafica que no ofrece ningun tipo de resultado
especifico en cuanto a comparacion, se limita a unir los resultados que se obtienen con un anélisis
individualizado para cada opcién de las disponibles dentro de Analyst4j Searches en una grafica
con ambos analisis, dejando al usuario como encargado de ver si se mejora 0 no respecto de una
version a otra. No permite tampoco cargar un repositorio de versiones para realizar la comparacion.
(Para ver la comparacion: Pestafia Searches, con el boton secundario se selecciona una de las
opciones de la lista y a continuacién se hace clic en Across Analyzed Projects).

Analystdj - Quality Analysis | 4P Analystd; - Searches £3 = B[l swiss Knife Classes 5 =0
A& =La)e

Swiss Knife Classes

- A& Analystd] Searches

+ Undocument Code
- High Risk Functions
% Spaghetti Code 1 7
- Blob Methods

% Zero Encapsulation Classes
% Swiss Knife Classes

% Using Inheritance @
-+ ComplexAnd Undocumented Code S
-~ Business Entity Classes Es!
s Procedure Oriented Design ERTH

& Complex Classes 25|
+ Designed for Reusablity 201
-t Blob Classes 15+
101
05
4 Lo freechart-1.0 0-pret freechart-1 0.1
— fireechart-1.0.0-pre ffreechart-1 0.
o Analystt - Search Analysis =
1 - Projects
(55 Analystd - QA Scape 51
4 Analyzed Projects -l Cases
-9 jfreechart-10.0-prel -
= frescheri 101 7 Cljreechar 100 el
9] C jreechart-1.01
Cases | 47 Search 31 M=

Figura 11. Analyst4j. Comparacién manual entre dos versiones.

FORMATO TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO DE ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
. Plugin Source Code
Analystdj Eclipse/Independiente (JAVA) NO .

Tabla 10. Analyst4j. Tabla de la caracteristica Target Artefact.
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c.2. Design Smells:

En la pagina web se indican las siguientes caracteristicas que podrian estar relacionadas con el
analisis que se esta efectuando acerca de la gestion de Design Smells:

- Encuentra Antipatterns rapidamente (Blob classes, Spaghetti Code, Swiss Knife Classes...).
(Posible Antipatterns)

- Realiza un analisis y una interpretacion de una serie de métricas de software automatizadas.
(Posible Metrics Warnings)

Tras analizar el cédigo fuente en la herramienta se ve que de los posibles Type of Smell que se
estan valorando en esta memoria (ver figura 7) existen:

Metrics Warnings: Este es un Metrics Warnings diferente de lo habitual ya que se indica un
posible error mediante un grafico de comparacion de métricas y no mediante el valor de la métrica.

La comparacién de cifras ayuda a visualizar un patréon y la tendencia de los datos y
posteriormente el cddigo que muestra estas cualidades. Por ejemplo, al comparar la Complejidad
Medida de un Método (WMC2) con la profundidad de la herencia de una clase (DIT_CLS) se da
una muestra de que incrementando la profundidad de la herencia, la complejidad disminuye, es
decir, la complejidad de las clases esta bien distribuida (ver figura 12). En un sistema donde hay
muy poco uso de la herencia, la complejidad de las clases se concentra y lleva a la aparicion de
Blob Classes o Swiss Knife Classes.

Complexity of Methods Vs Inheritance Depth
JFreechart

5 JEE—— .

Depth of inheritance

4 N . S § N L] B
3 I @ ] -] | A} o
V E—— W EE B - u m
1 — [ | I | ] | ] o
0 25 s 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550
Weighted methods complexity of the class ‘;

Complexity of classes decreases when inheritance

depth increases. The slope poinis out deviating m Depth of inheritance

elements,in this case very few.
Figura 12. Analyst4j. Ejemplo de comparacion de cifras.

Antipatterns: La herramienta se centra en la blsqueda de Development Antipatterns
(Antipatrones de desarrollo) que afectan principalmente a los desarrolladores de software.
Describen situaciones encontradas por el programador cuando resuelve problemas de
programacion. Para identificar Antipatterns en Java, Analyst4j proporciona una busqueda basada
en el célculo de métricas.
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La aplicacién de Antipatrones para el control y el mantenimiento, se inicia con la
identificacion de dichos elementos. Dado el volumen de cddigo, es relativamente dificil encontrar
estos elementos de manera manual, por lo que Analyst4j propone un método para identificarlos
mediante métricas. Para ello, establece un determinado umbral en las métricas usadas para
identificar los sintomas de un determinado antipatron. Asi, Analyst4j identifica tres tipos de
antipatrones: The Blob, Spaghetti Code y Swiss Knife Classes [5]. Los umbrales utilizados para los
tres antipatrones citados anteriormente se ven en figura 13, figura 14 y figura 15 respectivamente.

Respecto a la Granularidad (Granularity), la herramienta s6lo tiene implementadas bldsquedas
a nivel de clase y de método pero es posible definir operaciones hasta a nivel de paquete.

Metric Description Threshold
Coupling befween objects
(CBO_(CLS)

Weighted Methods per
Class(WMCi_CLS)

Associafion with other classes. >=30

Number of methods of a class =60

ILCOM rangefo fo 2] and value nearing one is
rongidered fo be alarming level of lack of >=0.8
cohesion.

Lack af Cohesive Methods
(LCOM_CLS)

Figura 13. Analyst4j. Umbral de métricas usado para identificar The Blob.

Metric Description Threshold

Ezzential Complexity (EC_MTD)Measures unstructuredness of code. | =1

Figura 14. Analyst4j. Umbral de métricas usado para identificar Spaghetti Code.

Metrics IDescription Threshold

Wumber of Children(NOC_CLS) Vo reuse =0

Lack of Cohesive Methods(LCOM_CLS)  |High unrelafed data and ==0.8
methods

Weighted Method Too many complex mefhods >=120

Complexity(WMCz_CLS)

Figura 15. Analyst4j. Umbral de métricas usado para identificar Swiss Knife Classes.

El andlisis que la herramienta lleva a cabo mediante el calculo de métricas, bien sea para
detectar Metrics Warnings o bien para detectar antipatrones, tiene relacion tanto de tipo inter como
intra, provocadas, por ejemplo, en el caso de intra por el antipatrén Spaghetti Code y en el caso de
inter por algin Metrics Warnings.

En cuanto a la casilla de la herencia, se marca con un Sl debido a que la herramienta realiza el
calculo de métricas como Deph Inheritance, la cual ademas se usa para mostrar algunos de los
Metrics Warnings.
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GRANULARIDAD RELACION
o
© = 3 @ )
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR =8| & o | S HERENCIA
o1 @ = @ o | Inter | Intra
(2] 2 S| | @
| E|&|°|=
(%)
Antipatterns
Analyst4j NO [NO | SI | SI | SI Sl Sl Sl
Metrics Warning

Tabla 11. Analyst4j. Tabla de la caracteristica Design Smell.
c.3. Activity:

Una vez realizado el andlisis del cédigo con la herramienta, el siguiente paso es ver qué
caracteristicas tiene el programa de las sefialadas en la figura 7 y sus subcaracteristicas

representadas en la propia figura 7 y en la figura 8 y la figura 9.

La opcidén de Especificacion se puede encontrar en la pestafia Quality Analisys. Para definir
una nueva busqueda, se selecciona con el botén secundario del raton Custom Analisys y después
Define Analisys en el men( emergente. Aparecerd una nueva ventana con las opciones posibles ya
definidas o con las que haya definido anteriormente el usuario. Para esto Gltimo, se incluye la
opcion Analyst4j Search que aparece en la pestafia Analyst4j del menl superior y en la que se
pueden definir nuevas bulsquedas, cargar otras que se tengan guardadas o modificar las ya
existentes en la herramienta.

Como ya se ha comentado, la herramienta realiza la deteccion de Design Smells basandose en
el calculo de métricas. Los resultados los muestra mediante gréaficos (ver figura 16).

Class Antipatterns
jfreechart-1.0.0-pre1

325 -
30,0 -
75
250 -
225
200 - o
175 -
150 -
12,5 -

10,0 -

751 _

50 - '

25

00 - F

classes

Blob Classes Swiss Knife Classes Complex Classes
Pattemns

Figura 16. Analyst4j. Actividad Visualizacion en la que se muestra el resultado de un andlisis.

Tipo de Bt o Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado de salida
Especificacion | Process description Manual Des'g.n. S”.‘e” Textual
Specification
. - Metrics-Based . Entity-metrics | Numerical,
Analystd] Deteccion (Structural Metrics) Interactive relationships textual
Visualizacion Diagrams Fully-automated Des'gr.] Sr_nell Visual
visualisation

Tabla 12. Analyst4j. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.2. ArgoUML
a. Propdésito

ArgoUML [17] es una aplicacion de diagramado de UML escrita en Java y publicada bajo
Licencia BSD. “Proporciona soporte cognitivo de disefio orientado a objetos y algunas de las
caracteristicas de automatizacién de una herramienta CASE comercial, pero esta enfocado en
caracteristicas que soportan las necesidades cognitivas de los disefiadores” [91].

b. Informacién para el analisis

Versiones disponibles:

- En la web de desarrollo de la herramienta (http://argouml-downloads.tigris.org/) se
encuentra un repositorio donde se pueden encontrar versiones de la herramienta desde la
version 0.10.1 hasta la dltima version disponible a la hora de realizar esta memoria,
ArgoUML 0.30.2, datada en Julio de 2010.

Version analizada: ArgoUML 0.28.1 y ArgoUML 0.30.

Sistema Operativo requerido:

- ArgoUML es una herramienta que puede ser instalada bajo plataforma Windows, Linux
0 Mac OS X. También, dado que esta escrita en Java, puede ser ejecutada sin necesidad de
tenerla instalada en el disco duro gracias a la herramienta Java Web Start.

Instalacion:

- ArgoUML es una herramienta independiente de licencia gratuita que se puede descargar
de la pagina oficial. Para su instalacion, se encuentran a disposicion del usuario varias
opciones; si se trabaja en Windows existe un archivo ejecutable que una vez descargado y
lanzado procedera con una instalacién tipica en este sistema operativo (Esta opcion es la que
se ha seguido para el analisis). También existe la posibilidad de descargar los archivos
binarios para su instalacion en Linux y Mac OS X.

Codigo utilizado para el analisis:

- Lucene3 [97].
c. Analisis

Antes de comenzar a enumerar las caracteristicas de la herramienta, es conveniente comentar
que ArgoUML ofrece una gran diversidad en cuanto a nimero de operaciones, como se puede
observar en el Manual de ArgoUML [91]. No obstante, en este documento solo se reflejan las
caracteristicas referentes a la deteccion de smells, y es probable que no queden reflejadas en su
totalidad, debido a que esta herramienta ofrece una deteccion de errores para formatos UML o
similares y que no se han podido probar ya que no se dispone de diagramas UML de un tamafio
suficiente para hacer un analisis Gtil. Para el andlisis se ha optado por la importacién de codigo
fuente ya que esta es otra de las opciones disponibles en ArgoUML. Dicha importacién intenta
transformar el cédigo en modelos de diagramas de clase, de uso, etc. pero esta caracteristica no esta
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muy desarrollada en la herramienta ya que no genera los diagramas completos, perdiéndose
informacion, por ejemplo, acerca de las relaciones entre los elementos.

c.1. Target Artefact:

ArgoUML es una herramienta independiente que es capaz de trabajar con modelado UML,
Zargo, XMI, XML y también con cddigo fuente escrito en Java, C y C++. No admite versiones,
puesto que no se pueden comparar los cambios efectuados entre dos proyectos.

Se desconoce el tipo de representacion interna del objeto de entrada que realiza ArgoUML,
pero es légico pensar que se realiza de algin modo grafico por la cantidad de representaciones de
modelos que se hacen y a que parece que los analisis que realiza en busca de defectos de disefio se
basan en el modelado previamente realizado del codigo importado. Pese a esto, no hay informacién
que permita verificarlo por lo que no se indica en su apartado correspondiente.

FORMATO TIPO DE
HERRAMIENTA [ ENTORNO DE TRABAJO | pcentrapa | VERSIONES | copEcENTACION

Source Code
(JAVA, C,
ArgoUML Independiente C++) Model NO -
(UML, Zargo,
XMI, XML)

Tabla 13. ArgoUML. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

A esta herramienta, en el analisis a partir de importacion de cddigo, sélo se le reconoce un
tipo de error, el bad coding style, aunque no se pueden descartar otras posibilidades en un analisis
que se efectuase a partir de modelos UML completos.

Una vez importado el codigo fuente, ArgoUML representarda dicho cédigo en formato de
modelo de diagramas para de esta forma llevar a cabo su andlisis. Los errores detectados reflejaran
decisiones erroneas respecto a estdndares o convenciones de cddigo referentes al correcto

modelado de los diagramas.

GRANULARIDAD RELACION

HERRAMIENTA TIPO DE ERROR HERENCIA

Inter | Intra

Sistema
Subsistema
Paquetes
Clases
Métodos

NO NO NO

NO| SI | S

z
(e}

ArgoUML Bad Coding Style NO

Tabla 14. ArgoUML. Tabla de la caracteristica Design Smells.

c.3. Activity:

ArgoUML posee dos tipos de actividades facilmente diferenciables para el tratamiento de
smells. Una de ellas es la deteccidon, que se realiza de forma totalmente automética una vez
importado el codigo fuente. Como se puede observar en la figura 17, estos errores aparecen
marcados por defecto por orden de prioridad (alta, media y baja). A su lado se mostrara el nimero
total de errores detectados.
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Por prioridad l - | 488 elementos ‘
¢ [ Alta :
=9 CThread a una palabra no reservada

[T camora Component a una palabra no reservada
[C3 Cambia Enumeration a una palabra no reservada
[ Cambia instance a una palabra no reservada

o- [ Media

o- Baja

Figura 17. ArgoUML. Elementos probleméticos detectados tras un andlisis con cédigo java importado.

La otra actividad encontrada es la de correccién. Esta actividad aparece tras ejecutar la
deteccion. Cuando el usuario hace clic en uno de los errores marcados, en el cuadro de la parte
inferior derecha se muestra informacion acerca del mismo, incluyendo también alguna sugerencia
para la correccidn, la cual es decision del usuario si debe realizarse o no (ver figura 18).

4/

Por prioridad iv'm Restricciones l Estereotipos ]"Ja\ores etiquetados I Lista de control ‘

[ Afiade asodiaciones a DuplicateCommand - Tarea pendiente I' Propiedades | Documentacion | Presentacion ’ Cédigo fuente

[ Ariade variables de instancia a FigureChangeAdapter | Hay demasiadas operaciones en la clase FigureChangeEventMulticaster. Cuando una
[ Conflicto de nombres causado por FigureChangeEventhultid L=" lclase es centraliza demasiado el disefio puede convertirse en un cuello de botella que
9 Reduce las op i de FigureCh B ieactar | & ‘ debe ser acutalizado frecuentemente.

[ Afiade variables de instancia a FigureChangeEventhulticaste
3 Conflicto de nombres causado por FigureTransferCommand
[ Afiade asociaciones a HandleTracker

»

s

| (% ||pefinir las operaciones de un objeto es una parte importante del disefio

Para arreglar esto, pulsa el botén "Siguiente=", o quita manualmente los atributos

(1 Afiade asociaciones a LocatorConnector haciendo doble click en el compartiemiento de la operacién de la clase realzada en el
[ Afiade asociaciones a Offsetlocator diagrama y quitando la linea de texto para la operacidn.

[ Conflicto de nombres causado por PasteCommand java -> U
[ Afiade asociaciones a PasteCommand

[ Reduce las operaciones de RelativeLocator

[ Afiade asociaciones a RelativeLocator

[ Afiade asociaciones a SelectAreaTracker

[ Afiade asociaciones a SelectionTool

[ Conflicto de nombres causado por SendToBackCommand.j

I [ Afiade asociaciones a SendToBackCommand
] i ID

Figura 18. ArgoUML. Sugerencias de correccion mostradas para un determinado problema.

1|

[«]

}_f\‘stmceuwrl Siguiente ‘ [ Terminar ‘ Ayuda

Tipo de P R Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado de salida
Deteccion Rules-Based Fully-automated Entlty-smglls Textual
relationships
ArgoUML -
Correccién Rules-Based Interactive Correct!on Textual
Suggestions

Tabla 15. ArgoUML. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.3. Argus CodeWatch
a. Propdésito

Argus CodeWatch [49] funciona como plugin integrado en Eclipse. El propdsito de este
plugin es afiadir errores y advertencias adicionales a la infraestructura Eclipse, asistiendo a los
programadores Java para crear codigo libre de errores. Problemas como errores de sintaxis son
detectados por el compilador Java, y por lo tanto, no es necesario controlarlos con Argus
CodeWatch. El plugin intenta detectar las malas practicas de codificacion o violaciones de contrato.
Proporciona, ademas, un marco para afiadir nuevos controles que los programadores consideren
necesarios o para afiadir a los controles ya existentes, los denominados quickfixes (soluciones
rapidas).

b. Informacion para el anlisis

Versiones disponibles:

- Argus CodeWatch Eclipse plugin
Version analizada: Argus CodeWatch Eclipse plugin 0.9.0.

Sistema Operativo requerido:

- Como plugin de Eclipse, esta restringido a los Sistemas Operativos en los que éste
funciona (Ver Sistema Operativo requerido en 3.2.6. Eclipse).

Instalacion:

- Como plugin de Eclipse con la url http://arguscodewatch.sourceforge.net/update/ o bien
extrayendo en el directorio de instalacion de Eclipse los archivos que se descargan de
http://sourceforge.net/projects/arguscodewatch/files/

Cadigo utilizado para el analisis:

- jfreechart y jHotdraw 5.2. [99]
c. Analisis
c.1. Target Artefact:

Argus CodeWatch funciona, como ya se ha mencionado anteriormente, Unicamente como
plugin de Eclipse. Este plugin, escrito en Java 5.0, analiza cddigo fuente escrito en java.

La herramienta no admite versiones, ya que no es posible realizar un andlisis partiendo de dos
proyectos iguales pero que hayan sufrido alguna correccion o modificacion entre ellos y se desee
observar el progreso efectuado en el cédigo.

En cuanto a su tipo de representacion, se desconoce al no tener ningdn tipo de informacion al
respecto pero al estar insertado como plugin de eclipse, la herramienta podria no realizar una
representacion interna propia, sino que se seerviria de la que hace Eclipse.
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FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
Argus . . Source Code
CodeWatch Plugin Eclipse (JAVA) NO -

Tabla 16. Argus CodeWatch. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

La herramienta se centra en detectar Unicamente un tipo de smell, Bad Coding Style. Este tipo
de smell, como ya se ha comentado en puntos anteriores, se produce cuando se cometen errores o
violaciones de las convenciones y/o estandares de cddigo establecidos. Argus CodeWatch se
encarga de marcar las posibles violaciones de cédigo de forma que se puedan visualizar en su punto
exacto.

-‘, return new BoxAndWhiskerItem/(j 0 , new Double (median),
-! new Double(ql), new Double(qg3), new Double (minReqularValue),
-‘, new Double (maxReqularValue), new Double (minOutlier),
-! new Double (maxOutlier), outliers);
< )
[£1 Problems 82 @ Javadoc| &, Declaration
0 errors, 3.048 wamings, 0 others (Filter matched 100 of 3048 items)
Description Resource Path Locat... Type

% Incorrect use of boxed Double, use Double.va BoxAndWhiskerCalculatorjava /jfreechart/source/org/jfree/data/statistics  line162 Argus Codewatch ...
% Incorrect use of boxed Double, use Doubleva BoxAndWhiskerCalculatorjava /jfreechart/source/org/jfree/data/statistics  line162 Argus Codewatch ...
& Incorrect use of boxed Double, use Double.va BoxAndWhiskerCalculator.java /jfreechart/source/org/jfree/data/statistics  line163 Argus Codewatch ...
% Incorrect use of boxed Double, use Doubleva BoxAndWhiskerCalculatorjava /jfreechart/source/org/jfree/data/statistics  line163 Argus Codewatch ...
% Incorrect use of boxed Double, use Double.va BoxAndWhiskerCalculatorjava /jfreechart/source/org/jfree/data/statistics  line163  Argus Codewatch ...

Figura 19. Argus CodeWatch. Deteccién de errores.

Un aspecto que es necesario comentar de la herramienta es la posibilidad de poder cambiar el
tratamiento del bad coding style, realizando modificaciones dentro de las preferencias. Estas
modificaciones se basan en el caracter que se le quiera dar a posibles violaciones dentro del
siguiente rango: error, warning o ignore. También se pueden marcar y desmarcar las diferentes
casillas de errores como se aprecia en la figura 19.

Con respecto a la granularidad, al tratarse de una herramienta que solamente trata el bad
coding style, se puede hablar de actividad a nivel de método y clase, debido principalemente a que
se centra en errores de violaciones en cddigo.

No existen relaciones ni de tipo inter ni de tipo intra, debido a que las violaciones se producen
en un determinado punto del codigo y no se relacionan con otros posibles errores de igual o
diferente nivel. No trata en ningln caso actividades que tengan relacién con la herencia.
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Deactivate Argus Codewatch

~ Dangerous code

Require the use of equals() for comparison of ohjects

Warn when using uncenditional loops

Allow the construct while (true)

| Signal errer when Thread.wait() is used in such loops

Don't allow visible array fields

Only check final fields

Only consider field as visible as | Protected =

Don't allow assignments in expressions

» Readability

» General contract

b Miscellaneous

» Configuration Options

Warning - | @@

Warning - | @&

Warning - | &

(aming o]

‘Warnin

Fre

Error
0

Restore Qefaults| | Apply
Figura 20. Argus CodeWatch. Preferencias Argus CodeWatch.
GRANULARIDAD RELACION
[
© IS 4 ” 0
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR El8 )1 g ]| ]S HERENCIA
g 21 2] 8] g [!Inter|Intra
a|s|&8|0]|2
()
Argus .
CodeWatch Bad Coding Style NO |NO |NO | SI | SI | NO NO NO

Tabla 17. Argus CodeWatch. Tabla de la caracteristica Design Smells.

c.3. Activity:

Argus CodeWatch posee la actividad de Deteccidn ya que muestra, como se ha visto en el
punto anterior, errores de tipo bad coding style a lo largo del cddigo analizado, marcando los
puntos dénde se encuentra la violacién. En la zona inferior, dentro de una ventana denominada
problems, se puede encontrar una breve descripcion del problema (ver figura 19 y figura 21). La

técnica para su deteccion esta basada en reglas que vienen dadas por estandares de cddigo.

La segunda actividad que presenta esta herramienta es la de Correccion, lo hace mediante
unas sugerencias que aparecen en determinadas violaciones en el cédigo y que se muestran en la
figura 21. Existen algunos errores para los cuales Argus CodeWatch no es capaz de sugerir

soluciones.
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/** The minimum value. */
|Inc0rrect use of boxed Float, use Float.valueOf{) insteadk

/*% The maximum value. */
private Float maxValue = nmll:

]

[Z( Problems 2 @ Javadoc| [2, Declaration

0 errors, 3.048 warnings, 0 others

Description Resource Path Locat... | Type
& Incorrect use of boxed Double, use Double.valueOf() instead  YintervalSerie... /jfreechart/source/org/jfree/data/xy line251 Argus Codewatch ...
& Incorrect use of boxed Double, use DoublewvalueOf() instead  VintervalSerie.. [jfreechart/source/org/jfree/data/xy line 264 Argus Codewatch ...
& Incorrect use of boxed Float, use Float.valueOf() instead DynamicTim... /jfreechart/source/org/jfree/data/t... line215 Argus Codewatch ...
& Incorrect use of boxed Float, use Float.valueOf() instead DynamicTim... fifreechart/source/org/jfree/data/t... line769 Argus Codewatch ...

Figura 21. Argus CodeWatch. Sugerencias de correccion.

Tipo de o R Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizaciéon Resultado i salidE
L Entity-smells
Argus Deteccion Rules-Based Fully-automated relationships Textual
CodeWatch i
Correccién Rules-Based Manual Correct_lon Textual
Suggestions

Tabla 18. Argus CodeWatch. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.4. CodePro Analytix
a. Propdésito

CodePro Analytix [50] es una herramienta de prueba de software Java para desarrolladores de
Eclipse. Permite trabajar en la mejora de la calidad y la seguridad del cédigo. Se integra en el
entorno de Eclipse, usando un analisis automatizado de cédigo fuente para detectar problemas de
calidad y vulnerabilidades de seguridad antes de que el codigo alcance la fase de control de calidad,
0 peor aun, la de produccién. CodePro Analytix ofrece, ademds, recomendaciones concretas para
arreglar la mayoria de las situaciones problematicas detectadas.

b. Informacion para el anélisis

Versiones disponibles:

- CodePro Analytix 6.5. - Eclipse Plugin.
Version analizada: CodePro Analytix 6.5. - Eclipse Plugin.

Sistema Operativo requerido:

- Como plugin de Eclipse [26], est4 restringido a los Sistemas Operativos en los que éste
funciona (Ver Sistema Operativo requerido en 3.2.6. Eclipse).

Instalacion:
- Como plugin de Eclipse con la url:
http://download.instantiations.com/CodeProAnalytix/integration/latest/update/3.5/
0 bien usando el auto instalador disponible en
http://www.instantiations.com/codepro/analytix/download-latest.html
y que es valido para las versiones de Eclipse que se encuentran entre la 2.1y la 3.3.

Codigo utilizado para el anélisis:

- Jhotdraw5.2. y proyecto09 [90].
c. Analisis

La versién analizada de la herramienta es una versién de prueba valida durante 30 dias desde
su activacion aunque ésta es totalmente funcional.

c.1. Target Artefact:

Como se ha podido ver en la descripcion de la herramienta y como se ve en el sitio web
oficial, CodePro Analytix analiza codigo Java cargado en Eclipse. La herramienta no admite la
opcion de comparar dos versiones de un mismo cddigo ni cargando ambas en Eclipse ni a través de
un repositorio de versiones. Se desconoce el tipo de representacion interna que la herramienta
realiza del artefacto objetivo.
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FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
CodePro . . Source Code
Analytix Plugin Eclipse (JAVA) NO -

Tabla 19. CodePro Analytix. Tabla de la caracteristica Target Artefact.
c.2. Design Smells:

En las preferencias de la herramienta (Pestafia Window > Preferences = CodePro dentro de
Eclipse) se encuentran multitud de opciones que pueden indicar el tipo de Design Smell que
CodePro detecta. En la opcién Audit aparecen muchas caracteristicas relacionadas, entre otras, con
el smell denominado Bad Coding Style, como puede ser The elements of Java Style, que aparece en
el desplegable Audit Rule Set. Se observa que otra de las opciones es Metrics por lo que se procede
a cargar codigo y analizarlo para verificar que se trata de Metrics Warnings y no simplemente de
una relacion de métricas que el programa calcula para que el usuario las utilice como crea

conveniente.

CodePro Analytix permite localizar smells relacionados con la herencia tanto en su apartado
Audit, con varias opciones relacionadas con la herencia (Casilla Inheritance) como en su apartado
Metrics, donde calcula la métrica profundidad de la herencia entre otras.

Algunas métricas se calculan desde nivel de método hasta nivel de paquete, ademas de los
errores o violaciones de convenios de cédigo (Bad coding style) que se pueden encontrar en clases

0 métodos.

GRANULARIDAD RELACION
]
s | E[ 3| ol 3
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR £ 9 < Q -g HERENCIA
212 | & | o |Inter | Intra
9 || & Sl | @
o || 8&|°]|=
%)
Metrics Warning
Coderro No|No| si|si|si| st | s S|
Y Bad Coding Style

Tabla 20. CodePro Analytix. Tabla de la caracteristica Design Smells.
c.3. Activity:

De las caracteristicas sefialadas en la figura 8 y siguientes de la taxonomia, aparece la
especificacion ya que la herramienta permite al usuario hacer sus propias busquedas de smells
sefialando nuevas opciones o desmarcando otras en un listado ya facilitado. Otra caracteristica de
esta herramienta dentro de las opciones de especificacion es que permite, a partir de una serie de
reglas ya determinadas en una serie de libros [51], crear bisquedas mas restrictivas mediante la

unién de estos (ver figura 22).
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Create a New CodePro Audit Rule Set

Select one or more general audit catagories, customize your rule set, and optionally test it against existing pro,

270 rules selected
General Rules | JEE Rules | Preview Audit Results | Advanced Configuration

Mame

Audit rule set name:

Audit Rule Set1

Recommended Rules Other
V| CodePro Core Security
CodePro's recommended starting peint for an audit rule set. (94 rules) Various security related n

libraries. (158 rules)

Book Rule Sets Javadoc Conventions

| Effective J i i i
ective Java This group contains audi

Audits from the book 'Effective Java' by Joshua Bloch. These best correctness of Javadoc ot
practices from the book cover areas like coding style, exception usage,
Javadoc conventions, naming, possible errors, and threading. (192 rules)

[C] The Elements of Java Style

Audits from the book 'The Elements of Java Style'. These include audits

related to formatting, naming, decumentation, programming, and

packaging conventions. (197 rules) This group contains audi
Eclipse plug-ins. (11 rules

JUnit Usage

This group contains audi
unit testing framework. (.

Eclipse Plug-in Developn

Figura 22. CodePro Analytix. Creacién de un nuevo conjunto de reglas a partir de libros.

Otra caracteristica a sefialar ademas de la de deteccion ya comentada en el anterior apartado,
es la de correccion ya que la herramienta sugiere posibles correcciones a determinados errores.
Ademas, se detecta una posible actividad de visualizacién de los problemas detectados. (No es
posible verificar al completo esta caracteristica y adjuntar una figura en la que se vea claramente
dicha caracteristica.t)

Tipo de P R Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado de salida
Especificacion Book rule sets, Interactive Design Smell Textual
Process Description Specification
5 Depgndency _ Entlty-metrlcs y Numerical,
Deteccion analysis, metric- Interactive entity-smells textual
CodePro based relationships
Analytix i
Y Correccién Rules-based Interactive Correct_lon Textual
suggestions
Dependenc Package
Visualizacion? a?nal sis Y Interactive dependencies Visual
y and cycles

Tabla 21. CodePro Analytix. Tabla de la caracteristica Activity.

L En un primer andlisis, se detecta una posible actividad de visualizacion ya que el programa muestra
dependencias de manera grafica pero tras el analisis de otras herramientas, existe la posibilidad de que dichas
graficas no muestren en realidad ningun error por si solas sino que simplemente sean de caracter informativo
para que sea el usuario quien determine, viendo estos graficos, si hay algun tipo de defecto de disefio en el
cédigo o no. Debido a que la versidn de prueba de que se disponia ha caducado y a que Instantiations, la
empresa encargada de CodePro, ha sido adquirida recientemente por Google, la herramienta ha dejado de estar
disponible a la hora de realizar un segundo analisis y ésta memoria, por lo que no se ha podido verificar si los
graficos pueden indicar una actividad de Visualizacion o no.
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3.2.5. Cultivate
a. Propdésito

Cultivate [9] es un plugin de Eclipse, que sirve de guia, en general, para mejorar el disefio de
los proyectos Java. Permite obtener un cddigo mantenible, reutilizable y comprensible mientras que
éste se va creando.

Cultivate evalla y visualiza codigo detectando bad smells y métricas de software. Los
resultados son mostrados como una representacion textual a través de una variedad de diagramas,
centrandose en aspectos de disefio especificos. Durante el desarrollo, las violaciones en la
estructura impuestas por una determinada arquitectura a seguir, se indican de una forma
caracteristica. También muestra y analiza los conceptos de software subyacente, representados en
los nombres de los identificadores.

b. Informacién para el analisis

Versiones disponibles:

- Cultivate Eclipse Plugin
Version analizada: Cultivate Eclipse plugin

Sistema Operativo requerido:

Como plugin de Eclipse, esta restringido a los Sistemas Operativos en los que éste
funciona (Ver Sistema Operativo requerido en 3.2.6. Eclipse).

Instalacién:

Para instalar Cultivate se necesita instalar swi-prolog [52]. Para que funcione
correctamente la herramienta es recomendable la version 5.8.3. Para completar esta
instalacion hay que afiadir la carpeta bin del directorio de instalacién de swi-prolog a la
variable PATH del sistema si es que el instalador de prolog no lo ha hecho. Para afiadir la
carpeta a la variable PATH (en Windows) se seguiran las siguientes operaciones:

Inicio = clic con botdn secundario en Equipo = Propiedades = Configuracién avanzada
del sistema-> Opciones avanzadas - Variables de entorno - Variables de sistema —>
Seleccionar la variable PATH y clic en editar. A continuacion escribir la ruta de la carpeta bin
de SWI-PROLOG tras la dltima ruta existente en la variable PATH, separada por punto y
coma (;) y finalizar haciendo clic en Aceptar

Antes de instalar Cultivate, es necesaria la herramienta jTransformer [53], que se empleara
para adaptar la estructura interna del proyecto java a analizar al uso de Cultivate. Para instalar
jTranformer seguiremos los siguientes pasos:

Iniciar eclipse y seleccionar: Help = Install new software—> Add - Location e insertar la
url:  http://sewiki.iai.uni-bonn.de/public-downloads/update-site/. Continuar hasta finalizar
correctamentela instalacion y reiniciar eclipse, para posteriormente acometer la instalacion de
Cultivate.

Pagina 62



Evaluacion de herramientas de detecciéon y correccion de defectos de disefio

El plugin de Eclipse se instalard como viene siendo habitual en el resto de herramientas en
formato plugin para Eclipse analizadas con anterioridad. La url necesaria para su instalacion
es http://sewiki.iai.uni-bonn.de/public-downloads/cultivate-site/.

NOTAS: GEF, Draw2D y Zest seran instaladas con Cultivate en Eclipse si no habian sido
instaladas con anterioridad. Estas herramientas complementarias serdn de utilidad para
Cultivate para proporcionar visionados gréaficos.

Para utilizar la caracteristica “Smell Detection in Context Feature” también incluida en la
herramienta Cultivate es necesario instalar en Eclipse el plugin Mylyn [54] que se encuentra
disponible en la seccion de descargas de la web oficial de Eclipse [25].

Cadigo utilizado para el analisis:

- jhotDraw 5.2.
c¢. Analisis

Se analiza la version 1.0.0 del plugin para eclipse, que es la primera versién disponible. Se
encuentra en la red desde marzo de 2010.

c.1. Target Artefact:

Cultivate funciona U(nicamente como plugin de Eclipse. Requiere para su correcto
funcionamiento jTransformer, que a su vez requiere Prolog. La herramienta ha sido disefiada para
analizar codigo fuente Java.

Cultivate no admite versiones, ya que no es posible realizar un andlisis partiendo de dos
proyectos iguales pero que hayan sufrido alguna correccion o modificacién entre ellos y se quiera
observar el progreso del codigo.

Su tipo de representacion viene marcado por la utilizacion del plugin jTransformer, del que se
ha detallado su instalacion anteriormente. Gracias a esta herramienta, Cultivate puede llevar a cabo
su analisis del proyecto con el que se esté trabajando, ya que se encarga de hacer la trasformacion
interna creando un AST (arbol sintactico abstracto) usando férmulas l6gicas, para posteriormente
realizar dicho andlisis.

Para analizar un proyecto Java cargado, el primer paso debe ser asignar jTransformer nature al
proyecto Java con el que se vaya a trabajar. Para ello, hay que hacer clic con el boton derecho sobre
el proyecto y desplazarse hasta configure, una vez alli, seleccionar Assign JTransformer Factbase
en el menu contextual que aparecera.

Después de esta asignacion, se hara algo similar para hacer funcionar Cultivate (ver figura
23). En el submenu configure se debe seleccionar la opcion convert to cultivate Project, que
asignard las propiedades necesarias para llevar acabo el analisis del proyecto.
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b JL«J‘ > |HotDragw 2024 [httne ttesos ini
New >

Restore from Local HiStOQ’... liter matched LOO0 of 249 items)

Configure >', Convert to Plug-in Projects...

Convert to Aspect] Project
I Convert to Cultivate Project | |

Properties Alt+Enter|

Figura 23. Cultivate. Conversién a proyecto Cultivate.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
. . . Source Code
Cultivate Plugin Eclipse (JAVA) NO AST

Tabla 22. Cultivate. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

Cultivate es una herramienta bastante completa en cuanto a deteccién de smells se refiere, ya
gue abarca muchos de ellos. En particular hace un analisis de bad smells y disharmonies, realiza
una tarea de deteccion de bad coding style y proporciona unos gréaficos de dependencias donde se
puede observar el grado de unidn que tienen determinadas entidades.

Para comenzar el analisis una vez realizada la transformacién a Cultivate project se debe
activar la perspectiva Cultivate dentro de Eclipse, para ello se debe seguir la ruta window - open
perspective - other - Cultivate. Una vez abierta la perspectiva, se podran variar las vistas que se
deseen de dicha perspectiva, para poder visualizar los diferentes analisis que ofrece la herramienta.

Una de las vistas mas interesantes para el analisis de bad smells, disharmonies y bad coding
style es Metric and Smells Results (En anteriores versiones se denominaba Metric and Detector
Results, ver figura 24). En esta vista se ven resaltados como errores o warnings aquellos defectos o
violaciones que han sido marcados previamente para su visualizacion. La manera de categorizar
estos smells se realiza mediante un marcador que ofrece Cultivate. Para llegar a él, hay que hacer
clic con el botdn derecho en el proyecto que se desee y desplazarse hasta propiedades. Una vez alli
seleccionar Cultivate Markers.

Como se puede observar en la figura 25, algunos de los defectos méas reconocidos por varios
autores se encuentran disponibles para detectar con esta herramienta, como pueden ser: God Class,
Brain Class, Data Class, Middleman, Iceberg Class, Tradionbreaker, Refused Parent Bequest,
Brain Method, Feature Envy, Shotgun Surgery, Dispersed Coupling, Intensive Coupling, Method
Chain, Law of Demeter Violation, etc.
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Show View

type filter text

> = APl Tooling

P = Aspect

~ = Cultivate
M Cloud wiew
M Extract Methods Metrics
#% Metric and Detector Results

iy Overview Pyramid

A Program Dependency Graph
= smell Context

saw Structures Diagrams

s=w Term Dependencies

Figura 24. Cultivate. Vistas que incluye la herramienta.

Una vez marcados los smells de la forma que el usuario haya elegido para su analisis, se
volvera de nuevo a la perspectiva Cultivate para continuar con el estudio.

En cuanto a la granularidad de la herramienta, el andlisis llega hasta un nivel de paquete,
debido a que la deteccidn se puede iniciar desde el paquete e ir continuando con el anélisis de
forma descendente hasta nivel de método.

Debido a la deteccion de smells, existen relaciones inter, como sucede en el caso de encontrar
God Class, donde aparece una relacion de tipo inter debido a la posible relacion con diferentes
tipos de entidades y relaciones de tipo intra, como sucede con Data Class, donde la relacién intra
viene provocada por la relacion entre elementos de una misma entidad.
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Cultivate Markers ST XY
Query Setting Information 2
staticTestCoverage OFF percentage of tested methods
tight_class_ccohesion OFF relative number of method pairs in a class accessing at least one common attribute
type_access_to_foreign_data OFF number of attributes from unrelated classes that are accessed by a class
weight_of_a_class OFF number of "functional” public methods divided by total number of public members (Mar...
weighted_method_count OFF sum of CYCLO metric for a class over all methods of the class
brainclass OFF complex class accumulating excessive intelligence amounts
brainmethod OFF complex method that is very long and accesses many variables
complex_method_in_godclass OFF complex method, contributing to a godclass
dataclass OFF indicates a class with lots of public data and reduced complexity
dispersed_coupling OFF calls too many classes and methods
feature_envy OFF indicates a method with feature envy: using more foreign attributes from only some classe...
forTestersOnly OFF method only called by tests
godclass OFF ~ indicates a godclass: non-cohesive, overly complex, accessing to many foreign attributes 3
iceberg_class OFF class with significant more private than public methods, opportunity to extract class. 3
intensive_coupling calls too many methods from few classes
law_of_demeter_violation v law of demeter violation
method_chains OFF chained method calls, ignores external (library) methods
middle_man OFF class delegates more than taking responsibility
misnamedTestclassDetector OFF test class with invalid name Y

[ Restore Defaults‘ l Apply ]
l OK ] [ Cancel J

Figura 25. Cultivate. Seleccién del modo de marcar el error en Cultivate.

Cultivate hace al menos un tratamiento de la herencia ya que es capaz de detectar el bad smell
Refused Parent Request [2], el cual esta basado en herencia.

GRANULARIDAD RELACION
o
© IS 4 ” 0
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR € i ° O -8 HERENCIA
D % S | & | @ [Inter | Intra
5|S| 8|02
()
Bad Smells
. Disharmonies
Cultivate Bad Coding Style NO [NO | SI | SI | SI SI SI SI
Dependency Warnings

Tabla 23 Cultivate. Tabla de la caracteristica Design Smells.

c.3 Activity:

Uno de los tipos de actividad que posee Cultivate es el analisis, aunque realmente no es €l
quien lo realiza. Como ya se ha comentado anteriormente Cultivate se beneficia del trabajo de otras
herramientas para su funcionamiento. En este caso jTransformer realiza el trabajo para la
extraccion del modelo, creando un AST para que luego Cultivate pueda llevar a cabo el anlisis.

La deteccion se realiza basandose en las métricas obtenidas. Esta actividad se lleva a cabo de
forma interactiva, ya que requiere de la accion del usuario para seleccionar los smells que queramos
detectar.

Pagina 66



Evaluacion de herramientas de detecciéon y correccion de defectos de disefio

La ultima actividad caracteristica de esta herramienta es

la visualizacion. Cultivate

proporciona la posibilidad de ofrecer graficos para el andlisis del proyecto con el que se este
trabajando. Destaca el grafico de dependencias entre entidades, que muestra las violaciones de
dependencia en color rojo. Ademas existen dentro de las vistas otros tipos de visualizacién, como
se puede comprobar observando la figura 25.

Tipo de e R Tipo de Formato de
HERRAMIENTA Aetiviced Técnica Automatizacion Resultado ek
] Andlisis Model Extraction | Fully-Automated - -
(iTransformer)
Metric-Based .
. i ' . Entity-smells Textual,
Cultivate Deteccion Depende_ncy Interactive relationships Numerical
Analysis
Dependenc Package
Visualizacién p ney Interactive dependency Visual
Analysis graph

Tabla 24. Cultivate. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.6. Eclipse
a. Propdésito

Eclipse [25] es unentorno de desarrollo integrado, de cédigo abierto y multiplataforma,
creado para desarrollar lo que el grupo de proyecto encargado de la herramienta Ilama
"Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, que se encuentran en el lado opuesto a las aplicaciones
"Cliente-liviano" basadas en navegadores. Esta plataforma ha sido usada tipicamente para
desarrollar entornos de desarrollo integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado Java
Development Toolkit (JDT) o el compilador (ECJ) que se entrega como parte de Eclipse y que son
usados para desarrollar el propio Eclipse.

Eclipse dispone de un editor de texto con resaltado de sintaxis. La compilacion se realiza en
tiempo real. Tiene pruebas unitarias con JUnit, control de versiones con CVS, integracion con Ant,
asistentes (wizards) para creacion de proyectos, clases, tests, etc., y refactorizacion. Asimismo, a
través de plugins libremente disponibles es posible afiadir diferentes controles o herramientas
adicionales para proporcionar funcionalidades al frente de la plataforma cliente, a diferencia de
otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o
no.

El SDK de Eclipse incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE con un
compilador de Java interno y un modelo completo de los archivos fuente de Java. Esto permite el
uso de técnicas avanzadas de refactorizacion y analisis de codigo. El IDE también hace uso de un
espacio de trabajo, en este caso un grupo de “meta data” en un espacio para archivos plano,
permitiendo modificaciones externas a los archivos en tanto se refresque el espacio de trabajo
correspondiente.

b. Informacion para el analisis

Versiones disponibles:

- En la web de la herramienta se encuentra disponible, nada mas acceder al sitio, la version
mas reciente de Eclipse (Eclipse 3.6) pero también se ofrece dentro del sitio web la opcion de
descargar cada una de las versiones anteriores. Como es un entorno de trabajo muy utilizado
en la realizacion de este proyecto, se han utilizado varias versiones antiguas para la
comprobacion de algunos plugins de deteccion de smells, pero para la realizaciéon de su
analisis individual se ha utilizado la dltima version a fecha de la realizacion de esta parte de la
memoria.

Version analizada: Eclipse Classic 3.6.0

Sistema Operativo requerido:

Eclipse es un entorno de trabajo multiplataforma. Puede ser instalado en sistemas
operativos como Windows, Linux y Mac OS X.

Instalacion:

Para su instalacion es necesario haber descargado de su web oficial,
http://www.eclipse.org, el paquete que contiene la herramienta. Una vez descargada se
extraerd todo el contenido del archivo comprimido a una carpeta vacia. En el interior de la
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carpeta donde se descomprime, se encontraran todos los archivos que componen la
herramienta, uno de ellos es un archivo ejecutable que lanzara Eclipse.

Una vez iniciada la ejecucion y antes de que se complete totalmente, Eclipse pedira que se
seleccione una carpeta que por defecto la denomina workspace, donde se guardard el codigo
de los proyectos que se efectlien con él.

Codigo utilizado para el anélisis:

- jhotDraw5.2.
c. Analisis

Se analiza la version de Eclipse Classic 3.6.0 que es la Gltima disponible hasta la fecha de
realizacion de esta memoria.

c.1. Target Artefact:

Eclipse funciona como un entorno de desarrollo integrado de manera independiente, sin la
necesidad de otra herramienta que condicione su trabajo como ocurre con muchas otras de las
herramientas analizadas en este trabajo.

En Eclipse se puede desarrollar y analizar cdédigo en diferentes lenguajes de programacion
como pueden ser Java, C, C++ y Python. La herramienta también permite trabajar con lenguajes
para procesado de texto como LaTeX, aplicaciones en red como Telnet y un sistema de gestion de
base de datos. Estas Ultimas no atafien al andlisis que se esta realizando, por lo que no se las
incluira en la tabla comparativa.

Admite versiones, ya que dispone de una aplicacién que implementa un sistema de control de
versiones CVS que mantiene el registro de todo el trabajo y los cambios en los ficheros (codigo
fuente principalmente) que forman un proyecto y permite que distintos desarrolladores colaboren.

En cuanto a su tipo de representacion, Eclipse utiliza un objeto de modelo basado en un AST
segln se puede extraer de una las secciones que componen la web oficial de la herramienta [93].

ENTORNO DE FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA TRABAJO ENTRADA RERESES REPRESENTACION

Source Code
Eclipse Independiente (Java, C, Sl AST
C++,Python)

Tabla 25. Eclipse. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2 Design Smells:

Eclipse tiene como funcionalidad principal el desarrollo de aplicaciones y sélo se le reconoce
un tipo de smell capaz de detectar: Bad Coding Style. Es bastante I6gico que lo incorpore ya que es
un tipo de error que se suele detectar en el momento de desarrollo y que intenta evitar errores de
codificacion o violaciones de algin estdndar o convenio de c6digo. En la figura 26 se puede
observar como en la pestafia problems que eclipse despliega se definen este tipo de errores que se
han comentado.
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=

public RectangleFigure() {
this (new Point(0,0), new Point (0,0)):

public RectangleFigure (Point origin, Point corner) {
basicDisplavBoX (origin.corner):

[% Problems &3 @ Javadoc| [, Declaration
0 errors, 516 warnings, 0 others (Filter matched 100 of 516 items)

Description Resource Path Locat.. Type
&y Thefield PolyLineFigure polyLineFigureSerializedDataVersion is never read locally PolyLineFigur... /jhotdraw5.2/s.. line37  Java Problem
&y Thefield PolylineHandle.fAnchor is never read locally PolyLineHandl... /jhotdraw5.2/s.. linel8 Java Problem
&y Thefield RectangleFigure.rectangleFigureSerializedDataVersion is never read locally RectangleFigu... /jhotdraw5.2/s.. line27  Java Problem
&y Thefield Relativelocator.relativel ocatorSerializedDataVersion is never read locally Relativelocato... /jhotdraw5.2/s.. line23  Java Problem
&y Thefield RoundRectangleFigure.roundRectangleSerializedDataVersion is never read locally RoundRectan.. /jhotdraw5.2/s.. line30  Java Problem
&y Thefield StandardDrawing.drawingSerializedDataVersion is never read locally StandardDrawi... /jhotdraw5.2/s.. lined40 Java Problem
&y Thefield StandardDrawingView.drawingViewSerializedDataVersion is never read locally StandardDrawi... /jhotdraw5.2/s.. line33  Java Problem
&y The field TextFigure textFigureSerializedDataVersion is never read locally TedtFigurejava  [jhotdraw5.2/s.. line47  Java Problem
&y Theimport CH.ifa.draw.contrib is never used Standardlayo.. /jhotdraw5.2/s.. line8  Java Problem

Figura 26. Eclipse. Bad Coding Style en Eclipse.

La granularidad esta condicionada por el tipo de error que detecta. Al tratarse de bad coding
style su campo de accién llega como maximo hasta nivel de clase, centrandose principalmente en

nivel de método.

No existen relaciones de tipo inter e intra, debido a que las violaciones se producen en un
determinado punto del c6digo los cuales no se relacionan con otros posibles errores del mismo o
diferente nivel. Tampoco analiza elementos relacionados con la herencia.

GRANULARIDAD RELACION
]
s E]| 3| o] 8
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR = iz w O 8 HERENCIA
9| & S @ o | Inter | Intra
o2l olg]| @
o || 8]°|=
%)
Eclipse Bad Coding Style NO | NO [ NO | SI | SI NO NO NO

Tabla 26. Eclipse. Tabla de la caracteristica Design Smells.
c.3 Activity:

Eclipse realiza dos tipos de acciones relacionados con el tipo de error que muestra. La primera
de ellas es la deteccion, que esta basada en reglas provenientes de estandares y convenios de
cddigos. La herramienta realiza esta operacion de deteccion de manera totalmente automatica.

La segunda de las actividades es la de correccion que, al igual que la deteccién, y como es
I6gico, también estd basada en reglas. Para llevar a cabo la correccién se necesita interactuar con
Eclipse. Para ello hay que posicionarse con el raton en uno de los problemas que haya detectado
Eclipse (ver figura 26) y hacer clic sobre uno de ellos con el botén derecho; se desplegard un mend
y se seleccionaré Quick Fix para acceder al cuadro de correccion (ver figura 27).
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& Quick Fix — (S

0l

Quick Fix

Select the fix for Tterator is a raw type. References to generic type Iterator<E> should be
parameterized'.

4

Select a fix:

Add type arguments to 'Tterator’

Infer Generic Type Arguments...
Add @5uppressWarnings ‘rawtypes' to ‘formatslterator’
Add @5uppressWarnings 'rawtypes' to ‘findStorageFormat()’

Problems:
Resource IL?J Location |:| Select All
& StorageFormatManager java line116 e

Deselect All
& DrawingView.java line 80

& DrawingView.java

line 108
& DrawingView.java line121
& DrawingView.java line 136 -
|

i |

@ [ Finish ||

Cancel
E:\ Problems 7 @ Javadoc] i) Declaration]
0 errors, 516 warnings, 0 others (Filter matched 100 of 516 items)
Description E Resource
(& Iterator is a raw type. References to generic type Iterator<E> should be parameterized StorageForma...

Figura 27. Eclipse. Cuadro de correccion en Eclipse.

En la ilustracion se puede observar como el tipo de resultado que Eclipse tiene para la

actividad de correccién es Correction suggestions ya que se proponen una serie de sugerencias para
intentar solucionar el error del cédigo seleccionado.

Tipo de P R Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizaciéon Resultado de salida
L Entity-smells
. Deteccion Rules-Based Fully-automated relationships Textual
Eclipse C ”
i . orrection
Correccién Rules-Based Interactive Suggestions Textual

Tabla 27. Eclipse. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.7. FxCop
a. Propdésito

FxCop [22] es un programa que analiza ensamblados de codigo administrado, Managed Code
Assemblies. El codigo administrado es el cédigo del programa que se ejecuta como parte de la
“Common Language Runtime” en un entorno .NET y devuelve informacion acerca del
ensamblado, el posible disefio, la localizacion, el rendimiento y posibles mejoras de seguridad. La
mayoria de los problemas se refieren a violaciones de las reglas de programacion y disefio
establecidas en las directrices de disefio (Design Guidelines), que son las directrices de Microsoft
para escribir cédigo robusto y facil de mantener utilizando .NET Framework.

FxCop esta destinado a desarrolladores de bibliotecas de clases pero también puede resultar
atil para cualquiera que quiera crear aplicaciones que deban cumplir con las mejores practicas de
.NET Framework. FxCop también es Gtil como una herramienta educativa para las personas que
son nuevas en .NET Framework o que no estan familiarizadas con las directrices de disefio de
.NET.

FxCop se distribuye bien como una aplicaciéon completamente funcional que cuenta con una
interfaz grafica de usuario (FxCop.exe) para el trabajo interactivo y con una herramienta de linea
de comandos (FxCopCmd.exe) adecuada para su uso como parte de la construccion de procesos
automatizados o bien integrada con Microsoft Visual Studio .NET como una herramienta externa.

b. Informacién para el analisis

Versiones disponibles:

- FxCop 10.0 Aplication.

- Como plugin de Visual Studio. La version 10.0 viene ya incluida en Visual Studio 2010,
las versiones anteriores se integran con Microsoft Visual Studio .NET como una herramienta
externa.

Version analizada: FxCop 10.0 Aplication.

Sistema Operativo requerido:

- FxCop 10.0 ha sido probado con éxito en Windows XP, Windows Vista y Windows7,
aunque segun la pagina oficial funciona en todos los sistemas Windows desde el 2000.

Instalacion:

- Para instalar la version de FxCop 10.0 es necesario instalar el Kit de desarrollo Microsoft
Windows SDK para Windows y Microsoft .NET Framework 4.0. Al finalizar la instalacidn,
hay que ejecutar el setup de FxCop que se encuentra en

%ProgramFiles%\Microsoft SDKs\Windows\v7.1\Bin\FxCop\FxCopSetup.exe

Codigo utilizado para el anélisis:

- QuickGraph [100].
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c. Analisis

Pese a que se realizd un primer analisis sobre la version 1.36. de la herramienta,
posteriormente se lanzé una nueva version, la 10.0, que es la que finalmente se ha analizado. No se
han detectado mas cambios que la compatibilidad de esta nueva versién con Microsoft .NET
Framework 4.0. (De hecho, como se ha comentado anteriormente, sin esta version no se puede
instalar FxCop 10.0).

c.1. Target Artefact:

Tras la instalacion de la herramienta, se procede a cargar cédigo. FxCop esta disefiado para el
analisis de conjuntos de codigo (Code assemblies) en .NET 1.x, .NET 2.0, .NET 3.x y .NET 4.0
conformes a Microsoft. NET Framework. Un proyecto que se construye utilizando un cédigo que
no incluye ensamblados .NET no funciona en esta herramienta. Estos ensamblados forman codigo
de tipo .dll o .exe y han sido desarrollados en lenguaje C#, C++, CLI o Visual Basic .NET. Para
realizar el analisis, FxCop utiliza un motor de analisis que desarma los ensamblados mediante
meta-data API’s y construye graficos de llamadas a partir del ensamblado y graficos de control de
flujo para los métodos. FxCop implementa una combinacion de analisis MSIL, andlisis estatico, y
técnicas de analisis “call-graph” para identificar y reportar defectos de cédigo:

- Analisis MSIL: “FxCop incorpora un analizador para verificar cédigo en Lenguaje
intermedio de Microsoft (MSIL) que incluye el conjunto de las instrucciones CPU independientes
para cargar, almacenar, inicializar y llamar a métodos en los objetos, asi como instrucciones para
operaciones aritméticas y logicas, control de flujo, acceso directo a memoria, manejo de
excepciones, y otras operaciones” [56].

- Andlisis estdtico de datos: FxCop analiza los distintos métodos de las managed code
assemblies mediante la aplicacion de normas definidas y de normas personalizadas para el proyecto
a analizar. Usando estos analisis, la herramienta identifica los defectos de cddigo que no se
adhieren a las directrices de disefio .NET Framework. Los mensajes informativos ayudar a guiar al
desarrollador para comprender las anomalias y hacer las correcciones necesarias en el codigo
subyacente [56].

- Andlisis Call-graph: FxCop internamente genera graficos que representan las relaciones en
forma de llamada entre varios métodos en las managed code assemblies. Estos graficos de llamadas
se utilizan para detectar las anomalias en la ejecucion del programa o la violacién de las pautas
recomendadas. [56]

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION

Independiente / Plugin Microsoft .NET

FxCop Visual Studio Assemblies

NO Object Model, Graphs

Tabla 28. FxCop. Tabla de la caracteristica Target Artefact.
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4 FxCop Analysis
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Rules Rules

Figura 28. FxCop. Andlisis de programa usando la herramienta FxCop.
c.2. Design Smells:

Como ya se ha podido observar en el propésito de la herramienta y en el apartado anterior,
FxCop se encarga de buscar violaciones de los estandares de cddigo establecidos por Microsoft en
.NET Framework, por tanto, muestra el tipo de error que se ha denominado Bad Coding Style.

En lo que se refiere a la granularidad, el tipo de relacion entre entidades a la hora de mostrar
errores y al tratamiento de la herencia, no se puede comentar nada al respecto debido al
desconocimiento del lenguaje que la herramienta analiza.

GRANULARIDAD RELACION
]
s E]| 3o 8
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR = g 0 O 8 HERENCIA
9| & S @ S | Inter | Intra
o2l olg]| @
o || 8]°|=
%)
FxCop Bad Coding Style - - - - - - - -

Tabla 29. FxCop. Tabla de la caracteristica Design Smells.

c.3. Activity:

La primera actividad que se detecta es la de Andlisis, ya que como se ha comentado en el
apartado c.1., FxCop crea una serie de graficos para analizar el cédigo. Es algo que la herramienta
hace de manera automatica cuando se carga cddigo y que se realiza de forma interna, por lo que se
desconoce si existe algin resultado relativo a esta actividad en la pantalla.

Como también se ha visto anteriormente, la herramienta permite seleccionar de una lista de
reglas las que se desee que utilice para el analisis. Ademas, se pueden cargar otras reglas que se
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tengan, siempre que se encuentren en formato FxCop Rule assemblies (.dll). Estas reglas son las
que luego usara para detectar los errores que se producen en el cédigo y en las que se basara para
proponer sugerencias como la mostrada en la figura 29. Dichas sugerencias se pueden ver tanto en
el apartado inferior de la pantalla principal del programa como haciendo doble clic sobre el error o
advertencia de la parte de codigo que se quiera corregir.

8 e oot o 1%

Issues | Rule Details | Message I Rule Support I Motes |

Itern: QuickGraph.Graphviz.CondensatedGraphRenderer3.2.ctor(QuickGraph.IVe

Level Certai...  Resolution

€ Critical Error 95 Consider a design where 'CondensatedGraphRendere...

Source: [Location not stored in Pdb]

Resolution

Consider a design where 'CondensatedGraphRenderer<TVertex, TEdge,
TGraph>.CondensatedGraphRenderer(VertexAndEdgeListGraph«< TGraph,
CondensedEdge<TVertex, TEdge, TGraph>>)' doesn't nest generic type
‘TWertexAndEdgelistGraph<TGraph, CondensedEdge<TVertex, TEdge, TGraph=='".

oK ” Exclude ” Previous ” Next

Figura 29. FxCop. Sugerencia de correccion mostrada al hacer doble clic en un error.

Tipo de o N Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado de salida
Especificacion | Process Description Interactive Design Smell Textual
Specification
Analisis Model Extraction Fully-automated - -
FxCop Entit M
Deteccién Rules-based Interactive ntty-smens Textual
relationships
Correccion Rules-based Manual Correct_lon Textual
suggestions

Tabla 30. FxCop. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.8. inCode
a. Propdésito

inCode [56] es un plugin de Eclipse que ayuda al usuario a comprender, evaluar y mejorar la
calidad del disefio de su proyecto. Esta totalmente integrado, es discreto, y trabaja a medida que se
escribe. inCode ahorra la tarea de revision de cddigo demasiado largo y la necesidad de sesiones de
reestructuracion, permitiendo detectar y corregir problemas de disefio de forma continua y agil.

Como se comenta posteriormente en el apartado de analisis de la herramienta, inCode destaca
por realizar sus tareas de deteccién de defectos de disefio conocidos (Code Smells) sobre “la
marcha”, como la duplicacion de cédigo (Code Duplication), las clases que rompen la
encapsulacién (Data Class, God Class), 0 métodos que se encuentran en una clase equivocada
(Feature Envy). La deteccidn se basa en métricas orientadas a objetos.

b. Informacidn para el analisis

Versiones disponibles:

- inCode 2.0.6 (Version de demostracién).
Version analizada: inCode 2.0.6 (Versidn de demostracion).

Sistema Operativo requerido:

- Como plugin de Eclipse [26], esta restringido a los Sistemas Operativos en los que éste
funciona (Ver Sistema Operativo requerido en 3.2.6. Eclipse).

Instalacidn:
- Como plugin de Eclipse con la url http://www.intooitus.com/incode.

Codigo utilizado para el analisis:

- jHotdraw5.2, ganttproject2 [101] y jfreechart.
c. Analisis

Antes de entrar en el andlisis, es necesario comentar que la versién que se analiza de inCode
es una version de demostracién (Demo). Esta Demo es una versién que la compafiia pone a
disposicion de cualquier usuario para que vea su funcionamiento y posibilidades, y si esta
interesado adquiera una version personalizada. Por tanto, no es descartable que algunas de las
caracteristicas que aparecen aqui no aparezcan en una version personalizada de la herramienta o
que incluso aparezcan algunas nuevas caracteristicas que la empresa pueda afiadir en la version
personalizada a peticion del propio usuario.

Como ya se ha comentado en el propdsito de la herramienta, y segin sus autores, la
herramienta de demostracion va a realizar la deteccion de Disharmonies mediante el calculo de
métricas. Debido a esta informacidn, el analisis se inicia comprobando que efectivamente esto sea
cierto.
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c.1. Target Artefact:

inCode es una herramienta que se integra como plugin en Eclipse y como tal, analiza cédigo
fuente Java. No admite la comparacion de versiones. Se desconoce el tipo de representacion interna
que la herramienta realiza para el analisis, por lo que se marca como desconocido mediante un
guién.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
. . . Source Code
inCode Plugin Eclipse (JAVA) NO -

Tabla 31. inCode. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smell:

inCode, como se puede ver en las preferencias de analisis de la herramienta (Window -
Preferences - inCode - Analysis preferences, mostrado en figura 30), analiza el cédigo en busca
de Disharmonies (Catalogadas asi por los autores de la herramienta, aunque algunas aparecen
también en el catalogo de Bad Smells [5]).

-
— Preference_

type filter text Analysis Preferences
- General
. Ant Analysis Preferences
. Help Disharmony Continuous Right-Click
4 inCode Data Class:
Analysis Preferences God Class:
inCode Code Duplication:
- Install/Update T

. Java

+ Plug-in Development
. Run/Debug

. Team

Figura 30. inCode. Preferencias de Andlisis en las que se ve la lista de Disharmonies que soporta.

En la opcion inCode dentro de Help = Help Guide = inCode user Guide = Visualisations,
se puede ver también a que nivel realiza la herramienta las bisquedas de los errores de disefio para
mostrarlos en una serie de graficos (ver figura 31).

Ademas, en la basqueda de Disharmonies la herramienta realiza acciones de tipo Inter, como
puede ser en la deteccion de Data Class, en las que analiza distintas clases, y de tipo Intra, como
por ejemplo en Feature Envy, donde mira distintos métodos y clases, buscando métodos que
accedan de manera directa o indirecta a una gran cantidad de datos de otras clases.

Ademas, en la opcidn inCode Overview (Clic con el boton derecho en el proyecto a analizar y
seleccionar inCode) se ve que aparecen mediciones métricas como Average Width (aparece en
verde pero si hay un error se muestra en rojo, ver figura 33) en las que influye la herencia. La
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aparicion de la herencia también se ve mientras la herramienta carga la vista inCode Overview (ver

figura 32).

inCode Visualizations

A, picture is worth of thousand words ... and a thousand words take lots of time to utter.

In order to save your time, in inCode we propose 4 visualizations that capture many essential aspects of the programming elements on

which they are defined, namely:

» ZSystem Complexity (system, packages) - size, complexity and distribution of design problems over classes

e (Clazs Blueprint (classes) - interactions between methods and attributes of a class
& [lethod Interaction (methods) - interaction of a method with attributes (i.e. accessing them) and other metheds (i.e. calling or

being called)

& Attribute Usage (attributes) - who and how uses an attribute of a class

All these visuslization technigues provide ways to uncover and utilize information sbout software systems.

In particular we use a special technigue called polymefnc view to visualize the software artifacts that we analyze using metrics. A polymeinc
view is 8 metrics-enriched visualization of software entities and their relaticnships. Their main benefit is that they can visually render numbers
in a simple, yet effective and highly condensed way which is directly interpretable by the viewer.

Figura 31. inCode. Niveles alos que la herramienta trabaja para realizar gréaficos.

Evaluating the use of inheritance ... NDD (Average Width of Hierarchies)

Figura 32. inCode. Uso de la herencia mientras se carga inCode Overview.

Cancel

GRANULARIDAD RELACION
©
© IS 8 - »
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR 1S 9 o ) -8 HERENCIA
g & S o o | Inter | Intra
K%} @ o | 5| @
| 2| &|°|=
(%)
Bad Smells /
inCode Disharmonies SI|SI| S| sSl| Sl Sl Sl Sl
Metrics Warning

Tabla 32. inCode. Tabla de la caracteristica Design Smells.
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* Problems | & Javadoc Ceclaration ~ode Tips |, imCode Overview 1

NOD L)
T 0.20
(ETNCC 435
12.80 XX 4380 NOM
0.17 18 63778 18797 CALL
CYCLO 11205 12708 FOUT
Interpretation of the Overview Pyramid for module  hotdraw

Class Hierarchies tend to be of average height and of average width (i.e. inheritance trees tend to have base-
classes with several dreectly derived sub-classes )

Classes tend 10

o be rather large (1.0 thery cafine many methods ),
¢ bo crganized in average-sized packages ;

Methods terd to

o tend 1o be rather long yet having a rather simple logic (i e few conditional branches )
o tend 1o call many methads (hich cougling intensity) from many other classes (hioh counling dispersionL

Figura 33. inCode. VistainCode Overview en la que se ve las métricas y los errores.
c.3. Activity:

inCode es una herramienta que trabaja en un segundo plano de manera automatica, aunque es
posible hacerla trabajar también de manera interactiva. Los Bad Smells o Disharmonies que la
herramienta identifica son Data Class, God Class, Feature Envy y Code Duplication, como ya se
ha podido observar en la figura 30. Otro tipo de error que la herramienta detecta esta relacionado
con las métricas, reflejado en la figura 33.

En su trabajo en segundo plano, inCode va sefialando los posibles problemas de disefio en el
cddigo con el uso de marcadores rojos junto a la linea de cédigo que presenta el problema.
Situando el raton sobre estos marcadores o haciendo clic en ellos, se muestra el posible error y una
serie de sugerencias para su posible solucion (ver figura 35).

Otra opcion que la herramienta incluye es en la que el usuario puede solicitar todos los errores
detectados del proyecto, lo cual se realiza seleccionando la vista inCode Overview, en la que hay
un apartado especifico para las Disharmonies (ver figura 34). Seleccionando un error se muestran
también sus sugerencias de correccion.

Following Design Problemns have been detected:
» Data Class [45]

» God Class [21]

» Feature Envy [43]

¢ Code Duplication [39]

Figura 34. inCode. Listado de errores que aparecen en el proyecto ganttproject2.
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package net.n3.nanoxml; q # netn3
A @G xmLAr
s fu
. /Il o né
@ DataClass L element. This is an internal class. i
MLElement B va
o ty
maecker PR
— £E_2.2_.1 8, $Revision: 1.4 § A o
class XMLAttribute { R
A ge
/e - A Q¢
* The full name of the attribute. 2 A se
*/ Y =
«»( Y Ja > <rC )
|2 Problems ( @ jJavadoc L_‘ Declaration | . inCode Tips &2 \Lﬂ] inCode Overview |
XMLAttribute is a Data Class because:
® the interface of the class consists of many (6) attributes and/
Bl ) i Public Attributes & Accessor Methods
® the class has no functional methods Q XMLAttribute
® the non-encapsulated members are accessed from 16 A getFullName
methods (of 1 classes).
2 A getName
Refactoring tips:
, A getNamespace
® Move these members to the single class that uses them. These tval
memebers are not used at all within the current class 4 getvalue
* Consider moving getAttributesinNamespace . 4 setvalue
ecqualsXMLElement to XMLAttribute as they access several & getType
members of the class (i.e. they are foreign data clients)
Figura 35. inCode. Deteccion de Disharmonies de manera automatica. Sugerencias de correccion.
Tipo de P N Tipo de Formato de
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado salida
L . Interactiv Entity-smell
Deteccion Metric-Based teractive / tty Smells Textual
Fully-automated | relationships
inCode Visualizacion Visualisation- Interactiv Pon_metrics Visual
sualizaclo based teractive views sual
L Ref rin . Ref rin
Correccién € acto' 9 Interactive € a(;to 9 Models
Suggestions actions

Tabla 33. inCode. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.9. jDeodorant
a. Propdésito

jDeodorant [30] es un plugin de Eclipse que identifica problemas de disefio de software,
conocidos como bad smells y los resuelve mediante la aplicacion de refactorizaciones apropiadas.
jDeodorant emplea nuevas metodologias con el fin de identificar en el codigo smells y sugerir las
refactorizaciones convenientes para resolverlos. En la actualidad, la herramienta identifica cuatro
tipos de bad smells: feature envy, type checking, long method y god class.
b. Informacidn para el analisis

Versiones disponibles:

- jDeodorant Eclipse plugin.
Version analizada: jDeodorant Eclipse plugin

Sistema Operativo requerido:

- Como plugin de Eclipse, esta restringido a los Sistemas Operativos en los que éste
funciona (Ver Sistema Operativo requerido en el apartado 3.2.6. Eclipse de esta memoria).

Instalacion:

- Como plugin de Eclipse con la url http://java.uom.gr/~jdeodorant/update/ o bien
extrayendo en el directorio de instalacion de Eclipse los archivos que se descargan de
http://java.uom.gr/~jdeodorant/components/com_stalytics/filetrack.php?~jdeodorant/files_JD
eodorant/JDeodorant.zip

Codigo utilizado para el analisis:

- lucenel.9 y Proyecto 09.
c. Analisis

Para realizar el analisis se revisa la version 1.0.0 y la version 4.0.0 (disponible desde el 12 de
julio de 2010) que incluye la novedad de la deteccion del bad smell god class.

c.1. Target Artefact:

jDeodorant solamente funciona como plugin de Eclipse y analiza cddigo escrito en Java. La
herramienta no admite versiones, ya que no es posible realizar un analisis partiendo de dos
proyectos iguales pero que hayan sufrido alguna correccién o modificacion entre ellos y se quiera
observar el progreso del codigo.

En cuanto a su tipo de representacion, se hace mencidn en el articulo de J. Pérez et al. [1] a
que el modelo utilizado para la representacion interna del cédigo del proyecto a analizar es un AST.
Una explicacion més detallada de dicho modelo aparece en varios articulos dedicados a
jDeodorant, [57, 58, 59].
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ENTORNO DE FORMATO DE TIPO DE
BRI =N TRABAJO ENTRADA HEREONES REPRESENTACION
jDeodorant Plugin Eclipse Source Code NO AST
(Java)

Tabla 34. jDeodorant. Tabla de la caracteristica Target Artefact.
c.2. Design Smells:

jDeodorant es una herramienta que realiza el analisis centrandose en un Unico tipo de error,
los bad smells. La herramienta no se encarga de detectar la totalidad de los bad smells catalogados,
si no que focaliza su trabajo en encontrar algunos de ellos. La antigua version de jDeodorant
detectaba Feature Envy, Type Checking y Long Method, pero la nueva version, jDeodorant 4.0.0,
afiade a los nombrados anteriormente la deteccion de God Class.

Para cada bad smell detectado, jDeodorant lo resuelve de un modo especifico. Feature envy se
soluciona mediante la refactorizacion denominada move method. Los problemas de type checking
son resueltos mediante reemplazos condicionales con polimorfismo y codigos de reemplazo
utilizando refactorizaciones state/strategy. Para long method se aplican refactorizaciones extract
method. Y por Gltimo para god class, el tipo de refactorizacidn que se seguira para solucionar el

smell sera extract class.

La granularidad de la herramienta vendra indicada principalmente por el analisis de los cuatro
bad smells que detecta. Tres de ellos (feature envy, type checking y long method) analizarén el
cddigo a nivel de método, aunque no Unicamente ya que feature envy, por ejemplo, utilizara dicho
andlisis para comprobar la distancia a la clase a la que pertenece y comprobar la distancia a otras
clases del sistema por lo que se estara hablando también de un analisis a nivel de clase, ya que se
tiene en cuenta esta entidad para resolver el smell. En cuanto a god class su analisis se realiza a

nivel de clase.

Existen relaciones de tipo inter debido a que se analizan elementos de diferentes entidades
como se ha comentado antes con feature envy. Existen también relaciones de tipo intra buscando
conexiones entre elementos de la misma entidad.

jDeodorant no maneja analisis de ningun tipo relacionado con la herencia.

GRANULARIDAD RELACION
o
o = a - %)
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR E|l 2| 3 o | S HERENCIA
g 21 2] 8] g |[!Inter| Intra
a|a| 8|02
()
jDeodorant Bad Smells NO [ NO [ NO | SI | SI Sl Sl NO

Tabla 35. jDeodorant. Tabla de la caracteristica Design Smells.

c.3 Activity:

La herramienta presenta tres tipos de actividades apreciables como son deteccion, correccion
y andlisis de impacto.
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jDeodorant realiza la actividad de deteccién mediante una técnica basada en métricas. Para
llevar a cabo dicha deteccidn es necesario interactuar con la herramienta de la siguiente forma:
Teniendo instalado correctamente el plugin en Eclipse, debera aparecer en la barra de pestafias de
la parte superior, un apartado con nombre “Bad Smells”. Si se selecciona se desplegaran los bad
smells que la herramienta detecta. Si por ejemplo se quiere detectar si un determinado proyecto
tiene type checking, la forma de proceder para su deteccion seria la siguiente:

Seleccionar la pestafia de “Bad Smells” > clic en type checking y se abrird una nueva vista en
la parte inferior. A continuacién seleccionar el cddigo fuente del proyecto a analizar del package
explorer y en la vista abierta anteriormente aparecerd en su propia barra de herramientas una “i”
(identify bad smells) donde se hara nuevamente clic. Se  muestran entonces en la vista todos los
smells detectados relacionados con este tipo de error. En la figura siguiente se puede observar gran
parte de lo comentado.

arch  Project Bad Smells Run  Window Help

BEG- 5 POEE b~ G- = @)
)] BooleanQuery.java 2 = O|| 8% Outline 2 =0
- BR N o 7

Query subQuery = c.getQuery():

if (subQuery instanceof BooleanQuery) { [/ wrap sub-bool:s
buffer.append (™ (") :
buffer.append (c.getQuery () .toString (field)) :
buffer.append(™)"):

} else

@ setMinimumNu »
< minMNrShouldM:
@ getMinimumNu
,(}/ add(Query, bool—
@ add{Query, Ocal 3
#» add(BooleanCla
r )
&

[=}
buffer.append (c.getQuery () .toString (field)):
getClauses() : Bo
if (i 1= clanses.=izei-1) =2 V% _BooleanWeight =
4 1 3 4 1 b
[: Problems | @ Javadoc @ Declaration A Type Checking &2 A Feature Envy id L|:|_| =8
Refactoring Type Type Checking Method Al Identify Bad Smells kf

Replace Conditional with Polymorphism  org.apachelucenesearch.BooleanQuery::public java.lang.String toString(ja..  toString

Replace Conditional with Polymorphism  org.apachelucenesearch.DisjunctionMaxQuery:public java.lang.String to5...  toString

Replace Type Code with State/Strategy org.apachelucenesearch.FieldSortedHitQueuenstatic org.apachelucenes..  getCachedComparator
Replace Type Code with State/Strategy org.apachelucenesearch.5ortField:public java.lang.String toString() toString

Replace Type Code with State/Strategy org.apachelucene.queryParser. MultiFieldQueryParser:public static org.ap...  parse

Replace Type Code with State/Strategy org.apachelucene.queryParser. MultiFieldQueryParser:public static org.ap...  parse

Replace Type Code with State/Strategy org.apachelucene.document. MumberTools:public static long stringTole..  stringTolong

Replace Type Code with State/Strategy org.apachelucene.queryParser. QueryParser:public void setOperator(int) setOperator

Figura 36. jDeodorant. Deteccion de type checking.

La actividad de correccién aplica técnicas de refactorizacion para llevar a cabo su funcion.
Como sucede en la deteccion, es necesario interactuar con la herramienta para ejecutar la
correccion. Para ello, y usando el ejemplo anterior de la deteccion, se mostrard la posible
correccidn del error visto en la figura 36.

En la barra de herramientas de la vista, justo a la derecha de la “i” (identify bad smells) se
puede apreciar un icono simulando una ventana (apply refactoring). Si se hace clic en el icono
teniendo seleccionado un smell de los detectados se desplegara una ventana emergente (ver figura
37) con la porcién de cédigo erréneo en un margen, y en el otro la porcién de cddigo de la
refactorizacion a realizar. Por tanto si se hace clic en “OK” se llevara a cabo la correccion.
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-

Original Source

= Replace Conditional with Polymorphism l ] |
Changes to be performed 4L o4 | T -
4 [7]# BooleanQuery.java - lucenel 9/src/org/apache/lucene/search -
4 [7]® BooleanQuery
a @ toString(String)
[7] %F Replace conditional structure with polyrorphic method invocation S
@ BooleanQuery java /_'b g}. A By

Refactored Source

subfuery.toString (field, buffe| -

/

if (i !'= clauses.size()-1)
buffer.append(™ "):

if (subQuery instanceof BooleanQui
buffer.append (" (")
buffer.append (c.getQuery () . taSt:
buffer.append (") ") ;

} el=se
buffer.append (c.getQuery () . to5t:

if (i '= clauses.=size()-1)
buffer.append (™ ");:

if (needParensz) {
buffer.append(™)"):

LI} 3

if (needParens) {
buffer.append(™)™):

if (getHinimumMNunberShouldMatch
buffer.append("~"'):
buffer.append (getMinimumiNumbel

m 2

QK Cancel

Figura 37. jDeodorant. Correccion mediante refactorizacién.

Como actividad caracteristica de jDeodorant se encuentra el andlisis de impacto. Esta
actividad solo esta disponible para el tipo de bad smell feature envy. Con la vista abierta de feature

envy se puede observar como existe un campo

denominado entity emplacement. Este campo toma

diferentes valores en funcidn de los smells detectados y su célculo se realizara teniendo en cuenta
las distancias medias entre las clases. Los valores que se obtienen por cada bad smell indican el
impacto que puede provocar una refactorizacion de manera virtual, y por tanto dan al usuario un
criterio para aplicar las refactorizaciones mas eficaces. jDeodorant muestra los candidatos a
refactorizacién en orden ascendente con el fin de evidenciar cual seria la solucion mas efectiva.

%! Problems | @ Javadoc [ [E, Declaration & Feature Envy i3

Refactoring T..  Source Entity

Move Method  Negocio.Pedidosactualizar_lineas(java....
Move Method  Megocio.Pedido:sgetCantidadLin({int)int
Move Method  Megocio.PedidoigetTotal():int

Move Methed  Megocio.Pedido:getSubtotallin(int):int
Move Method  Megocio.CentroladorMNegocio:pedir_fe..,
Move Method  VistaloginJFrame:jButtonSalirActionP...
Move Method  Vista.MenulFrameProduct:jButtonZalir...

Figura 38. jDeodorant. Analisis de impacto.

Target Class Entity Placement
MNegocio.LineaPedido 0.8750744415532554
MNegocio.LineaPedido 0.8774644510718175
MNegocio.LineaPedido 0.879485673921173
Megecio.LineaPedido 0.879485673921173
Megeocio.Pedido 0.8797723591624892
MNegocio.ContreladerMego..,  0.8800124493545384
MNegocio.ControladerMego...  0.8804991968416567
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Tipo de - o ) Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion | Tipo de Resultado i salid
Deteccion Metrics-Based Interactive Entlt_y-smglls Textu_al,
relationships numerical
jDeodorant Correccioén Refactoring Interactive Refactoring actions Textual,
Suggestions Model
A_naI|S|s de Metrics-Based Interactive Metric-Impact Numerical
impacto

Tabla 36. jDeodorant. Tabla de la caracteristica Activity.

Nota: Es recomendable aumentar la memoria dedicada a Eclipse para el correcto funcionamiento de esta

herramienta.
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3.2.10. JRefactory
a. Propdésito

JRefactory [60] es una aplicacion que engloba una serie de herramientas (mostradas mediante
pestafas en la aplicacién), algunas de las cuales estan relacionadas con la gestion de Design Smells,
Y que, 0 bien se pueden encontrar de manera independiente (la herramienta Find Bugs), o bien han
sido creadas a partir de algunas ya existentes, como sucede con Coding Standards, que esta creada
a partir de PMD. También incluye una herramienta JRefactory, de desarrollo propio y que sirve
para, después de cargar en ella el cdigo, llegar a un diagrama de clases en el que se pueden aplicar
las refactorizaciones y ver las métricas del proyecto.

Entre las opciones que la aplicacién contiene aparece la denominada por sus autores como
Pretty Printer/Beautifier. Es una herramienta que permite limpiar la sangria y el formato del cédigo
fuente Java. Para simplificar la escritura de comentarios javadoc, algunos métodos tienen
comentarios generados automaticamente basandose en el nombre del método.

Ademas, la aplicacion, en algunas de sus versiones, incluye opciones para visionado de
diagramas UML y su impresion (UML Diagrams y Printing) entre otras y que sirven para, por
ejemplo, mostrar los diagramas de clases en los que poder hacer las refactorizaciones.

b. Informacion para el anélisis

Versiones disponibles:

- Se encuentran disponibles varias versiones desde la 2.6 hasta la 2.9.19. Estan disponibles
para diversos IDE y también de manera independiente.

Version analizada: JRefactory 2.8. Version independiente disponible desde la Web.

Sistema Operativo requerido:

- La version analizada funciona mediante Java Web Start, por lo que es de suponer que
funcione en cualquier sistema operativo que permita la instalacion Java Web Start. Ha sido
probada con éxito en Ubuntu, Windows Vista y Windows 7.

Instalacién:

- La herramienta se ejecuta mediante un enlace disponible en la web [57], aunque para ello
es necesario tener instalado el JDK de Java y Java Web Start.

Codigo utilizado para el analisis:

- Ganttproject 2.0.1., PMD Source Code [29] y jFreechart.
c. Analisis

Se opta para efectuar el analisis por la version de JRefactory disponible desde el sitio web de
la herramienta [60] y que funciona con Java Web Start debido a que no requiere instalacion ya que
durante la instalacion de la version independiente surgen diversos fallos.
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En el sitio web oficial se comenta que la herramienta se ha dejado de desarrollar a partir de la
version 2.9.19 para incluirse en JavaStyle, por lo que se prueba a instalar dicha herramienta en jEdit
y NetBeans siguiendo las instrucciones indicadas en la web pero sélo se encuentran disponibles las
Gltimas versiones de JavaStyle y estas ya no incluyen la opcion de JRefactory. En la instalacion del
archivo JavaStyle que se puede descargar desde la web para estos dos IDE’s surgen problemas que
debido al desconocimiento de jEdit en unos casos y a la no existencia de soluciones para el caso de
NetBeans no son posibles de solucionar. Ademas, las instrucciones de instalacion de la aplicacion
en ellos, que deberian aparecer en la pagina web, no se encuentran disponibles al completo.

En definitiva, la herramienta ha caido en desuso ya que su Ultima versidn disponible data de
2004 y posteriormente se integro en JavaStyle pero en las nuevas versiones ha desaparecido.

c.1. Target Artefact:

Como ya se ha comentado, la herramienta se encuentra disponible para diferentes entornos de
desarrollo integrados (IDE’s), los cuales aparecen indicados en el sitio web, y también de forma
independiente, bien a través del enlace web o bien mediante la descarga del archivo
correspondiente y su posterior ejecucion desde linea de comandos.

La herramienta analiza cédigo fuente Java, aunque hay algunas herramientas internas como
Coding Standards que admiten archivos en formato .jar. No existe ninguna opcion de comparacion
ni similar entre dos proyectos por lo que la herramienta no admite versiones.

Dentro de la herramienta existe una pestafia que permite ver la representacion AST del cédigo
que cargamos, lo que lleva a pensar que la herramienta usa este tipo de representacion interna,
aunque no se ha podido verificar debido a la poca informacién disponible en relaciéon con
JRefactory.

FORMATO DE VERSIONES TIPO DE

HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA REPRESENTACION

Source Code
Independiente / Plugin jEdit (JAVA)

JRefactory / Plugin NetBeans 3.6. / Executable NO AST
Plugin jBuilderX Code (Java
bytecode)

Tabla 37. JRefactory. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

Como ya se ha comentado, la herramienta cuenta con una pestafia denominada Coding
Standards (Se muestra en la figura 39). Esta pestafia sirve para identificar las violaciones de los
estandares de cddigo Java que pueda haber en el proyecto cargado. Es lo que se viene denominando
en esta memoria como Bad Coding Style. Para cada una de las violaciones de cédigo, muestra una
sugerencia de refactorizacion que después el usuario tendra que desarrollar, ya que no proporciona
una solucién, sino donde esta ubicado el problema. (Por ejemplo sugiere renombrar una clase para
cumplir los estandares de cédigo pero no dice que nombre se deberia poner o que caracteristicas
debe tener para cumplir dichos estandares).

Aungue, como se puede ver en la figura 40, JRefactory calcula métricas, éstas no muestran
ningun tipo de error, es decir, la herramienta proporciona unos valores y el usuario se encarga de
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interpretarlos. Debido a esto, no se ha considerado oportuno incluir un campo en Tipo de Error que
sea Metrics Warnings.

Otra de las caracteristicas de JRefactory es la posibilidad de detectar errores Cut & Paste, los
cuales estan incluidos en los listados de Antipatrones que se estan utilizando (ver tablas 1 y 2).
Dichos errores los busca tanto a nivel de clase como de método y también de manera conjunta.

Debido a los errores que detecta, no es posible que haya herencia ni relaciones de ningun tipo.
La busueda de errores en estandares de codigo condiciona que no se localice una granularidad
superior a nivel de clase relacionada con el Bad Coding Style.

GRANULARIDAD RELACION
I
slE[8]a]Q
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR =8| & o |8 HERENCIA
9 ?, S g | & [ Inter | Intra
52| 8|02
0
Bad Coding Style
JRefactory ) NO |NO|NO | SI | SI | NO NO NO
Antipatterns

Tabla 38. JRefactory. Tabla de la caracteristica Design Smells.

JRefactory r Cut & paste detector rCoding standards r Find Bugs rhbstract Syntax Tree r navigator |

check coding standards in:

| Current H All Buffers H Dir H Subdirs |

9 3 Avoid variables with short names like e (C:\WWsers\Wendo10\Desktop\Proyecto\SourceCode\ganttproject2.0.10
[} goto line (C:\WsersWendo10\Desktop\Proyecto\SourceCode\ganttproject2.0.10\srdnetis ourceforgel\gantt

ME

D Refactor: Rename Field
D |ﬂ«void using if statements without curly braces (C:\Users\Mendo10\Desktop\Proyecto\SourceCode\ganitprojed

D Awoid using Tor statements without curly braces (C\Users\Mendo10\Deskiop\Proyecto\SourceCodelganitproj
¢ 3 Avoid variables with short names like on (C:\Users\Mendo10\Deskiop\Proyecto\SourceCode\gantiproject2.0.
D gotoline (CWsers\Wendo10\Desktop\Proyecto\SourceCode\ganitproject2.0.10Msrcinefis ourceforgeigant
D Refactor: Rename Field
o [ C:Wsers\Mendo10\Desktop\Proyectol\Source Codelganttproject? 0.1 0\sreinetisourceforge\ganttprojechaction\Del
D Avoid unused imports such as "Mediator (C:\Users\iMendo10\Desktop\Proyecto\SourceCode\ganttproject2.0.
D Avoid unused imports such as "GanitDialoginfo’ (C\Users\iMendo10\Deskiop\ProyectoVSourceCodelganitproj
D Found non-transient, non-static member. Please mark as transient or provide accessors. (C\Users\Mendo
D Found non-transient, non-static member. Please mark as transient or provide accessors. (C\Wsers\Mendo
9 ] Avoid variables with short names like e (C:\Users\Wendo10\Desktop'\Proyecto\SourceCode\ganttproject2.0.10
D goto line (CWsers\Wendo10\Desktop\Proyecto\SourceCodel\ganitproject2.0. 10Msrcinefisourceforge\gant

D Refactor: Rename Field

Figura 39. JRefactory. Coding Standards. Posibles errores en c6digo y sugerencias de refactorizacion.

c.3. Activity:

Aungue en la figura 39 se observa que entre los errores aparece un campo Refactor, éste s6lo
aparece en algunos de ellos y no aparece una refactorizacién como tal, sino una ligera sugerencia
de lo que se puede hacer (En ningin momento se da una solucion ni en la sugerencia se indica
cémo llevarla a cabo). Por estos motivos, no se ha incluido un apartado de correccién dentro de las
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actividades que la herramienta realiza. Pese a ello, la herramienta si incluye algunas opciones de
refactorizacion, que aparecen al hacer clic con el botén derecho sobre el Diagrama de Clases que,
como ya se ha comentado antes, aparece desde la pestafia JRefactory (Concretamente con doble
clic en una clase). Como se puede ver, estas refactorizaciones son bastante sencillas y de nuevo la
herramienta no proporciona ninguna sugerencia, por lo que es el usuario el que debe encargarse de

la tarea.

PowerFunction2D

8 a2
8 b

«Interfacen

Function2D

@ getVilue(x:double) : double

Type Refactorings »

@ PowerFunction2 DV
@ getValue(x:double) -

Metrics »

Show source

Batch Rename

/
/

/

Figura 40. JRefactory. Opciones de refactorizacion.

vk
g AN
/
‘ AN

Rename Class \

Repackage

Add Parent Class

Add Child Class LineFunction2
Remove Class B 2

Extract Interface fm b

@ LineFunction?D{a:double, b
@ getValue(z:double) : double

Una de las caracteristicas que es de resaltar es el Analisis (Aunque todas las herramientas lo
hacen, no en todas es destacable debido a que lo realizan de manera totalmente interna y en la
mayoria de ocasiones ni siquiera se conoce el como) ya que JRefactory muestra el AST del cédigo
que se tenga cargado en el Buffer en ese momento.

También aparece la opcién de deteccién, la cual se realiza mediante reglas de manera
interactiva y que se muestran, como se ha visto en la figura 39, de manera textual.

Tipo de P R Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado il salgk
Analisis Model Extraction Fully-automated - Visual
JRefactory o "
Deteccion Rules-Based Interactive ntlty-smg S Textual
relationships

Tabla 39. JRefactory. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.11. M2 Resource Standard Metrics
a. Propdésito

M2 Resource Standard Metrics, RSM [61] es una herramienta que analiza la calidad del
cddigo fuente y sus métricas. RSM proporciona un método estandar para el analisis de C, ANSI,
C++, C# y codigo fuente Java. Ofrece a los usuarios de la herramienta la posibilidad de
estandarizar la medicion de la calidad del codigo fuente y el analisis de métricas a través de su
organizacion. RSM proporciona métodos faciles, rapidos y flexibles para ayudar en la medicion de
la calidad del codigo y el calculo de métricas.

b. Informacion para el analisis

Versiones disponibles:

- Independiente, Visual Studio plugin, .NET, jBuilder, Eclipse (Como External Tool) y
otras IDE’s conocidas.

Version analizada: Resource Standard Metrics Wizard 7.70 (independiente)

Sistema Operativo requerido:

- La version independiente que es la que se ha analizado esté disponible para ser instalada
bajo plataformas Windows, Linux y Mac OS-X

Instalacion:

- La version independiente de RSM se obtiene en la seccion de descargas del sitio web de
la herramienta: http://msquaredtechnologies.com/m2rsm/rsm_demo.php

El archivo comprimido descargado tendra en su interior un ejecutable que llevara a cabo
su instalacion de forma automatica una vez lanzado.

Codigo utilizado para el analisis:

- lucenel.9.
c. Analisis

El analisis esta realizado sobre la herramienta independiente de RSM, debido a que se ha
encontrado su instalacion y manejo mas practico y rapido para el usuario. La version que se puede
encontrar en la web para su descarga es la 7.75 en el momento de realizar la memoria, que viendo
el log, no parece presentar muchos cambios respecto a la version analizada (7.70).

c.1. Target Artefact:

RSM puede funcionar como herramienta independiente, pero también puede estar integrada
en varios entornos de desarrollo como son Eclipse, Visual Studio 6, Visual Studio .NET, jBuilder,
UltraEdit/Studio y Return. Puesto que se analiza la version independiente de RSM, no se especifica
como seria la instalacién y manejo de la herramienta en los diferentes IDE’s en los que puede
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funcionar. La informacion necesaria para proceder a la integracién de la herramienta en los
diferentes entornos mencionados anteriormente se podra encontrar en la direccion
http://msquaredtechnologies.com/m2rsm/docs/ide_menu.htm.

Como ya se ha dicho en la presentacién de la herramienta, RSM analiza cddigo fuente escrito
en C, C++, C# y Java. No admite la comparacion de distintas versiones de cédigo ya que no es
posible realizar un andlisis comparativo entre dos o mas versiones de un mismo trabajo.

En cuanto a su representacion interna, no se ha encontrado informacién sobre la herramienta
que especifique como se lleva a cabo, aunque segun la estructura de la herramienta y su modo de
trabajar es posible pensar que se trate de un object model.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION

Independiente
Plugin de: Eclipse/ Visual Source Code
Studio 6/ Visual Studio (C,C++,CH#, NO Object Model
.NET/ jBuilder/ UltraEdit- Java)
Studio/ Return

M2 Resource
Standard Metrics

Tabla 40. M2 Resource Standard Metrics. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2 Design Smells:

RSM proporciona diferentes informes que estan basados en métricas. La gran mayoria de ellas
son datos que describen de forma numérica el comportamiento y la estructura del proyecto
analizado. En este analisis solo interesan las métricas de “emergencia” que son aquellas que
miden, detectan y en algunos casos, dependiendo de la herramienta, marcan o resaltan los valores
que sobrepasan los establecidos por la herramienta o por el usuario. En este caso, ha costado
encontrar dichos metrics warnings debido a la forma de presentarlos que tiene RSM. A la vez que
se muestran los metrics warnings, también se observa la aparicion de otro tipo de problema o
defecto de disefio. Este smell detectado es el bad coding style, que atendiendo a una serie de
estandares o convenciones de codigo muestra aquellas lineas de cddigo que no los cumplen.

A continuacion se explica brevemente como realizar el andlisis para la deteccion de los smells
permitidos por la herramienta, ya que de primeras el interfaz de la aplicacion M2 Resource
Standard Metrics puede resultar algo complejo y confuso para interactuar con él si no se esta
familiarizado:

Se ejecuta la version independiente de M2 Resource Standard Metrics. Para realizar las dos
operaciones que en este estudio interesan (Bad Coding Style y Metrics Warnings), se comienza
eligiendo los ficheros que se quieren analizar. Para ello se debe hacer clic en el boton de la parte
superior, choose or modify files. Al hacerlo se activa la zona izquierda de la interfaz de la
herramienta. A continuacion se pulsa en el boton set path y se abre una ventana para que se
seleccionen los ficheros del proyecto que se desean analizar. Una vez seleccionados se pulsa en el
boton acquire files para visualizar el contenido de las carpetas a analizar. A su derecha también se
debe hacer clic sobre el botdn files to list para importar todas las clases que intervienen en el
proyecto y que se pueden observar en la parte inferior izquierda.

El siguiente paso es seleccionar el formato de salida del analisis, para ello se pulsa en load or
name output files. Se activa entonces la parte superior derecha de la interfaz de la herramienta
donde se elige un nombre y un formato para el informe de resultados.
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A continuacidn se pulsa en select/create reports, activando asi la parte inferior derecha de la
interfaz de la herramienta donde se debe marcar el tipo de analisis que se quiere realizar. El que
interesa para el analisis de este trabajo de toda la lista que se presenta es Total quality profile. Para
finalizar se pulsa execute RSM y en la parte inferior se hace clic en execute para que de forma
automatica se cree el informe con el analisis de los ficheros seleccionados en el formato de salida
elegido (Para la realizacidn de esta memoria se ha elegido el formato html).

En la figura siguiente se muestra el interfaz de la herramienta, donde se pueden observar todos
los pasos explicados anteriormente para llegar a realizar el andlisis.

@) Resource Standard Metrics Wizard I R e e

File Edit Action Help
Guided Process Steps

2 Help Fres Play | 1 - Load or Name Solution_| 2-Choose or Mody Fies | 3 - Load or Name Output Fie_| 4- Select /Create Reports 5- Execute RSM

Selection Tree of Path or Files RSM Wizard Solution
Acquistion Mode ¢~ ol j [icfmtom ﬂ J J j
‘C \Users\XavidaX\Desltop*PFC\Source CodeNucene1.9 I
h.c cppjava.cs rd .gui.cs, ui.cpp rd FELSEE
o : : Fomat [~ Tet [ HTMLEH) [ CSVEQ) [ XMLEX) 2] e
‘lemp.tmp.teﬂ.ﬁ'v‘N.C‘v'S.SCCS 7] |C:'-Usem'-)(awda)<-lv12 RSM Wizard\output®output Htm ﬂ J

‘ ‘ ‘ | ‘ RSM Reports, Switches, Options & Compound Options

[ M2~ Total Quaity Profile (HTML) Load | Save| New| Peset] 7]

E C:\Users'XavidaX\Desktop\PFC\Source Code'lucene 1.9

‘bin frotal_quaity_profile_tml mt =]
- \src
Epons | Switch a - witch i - witch | -5 | Switcl witch w | Switchu -z elp
RSM Reparts | Switcha -f | Switchi-k | Switch| Switch T | Switch Switch Hel
Resource | el 4, RSM
Standora Ja: e‘ . w‘“m 5| pelete | Support
Metrics™
% Reload 2 | Help
RSM Input File List Report Count
Count r | 2] a8 Select Single Click, Execute Double Click a Report 57
M2 - Total All Metrics (HTML) -
Fle List [molz st ﬂ M2 - Total All Metrics (XML)
M2 - Total File Detail Metrics - Sorted by File Date (HTML)
» ChUsers'\XavidaXDeslktop \PFC\Source Code’ucene1.9%rchorg\apache lucena'anz M2 - Total File Detail Metrics - Sorted by File Date (ML)
I |C \Users\XavidaX\Desktop\PFC\Source Code\lucene1.9\srchorgapachelucene'anz M2 - Total Inheritance Tree U'!TML)
— C:\Users'XavidaX\Desktop \PFC\Source Codelucene1.9%srcorg\apachelucens\anz M2 -Total LOC Summary Metrics (csv)
C\Users\XavidaX\Des! p PFC\Source Code'lucene 1 9'srcorg\apache \lucene\anz M2 - Total LOC Summary Metrics (HTML)
€ \Users'XavidaX\Desktop)\PFC\Source Code\lucene 1.9srchorg\apache ucenean M2 -Tatal LOC Summary Metrics (Text)
C:\Users\XavidaX\Desktop)\PFC\Source Code'lucene.9'srcorg \apache lucene'\anz M2 - Total Quality Analysis By File L
C:\Users'\¥avidaX\Desl p WPFC\Source Code’ucene.9'srch\orgh\apache lucenetanz M2 -Total Quality Profile (HTMU
C:\Users\XavidaX\Desktop PFC\Source Codeucene1.9srchorg apache lucensanz M2 -Total Summary Metrics (HTML)
C\Users\XavidaX\Des! kh:lp PFC\Source Code'lucene 1 9'srcorg\apache \lucene\anz M2 -Total Verbose Metrics (HTML) L
€ \Users'XavidaX\Deskiop! PFC\Source Codelucene 1 rg\apache luceneanz M2 - Verbose Source Code Metrics (HTML) 3
* Clsers'\¥avida X Desktop PFC\Source CodeNucene 1 9'erchorg‘\apachelucensanz M2 - Verbose Source Code Metrics (Text) =
< = R M2 - Verbose Source Code Metrics (ML) -
RSM Command Line
W Auto |—H 0"C:A\Users'\XavidaX\M2 RSM Wizard'\output'\output itm™ -TN -Tp -F'C:\Users\XavidaX\M2 RSM Wizard\input‘hola lst" j

Figura 41. RSM. Interfaz de M2 Resource Standard Metrics.

Respecto a la granularidad, siempre que se efectle un analisis de codigo Java, se puede
considerar que llega hasta un nivel de paquete, que es hasta donde las métricas llegan indicando un
posible smell. A partir del nivel de subsistema, las métricas que RSM muestra sélo son calculos de
medias y sumas totales de los niveles inferiores.

Existen relaciones inter e intra, ya que las métricas calculadas intervienen en smells de
entidades tanto del mismo como de diferente nivel.

RSM proporciona una opcion para realizar un informe denominada Total Inheritance tree,
pero se desconoce si dicho informe hace mencién a algun tipo de smell relacionado con la herencia.
Pese a ello, la herramienta permite efectuar operaciones relacionadas con la herencia por lo que se
marca la casilla como un si.
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GRANULARIDAD RELACION
o
© = 3 @ )
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR E|l 2 3 o | S HERENCIA
g | @ S 2 o | Inter | Intra
B 2 S| g | @
o |2 8]°]=
(%)
M2 Resource Metrics Warnings
Standard Metrics Bad Coding Style NO | NG| St st sl Sl Sl Si

Tabla 41. M2 Resource Standard Metrics. Tabla de la caracteristica Design Smells.

c.3. Activity:

RSM sélo tiene un tipo de actividad reconocido, la deteccidn. Esta actividad se realiza una
vez que se ejecuta el tipo de andlisis seleccionado, que como se ha visto con anterioridad debe ser
Total quality profile para que muestre los diferentes tipos de error. La deteccidn de esos smells esta
basada en métricas y se realiza de manera interactiva con el usuario. En la figura 42 se observa
como se presenta el informe en formato textual (html) del proceso de deteccidn realizado.

En la documentacion disponible en su web se puede leer el siguiente fragmento, “The
configuration file allows the user to customize the degree of source code analysis.” [61], que hace
pensar que tenga una actividad de especificacion, pero que no se ha podido corroborar debido a lo
complejo de la herramienta.

Tipo de L N Tipo de Formato

HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado dle sallidk
M2 Resourct_a Deteccion Metrics-Based Interactive Ent|ty-met(|cs Textu_al,
Standard Metrics relationships numerical

Tabla 42. M2 Resource Standard Metrics. Tabla de la caracteristica Activity.

~~ Total Metrica For 10 Files ~~

Type

Count Percent

~e Project Quality Profile ~~

Quality Wotice

52
1185
121

225

W
e
o
[
w

OCooOMOROODODOOOO-NO0OO0O0D0O0O0OOm

Phyaical
Function
Function
Function

line length > 80 charactera
name length > 32 charactera
comment content leas than 10.0%
elOC > maximum 200 eLOC

File comment content < 10.0%

NHumber of function return points > 1
Cyclomatic complexity > 10

Number of function parameters > 6
TAB character has been identified
Clasa/Struct comments are < 10.0%
Class specification containa public data

Exception Handling "try"- "catch" has been identified
Function/Class Blank Line content less < 10.0%

File Blank Line content < 10.0%
Function 1LOC <= 0, non-operational Ffunction
Function appears to hawve null or blank parameters

Variable assigmment to a literal number
No comment preceding a function block
NHo comment preceding a2 class block
Return is not a function

class name not proper cased

Figura 42. RSM. Informe originado tras ejecutar la opcién de deteccion.
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3.2.12. PMD
a. Propdésito

PMD [29] es una herramienta de codigo abierto (Open source). Es un analizador estatico de
cadigo fuente, concretamente analiza cédigo fuente Java basado en unas normas de evaluacion que
se han habilitado durante la ejecucion. La herramienta viene con un conjunto predeterminado de
reglas que pueden ser utilizadas para descubrir errores comunes de desarrollo tales como variables
que nunca se utilizan, objetos que son innecesarios, etc. Ademas, PMD también permite a los
usuarios ejecutar analisis personalizados que les permitan elaborar nuevas normas de evaluacion de
una forma comoda. La herramienta viene con una interfaz de linea de comando relativamente facil
de usar y, al mismo tiempo, también se puede integrar con diversos entornos de desarrollo
populares, tales como Eclipse. PMD actualmente s6lo es compatible con Java.

b. Informacion para el analisis

Versiones disponibles:

- Se encuentran disponibles versiones para diversos entornos de desarrollo. A fecha de
realizacion de esta memoria su version de desarrollo es la 4.2.5.

Version analizada: PMD 4.2.5. Eclipse plugin.

Sistema Operativo requerido:

- Como plugin de Eclipse, esta restringido a los Sistemas Operativos en los que éste
funciona (Ver Sistema Operativo requerido en 3.2.6. Eclipse).

Instalacidn:
- Como plugin de Eclipse con la url http://pmd.sourceforge.net/eclipse.

Cédigo utilizado para el andlisis:

- Proyecto 09, jHotDraw5.2.
c. Analisis

En el andlisis de PMD se ha utilizado la versién disponible como plugin de Eclipse ya que su
instalacion es més sencilla que la version independiente, al tener que afiadir en esta Ultima valores a
la variable $PATH y tener que trabajar desde linea de comandos. Segln se observa en la web, no
deberia haber diferencias en la forma en la que PMD trabaja ni en como muestra sus resultados,
solo varia la interfaz.

c.1. Target Artefact:

PMD trabaja generando y recorriendo un arbol de sintaxis abstracta (AST). Se comentara su
funcionamiento mucho més detallado en el apartado c.3. Activity.

Hay tres formas diferentes para la utilizacion de PMD: como una linea de comandos
(herramienta independiente), como un plugin de un IDE (por ejemplo Eclipse), o como un
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elemento Ant (la lista completa de entornos de desarrollo y herramientas con los que PMD puede
trabajar, a dia de realizar esta parte de la memoria, ademas de la herramienta independiente, es
JDeveloper, Eclipse, JEdit, JBuilder, BlueJ, CodeGuide, NetBeans/Sun Java Studio
Enterprise/Creator, IntelliJ IDEA, TextPad, Maven, Ant, Gel, JCreator, y Emacs). Como ya se ha
comentado, se ha centrado el andlisis sobre la version diponible como plugin de Eclipse.

La herramienta incluye un detector de Cut & Paste que no s6lo admite Source Code como
formato de entrada como sucede con el resto de opciones de PMD sino que también admite JSP, C,
C++, Fortran, Ruby y PHP code.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION

Source Code

. . (JAVA)
Independiente / Plugin
Eclipse / Plugin jEdit / CPD admite:
PMD Plugin Net Beans / Otros Java, JSP, C, NO AST
IDE C++, Fortran,
Ruby y PHP
code

Tabla 43. PMD. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

Tras realizar un andlisis con la herramienta, lo primero que se observa es que en el explorador
de paquetes los archivos con violaciones estan sefialados con marcas de error, pero las marcas de
error son un poco confusas, ya que son idénticas a las marcas de errores de compilacion que el
propio Eclipse muestra. En los editores del codigo fuente, las violaciones también se muestran con
marcadores. Hay una ventana general que tiene por objetivo proporcionar un resumen de las
violaciones, permitiendo cambiar los niveles de gravedad que se muestran. Todas estas marcas de
errores 0 posibles violaciones estan dentro de lo que se viene definiendo en esta memoria como
Bad Coding Style. Ademéas, como se puede ver en la figura 43, y ya se ha comentado
anteriormente, PMD analiza el cddigo fuente de Java basandose en unas normas de evaluacion que
se han habilitado durante la ejecucion (lo que confirma el tipo de error Bad Coding Style). Al igual
que pasaba con JRefactory, PMD sélo analiza el cddigo en busca de problemas a nivel de clase y de
método y lo hace con relaciones tanto de tipo inter como de tipo intra y sin tener en cuenta la
herencia. Como se acaba de comentar, PMD incluye un detector de Cut & Paste, lo cual se tiene

catalogado como un antipatrén.

GRANULARIDAD RELACION
I
s | E[ 3| o] 3
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR = R o | S HERENCIA
212 | & | o |Inter | Intra
213|8|c|®
0 (?) o s
Bad Coding Style
PMD NO [NO [NO | SI | SI SI SI NO
Antipatterns

Tabla 44. PMD. Tabla de la caracteristica Design Smells.
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51 Violations Overview 57

Element #Violations  # Violations/L... # Violatio... Project
 UncommentedEmptyMethod 4 121.2 /1000 036  jhotdraw5.2
a [J] AbstractFigurejava 50 3731 /1000 143 jhotdraw5.2
1 LooseCoupling 2 14.9 /1000 0.06  jhotdraw5.2
 TooManyMethods 1 7.5,/1000 003 jhotdraw5.2
B SystemPrintln 3 224 /1000 0.09  jhotdraw5.2
¥ EmptyMethodIinAbstractClassSho (max) 5 37.3 /1000 014  jhotdraw5.2
o ShortVariable (max) 5 37.3 /1000 014  jhotdraw5.2
! MethodArgumentCouldBeFinal (max) 5 37.3 /1000 014  jhotdraw5.2
@ CleneMethodMustlmplementClo 2 14.9 /71000 006  jhotdraw5.2
i DataflowAncmalyAnalysis 1 7.5 /1000 0.03  jhotdraw5.2
i LocalVariableCouldBeFinal (max) 5 37.3 /1000 014  jhotdraw5.2
# CloneThrowsCloneMotSuppeorted| 1 7.5/1000 0.03  jhotdraw5.2
1 ImmutableField 1 7.5/1000 003 jhotdraw5.2
o IfStmtsMustUseBraces 3 224 /1000 009  jhotdraw5.2
1 LengVariable 1 7.5,/1000 003  jhotdraw5.2
! Unusedimports 2 14.9 /1000 006  jhotdraw5.2
= Uselrravl istinstead (W ector ? 149 /71000 01.06 thntdraws.?

Figura 43. PMD. Vista general en la que se muestran las violaciones de cédigo detectadas.
c.3. Activity:

PMD usa, como ya se ha hablado, un &rbol AST para realizar la actividad de deteccion de las
violaciones de cddigo. Con base en la informacién obtenida de la pagina web oficial del proyecto
PMD en sourceforge.com [29] y en el documento [62], el funcionamiento interno de la herramienta
(Es decir, su fase de analisis) se puede resumir de la siguiente manera: (1) El usuario suministra la
ubicacidn del codigo fuente que tiene que ser analizado junto con la norma o normas que le gustaria
ejecutar, (2) la herramienta abre un flujo de datos de lectura para leer el cddigo fuente y transferirlo
a un analizador de codigo Java que a su vez genera un arbol de sintaxis abstracta (AST), (3) el AST
se devuelve a PMD, que a su vez se lo da a la capa de la tabla de simbolos, que identifica los
ambitos, las declaraciones, y los diversos usos; (4) si una norma en particular (que esta habilitada)
implica el analisis de flujo de datos, PMD facilita el AST a la capa del autdmata finito determinista
(DFA) que a su vez genera gréficos de control de flujo y los nodos de flujo de datos. (5) Con todos
estos datos obtenidos, cada regla atraviesa el arbol de sintaxis abstracta como sea necesario y
detecta los problemas sobre la base de este de recorrido, las normas también pueden utilizar las
tablas de simbolos y los nodos dentro del DFA generado; (6) los problemas identificados en el
paso 5 se imprimen por pantalla [62]. Todo este proceso PMD lo realiza de forma automatica nada
mas que se carga el cddigo fuente.

Si en la barra de menus de Eclipse se selecciona Window > Preferences > PMD > Rules
Configuration, se apreciaran todas las reglas que aparecen cargadas por defecto en el programa y
las opciones para editarlas, importar las que ya se tengan creadas o incluso crear una nueva (botén
Rule Designer). Debido a esto, se ha separado en dos la opcién de especificacién, ya que hay una
clara diferenciacion entre que un usuario pueda modificar las reglas ya existentes o crear una nueva
con todo el cédigo que ello implica (el cédigo de esa nueva regla formard un programa en si,
encargado de buscar las violaciones en el artefacto objetivo). Sea cual sea el método mediante el
que se obtenga una nueva regla, ésta se afiadira al listado del apartado Rules que se observa en la
figura 44 y por tanto, se mostrara de forma textual.
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Una vez que finaliza el proceso de especificacion, se puede pasar a la deteccidn de violaciones
de codigo, la cual, como es l6gico, se realiza basandose en las reglas anteriormente especificadas.
Para ello, basta con hacer clic con el botdn secundario del ratén en el proyecto que se desea
analizar y seleccionar: PMD - Check Code With PMD. Tras unos segundos efectuando el analisis,
se abre una pestafia en Eclipse (como la que se ha podido observar en la figura 43) en la que se

muestran los resultados del analisis.

Rules Configuration

PMD RuleSet Configuration Options

Rules
Rule set name Rule name Since  Priority Description
Basic Rules AvoidDecimalLiteralsnBigD.. 34 Warning h..  One might assume tha
Basic Rules AvoidMultipleUnaryOperat... 4.2 Error Using multiple unary o
Basic Rules AvoidThreadGroup 36 Warning h...  Avoid using ThreadGrc
Basic Rules AvoidUsingHard CodedIP 41 Warning h...  An application with ha
Basic Rules AvoidUsingOctalValues R Warning h...  Integer literals should r
Basic Rules BiglntegerInstantiation 38 Warning h...  Don't create instances
Basic Rules BooleanInstantiation 12 Error Avoid instantiating Boc
Basic Rules BrokenMullCheck 38 Error The null check is broke
Basic Rules CheckResultSet 41 Warning h...  Always check the retur _
< [ T ] b
Rule properties
Property Value

Exclude patterns

Include patterns

Exclude Pattern

Include Pattern

& -

4
4

Remove rule

Edit rule...

Import rule set...
Export rule set...

Clear all

Rule Designer

=
o
o
g
E
m

Add property...

Add Exclude Pattern

Add Include Pattern

Restore Defaults] [

Apply ]

Figura 44. PMD. Opcion de Especificacion donde se ven las diversas posibilidades.

Tipo de - Y ; Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion | Tipo de Resultado de salida

Interactive Detection Rules Textual

Especificacion | Process Description
Manual Detection Programs | Textual
PMD
Analisis Model Extraction Fully-automated - -

Deteccién Rules-Based Interactive Entlty-smglls Te>'<tual /

relationships Visual

Tabla 45. PMD. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.13. Reek
a. Propdésito

Reek [20] es una herramienta desarrollada por Kevin Rutherford que examina clases, modulos
y métodos para informar de posibles smells que pueda contener el cédigo analizado. La herramienta
trabaja con cddigo escrito en Ruby.

b. Informacién para el analisis

Versiones disponibles:

- Existen varias versiones disponibles en la web http://github.com/kevinrutherford/reek en
el apartado switch tags, donde se puede descargar desde la méas antigua, la 0.3.0, hasta la méas
actual a fecha de realizar esta memoria, la 1.2.8.

Versidn analizada: Se realiza el analisis sobre la versién 1.2.8

Sistema Operativo requerido:

- Funciona Unicamente en Linux.
Instalacion:

Para el correcto funcionamiento de la herramienta se debera tener actualizado el paquete
de mejoras para el manejo de codigo fuente escrito en Ruby, que es el lenguaje que Reek es
capaz de analizar. Dado que se ha tenido que efectuar la instalacion de este paquete, de Ruby
y de la propia herramienta para llevar a cabo el analisis, a continuacion se detallan estas
instalaciones.

- Instalacion de Ruby:

Se va a instalar desde la linea de comandos la versidn disponible en codigo fuente de
Ruby, ya que la versién que esta en los repositorios de Ubuntu no incluye el ejecutable para
instalar las gemas e instalar el paquete gem1.9, lo que puede traer problemas.

Se comienza instalando las dependencias necesarias para compilar Ruby 1.9:
sudo apt-get build-dep rubyl1.9

Se descarga el codigo fuente de la Gltima version de Ruby 1.9 (al momento de escribir esta
memoria era Ruby 1.9.1-p0) y se descomprime en la localizacion que se desee, se abre un
terminal, se va al directorio donde se encuentran los archivos que han sido descomprimidos y
se teclea:

Jconfigure --program-suffix=19
Para compilarlo e instalarlo se debe introducir la siguiente linea:

make && sudo make install
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De esta manera se tendrd Ruby 1.9 instalado en el sistema, pero como rubyl19. Para
acceder a él de manera mas sencilla, como Ruby, lo que se puede hacer aqui es crear unos
enlaces simbolicos (symlinks), como por ejemplo:

sudo In -fs /usr/local/bin/ruby19 /usr/local/bin/ruby
sudo In -fs /usr/local/bin/gem19 /usr/local/bin/gem
sudo In -fs /fusr/local/bin/irb19 /usr/local/bin/irb

- Instalacion de Reek:

Una vez instalado el intérprete Ruby, se procede a la instalacion de la herramienta en
cuestion. Reek examina clases, modulos y métodos, e informa de los posibles bad smells
encontrados. Para la instalacion en Linux se deben seguir los siguientes comandos:

gem install reek
Una vez instalado, se ejecuta de la siguiente forma:
reek [options] [dir_or_source_file]*

Para obtener informacion sobre las opciones de Reek, utiles para el manejo de la
herramienta, se puede ejecutar el comando de ayuda:

reek --help

Cadigo utilizado para el analisis:

- Carpeta Ruby source code, incluida en el cd que acompafia a la memoria.
c. Analisis
c.1. Target Artefact:

Reek funciona como herramienta independiente bajo plataforma Linux. Solamente es capaz
de analizar codigo fuente escrito en Ruby, lo que la hace més exclusiva y particular con respecto al
resto de herramientas que se analizan en este documento. No admite versiones que permitan
comparar dos proyectos diferentes del mismo cddigo. De su tipo de representacion, hay que
destacar que trabaja con un AST que le permite acceder a los médulos de manera més simple para
poder realizar el analisis.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
. . Source Code
Reek Independiente (Linux) (Ruby) NO AST

Tabla 46. Reek. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

Reek es capaz de reconocer dos tipos de errores de los descritos en el listado de design smells
que se esta utilizando, como son bad smells/disharmonies y bad coding style. El primero de ellos
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engloba a varios de los smells catalogados y que Reek es capaz de detectar como son: Feature
Envy, Utility Function, Nested Iterators, Control Couple, Large Class, Long Method, Data Clump,
Code Duplication y Long Parameter List. También existen otros tipos de bad smells (Catalogados
asi por su autor) que no estan incluidos en [5] y en el listado usado y que son detectados por Reek:
Attribute, Class Variable, Irresponsible Module y Simulated Polymorphism. De todos estos smells
nombrados se puede encontrar algo de informacion en el apartado code smells de la web dedicada a
Reek, http://github.com/kevinrutherford/reek/wiki/code-smells.

El otro tipo de smell que la herramienta es capaz de detectar es lo que se denomina
Uncommunicative Name, error incluido dentro de los bad coding style, por estar basado en normas
0 estandares de codigo.

En la figura que se muestra a continuacion se puede observar como Reek rastrea un directorio
en busca de codigo escrito en Ruby (.rb) para ser analizado, mostrando en la linea de comandos los
problemas detectados.

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

Redmine gerTe estHook3#view layouts _base html_head refers to context more than self (LowCohesion)
Redmine gerTe estHookHelperController has no descriptive comment (IrresponsibleModule)
estHookHelperView has no descriptive comment (IrresponsibleModule)
fanagerTest::TestLinkToHook has no descriptive comment (IrresponsibleModule)

reek /home/mendol@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config
itorio/CodigoRuby/redmine-6.9.4/config/boot.rb -- 7 warnings:

reinitialize calls preinitializer path twice (Duplication)

Boot has no descriptive comme IrresponsibleModule)

GemBoot has no descriptive co t (IrresponsibleModule)

ot#load rubygems calls e 1) twice (Duplication)
oad rubygems calls rubqums version twice (Duplication)
mEoof#Load rubygems has approx 6 statements (LongMethod)

VendorBoot has no descriptive comment (IrresponsibleModule)
‘home/mendol6/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/environment.rb -- @ warnings
home/mendol@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-@.9.4/config/environments/demo.rb -- @ warnings
home/mendol@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/environments/development.rb -- @ warnings
home/mendol1@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/environments/production.rb -- @ warnings
‘home/mendol@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/environments/test.rb -- @ warnings
‘home/mendol1@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4 ‘test pgsql.rb -- @ warnings
‘home/mendol@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4 t sglite3.rb -- @ warnings
’home/mendol6/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/initializers/18-patches.rb -- 8 warnings:

ActionView: :Helpers: :DateHelper#distance of date in _words doesn't depend on instance state (LowCohesion)
Actionvie ers: eHelper#distance _words refers to distance in_days more than self (LowCohesion)
Actionvie ers: words refers to locale more than self (LowCohes
Actionvie  words refers to to date more than self {LowCohesion)
se has no dPSCrlpTlVP commsnr (IrresponsibleModule)
rors has no descriptive comment (IrresponsibleModule)
rors#full_messages contains iterators nested 4 deep (NestedIterators)
ActiveRecord::Errors#full_messages has approx 8 statements (LongMethod)
home/mendo1@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/initializers/20-mime_types.rb -- @ warnings
home/mendol@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/initializers/ dmine.rb -- 8 warnings
home/mendo18/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/initializers/48-email.rb -- @ warnings
‘home/mendol@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-@.9.4/config/initializers/backtrace silencers.rb -- @ warnings
‘home/mendo18/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/initializers/bigdecimal-segfault-fix.rb -- 1 warning:
BigDecimal has the name 'BigDecimal’ (UncommunicativeName)
’home/mendol6/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/initializers/inflections.rb -- 8 warnings
home/mendol@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-8.9.4/config/routes.rb -- @ warnings

Figura 45. Reek. Muestra de smells detectados en un directorio con archivos escritos en Ruby.

Al tratarse de una herramienta que analiza cddigo fuente Ruby, no se puede hablar de una
granularidad con una jerarquia de tipo Java como la que se esta siguiendo en las tablas que
componen esta memoria, pero si se puede decir que el alcance del anlisis que Reek efectlia, como
se ha comentado en el propésito y como su propio autor indica en la web de la herramienta, es
hasta nivel de clase, debido a los tipos de error que detecta y a que se conoce que Ruby dispone al
menos de los tipos de jerarquia Clase y Método. No se entra a valorar Sistema, Subsistema y
Paquete ya que se desconoce si el cédigo Ruby implementa estas jerarquias y ademas, como se ha
comentado, los tipos de error detectados llegan hasta nivel de clase, por lo que en caso de existir se
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deberian marcar con un “NO”. Algo similar ocurre con el tipo de relacion que afecta a la deteccion
de smells.

GRANULARIDAD RELACION
IS
s | E|1 3| a8
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR £ iz w @ % HERENCIA
9| & S o o | Inter | Intra
212|8|oc|¢&
n = o =
(%)
Bad Smells/Disharmonies
Reek - - - Sl | SI - - NO
Bad Coding Style

Tabla 47. Reek. Tabla de la caracteristica Design Smells.
c.3. Activity

En este apartado Reek tiene dos tipos de actividades, el andlisis y la deteccidn. El primero de
ellos viene dado por la transformacion del modelo a un arbol sintéactico abstracto (AST) con el que
la herramienta es capaz de realizar sus operaciones de forma mas eficiente. Esta actividad se realiza
de forma totalmente automatica una vez que se ejecuta Reek para analizar cualquier proyecto

escrito en cddigo Ruby.

La deteccion es la actividad principal de la herramienta. Muestra por pantalla qué error se ha
producido dentro de un determinado archivo o directorio, indicando el método donde se ha
producido. Este proceso se realiza de forma automatica una vez se ha ejecutado la herramienta,
indicando previamente (en la linea de comando, junto a la ejecucion de Reek) el archivo o
directorio que se quiere examinar. Esta actividad estd basada tanto en métricas como en reglas,

dependiendo del tipo de smell que se localiza.

Tipo de P R Tipo de Formato
HERRAMIENTA P Técnica Automatizacion Resultado de salida
Andlisis Model Extraction | Fully-automated - -
Reek Metrics/Rul Enti I
Deteccion etrics/Rules- Fully-automated ntity-smells Textual
Based relationships

Tabla 48. Reek. Tabla de la caracteristica Activity.

Pagina 115






RevJava



Capitulo 3 — Analisis de herramientas

3.2.14. RevJava
a. Propdésito

RevJava [24] es una herramienta que funciona con cédigo compilado Java y comprueba si los
sistemas software estan realizados conformes a unas normas de disefio especificas. Su meta-modelo
define todos los conceptos relevantes de un sistema software Java (paquete, clase 0 método) y las
asociaciones entre ellos (definicion de herencia, llamada al método o variable de acceso).

“Esta herramienta presta soporte para multiples lenguajes de programacion. EI meta-modelo
esta disefiado para modelar programas en Java, pero es lo suficientemente general como para
captar los conceptos bésicos de sistemas software escritos en otros lenguajes de programacion
basados en clases orientadas a objetos” [24].

b. Informacidn para el analisis

Versiones disponibles:

- La ultima versién disponible en su web oficial es la 0.8.5. En el momento de realizar la
memoria, la descarga de la aplicacion ha dejado de estar disponible.

Versidn analizada: RevJava version 0.8.5.

Sistema Operativo requerido:

- Es una herramienta independiente con instalacion para Windows.
Instalacion:

- Ejecucion del archivo .exe descargado del sitio web oficial. Durante la instalacion se
elige la ubicacion de la herramienta ya instalada, donde estar4 ubicado el archivo ejecutable
de la aplicacion, revjava.bat.

Codigo utilizado para el analisis:

- Proyecto 009.
c. Analisis

El analisis de RevJava se realiza sobre la Gltima version disponible. En el momento de realizar
esta memoria, al comprobar de nuevo los links de descarga se ha observado que estos no estan
disponibles. Se desconoce si volvera a estar disponible una nueva version, ya que la 0.8.5 data de
febrero de 2003 por lo que parece que la herramienta ha sido abandonada.

c.1. Target Artefact:

RevJava es una aplicacion independiente que no depende de ninguna otra herramienta para su
funcionamiento. Analiza codigo Java ejecutable (java bytecode). No compara diferentes versiones
de un mismo proyecto, por lo que no admite versiones.
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El cédigo ejecutable introducido en la herramienta para su analisis es transformado en un tipo
de representacién modelada por un AST, en el que se basard el funcionamiento del analisis de
RevJava para detectar los posibles smells.

ENTORNO DE FORMATO DE TIPO DE
HIZRRAIE TRABAJO ENTRADA | VERSIONES | oeppESENTACION
. Executable Code
RevJava Independiente (Java bytecode) NO AST

Tabla 49. RevJava. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

RevJava es capaz de tratar tres tipos de errores de los que se estan buscando en esta memoria.
Para reconocer estos smells se debe cargar de forma correcta el archivo java bytecode. Para ello una
vez abierta la aplicacion, en la barra de menus dentro de file se debe seleccionar (re)load clases. Se
desplegara una ventana donde se tiene la opcidn de buscar el archivo java bytecode del proyecto
que se desee analizar con RevJava.

Una vez abierto, se muestra en la ventana principal una relacion de los critics que el codigo
contiene. Critics es como el programa denomina a los posibles tipos de error que reconoce. En la
figura 46 se puede observar el nimero de critics que detecta del java bytecode correspondiente al
codigo de Proyecto 09.

Ii_:l_ Revlava - Laur =

File View Exports Tools Settings Help

Load classpath=C:\Users\XavidaX\Desktop\PFC\Source Code\proyectol3\dist\Proyectol9.jar pre
fixes=
||Class loading done. Loaded 36 types, skipped 120, unloadable 0
Collecting metrics and critics
Inspected 116 program elements:

1 - system

3 - package

14 - class

0 - interface

59 - method

33 - field
Found a total of 86 criticisms for 95 active critics.

Use the view menu to browse the metrics or critics.

Done

Figura 46. RevJava. Ventana principal con el cédigo de proyecto09 cargado.

Para conocer que tipo de critics tiene el codigo a analizar y dénde se producen, el usuario
debe desplazarse nuevamente hasta la barra de menus. En View, se selecciona critics, y se
desplegard una nueva ventana. Se puede observar que RevJava es capaz de detectar smells en
diferentes niveles (system, package, class, interface, method y field), los cuales se muestran en la
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ventana de critics. Estos niveles indican la granularidad de la herramienta. Si se selecciona
cualquiera de los niveles que se han mencionado anteriormente se desplegara en el apartado de
critics la lista completa de posibles smells encontrados a ese nivel. Si existe algin caso de bad
smell en la lista facilitada por la entidad, se marcara a su lado con un nimero que indicara la
cantidad de errores producidos del mismo tipo. Para el nivel de sistema, se encuentra un bad coding
style relacionado con problemas existentes en la entrada y salida, y en las conexiones con la base de
datos. El nivel de paquete se centrard en detectar smells relacionados con problemas de
dependencias entre ellos, como pueden ser dependencias ciclicas o la alta ocultacion. Para el resto
de niveles los tipos de error que RevJava detecta variaran en bad coding style, bad pattern usage
(Illegaled instantiated singleton, incomplete singleton,...) y Bad smell / disharmonies (God class).

En la figura siguiente se observa como es la interfaz de la ventana critics, donde se podran
visualizar algunos de los aspectos comentados anteriormente.

| £/ Revlava - Critics l =R éj

File View Help

Types
system
package
class
interface

field
Critics Description
Hides field - 3 -
Highly coupled - 5

Ignores superdlass behaviour -0 il
Law of Demeter (Strong dass version) - 0| =
Law of Demeter (Weak dass version) - 1 Occurrences
Many parameters -0
Move behaviour -0
Move method -0

Non private method - 5 [Criticism Large Method for [Method void Vista.loginJFrame: :initComponents()] ]

Qverly public method -8 T riticicm | arns Mathnd far Mathnd unid Viets lnnin Erame initTdinma N1 1 2

Overridden initializers - 0 - 4 | Tl b

The =size of this method is above average?

[Criticism Large Method for [Method void Negodio, ControladorMegocio: : <init=(] ] -
[Criticism Large Method for [Method java.lang.String Negocio. Usuario: :solicitar _dave(java.lang.String]] ] |
[Criticism Large Method for [Method void Vista.MenuJFrame: :initComponents()] ]

Details

Method [Method woid Vista.MenuJFrame::initComponents()] may be too large; its method size is 363
while the average is 11

Figura 47. RevJava. Ventana Critics.

A pesar de que la aplicacion posee una herramienta para el calculo de métricas, no se puede
hablar del tipo de error metrics warnings debido a que no facilitan ningln tipo de advertencias
métricas, no existen valores marcados como “peligrosos” que ayuden a la buena mantenibilidad
del cddigo analizado.

Existen relaciones intra e inter entre las diferentes entidades que RevJava es capaz de analizar.
En cuanto al aspecto de la herencia, la aplicacion realiza un anlisis a nivel de clase denominado
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Collection inheritance que comprueba y detecta si existe un posible problema de comportamiento
en las colecciones de herencia al ser invocadas.

GRANULARIDAD RELACION
©
© 1S 3 - %)
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR IS 9 ) 6} -g HERENCIA
9| & S o S | Inter | Intra
2 @ T |5 | @
o | 2| &|°]|s=
(%)
Bad Coding Style
RevJava Bad Pattern Usage st |No|si|si|si| s | s S|
Bad Smells /
Disharmonies

Tabla 50. RevJava. Tabla de la caracteristica Design Smells.
c.3. Activity:

A Revlava se le reconocen dos tipos de actividades. La primera de ellas es el analisis. Como
ya se ha dicho con anterioridad, esta herramienta realiza un trabajo interno que transfiere el cédigo
del proyecto a analizar por la herramienta a un analizador de cédigo que a su vez genera un AST,
con el que RevJava se ayudara para realizar las operaciones que ofrece al usuario.

El otro tipo de actividad que posee esta herramienta es la deteccion de smells. Como se ha
visto en la seccion design smells, RevJava es capaz de encontrar tres tipos de errores incluidos en el
estudio que venimos realizando: bad coding style, bad pattern usage y antipatterns / disharmonies.
Para llevar a cabo la deteccién de estos smells la herramienta aplica técnicas basadas en métricas y
reglas, calculadas por ella misma, para detectar posibles casos de bad coding style y técnicas
basadas en métricas y patrones para el resto de posibles smells mencionados anteriormente.

Tipo de P Y Tipo de Formato
HERRAMIENTA ATviGEE Técnica Automatizacion Resultado de salida
Andlisis Model Extraction Fully-automated - -
RevJava - -
i Metrics/Rules/Pattern- . Entity-smells
Deteccion Interactive ’ : Textual
Based relationships

Tabla 51. RevJava. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.15. Roodi
a. Propdésito

Roodi, “Ruby Object Oriented Design Inferometer”, se encuentra disponible para el lenguaje
Ruby. Analiza el codigo Ruby y advierte sobre los problemas de disefio basdndose en los controles
que se han configurado al inicio de su ejecucion (Tiene valores predeterminados por defecto en
caso de que no se configure).

b. Informacién para el analisis

Versiones disponibles:

- Unicamente esté disponible para su descarga o instalacion la version 2.0.1.
Version analizada: Roodi 2.0.1.

Sistema Operativo requerido:

- Linux. Ha sido probado en Ubuntu 10.
Instalacion:

- Su instalacién desde cero es como la de Reek por lo que el primer paso seria tener
instalado el interprete Ruby. Ahora el comando de instalacion de Roodi es gem install roodi.

Una vez instalado, se ejecutara de la siguiente forma
roodi [options] [dir_or_source_file]*

Para obtener mayor informacién sobre las opciones de Roodi se puede introducir el
comando de ayuda para la herramienta, roodi —help.

Cédigo utilizado para el andlisis:

- Se ha probado con todo el cédigo contenido en la carpeta “Ruby source code”.
c. Analisis
c.1. Target Artefact:

Como ya se ha visto en el propésito de la herramienta, Roodi se encarga de analizar cddigo
fuente Ruby. Una de las caracteristicas mas interesantes de Roodi es que depende de JRuby debido
a que utiliza las bibliotecas JRuby AST para analizar el codigo fuente de Ruby, creando un arbol
AST [70]. La herramienta no tiene ninguna opcion para comparar diferentes versiones, inicamente
analiza el codigo que se la introduce por linea de comandos y trata todo por igual. Es posible
introducir varios archivos .rb a la vez mediante el uso de asteriscos como en Unix, como por
ejemplo puede ser “ruta_del archivo/*.rb” o “ruta_del archivo/**/*.rb”.
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ENTORNO DE FORMATO DE TIPO DE
il S SRS TRABAJO ENTRADA WEREIONZS REPRESENTACION
: . Source Code
Roodi Independiente (Ruby) NO AST

Tabla 52. Roodi. Tabla de la caracteristica Target Artefact.
c.2. Design Smells:

Como se puede ver en el documento [71], creado por el propio desarrollador de la
herramienta, Roodi realiza la busqueda de smells mediante métodos como Class Line Count,
Method Line Count, Module Line Count, Block Cyclomatic Complexity y Method Cyclomatic
Complexity, los cuales se engloban como Metrics Warnings ya que Roodi advierte de que se
sobrepasa lo establecido como minimo para cada uno de ellos, y métodos como Class Name,
Method Name, Module Name, Assignment In Conditional, Case Missing Else, Empty Rescue Body,
For Loop Check y Parameter Number que se engloban dentro del Bad Coding Style. Un ejemplo de
cémo actla Roodi se puede encontrar en la figura incluida a continuacién. En ella se ve, entre
otros, como muestra los errores denominados Metrics Warnings.

rom /usr/local/bin/roodi:19:1n <main>'
mendol6@ubuntu:~$ roodi /home/mendol6/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/test/helper testcase.rb

Found © errors.
mendol6@ubuntu:~$ roodi /home/mendol6/Escritorio/CodigoRuby/redmine-6.9.4/config/initializers/inflections.rb

Found © errors.
mendol6@ubuntu:~$ roodi /home/mendol6/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/config/initializers/10-patches.rb
/home/mendo16/Escritorio/CodigoRuby/redmine-6.9.4/config/initializers/10-patches.rb:17 - Method "full messages" has 23 lines. It should have 26 or less.

Found 1 errors.
mendol6@ubuntu:~$ roodi /home/mendol6/Escritorio/CodigoRuby/redmine-6.9.4/config/boot.rb
/home/mendo16/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/config/boot.rb:59 - Found = in conditional. It should probably be an ==

Found 1 errors.
mendol6@ubuntu:~$ roodi /home/mendol6/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/test/unit/issue test.rb
/home/mendo16/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/test/unit/issue test.rb:20 - Class "IssueTest" has 597 lines. It should have 300 or less.

/home/mendo16/Escritorio/CodigoRuby/redmine-6.9.4/test/unit/issue test.rb:43 - Method "test create with required custom field" has 21 lines. It should have
20 or less.

/home/mendo16/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/test/unit/issue test.rb:232 - Method "test should close duplicates" has 24 lines. It should have 20 or les
Eie

Found 3 errors.
mendol@@ubuntu:~$ roodi /home/mendol0/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/test/unit/custom value test.rb

Found © errors.

mendo10@ubuntu:~$ roodi /home/mendol@/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/test/integration/account test.rb
/home/mendo16/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/test/integration/account test.rb:24 - Rescue block should not be empty.
/home/mendo16/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/test/integration/account test.rb:40 - Method "test autologin" has 29 lines. It should have 20 or less.
/home/mendo16/Escritorio/CodigoRuby/redmine-0.9.4/test/integration/account test.rb:72 - Method "test lost password" has 24 lines. It should have 20 or less.

Found 3 errors.
mendol6@ubuntu:~$

Figura 48. Roodi. Ejecucion de Roodi con varios cédigos diferentes.

Al igual que sucedia con Reek, no se puede establecer la granularidad debido al
desconocimiento del lenguaje Ruby pero por las busquedas de posibles problemas en cédigo que
realiza lleva a pensar que existe comprobacion de smells a nivel de clase y método.

GRANULARIDAD RELACION

HERRAMIENTA TIPO DE ERROR HERENCIA

Inter | Intra

Sistema
Subsistema
Paquetes
Clases
Métodos

Metrics Warning
Roodi - - - SI | slI - - -
Bad Coding Style

Tabla 53. Roodi. Tabla de la caracteristica Design Smells.
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c.3. Activity:

Una de las grandes diferencias que se encuentran con Reek en cuanto a la caracteristica
Actividad es que Roodi permite realizar una especificacion relativa a las blsquedas. Esta se realiza
de manera totalmente manual y, como se indica en la web oficial de la herramienta, se realiza de la
siguiente manera:

“Para cambiar el conjunto de comprobaciones incluido, o para cambiar los valores por
defecto, puede proporcionarse su propio archivo de configuracién. El archivo de configuracion es
un archivo YAML con las listas de los controles que deben incluirse. Cada comprobacién puede
incluir opcionalmente un hash de opciones.”

El aspecto que por defecto tiene el archivo de configuracion se puede comprobar en la propia
web, asi como una descripcién de cada una de las opciones de comprobacién incluidos.

Otro tipo de actividad que Roodi incluye, como es habitual en las herramientas que tienen
como representacion interna un AST, es la de Analisis. Esta fase se realiza de manera automatica
en cuanto se le facilita a la herramienta el c6digo a analizar. Lo mismo sucede con la actividad de
Deteccion, la cual se basa en métricas estructurales para mostrar los errores que se han incluido en
Metrics Warnings y en un conjunto de reglas de disefio para los de tipo Bad Coding Style. El
resultado se muestra de manera textual como se ha podido observar en la figura 48.

Tipo de o R Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizaciéon Resultado desalida
Especificacion | Process Description Manual Detection Rules -
Roodi Andlisis Model Description | Fully-automated - -
Metrics-Based . .
Deteccion (Structural Metrics) | Fully-automated En|t|ty-mert]|_'|cs Textual
Rule-Based relationships

Tabla 54. Roodi. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.16. STAN
a. Propdésito

Stan [64] es una herramienta disefiada para realizar analisis de la estructura de cédigo Java,
basada en Eclipse. Stan facilita la visualizacién del disefio, la compresion del cédigo, la medicion
de la calidad y la presentacion de informes de defectos de disefio. La herramienta incluye un
conjunto de indicadores, adecuados para cubrir la mayoria de los aspectos importantes de la calidad
estructural. Se pone atencion especial en el andlisis de dependencias, que es clave para el analisis
de la estructura.

b. Informacion para el anélisis

Versiones disponibles:

- En el momento de realizar la memoria existen diferentes versiones. La version plugin de
Stan para integrarla en Eclipse y la version independiente. También existe una versién hibrida
que incluye las dos anteriores. Las versiones que se han encontrado y revisado son todas
demostraciones que tienen una licencia de prueba de 30 dias.

Version analizada: Se analiza la version independiente de Stan, mas concretamente la 2.0.

Sistema Operativo requerido:

- La herramienta se encuentra disponible para ser instalada en cualquiera de estas tres
plataformas: Windows (XP/Vista/7), Mac OSX (Tiger/Leopard) y Linux.

Instalacidn:
- Como plugin de Eclipse con la url http://update.stan4j.com/ide

La version independiente se puede obtener de la web oficial de Stan en su seccién de
descargas. Una vez descargada basta con extraer la carpeta que se encuentra en el interior del
archivo comprimido, donde se encuentra un archivo ejecutable para lanzar la aplicacion.

Cédigo utilizado para el andlisis:

- jHotdraw 5.2.
c. Anélisis

Se analiza la versién independiente de Stan debido a que todas las perspectivas de anélisis se
inician en el momento de su ejecucién, mientras que en eclipse hay que cargarlas. No existen
diferencias entre las dos versiones, por lo que la utilizacion de una u otra sera decision del usuario.

c.1. Target Artefact:

Como se ha visto en el apartado anterior, Stan estd disponible como una aplicacién
independiente 0o como plugin para ser integrado en Eclipse. Stan proporciona un analisis para
estructuras Java, utilizando para el mismo java bytecode en lugar del codigo fuente.
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Stan no admite versiones, puesto que carece de una opcion que permita comparar versiones
distintas de un mismo proyecto para comprobar la evolucion del codigo y principalmente de los
bad smells.

Al analizar el java bytecode, Stan recoge toda la informacién necesaria para construir de
forma detallada un modelo de la estructura de la aplicacion que serd su tipo de representacion. A
partir de dicho modelo la herramienta trabajara para la deteccion de los posibles smells que
contenga el codigo introducido para su analisis [67]. No se conoce el tipo de representacion usado.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
. : Executable
STAN Independu_ente/PIugln Code (Java NO )
Eclipse
bytecode)

Tabla 55. STAN. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

Stan presenta la deteccién de metrics warnings como uno de los principales tipos de error
obtenidos en un andlisis. Para ello, una vez cargados los archivos .jar o las carpetas que los
contienen, Stan realiza un chequeo del cddigo para hacer una evaluacién de las métricas y
comprobar si los valores establecidos son superados, y por tanto se marcan como metrics warnings.
Las métricas analizadas por Stan se dividen en cuatro grupos: count, complexity, métricas de
Robert C. Martin y métricas de Chidamber y Kemerer. Estas dos Gltimas son métricas incorporadas
a Stan para dar una mayor informacion a nivel de paquete en el caso de C. Martin y en el de
Chidamber y Kemerer a nivel de clase e inferiores, mostrando advertencias en valores
correspondientes, por ejemplo, a la profundidad de la herencia. En la figura 49 se puede observar la
interfaz de Stan mostrando en este caso un metrics warning correspondiente a las métricas de
Chidamber y Kemerer. El grafico superior de la derecha mostrara el punto donde supera el limite
establecido para esa métrica. El grafico de la izquierda muestra la clase donde se ha cometido la
violacion métrica, donde se muestran también las dependencias entre los métodos en el interior de
la clase.
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Figura 49. STAN. Metrics Warnings en Stan.
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Stan proporciona, como se puede ver en la figura anterior, un grafico de dependencias que
muestra las relaciones existentes entre métodos, clases, etc. Una de las relaciones entre nodos que
se marcan de forma distinta es el “tangle”, que viene a ser una dependencia que hace formar un
ciclo entre dos nodos. Esta dependencia ciclica viene marcada por Stan en color rojo, de forma que
sea facilmente identificable por el usuario el lugar donde se encuentra este smell, que se denomina
dependency graph. El tangle también se podra identificar como metrics warnings si es que supera
el valor establecido como limite dentro de los parametros elegidos. En la siguiente figura se vera
como Stan marca el ciclo en una zona de la estructura de la aplicacion jHotdraw 5.2.
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Figura 50. STAN. Visualizacién del tangle.
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La granularidad de la herramienta viene marcada por el nivel de entidad que alcanzan metrics
warnings y dependency graph, que en el caso de Stan llega hasta el nivel mas alto que es el de
sistema.

Existen relaciones inter e intra. Se hace tratamiento de la herencia ya que se muestran metrics
warnings relacionados con su profundidad.

GRANULARIDAD RELACION
©
I = I A
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR € i ° O -8 HERENCIA
% 22| 8| g |!Inter]Intra
s |2 |&|0|2
(%)
Metrics Warnings
STAN SI|SI| S| Sl Sl Sl Sl Sl
Dependency Graph

Tabla 56. STAN. Tabla de la caracteristica Design Smells.
c.3. Activity:

Stan presenta tres tipos de actividades incluidas dentro de la clasificacion mostrada en la
figura 8. La primera de ellas es la especificacién. Como ya se ha explicado, esta actividad permite
al usuario introducir o modificar nuevas reglas para la posterior deteccion de smells. En el caso de
Stan, la especificacion viene determinada por las diferentes opciones que se pueden dar a las
métricas y que van desde la anulacion del calculo de una métrica determinada a la modificacion de
los pardmetros de una de ellas. El usuario puede manipular dichos parametros en funcion de como
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se quieren considerar los resultados de las métricas. Por ejemplo, en la figura 51 se muestra una
modificacion de la métrica ELOC, variando el intervalo de color amarillo, el de riesgo (el intervalo
rojo es el de error). La modificacidn de una de las métricas conlleva en la mayoria de los casos la
variacion de los parametros de otras métricas que dependan de la modificada.
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Figura 51. Stan. Proceso de especificacion de las métricas.

La deteccidn es la actividad mas importante de la herramienta. Muestra los smells de forma
textual y numérica baséndose en la gran cantidad de métricas calculadas. En la figura siguiente se
observa cdmo se marcan los metrics warnings.
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Figura 52. Stan. Muestra de metrics warnings detectados.
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La dltima actividad destacada de la herramienta es la de visualizacion. Estd basada en
métricas y, como se puede comprobar en las imagenes anteriores, son tanto de tipo grafico como de
tipo diagrama.

Tipo de o o Tipo de Formato de
HERRAMIENTA e Técnica Automatizacion Resultado e
e Process Interactive / Detection .
Especificacion L . Numerical
description Manual Metrics

STAN Deteccién Metric-Based Interactive Entity-metrics Textual,
relationships Numerical

Visualizacion Metric-Based Interactive (_Sraphs, Visual

Diagrams

Tabla 57. STAN. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.17. Structural Analysis for Java (SA4J)
a. Propdésito

Structural Analysis for Java (SA4J) [63], ha sido desarrollado por IBM, y proporciona al
usuario un amplio nimero de funcionalidades como vistas, métricas, analisis e informes. SA4J se
basa en el concepto de dependencias y dependientes a cargo de una entidad determinada, ya sea un
paquete, una clase o una interfaz. El nimero de dependencias de una entidad es el nimero de
entidades sujetas a la entidad dependiente. EI nimero de dependientes de una entidad es el nimero
de entidades que dependen de las funcionalidades proporcionadas por la entidad sujeto.

Ademas de la explotacién de puntos de vista que son muy similares a los diagramas de clases
UML, y que permiten al usuario comprender la estructura fisica de los sistemas analizados, SA4J
permite la deteccidn de “antipatrones estructurales”, como butterflies, breakable, hubs y tangles, la
evaluacion y el andlisis de un buen nimero de métricas sobre las clases y los paquetes y la
evaluacion y el andlisis de la estabilidad del sistema mediante una vista del esqueleto para
determinar qué componentes se basan en la parte superior de los deméas y en consecuencia pueden
afectar a la estabilidad del sistema.

b. Informacién para el analisis

Versiones disponibles:

- Independiente. Sélo hay una disponible en la web, la 1.0.
Version analizada: Version independiente para Windows, disponible en la web.

Sistema Operativo requerido:

- La herramienta funciona en Linux, Solaris 0 Windows. Bajo esta Gltima se ha probado
con éxito en Windows Vista y Windows 7 aunque es necesario el modo compatibilidad por lo
que es una herramienta desarrollada para Windows anteriores (como puede ser XP).

Instalacion:

La version independiente de SA4J se puede obtener de la seccion de descargas del sitio
web de la herramienta: http://www.alphaworks.ibm.com/tech/sa4j/download. El archivo
descargado es un ejecutable que se debe lanzar y posteriormente seguir sus instrucciones para
completar la instalacién.

Cédigo utilizado para el andlisis:

- lucene3.
c. Anélisis
c.1. Target Artefact:
La Unica version disponible de SA4j, es una version independiente con fecha de publicacion

marzo de 2004. La herramienta admite como formatos de entrada tanto cédigo fuente, como codigo
gjecutable Java (Java bytecode). SA4j permite cargar directorios completos donde esté ubicado el
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proyecto java a analizar. La herramienta se encargara de buscar en dichos directorios los archivos
.class o los java bytecode. No admite versiones y se desconoce si utiliza algin tipo de
representacion interna reconocido ya que no hay disponible informacién al respecto.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION

Source Code
(Java .class)
SA4J Independiente Executable NO -
Code (Java
bytecode)

Tabla 58. SA4J. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

SA4j destaca por ofrecer una amplia vision e informacion de todas las dependencias
existentes entre los paquetes y clases del proyecto java que se estd analizando. Se considera para
ésta herramienta la aparicién de dependency warnings, un tipo de error que sefiala de forma grafica
y a través de tablas el nimero de dependencias, tanto locales como globales, que tiene una
determinada clase. Si excede el nimero de clases dependientes (dentro de unos valores establecidos
por SA4j) se marcara la celda donde se especifica con tonos cada vez mas oscuros a medida que las
dependencias aumentan (ver figura 53).
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Figura 53. SA4j. Muestra de dependencias entre las clases.

El otro tipo de error que Stan detecta, es la aparicién de mecanismos de deteccion de
antipatterns. Debido a que los autores de la herramienta hacen referencia en el sitio web a la
deteccion de “antipatrones estructurales”, y tras consultar en varios documentos como [72] y pese a
que no aparecen en el listado inicial de antipatrones utilizado, se consideran butterflies, breakable,
hubs y tangles como antipatrones. Dentro de la pestafia summary se podra acceder a la informacion
que la herramienta proporciona sobre los antipatrones mencionados anteriormente, dando el
ntmero de casos y el porcentaje de objetos afectados por cada patron.
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Figura 54. SA4j. Muestra de antipatrones.

Si se hace clic sobre cualquiera de los antipatrones que se muestran, se abrira un listado de las
clases que pueden verse afectadas por la aplicacion del antipatron en cuestion. Si sobre cada clase
se hace clic con el boton derecho se desplegara un menu donde se puede explorar visualmente la
situacion de la clase seleccionado. A través de las pestafias superiores es posible comprobar su
analisis de dependencias (ver figura 55).
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Figura 55. SA4j. Muestra del antipatron local hub.
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GRANULARIDAD RELACION
<
s |E ||, ]Q
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR E |2 |z o | S HERENCIA
212|158 ]| g |(Inter|Intra
@ 2 S lg | @
o [ 18[°C]=
2]
Dependency Warnings
SA4] NO [NO| SI | SI [ NO| sSI Sl Sl
Antipatterns

Tabla 59. SA4j. Tabla de la caracteristica Design Smells.

c.3. Activity:

Se considera que SA4j realiza la actividad de andlisis para poder transformar el modelo java
introducido en un metamodelo. A pesar de no reconocer su representacion interna dada la falta de
informacién existente, esta se antoja clave para que la herramienta pueda llevar a cabo la deteccién
de los antipatrones que SA4j puede encontrar. Dicha deteccidn esta basada en métricas y patrones
que son calculadas por la herramienta de forma totalmente automatica. Otra de las actividades que
la herramienta soporta es la visualizacion, permitiendo observar la multitud de dependencias que
pueden llegar a existir entre unas determinadas clases (ver figura 55). La herramienta también
permite visualizar la estructura mediante una vista denominada skeleton, que proporciona otra
manera de poder observar las relaciones entre las diferentes clases (ver figura 56).
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Figura 56. SA4J. Visualizacién skeleton.

Por altimo, se puede hablar de la actividad analisis de impacto. En la parte superior se puede
encontrar junto a las demas funcionalidades de las que ya se han hablado, una pestafia denominada
what if. Si se accede a esta seccion se puede encontrar una division en paquetes del proyecto que se
tiene cargado con las clases que tienen contenidas en su interior. El uso que se ha determinado una
vez puesto en practica la aplicacion what if, es comprobar cémo va trazando de forma gréfica las
dependencias entre las clases y paquetes una vez iniciado el trazo de las dependencias desde
cualquier punto de la estructura mostrada. Se pueden observar en tiempo de ejecucién en una
seccion a la derecha de la visualizacidn, denominada potentially affected objects, los objetos que se
han visto afectados con el nuevo trazado propuesto por el usuario.
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Wihat If

Figura 57. SA4J. Ejecucién de what if.
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HERRAMIENTA

Tipo de
Actividad

Técnica

Automatizacion

Tipo de
Resultado

Formato
de salida

SA4J

Andlisis

Model Extraction

Fully-automated

Deteccion

Metrics/Pattern-
Based

Fully-automated

Entity smells
relationships

Numerical,
Visual

Visualizacién

Visualisation

Fully-automated

Dependency
Diagrams,
Skeleton

Visual

Andlisis de
Impacto

Visualisation-Based

Interactive

Dependency
Diagrams

Visual

Tabla 60. SA4J. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.18. Structurel01
a. Propdésito

El objetivo principal de Structure101 [65] es ayudar al arquitecto de software a entender la
estructura actual del sistema software, evaluar su complejidad estructural, planificar cémo deberia
ser la arquitectura de ese sistema, comunicar al equipo de desarrolladores una arquitectura
pretendida y ademas monitorear la evolucién de esa estructura a medida que el sistema se
desarrolla.

b. Informacidn para el analisis

Versiones disponibles:

- Independiente. Como herramienta independiente tiene diferentes versiones en funcién
del lenguaje del cddigo que se quiera analizar. Estan disponibles versiones para Java, .NET,
C/C++ y una version genérica que no depende del lenguaje. La version de C/C++ no esta
disponible directamente en la web oficial de la herramienta [65] sino en la de PRQA [66].
Todas estas versiones son de pago.

- Como plugin de Eclipse e IntelliJ IDEA para Java. Como plugin de Visual Studio para
.NET. Son herramientas menos completas que las versiones independientes pero son gratuitas.

- Aplicacion web. Al igual que las versiones que se encuentran como plugin, es una
herramienta menos completa que las versiones independientes pero también es gratuita.

Version analizada: Dado que la mayoria de cddigo del que se dispone es Java, se va a analizar
una de las versiones que soportan este lenguaje. De entre las disponibles, se analiza la versién
independiente para cédigo Java, ya que aungue es una demo (al ser esta versién de pago), es
mas completa que como plugin de Eclipse.

Sistema Operativo requerido:

- La version analizada funciona en entornos Windows, Linux y Mac OS X (Esta Gltima no
ha sido probada).

Instalacién:

- Para la instalacion de la version de prueba de la herramienta independiente para Java se
debe descargar el archivo ejecutable que aparece en:

http://www.headwaysoftware.com/downloads/structure101/java-win.php y

A continuacidn se siguen los pasos que se van msotrando al ejecutarlo. Ademas se debe
solicitar una licencia, la cual se envia a la direccién de correo electronico que se haya
indicado. Una vez recibida la licencia, se procederd a la descarga para almacenarla en el
directorio de instalacion de la herramienta. En caso de que se guarde en otro directorio
tampoco hay mayor problema ya que si el programa no lo encuentra, este pide que se le
indique donde se ha almacenado para poder realizar una copia en el lugar correcto.

Cédigo utilizado para el andlisis:

- jFreechart y CheckStyle5.0, incluidos en el repositorio de versiones de la herramienta.
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c. Analisis

Aunque la herramienta principal que se va a analizar es la version independiente para Java, es
necesario manejar y controlar también la versién plugin para Eclipse y la version web ya que son
herramientas complementarias a la versién independiente.

La aplicacién web permite efectuar el monitoreo de la arquitectura de uno o varios proyectos.
Para cada proyecto, ésta aplicacion puede informar al usuario acerca de los cambios arquitecténicos
ocurridos en la ultima version del sistema, y representar graficamente el comportamiento de la
complejidad estructural y el tamafio del mismo. Ademas, puede sefialarle al usuario cualquier
violacion de las restricciones arquitectonicas previamente definidas o de los limites establecidos
para la complejidad estructural.

El plugin permite que el equipo de desarrolladores vea los diagramas arquitectonicos
definidos para la aplicacion, como parte de su ambiente de desarrollo. Ademas les reporta, en la
misma forma en la que anuncia los errores de compilacién, cualquier violacién a las restricciones
arquitectonicas definidas. De esta manera controla que la estructura del sistema evolucione de
acuerdo a lo planificado por el arquitecto de software. Los desarrolladores también pueden ubicar
el codigo fuente responsable de cualquier dependencia no deseada entre las partes del sistema, o
complejidad estructural excesiva.

c.1. Target Artefact:

Structure101 obtiene informacion del conjunto de archivos fuente y bytecode que conforman
el proyecto a analizar. Los resultados del andlisis estatico son almacenados en un espacio especifico
independiente del area de trabajo del proyecto analizado. Ha sido imposible saber la representacion
exacta con la que almacena dichos resultados pero es de suponer que sea un object model. Esta
caracteristica no se ha podido verificar por lo que en la tabla aparecera con un guién (desconocido).

Una caracteristica destacable de Structurel01 es el hecho de que la herramienta admita
versiones. Concretamente la herramienta dispone de un repositorio de versiones en el que se
almacenan versiones de diferentes proyectos y en el que ademas se pueden crear nuevos
repositorios para nuevos proyectos. Dentro de la suite de productos Structure101, se incluyen dos
componentes adicionales a la version independiente que se esta analizando y que aprovechan los
datos almacenados en un repositorio como ya se ha dicho anteriormente. Son la aplicacion web y el
plugin de Eclipse. En la figura 58 se puede observar la forma en que la aplicacién web trabaja con
el repositorio de versiones.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION

Source Code
Independiente/Plugin

Structure101 Eclipse/Plugin Executable Sl -
IntelliJ/Aplicacion web Code (Java
bytecode)

Tabla 61. Structurel01. Tabla de la caracteristica Target Artefact.
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Figura 58. Structurel01. Funcionamiento de la aplicacién web con un repositorio de versiones.
c.2. Design Smells:

Structure101 es una herramienta que trabaja principalmente con graficos, los cuales son muy
Gtiles para usuarios expertos, pero en realidad la herramienta Gnicamente sefiala en ellos los ciclos
que hay en el cédigo (Tangle, se muestra en figura 59). Structurel01 utiliza el nimero de
dependencias en el grafico de dependencias como una medida de la complejidad. A continuacién se
detalla lo que Structure101 denomina tangle:

“Es un tipo diferente de complejidad estructural causado por dependencias ciclicas en los
niveles superiores de la descomposicion (disefio, paquetes). En la herramienta se muestran de
forma separada, ya que pueden pertenecer a cédigo muy dificil de entender, modificar, ampliar,
probar y desplegar” [65].

Structure101 analiza el grafico de dependencias y destaca el Minimum Feedback Set (MFS).
Este es el conjunto minimo de dependencias que necesitan ser removidas con el fin de hacer el
grafico aciclico.
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A

Figura 59. Structurel01. Grafico de dependencias en el que se sefialan los ciclos.

Otro tipo de error que podria considerarse que identifica la herramienta es Metrics Warnings.
Estas métricas se muestran en la vista Overview (ver figura 60) y en la vista XS Complexity pero
dado que no se indica si hay un posible fallo, no se considerara Metrics Warning como un tipo de
error detectado, aunque se hace mencion a él porque un usuario experto podria detectar posibles
fallos en el codigo gracias a estas métricas.

“Structure101 utiliza una sola métrica llamada XS ("exceso") para medir el grado en que
cualquier elemento de la composicién (por ejemplo, un paquete, clase 0 método) supera el umbral
de complejidad definido. XS refleja el tamafio de un elemento de cddigo para el que, por ejemplo,
un paquete de alto nivel excesivamente complejo tendrd mayor XS que un solo método. Esto refleja
el posible impacto negativo en los procesos de desarrollo.

Una sola medida significa que es posible profundizar en un codigo base para descubrir las
zonas de mas complejidad. También ayuda a establecer prioridades para la simplificaciéon” [65].

Se ha considerado que hay relacion tanto de tipo inter como de tipo intra debido a que a la
hora de mostrar los ciclos debe analizar tanto llamadas entre elementos del mismo tipo como de
distintos como puede ser de clases a métodos. Ya que en la herramienta hay una vista dedicada
exclusivamente a mostrar las jerarquias del codigo, se ha marcado la opcion de herencia.

Pagina 143



Capitulo 3 — Analisis de herramientas

GRANULARIDAD RELACION

HERRAMIENTA TIPO DE ERROR HERENCIA

Inter | Intra

Sistema
Subsistema
Paquetes
Clases
Métodos

SI SI Sl

SI|SI|S

(4]

Structure101 Dependency Graph S

Tabla 62. Structurel01. Tabla de la caracteristica Design Smells.

changes that are incensistent with them, plus they will be browsable via the Structure101 web application.

& |Excessive Structural Complexity (XS)
% |Cumulative XS: 118,109
o Average X5: 44%

hat
Note:
G @ The X5 Configuration is a set of thresholds for "Fat" and "Tangles" at different levels of composition.
@ Fat indicates "too much stuff” in one place and is measurable at every level of composition - Design, Package, Class and
~ Method.
@ Cyclomatic Complexity is used as a measure of Fat at the method level - the number of dependencies in the child
dependency graph is used at the other levels.
@ For the purposes of X5, tangles are only measured at the design level, i.e. cyclic dependencies between packages.
@ Both Fat and Tangles are measured as the percentage by which the threshold is exceeded. This percentage is multiplied by
the size of the item so that the Average XS can be read as a percentage of the code-base.
@ Read more about the concepts behind XS.
Tip:

@ Use the Measurement perspective to obtain detailed information on the X5 in your project.

@ Change the metrics and thresholds used to calculate X5 by putting the X5 Configuration into "Edit mode" from the drop down
menu, bottom-left, in the Measurement perspective. Save the changes as a new named configuration.

@ If you have a a very large project and find the metrics calculations too time-consuming, you can exclude this section of the

report via the Options menu.

XS breakout by metric (and scope)

Metric (and scope) Threshold #Offenders Offenses (%) XS contribution
'Tangled (design) 0 4 of 13 31% 65%
Fat (design) 120 0 of 13 0% 0%
Fat (leaf package) 120 2 of 61 3% 7%
Fat (class) 120 17 of 857 2% 20%
Fat (method) 15 90 of 10,352 1% 8%
Total 100%
Note:

@ The Metric (and scope) column contains all the metrics that are enabled in the selected X5 Configuration (named in the
previous section).

@ The "Threshold" is taken from the selected X5 Configuration

@ The "#0ffenders" indicates the number of items that exceed the threshold.

Figura 60. StructurelO1. Vista Overview en la que se calculan y muestran métricas.

c.3. Activity:

Lo primero que se debe mencionar en este apartado es que, pese a que en la web aparece que
la herramienta incluye Impact Analysis *, no se ha considerado como tal porque el programa en
realidad no da la opcion de conocer qué pasa si cambias algin elemento sino que, como puede
verse en la figura 61, el programa muestra los elementos que dependen directamente de la clase,
método o paquete que se seleccionen mediante el sombreado de los que no dependen y deja en las
manos del usuario el comprobar que sucede si se modifica o elimina, por lo que no hace un analisis
como tal.

L hitp:/iwww. headwaysoftware.com/products/structure101/client/impact-analysis.php
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Figura 61. Structurel0l1. Muestra del Impact Analysis que la herramienta incluye.

Dos tipos de actividades que si estdn claramente diferenciadas en la herramienta son las de
Deteccion y Visualizacion.

En lo referente a la deteccion de los ciclos, la herramienta se sirve del calculo de métricas, que
se muestran en la vista Overview y que se calculan de manera automatica nada mas que se carga
cddigo. Los ciclos que detecta se muestran de manera visual, lo que lleva a la siguiente actividad, la
de Visualizacién, la cual ofrece de forma grafica y totalmente automatica (Aunque sea el usuario el
que tenga seleccionar la vista) dichos ciclos en un gréafico de dependencias.

Tipo de P Ny Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado de salida
Deteccion Metrics-Based Fully-automated Entity-Metrics Visual
relationships
Structure101 b d Package
Visualizacion ependency Fully-automated | dependencies Visual
Analysis
and cycles

Tabla 63 Structurel01. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.19. StyleCop
a. Propdésito

StyleCop [23] es una herramienta inicialmente creada por Microsoft que analiza el codigo
fuente de C# para hacerlo cumplir un conjunto de reglas de estilo y consistencia. En Abril de 2010
pasé a ser una herramienta de codigo libre y desde entonces se ha integrado en muchas
herramientas de desarrollo de terceros.

La altima version disponible de StyleCop a fecha de realizacidn de este trabajo es totalmente
compatible con todas las sintaxis de C# 4.0 y se integra en Visual Studio 2010. Los principios
bésicos de la herramienta son:

- “StyleCop proporciona un valor mediante la aplicacion de un conjunto comdn de reglas de
estilo para el codigo C#. StyleCop continuara con el envio de un Unico y coherente conjunto de las
normas, con la configuracion de reglas minimas permitidas. Los desarrolladores pueden aplicar
sus propias normas si asi lo desean” [23].

- “StyleCop cuenta con la capacidad para integrarse perfectamente con Visual Studio,
MSBuild, Microsoft Team Foundation Server, etc. Los desarrolladores son libres de aplicar codigo
personalizado para integrar StyleCop en el desarrollo de otras herramientas y entornos, como se
describe en la documentacion del SDK” [23].

b. Informacién para el analisis

Versiones disponibles:

- Existen varias versiones disponibles que se integran tanto en el IDE Microsoft Visual
Studio como en un MSBuild Project. Desde que Microsoft liber6 el cédigo, ésta se ha incluido
también en herramientas de terceros pero se desconoce en cuales. Las versiones son la 4.4.0.
que se encuentra en [23] y la 4.3.3.0. que se encuentra en el antiguo proyecto de Microsoft en
la web http:\\code.msdn.microsoft.com/sourceanalysis.

Version analizada:

- Se ha analizado la versién para Microsoft Visual Studio ya que se dispone de este
entorno de desarrollo (Concretamente de la version 2010) gracias al acuerdo existente entre la
Universidad de Valladolid y Microsoft para que los alumnos de la primera puedan disponer
de herramientas y programas de la segunda de manera gratuita.

Sistema Operativo requerido:

- La version analizada funciona en entornos Windows, que es donde funciona Microsoft
Visual Studio 2010.

Instalacién:
- Se va a describir la instalacién para Visual Studio 2010 que es la que se ha seguido para

efectuar este analisis. Evidentemente, antes de instalar StyleCop sera necesario tener instalada
una versién compatible de Visual Studio.
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El primer paso es descargar del sitio web el archivo con extension .msi, y a continuacién
ejecutarlo. Aparecera entonces una ventana de bienvenida, pulsamos siguiente y en la nueva
ventana se debe seleccionar el entorno de trabajo en el que se desea instalar la herramienta
(Aparecen dos opciones, Visual Studio y MSBuild), y se continda la instalacion normalmente.
Tras esto, ya aparece StyleCop integrado en la pestafia herramientas de Visual Studio.

Cadigo utilizado para el analisis:

- Es posible usar cualquiera de los cédigos con extensidn .csproj que se encuentran en la
carpeta CSharpSamples, obtenida de http://code.msdn.microsoft.com/cs2010samples.

c. Analisis
c.1. Target Artefact:

Como ya se ha comentado en el proposito de la herramienta, StyleCop actGa como un plugin
para Visual Studio o MSBuild que analiza codigo fuente escrito en C#. No se ha encontrado gran
cantidad de informacién referente a la herramienta, lo que ha hecho imposible averiguar el tipo de
representacion interna que StyleCop realiza del cddigo fuente; aparentemente no hay sefiales que
indiquen una representacién especifica como podria ser AST 0 ASG y se marca como desconocido.

No se ha encontrado ninguna opcién dentro de Visual Studio que esté relacionada con
StyleCop que permita la comparacién de dos versiones de un mismo proyecto ya sea cargando
ambas simultaneamente o a través de un repositorio de versiones.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
Plugin Visual Studio / Source Code
StyleCop MSBuild (CH) NO -

Tabla 64. StyleCop. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

c.2. Design Smells:

Para ver los Design Smells que la herramienta muestra, se ha procedido a realizar un anélisis
de codigo fuente. Para ello es necesario ejecutar StyleCop de manera manual haciendo clic con el
botdn derecho sobre el proyecto a analizar, que aparece cargado en el explorador de soluciones, y
seleccionando Run StyleCop como puede verse en la figura 62.

Volver a generar

Limpiar

I
¥

Publicar...

Ejecutar analisis de cédigo

idy Run StyleCop

StyleCop Settings

Calcular métricas de cédigo

Agregar >
Agregar referencia...

Figura 62. StyleCop. Ejecucion de la herramienta sobre cédigo C#.
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Tras este proceso, StyleCop calcula automaticamente los problemas del codigo en funcién del
conjunto de reglas establecidas y los muestra como se puede ver en la figura que se muestra a
continuacion:

Wl ThisAddin.cs rssregion.designer.cs X [EESEGGT R Explorador de soluciones Team Explorer -
g % FormRegionOutlookAddIn.RssRegion -l 3" Dispose(bool disposing) -
[ = summary E3
i Clean up any resources being used.
= summary
% = protected override void Dispose(bool disposing)
if (disposing && (components != null))
{
components.Dispose();l
base.Dispose(disposing);
}
& ‘E:"L‘:'WEW? Designer generated cvde\
100% ~ ¢ 4
Lista de errores v 'x
& Oerrores | 1\ 176 advertencias | (i) 0 mensajes
Descripcién Archivo Linea Columna  Proyecto G
4 136 SA1201: All constructors must be placed after all fields. rssregion.designer.cs 250 1
4 137 SA1201: All constructors must be placed after all fields. rssregion.designer.cs 251 1
4 138 SA1611: The documentation header must contain param tags matching the element's  rssregion.designer.cs 24 1
parameter list.
4 139 SA1513: Statements or elements wrapped in curly brackets must be followed by a blank  rssregion.designer.cs 29 1
line.
4 140 SA1101: The call to components must begin with the 'this.’ prefix to indicate that the rssregion.designer.cs 28 1
item is a member of the class.
4\ 141 SA1101: The call to components must begin with the 'this.’ prefix to indicate that the rssregion.designer.cs 26 1
item is a member of the class.
4 142 SA1600: The field must have a documentation header. rssregion.designer.cs 241 1
4\ 143 SA1306: Variable names must start with a lower-case letter: RssRegionSplitContainer. rssregion.designer.cs 241 1
4 144 SA1600: The field must have a documentation header. rssregion.designer.cs 242 1 ¥

& Lista de errores [§ = JIENIENES

Figura 63. StyleCop. Resultados obtenidos tras efectuar un andlisis.

GRANULARIDAD RELACION
©
s|eE|8|alsg
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR € g ° 1] 8 HERENCIA
% % S| & 2 [ Inter | Intra
S| &[°|2
2
StyleCop Bad Coding Style - - - - - - - -

Tabla 65. StyleCop. Tabla de la caracteristica Design Smells.

c.3. Activity:

Una de las subcaracteristicas que incluye StyleCop de las que pertenecen a la caracteristica
Activity y que se observa ya en la figura 63, es la de deteccion. El proceso de deteccion debe
iniciarlo el usuario y a continuacion StyleCop, basandose en un conjunto de reglas, muestra el
listado de problemas detectados. Otra de las caracteristicas que incluye y que ya se ha nombrado en
algin momento de este analisis es la de especificacién, la cual se pude ver en la figura 64 y
consiste en un proceso de seleccion de reglas incluidas ya en un listado que se puede encontrar
haciendo clic con el boton derecho sobre el proyecto que se va a analizar y seleccionando la opcién
“StyleCop settings”. El grupo de reglas seleccionado forma un conjunto de reglas de deteccion que
puede almacenarse para cargarlo en otro momento, incluso a la vez que otros conjuntos de reglas
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guardados en otras ocasiones. Por defecto StyleCop tiene seleccionadas todas las reglas que

incluye.

Rules ISe(tings Files | Results Caching | Company Information | Hungarian

Choose which rules to run on this project.

Enabled rules

Find

Detailed settings

@{é SA1501: StatementMustNotBeOnSingleLine
D{é SA1502: BlementMustNotBeOnSingleLine

@iy

@{d, SA1504: AllAccessorsMustBeMuttiLineOrSingleLine
Line Spacing

aintainability Rules

i Access Modffiers

.[] " Debug Text

{Z]{b SA1404: CodeAnalysis SuppressionMustHaveJustification
{ZHé SA1405: DebugAssertMust ProvideMessage Text
@{b SA1406: DebugFailMustProvide Message Text

: File Contents

@{&, SA1119: StatementMustNot Use UnnecessaryParenthesis
----D{d, SA1407: Arthmetic ExpressionsMustDeclarePrecedence
----D{b SA1408: Conditional ExpressionsMust DeclarePrecedence
@{b SA1410: RemoveDelegate Parenthesis\WhenPossible

.. Removable Code

1} Naming Rules

1} Ordering Rules

T 0 T e PO U U, W PO

[T SA1500: CurlyBracketsForMuttiLine StatementsMustNot ShareLine

>

Validates that opening and closing curly brackets are always included, even if the statement type allows them to be omitted.

Figura 64. StyleCop. Ventana de seleccién de reglas para realizar un analisis.

HERRAMIENTA

Tipo de

Actividad U

Automatizacion

Formato

Tipo de Resultado de salida

StyleCop

Especificacion | Process Description

Interactive Detection Rules Textual

Deteccion Rules Based

Entity-smells

: - Textual
relationships

Interactive

Tabla 66. StyleCop. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.20. Together
a. Propdésito

Together [69] permite analizar, disefiar e implementar un software flexible y facil capaz de
mantener arquitecturas que deban ser modificadas cuando cambien algunos requerimientos. “La
integracion de Together con las definiciones de requisitos principales y la gestion de soluciones
permite el acceso directo, la reutilizacion y la trazabilidad por y para los requisitos, y garantiza
que la expectativa de los clientes se cumpla cuando se entrega el software para ser utilizado en sus
equipos” [69].

b. Informacion para el anélisis

Versiones disponibles:

Existe una Unica version de la herramienta. Un plugin de Eclipse, que esta contenido en
el archivo ejecutable que se encuentra ubicado en la web oficial de Together. Este ejecutable,
en un primer momento parece que instala dos versiones, una version independiente de
Together y un plugin contenido en Eclipse pero en realidad lo que instala es una version de
Eclipse con el plugin integrado y unos archivos ejecutables para lanzar Together que lo que
realmente lanzan es, nuevamente, una version de Eclipse que contiene Together. La version
gratuita de la herramienta es una versién de prueba que tiene una licencia que caduca a los 15
dias de su instalacion.

Versidn analizada:

- Borland Together 2008 SP1 Worldwide en su version para Windows. Se encuentra
integrado en Eclipse 3.4.1

Sistema Operativo requerido:

- Windows, Linux, Mac OS X y Solaris (estos dos Gltimos no han sido probados).
Instalacion:

- Una vez descargado el archivo ejecutable que contiene la instalacion de Together, su
instalacion es la normal en una aplicacion para Windows. Una vez instalada la carpeta
contenedora de la herramienta en la ubicacion deseada, al acceder al directorio de instalacion
se puede encontrar el ejecutable de Eclipse con el plugin ya integrado y otro archivo
ejecutable, Together.exe, que es el otro lanzador de Eclipse con el plugin integrado al que se
hacia referencia en el apartado de las versiones disponibles.

Para completar la instalacion es necesario abrir Together y activar la licencia de 15 dias de
prueba, mediante un cddigo de activacion previamente descargado de su web.

Cédigo utilizado para el andlisis:

- Proyecto09 y jHotdraw 5.2

Pagina 154



Evaluacion de herramientas de detecciéon y correccion de defectos de disefio

c. Analisis

Together es una herramienta asentada sobre los pilares de Eclipse, lo que puede considerarse
un factor a favor de la herramienta ya que este entorno de desarrollo es muy popular. En cuanto a
las caracteristicas técnicas que el entorno aporta al usuario como disefiador, se pueden encontrar:

- “Modelado visual de diagramas. Este es un punto béasico y generalizado en este tipo de
herramientas. Esta herramienta en concreto aporta un gran abanico de posibilidades”. Aun
asi, la modificacion de propiedades de los elementos gréaficos resulta, en ocasiones, poco claro y
consistente.

- “Soporte para UML”.

- “Soporte del lenguaje OCL empleado actualmente, entre otras cosas, para los sistemas
MDA”,

- “Generacién de cddigo fuente. El entorno permite la generacion de coédigo automaticamente
a partir de los disefios de clases, y a la inversa, las modificaciones en los cddigos fuente
asociados, por ejemplo, a clases, se manifiestan y propagan en los diagramas”.

- “Soporte e integracion de patrones de disefio. Existen de manera preestablecida una serie
de patrones de disefio que pueden ser aplicados facilmente al disefio. Ademas, se permite la
creacién de patrones propios y posteriormente poder exportarlos. Finalmente, también permite
el reconocimiento de patrones en los disefio generados”.

- “Generacion de documentacidn. El sistema permite la creacién de plantillas de generacion
de documentacion, y después ser exportado a varios formatos (.doc, .pdf & .html). Estas
plantillas de documentacién se generan mediante un editor grafico”.

Entre todas estas caracteristicas de Together se encuentra la deteccién de design smells, que es
lo que realmente interesa en este trabajo.

c.1. Target Artefact:

Ya es sabido que Together trabaja como plugin integrado en Eclipse. Puede trabajar con
varios formatos de entrada, desde modelados UML hasta el cédigo fuente de lenguajes como Java,
C, C++y Corba.

Together permite a varios usuarios trabajar en un mismo modelo gracias al control de
versiones, previa configuracién para trabajar de este modo. Puede comparar los modelos, fusionar
inconsistencias si es necesario y crear notificaciones en las partes del modelo donde se han
realizado cambios.

La herramienta también propone una transformacion del modelo basandose en el
cumplimiento de la norma QVT. Este estandar define una forma de transformar el modelo de
origen en un modelo de destino apropiado. Se utilizara este tipo de transformaciones (se considera
object model por la falta de informacién especifica) para que la herramienta trabaje de forma
oOptima en la basqueda de problemas en el cddigo.

ENTORNO DE FORMATO DE TIPO DE
/SIS TRABAJO ENTRADA REESIDEES REPRESENTACION
. . UML Model .
Together Plugin Eclipse Source Code Sl Object Model

Tabla 67. Together. Tabla de la caracteristica Target Artefact.
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c.2. Design Smells:

Together es capaz de reconocer tres tipos smells. Dos de ellos son bad coding style y bad
smells/disharmonies, los cuales detecta gracias a la herramienta Code Audits que se puede localizar
una vez que esta activada la licencia de Together y se carga un proyecto creado en uno de los
lenguajes que la aplicacion admite. Para realizar esta operacion, dentro de package explorer se hace
clic con el botén derecho encima del proyecto que se quiere estudiar, a continuacién hay que
desplazarse hasta QA source y seleccionar Audits. Entonces se despliega una ventana pidiendo que
se marque la parte de cédigo que se desea analizar. También se puede encontrar un botén
denominado preferences que si se pulsa abre una ventana emergente donde se pueden marcar los
diferentes aspectos a analizar, como se muestra en la figura 65.

) Preferences (Filtered) s 0 S|
type filter text x| Java e T
Model -
4 ‘DQ;IHSgDurce Current set:  default_java.qa 7 =l
> C++ Audits | Metrics|

> Java
> Arrays and References

Branches and Loops
> Coding Style

> Declaration Style

3 Design By Contract
3 Design Flaws

- [7] Documentation |
s Duplicated Code

> [] EJB specific

3 Expressions

3 Maming Style

3 Performance
ortability

ossible Errors

5 uperfluous Content
3 Synchrenization

- || Test Coverage |

¢l [oe]

£

Property Value

[Restore De‘FauIts] [ Apply ]

@ [ ok ][ cance |

Figura 65. Together. Preferencias para Audits.

La gran mayoria de categorias que se muestran en la figura anterior se corresponden con
posibles casos de bad coding style a excepcion de design flaw, donde aparecen los errores
relacionados con los bad smells y disharmonies. En el apartado c.3. Activity se vera como se puede
cambiar el grado de tratamiento de los posibles smells, asi como determinados pardmetros que los
delimitan. Una vez seleccionadas las preferencias, se pulsa OK y de nuevo aparece la ventana para
la ejecucion de Audits; pulsando nuevamente OK se realiza el anélisis establecido, mostrando todos
los errores considerados por la aplicacidn. Los smells aparecen listados en orden decreciente de
riesgo atendiendo al baremo que Together utiliza.
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{21 Problems | @ Javadoc | [, Declaration [{ Metric &) Audit 53 |gn >~ =03

Description Resource In Folder Location it

@ Figurejava /pl/sources/CH/ifa/draw/framework line 124
) pl
) Geom.java /pl/sources/CH/ifa/draw/util line 164

4 Overriding non-abstract method 'clone’ with abstract method
Non-abstract method ‘'java.lang.Object.clong'
Integer division in floating-point context
Integer division in floating-point context
Integral argument 0 of method "elementAt’ may be out of domain
Integral argument 0 of method ‘elementAt’ may be out of domain
Integral argument 0 of method ‘elementAt’ may be out of domain

) Geom.java /pl/sources/CH/ifa/draw/util line 164
) PolyLineFigure java /pl/sources/CH/ifa/draw/figures line 242
) PolylineFigure java /pl/sources/CH/ifa/draw/figures line 243

1) ReverseVectorEnumerato... /pl/sources/CH/ifa/draw/util line 30

4 Abstract class 'AbstractConnector' contains public constructors 1, AbstractConnectorjava  /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line17
Public constructor in abstract class 1, AbstractConnectorjava  /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 34
Public constructor in abstract class 1, AbstractConnectorjava  /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 41
Constant field 'abstractConnectorSerializedDataVersion' should be final /1) AbstractConnectorjava  /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 28
Field 'abstractConnectorSerializedDataVersion' is not used 1, AbstractConnector.java /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 28
Field 'abstractConnectorSerializedDataVersion' is used as temporary vari /1, AbstractConnectorjava___/pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 28 i

Figura 66. Together. Muestra de bad coding style.

Otro tipo de error que Together es capaz de detectar es metrics warnings. La forma de
proceder para llegar hasta estas métricas es igual que para llegar al analisis de Audits, variando que
una vez que se este posicionado en QA source, se debe pulsar Metrics en lugar de Audits. Al igual
gue sucedia con audits, se despliega una ventana para seleccionar en qué parte del codigo se desea
efectuar el célculo de las métricas. Aqui también existe la opcion de modificar las métricas a
analizar mediante el boton preferencias. En la figura 67, se observa cdmo se marcan los metrics
warnings una vez ejecutado dicho analisis.

{5 Problems | @ Javadac |[&, Declaration i Metric - £2 - /pl %2 E A v| @ EH-=1

Resource A AC AHF il A CA B0 CC CE e R ChC DAC DD DOH EC FO HDiff

apl pil 9 4 * 71 98 4 * 0 L] * 8 63 # 26 1709
CH.ifa.draw.applet 0 66 3 @52 57 54 2 ° 7 * 6 34 *« 22 B
CH.ifa.draw.application 0 a1 G ¢ 71 T8 69 9 @7 * 6 59 26 18
CH.ifa.draw.contrib 17 1 6 7 68 30 7 4 * 7 3 i1 331
CH.ifa.drawfigures 9 1 16 19 59 a0 6 3 4 4 13 446
CH.ifa.draw.framework 78 2 92 16 40 24 36 1 3 40 * 16 19
CH.ifa.draw.samples.javadraw 0 12 0 35 17 67 [ 4 =8 14 10 112
CH.ifa.draw.camples.net 0 5 0 14 18 25 9 1 =7 13 8 20
CH.ifa.draw.samples.nothing 0 0 0 13 3 13 & 0 # 7 3 2 10
CH.ifa.draw.samples.pert 0 7 0 2 46 39 e 3 2 =7 3 »15 58
CH.ifa.draw.standard 18 10 58 2 9% 66 @0 @8 *7 63 @21 456
CH.ifa.draw.util 25 i 66 10 32 37 12 3 *7 16 8 216

Figura 67. Together. Muestra de métricas.

En la figura se puede observar como se marcan métricas con un punto rojo (cuando se supera
un valor establecido) o azul (cuando esta por debajo del valor establecido).

Together presenta relaciones tanto inter como intra, debido principalmente al gran nimero de
comprobaciones realizadas tanto en elementos de la misma entidad como entre distintas entidades.
También realiza la medicion de diversas métricas relacionadas con la herencia, algunas de las
cuales pueden aparecer indicadas como metrics warnings.
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GRANULARIDAD RELACION
o
s | E|l 8| ]| @
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR =8| & o | 8 HERENCIA
g | @ = @ o | Inter | Intra
@ 2 Sl | @
o289 =
n
Bad Smells /
Disharmonies
Together Metrics Warnings NO | NO | SI Sl | SI Sl Sl Sl
Bad Coding Style

Tabla 68. Together. Tabla de la caracteristica Design Smells.

c.3. Activity:

La primera de las actividades que se aprecian al poner en marcha el analisis de un proyecto es
la especificacion. En el apartado anterior ya se hizo mencion a ello cuando se hablé de las reglas y
normas que se podian activar o desactivar para la deteccion de bad smells/disharmonies y de bad
coding style, y de como activar o desactivar el calculo de las diferentes métricas que Together

ofrece.

Audits | hetrics)
[] God Package GP - E
ISP Viclation ISPW =
[] Leng Message Chain LMC j
[] Misplaced Class MC
[] Refused Bequest RE _
[] Return Zero-Length Array RZLA Q,
[] Shotgun Surgery S5
Subclasses Differ only in Methods returning Constar SDMC
Subclasses have the Same Member S5M
[] Suspicious 'switch' statement Usage 55U
Use Interface Instead of Implementation um
Use Singleton Pattern use =
[] Wide Subsystemn Interface WSl
[] Decumentation
Duplicated Code
Duplicated Code DC
Duplicated Code in Conditicnal Branches DCCE
Duplicated Code in Constructors DCC
] EJB specific
Expressions i
Property Value
Minimal depth of statement nesting 6
PMinirmnal size of similar code 14
Sewerity Error -
Info
‘Namlni
“ T C
[ Restore Defaults | | Apply ]

Figura 68. Together. Ventana con las opciones de especificacion.

La actividad de deteccion de los smells se realiza de forma totalmente automatica, una vez que
el usuario ha definido en funcion de sus necesidades las preferencias tanto de audits como de
metrics, mostrando los resultados de ambos analisis como aparecian en las figuras 66 y 67.

La correccion es la Gltima actividad a destacar de la herramienta. Una vez que se ha realizado
el andlisis, existe la posibilidad de que la herramienta proporcione sugerencias de correccién para
determinados errores identificados mediante la opcién audits y relacionados con el bad coding
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style, pero no se da para la totalidad de los smells detectados. Para saber si un error tiene
posibilidad de correccién basta con observar si se encuentra activado el icono quick fix, situado en
la zona superior derecha encima de la lista de errores detectados. Como se muestra en la figura 69,
al pulsar sobre quick fix se despliega una ventana de confirmacion para aceptar la correccion. Si se
desea observar las modificaciones que se aplicaran y en que zona del cddigo se haran efectivas,
basta con pulsar en preview, dénde se mostrara el cddigo antes y después de la correccion.

- Quick Fix . — — - - | (el e
p——
Changes to be performed &1 4 | R
Pl %D AbstractFigure.java - pl/sources/CHyifa/draw)/standard
& Add final modifier
Java Source Compare Pt W

Original Source

Refactored Source

| private int abs\:ractFingeSerializEdDe}—{

private final int ahstrac\:FingeSE‘ -

protected AbstractFigure() { }

* Moves the figure by the given offaq
public void moveBy(int dx, int dy) {
willChange ()
basicMoveBy (dx,
changed () ;

dy) ;

< . P «

protected AbstractFigure() { }

* Moves the figure by the

given ¢

public void moveBy(int dx, int dy)

willChange (} ;
basicHoveBy (dx,
changed () ;

dy) ;

T v

— — —_—
—_— — e —
[20 Problems | @ Javadoc | &, Declaration & Audit 54 &l {7 =0
Description Resource In Folder Location o
Abstract class 'AbstractConnector’ contains public constructors 1, AbstractConnector.java /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line17
Constant field 'abstractConnectorSenalizedDataVersion' should be final /v, AbstractConnector.java Jpl/sources/CH/ifa/draw/standard line 28
Field "abstractConnectorSerializedDataVersion' is not used 1, AbstractConnector.java /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 28
Field 'abstractConnectorSerializedDataVersion' is used as temporary varial /1, AbstractConnector.java /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 28
Field 'serialVersionUID" is used as temporary variable 1, AbstractConnector.java /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 27
Use prefix 'my" in field ‘abstractConnectorSerialized DataVersion' v, AbstractConnector.java /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 28
Use prefix 'my" in field ‘fOwner' 1, AbstractConnector.java /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 22
Constant field ‘abstractFigureSerializedDataVersion' should be final 1, AbstractFigurejava /pl/sources/CHY/ifa/draw/standard line 45
Field 'abstractFigureSerializedDataVersion' is not used v, AbstractFigurejava /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 45
Field "abstractFigureSerializedDataVersion' is used as temporary variable /1, AbstractFigurejava Jpl/sources/CH/ifa/draw/standard line45
Field 'serialVersionUID" is used as temporary variable 1, AbstractFigurejava /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 44
Method 'CH.ifa.draw.standard . AbstractFigure.clone' may return null and /% AbstractFigurejava /pl/sources/CH/ifa/draw/standard line 338 ol
< [T r
lizedDataVersion' should be final Building workspace
Figura 69. Together. Actividad de Correccion.
Tipo de e N 8 Formato
HERRAMIENTA ho Técnica Automatizacion | Tipo de Resultado :
Actividad de salida
. Detection Metrics /
P Process Interactive/ ) :
Especificacion T Design Smell Numerical
description Manual e
Specification
. Entity-
Together o Metrics Based/ v
Deteccion Fully-automated smells/metrics Textual
Rules Based . ;
relationships
y . Correction
Correccion Rules-Based Interactive : Textual
suggestions

Tabla 69. Together. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.21. TRex
a. Propdésito

El “Testing and Test Control Notation” (Notacion de escritura y control de pruebas, TTCN-3)
realiza tests de especificacion y de implementacion de lenguaje estandarizados por el Instituto
Europeo de Normas de Telecomunicacién (ETSI) y la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT). Aunque TTCN-3 tiene sus raices en las pruebas funcionales de caja negra de los sistemas de
telecomunicaciones, hoy en dia también se utiliza en otros dmbitos, tales como protocolos de
Internet, arquitectura aeroespacial o arquitecturas orientadas a servicios. “TTCN-3 puede ser
utilizado no sélo para la especificacidn y ejecucién de pruebas funcionales, sino también para
pruebas de escalabilidad, robustez o esfuerzo. TTCN-3 se basa en una notacion de base textual y
varios formatos de presentacion” [73, 74]. Las herramientas comerciales TTCN-3 y las soluciones
internas dan apoyo a conjuntos de pruebas de edicién y las compilan en cédigo ejecutable.

“La experiencia de Motorola ha demostrado que el mantenimiento no sélo de edicion y
ejecucion de bancos de pruebas TTCN-3, sino también de suites de prueba TTCN-3 es una
cuestion importante que requiere el apoyo de herramienta. En la actualidad, no hay herramientas
existentes para evaluar y mejorar la calidad de las suites de prueba TTCN-3” [73, 74]. Para ello,
Motorola ha colaborado con la Universidad de Gottingen para desarrollar una herramienta de
refactorizacion y de medicion del codigo TTCN-3, llamada TRex [43].

Los objetivos de TRex son los siguientes: (1) permitir la evaluacion de una serie de pruebas
TTCN-3 con respecto a las lecciones aprendidas con la experiencia, (2) proporcionar un medio para
detectar las oportunidades para evitar cualquier problema, y (3) proporcionar un medio para la
reestructuracion de bancos de pruebas TTCN-3 para mejorar el codigo con respecto a cualquier
problema existente.

b. Informacién para el analisis

Versiones disponibles:

- Version independiente v.4.1.1, tanto en un archivo ejecutable como en cédigo fuente.
- Plugin de Eclipse
Versién analizada: Version independiente para Windows.

Sistema Operativo requerido:

- La version independiente tiene descargas para sistemas Windows y Linux. El plugin de
Eclipse funcionard en los Sistemas Operativos en los que Eclipse funcione.

Instalacion:

- Lainstalacién de la version independiente se realiza mediante la descarga de un archivo
ejecutable. Lanzando dicho archivo y siguiendo las instrucciones que aparecen por pantalla se
completa su instalacion.
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Codigo utilizado para el anélisis:

- Se ha utilizado el cddigo que se encuentra dentro de la carpeta ETSI WiMax Network
Abstract Test Suite, a su vez incluida en la carpeta Source Code TTCN-3 contenida en el cd.
El c4digo se ha obtenido de la web http://www.ttcn-3.0rg/PublicTTCN3TestSuites.htm.

c. Analisis
c.1. Target Artefact:

Uno de los aspectos mas destacables de esta herramienta, como ya se ha comentado en el
proposito, es que esta destinada al analisis de codigo TTCN-3. La herramienta en si es un plugin de
Eclipse incluso en su versién independiente, ya que como sucedia con Together, esta version no es
mas que una version de Eclipse optimizada para su uso con TRex, en la que se ocultan algunas
opciones del IDE que no tienen relacion con la herramienta (Es posible acceder a ellas, por lo que
no se eliminan) y se afiaden las que incluye el plugin para Eclipse.

Para transformar el cédigo fuente TTCN-3 y posteriormente realizar el andlisis, la herramienta
utiliza un arbol AST (ver figura 70) [73].

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
Independiente Source Code
TRex Plugin Eclipse (Test TTCN-3) NO AST

Tabla 70. TRex. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

'/{’3) Quality Assessment N '{2) Automated Refactorings N
Rule-Based Refactoring Suggestions H
[ Transformed
Subtree of the ) Pretty Printer
[ Metrics j Syntax Tree
yF . /
I - . ™
(1) Static Analysis T l
-~ ™~
TTCN-3 | ANTIR ( | [ h Refactored
Core L‘ Lexin Sy’ptax Tree / y| Refactoring ) Change N TTCN-3
Notafi 4 g, Symbol Table ¥l Processor ] Weaver L4 Core
otation Farsing Notation
./ M _ S /
- N _/
/ N N N
Eclipse Platform ( User Resource | Te_\ xt - Langualge
Interface Management | Editor Y, Toolkit

J

Figura 70. TRex. Cadena de acciones de la herramienta. Imagen extraida de [73].
c.2. Design Smells:

Analizando la documentacidn disponible [73, 74, 75, 76 y 77], se observa que la herramienta
realiza una blsqueda de cédigo duplicado, lo cual se ha catalogado en esta memoria como Bad
Smell y también como Disharmony. Se procede a realizar un analisis de cédigo fuente para
comprobar que esto no sélo aparece en las especificaciones sino que también esta incluido en la
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herramienta. Se puede observar en la figura 71 que efectivamente, la herramienta realiza dicha
blUsqueda ya que aparecen resultados para Duplicated Code.

Figura 71. TRex. Resultado del andlisis realizado a c6digo TTCN-3.

Otra de los defectos que la herramienta detecta y que se ve también en la figura 71 es lo que
se viene denominando Bad Coding Style ya que la herramienta se encarga de detectar defectos de
disefio en funcion de los estandares de cddigo TTCN-3 (Carpeta Coding Standards de la figura).

Debido a la singularidad de esta herramienta en cuanto al codigo analizado (Test de Scripts),
no es posible especificar granularidad, relaciones y herencia ya que se desconoce la estructura que
sigue el codigo TTCN-3 y por tanto las posibles jerarquias existentes en el codigo.

GRANULARIDAD RELACION
©
slE|8]|a|3
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR S ] ° ) -8 HERENCIA
% 22| 8| g |!Inter]Intra
als|8|°|2
(%)
Bad Smells /
TRex Disharmonies ) ) ) ) ) ) ) )
Bad Coding Style

Tabla 71. TRex. Tabla de la caracteristica Design Smells.
c.3. Activity:

Como ya se ha visto en la figura 70, TRex utiliza un AST para realizar la extraccion del
modelo en la fase de analisis. En la misma figura se observa también que la herramienta realiza la
actividad de deteccion mediante el uso de métricas y, como se indica en el documento de Martin
Bisanz [76], también se basa en patrones para realizar dicha tarea. Para ejecutar esta deteccion,
basta con hacer clic con el botén derecho del ratén sobre el codigo de la pestafia Navigator que se
desea analizar y seleccionar Analysis > Analysis configurations e inmediatamente se abrird una
nueva ventana con el mismo nombre, Analysis Configurations. Aparecen las principales opciones
ya preseleccionadas por lo que para realizar un andlisis basta con hacer clic en el botdn Analyze.

En la misma ventana “Analysis Configurations”, se puede apreciar otra de las actividades de
la herramienta, la especificacion. Si se selecciona la pestafia Rules, aparecen varias opciones
preseleccionadas, las cuales se pueden combinar como se desee para asi crear diferentes analisis.
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También permite exportar otras reglas o importar las nuevas combinaciones que se realicen para
poder cargarlas en futuros analisis.

La Ultima de las actividades que realiza TRex es la de correccidn. Dicha actividad aparece
mostrada nuevamente en la figura 70, donde se ve un apartado de sugerencias de correccion, las
cuales de basan en reglas (Rule-Based Refactoring Suggestions). Se comprueba que estas
sugerencias estan implementadas en la herramienta y asi es, en la herramienta independiente las
opciones de refactorizacion aparecen en la pestafia Refactor de la ventana principal.

Tipo de . R . Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion | Tipo de Resultado il sallide
Andlisis Model Extraction Fully-automated - -
Especificacion | Process Description Interactive Detection Rules Textual
TRex L Pattern-Based / Fully-automated Entity-metrics
Deteccion . . . - Textual
Metrics-Based / Interactive relationships
Correccién Rules-Based Interactive Refactonng Textual
Suggestions

Tabla 72. TRex. Tabla de la caracteristica Activity.
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3.2.22. XRefactory
a. Propdésito

XRefactory [38], también conocido como Xref, X-ref y Xref-Speller, es una herramienta de
desarrollo profesional para C/C++ y Java que proporciona técnicas de deteccion/correccion para
completar el codigo analizado y posibles refactorizaciones.

b. Informacién para el analisis

Versiones disponibles:

- Existen diferentes versiones disponibles tanto para la version que analiza codigo C/Java,
como para la que analiza C/C++. Esta Gltima no es gratuita, necesita del pago de una licencia
de activacion.

Versidn analizada: XRefactory 1.6.10 para C/Java en Linux.

Sistema Operativo requerido:

- La herramienta puede ser integrada en jEdit, Emacs [81] y XEmacs [82] para plataformas
Windows, Linux, Solaris y Mac OS X.

Instalacion:

- Como ya se ha mencionado en el apartado de versién analizada, se ha elegido una de las
versiones para Linux para llevar a cabo su estudio. El porqué de esta decision se retomara en
el punto c.1. Target artefact. Para el correcto funcionamiento de la herramienta, es necesario
tener instalado en el equipo uno de los editores dénde XRefactory podra ser integrado. En este
analisis se ha probado la herramienta con Emacs y XEmacs. Tras esta instalacion (basta con
descargar del sitio web del editor deseado el ejecutable y lanzarlo) se descarga la herramienta
de la pagina oficial, para posteriormente proceder a su instalacién siguiendo los pasos
siguientes (Pasos para la instalacion a partir del codigo fuente):

- Descomprimir el archivo descargado.
- Ir al directorio xref-any y ejecutar make.

- Para finalizar la instalacion, ir al directorio creado "xref" y lanzar la orden
sh ./xrefsetup

Cédigo utilizado para el andlisis:

- jHotdraw 5.2.
c. Anélisis
c.1. Target Artefact:

XRefactory funciona como herramienta integrada en los editores jEdit, Emacs y Xemacs. Para
el andlisis se ha utilizado su version para Emacs y Xemacs, ya que son las Unicas que tienen una
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interfaz relativamente sencilla para el uso de la herramienta y que proporcionan algin tipo de
resultado relacionado con la aparicion de defectos de disefio en el codigo.

El codigo fuente que la herramienta es capaz de interpretar es el escrito en Java y C. En la
version de pago también es capaz de analizar C++. Se desconocen las caracteristicas diferentes que
dicha version de pago incorpora respecto de la versién analizada. En la versién de XRefactory
analizada no existe la posibilidad de comparar diferentes versiones de codigo para efectuar el
analisis.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERSIONES REPRESENTACION
Plugin jEdit / Emacs / Source Code
XRefactory Xemacs (JAVA/C/C++) NO -

Tabla 73. XRefactory. Tabla de la caracteristica Target Artefact.

Es importante destacar que para su correcta utilizacién se debe de tener algiin conocimiento
previo de las herramientas Emacs y Xemacs, ya que de lo contrario se complica bastante el manejo
de XRefactory.

c.2. Design Smells:

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, la integracion tanto en Emacs como
Xemacs es la Gnica que a la hora de efectuar el analisis ha ofrecido de forma evidente la deteccion
de algun tipo de error de los buscados en este trabajo (Es posible que en el resto de editores
también aparezcan e incluso aparezcan mas caracteristicas de las que aqui se detallan tanto en los
otros editores como en Emacs y Xemacs ya que la necesidad de conocer el funcionamiento y
manejo de dichos editores en los que XRefactory se puede integrar ha limitado bastante el analisis
realizado). En la figura 72 se puede observar que al desplegar las posibles tareas que es capaz de
realizar XRefactory, la Unica con una posible relacién con la deteccion de smells es la que se
denomina dead code detection, que se agrupa dentro del bad coding style [1].

Al analizar solamente la posible aparacién de c6digo muerto, se considera que la actividad de
xrefs s6lo llega hasta nivel de método. Se considera también que carece de cualquier posible
relacion tanto entre entidades del mismo nivel como entre otras de nivel jerarquico diferente. La
herramienta carece de mecanismos que analicen alguna caracterisitica relacionada con la herencia.
Todos estos puntos podrian variar si apareciese algun nuevo tipo de error que no se ha localizado
ya gque como se ha comentado, el analisis estd limitado por el conocimiento de los procesadores
Emacs y XEmacs y por la nula informacidon disponible acerca de XRefactory.

GRANULARIDAD RELACION
[
slE|8]|a|3
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR = 28| & o | S HERENCIA
9| 2 S o o | Inter | Intra
2121 Z%|o0|®
n S a =
()
XRefactory Bad Coding Style NO | NO [ NO | NO | SI NO NO NO

Tabla 74. XRefactory. Tabla de la caracteristica Design Smells.
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Figura 72. XRefactory. Dead Code en XRefactory integrado en Emacs.

c.3. Activity:

De esta herramienta s6lo se ha localizado un tipo de actividad existente, la de deteccion,
aunque es posible que exista la actividad de correccion ya que, como puede verse en la figura
anterior, existe la opcion Refactor pero en las pruebas efectuadas no se ha observado ningun
cambio (Probablemente debido, de nuevo, al desconocimiento del funcionamiento de los editores
utilizados). Como se muestra en la figura 72, al hacer clic sobre dead code detection, se despliega
una nueva ventana donde se muestra el lugar dénde la herramienta ha encontrado los posibles

errores.
Tipo de o Y Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado de salida
” . Entity-smells
XRefactory Deteccion Rules-based Interactive relationships Textual

Tabla 75. XRefactory. Tabla de la caracteristica Activity.

*Como ya se ha venido comentando, es posible que este analisis tenga muchas deficiencias ya que el
desconocimiento de los editores en los que XRefactory se puede integrar hace que la utilizacion de dichos
editores sea bastante compleja. Ademas XRefactory no incluye una interfaz propia, es la misma que la de los
editores y lo Unico que incluye son las opciones en el submenu de la barra de herramientas del editor, por lo
que, junto a la escasa informacion disponible acerca de la herramienta, hacen muy dificil la tarea de efectuar
un analisis a fondo ya que estudiar el manejo de uno de los editores es una tarea que llevaria mucho tiempo y

que los tutores desaconsejan ya que no se considera una tarea incluida en este trabajo.
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3.3. Otras herramientas

Aqui se encuentra informacion acerca de las herramientas que aparecen en la lista inicial de
herramientas descargadas y que han dado diversos problemas bien en su instalacion o bien a la hora
de efectuar el analisis se descartan por no estar relacionadas con la blsqueda de Design Smells tal y
como aparecen descritos en este proyecto.

3.3.1. CodeClinic

CodeClinic [10] no es una herramienta de uso comercial o software libre como casi todas las
analizadas en este trabajo sino que fue desarrollada en una tesis por Adrian Trifu [85], a quién hay
que agradecer el disponer de ella ya que la facilité via correo electronico.

Como el propio Adrian Trifu ha indicado en el email en el que adjuntaba la herramienta,
CodeClinic es un plugin de Eclipse. La herramienta ha sido recibida para este estudio dentro de un
Workspace (UniWorkspace2, incluido en el CD que acompafia a esta memoria) por lo que los
pasos a seguir para ejecutar la herramienta son los siguientes:

Abrir Eclipse y seleccionar File > Import > General > Existing Project into Workspace ->
Siguiente; en la ventana que aparece, buscar UniWorkspace2 y finalizar. Aparece entonces el
cddigo cargado de CodeClinic en la pestafia Package Explorer de Eclipse. A continuacion hacer
clic con el botdn derecho sobre la carpeta cargada y seleccionar Run As - Eclipse Application. Se
abrird automéaticamente un nuevo Eclipse en el que se puede encontrar un nuevo item del menu
superior bajo el nombre CodeClinic.

Las caracteristicas principales de la herramienta vienen muy bien detalladas en este fragmento
extraido de la tesis de Adrian Trifu [85]:

“CodeClinic esta totalmente integrado con el IDE Eclipse. La herramienta se integra
perfectamente con las herramientas de desarrollo Java, afiadiendo varios elementos para el
entorno grafico, y permitiendo a los desarrolladores tener un escaner de proyectos para encontrar
posibles defectos de disefio en el codigo. Ademas, es posible restringir el andlisis a paquetes
individuales y las unidades de compilacion.

Los candidatos a design smell que se encuentran se presentan en dos puntos de vista
especificos. La vista design flaw list, que se muestra en la parte inferior de la pantalla, muestra
una lista por categorias de los casos de problemas de disefio que se encuentran en el codigo, y
permite al ingeniero saltar a los fragmentos de cddigo afectado que se muestran y se destacan en
la ventana principal de edicion del entorno. El segundo punto de vista, que se muestra a la derecha
de la ventana principal, muestra informacion detallada (que es especifica para cada tipo de
defecto de disefio) sobre la instancia defecto seleccionada. Ademas, este punto de vista presenta al
ingeniero una secuencia de preguntas que debe responder, con el fin de confirmar o rechazar a un
candidato determinado.

La herramienta en si esta disefiada como un marco que puede ser extendido mediante el
mecanismo estandar de Eclipse de puntos de extensién. La figura 73 representa una vista I6gica
muy abstracta de la arquitectura del sistema. El plugin de Eclipse que contiene el marco de la
aplicacion real se muestra a la izquierda, y la extension plugin que define a un defecto de disefio
Unico a la derecha. EI componente sombreado que se describe a continuacion de los dos plugins
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pertenece a las herramientas para desarrolladores de Java (JDT) de la plataforma Eclipse, y
representa el modelo estructural del proyecto Java de codigo fuente que se analizd.”

Code Ciinic IDE Plugin @
Diesign Flaw List Dietails
Wiew Wiew Design fNaw {I
F &
Presentation layer p| Detection p| Design Flaw
Manager Configurator
! v
¥
Madz| CodeClinic Indicator
- » - c ™ ndicato
Persister Mode Detectors
. Yy
L;h:mg_e] Eclipse JOT Model

Figura 73. CodeClinic. Vista l6gica de la arquitectura del sistema [85].

Pese a que, como se ha podido ver en la figura anterior y se ha podido leer en el fragmento
extraido de [85], CodeClinic tiene unas caracteristicas que parecen adaptarse a la perfeccion a las
herramientas que se estan analizando en este trabajo, no se ha podido efectuar el analisis de la
herramienta debido a un error en la ejecucién que no se ha logrado solucionar y que se muestra en
la figura 75. A la vez que se muestra este error, en el primer Eclipse se van indicando los fallos que
va generando CodeClinic y que se muestran en la figura 74.

[/ Problems [ @ Javadoc [, Declaration [ El Console 2 ]
Eclipse Application [Eclipse Application] C:\Program Files\Java\jre6\bin\javaw.exe (30/11/2010 10:11:43)
java.lang.NullPointerException

at de.fzi.codeclinicédeclipse.model.framework.Problemilgorithm. checkSearchSpace (Problemflgorithm.java:45)

at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.ProblemAlgorithm. run (Broblemflgorithm. java: 37)

at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.ProblemDetector.detect (ProblemDetector.java:59)

at de.fzi.codeclinicdeclipse.model.framework.DetectionManager.detectWithoutErrorCheck (DetectionManager.java:133)
70)

at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.DetectionManager.detectRecursive (DetectionManager.iava:l184)

at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.DetectionManager.detectRecursive (DetectionManager.java

at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.DetectionManager.decectRecuraive (DecectionManager.java:194)
at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.Detectiondanager.startRecursiveDetaction (DetectionManager.java:7s)
at de.fzi.codeclinicieclipse.presenter.DetectionJobFactory$l.run(DetectiondobFactory.java:54)

at org.esclipse.core.internal.jobs.Worker.run(Worker.java:S4)

!ENTRY de.fzi.codeclinic4eclipse 4 0 2010-11-30 10:21:12.622
IMESSAGE java.lang.NullPointerIxception
ISTACK 0
java.lang.NullPointerException
at de.fzi.codeclinicieclipse.model.framework.Problemklgorithm, checkSearchipace (Problemilgorithm.java:4s)

at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.Problemilgorithn. run (ProblemfAlgorithm.java:37)
at de.fzi.codeclinicé4eclipse.model.ProblemDetector.detect (ProblemDetector.java:59)

at de.fzi.codeclinicé4eclipse.model.framework.DetectionManager.detectWithoutErrorCheck (DetectionManager.java:133)
at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.DetectionManager.detectRecursive (DetectionManager.iava:170)

at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.DetectionManager.detectRecursive (DetectionManager.java

at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.DetectionManager.detectRecursive (DetectionManager.java:

at de.fzi.codeclinicéeclipse.model.framework.Detectiondanager.startRecursiveDetection (DetectionManager.java:Ts)
at de.fzi.codeclinicéeclipse.presenter.DetectionJobFactory$l.run(DetectiondobFactory.java:54)

at org.eclipse.core.internal.jobs.Worker.run(Worker.java:54)

Figura 74. CodeClinic. Error generado por el Eclipse que actia como lanzador de la aplicacion.
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Elava - Eclipse SDK

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project CodePro | CodeClinic | Run  Window Help

(il $ -2~ % - BG4 Detect Flaws in Current Project
= Activate Code Clinic =
[% Package Explorer i1 8
= <}=|=.> =

E-?J jfreechart

= Problem Occurred ‘E@il

8 'Detecting Flaws..." has encountered a problem.

i java.lang.MNullPointerException

( ok || Dpetails>»

[ Problems | @ Javadoc @ Declaration | ] Design Flaw Details | [ Design Flaws 2
0 potential design flaws (0 confirmed, 0 disposed, 0 already solved)
Element Resource State
Embedded Features (0)
Dispersed Control (0)
Containment By Inheritance (0)
Explicit State Checks (0)
Collapsed Type Hierarchy (0]
Misplaced Control (0)
Schizophrenic Class (0)
Embedded Strategy (0)

Figura 75. CodeClinic. Error obtenido en la ejecucién de la herramienta.

3.3.2. Hammurapi

Hammurapi [86] “es una plataforma que mide la calidad del cédigo para mitigar los riesgos
de la externalizacion del desarrollo del software. Es otras palabras, Hammurapi es una solucion
integral de andlisis de grandes sistemas software desarrollados con el uso extensivo de mano de
obra por contrata. Hammurapi produce un informe consolidado de toda la aplicacién. El informe
identifica los problemas méas importantes en la aplicacion y permite navegar hasta la fuente en
unos pocos clics” [86].

En documentos como [87], creado por el principal responsable de la herramienta, y también
en la propia web, se puede observar como aparece bastante informacién que de haber sido posible
realizar el analisis hubiese sido de gran utilidad.

El motivo de incluir esta herramienta en este apartado se debe a que no se puede realizar
ningun tipo de andlisis con ella una vez integrada en Eclipse, IDE para el que incluye un plugin en
los ficheros de instalacién. Aunque, como se acaba de decir, Hammurapi contiene un plugin de
Eclipse, la instalacion es algo mas complicada que la que es habitual en estos plugin:

(1) El primer paso es la descarga del archivo que contiene Hammurapi y que se encuentra
disponible en el sitio web [86]. Con dicha descarga se obtiene un fichero ejecutable que hay que
lanzar e instalar siguiendo los pasos que se indican por pantalla. (2) Tras la instalacion del
ejecutable, se debe abrir Eclipse e ir a Help > Software Updates. En la pestafia de Available
Software, seleccionar “Add site...” e indicar en el apartado Location la ruta a la carpeta Eclipse
Plugin contenida en la anterior instalacion. (3) Tras esto se reinicia Eclipse y en las propiedades del
proyecto que se desea analizar se activa la pestafia Checks. En el apartado Configuration URL se
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pone la ruta al archivo java-plugin.xml que se encuentra en la carpeta del plugin de Eclipse que
contiene la instalacion del ejecutable de Hammurapi. (4) Tras esto, deberian aparecer en la pestafia
problems los errores encontrados por Hammurapi

Tras seguir los pasos de instalacion indicados anteriormente en las dos versiones disponibles
de Hammurapi (5.7.0 y 6.3.0) en el momento de realizar esta memoria y haber probado ambas en
diferentes versiones de Eclipse, en unas ocasiones se ha obtenido como resultado una instalacion
correcta del plugin (o al menos no se han mostrado errores tanto por pantalla como en el .log) pero
sin conseguir obtener resultados en el apartado Problems y en otras ocasiones ni tan siquiera a
aparecido el apartado Hammurapi en las propiedades del proyecto a analizar para poder efectuar el
paso (3) del proceso de instalacion.

3.3.3. jCosmo

jCosmo [80] detecta Code Smells en cddigo fuente Java que pueden utilizarse para revisar la
calidad del cddigo analizado e indicar las regiones que podrian beneficiarse de una refactorizacion.
La herramienta funciona en sistemas Linux.

“La extraccion del modelo de cddigo, implementado mediante ASF+SDF Meta-Environment,
analiza el codigo Java y muestra las salidas en formato estdndar Rigi (RSF). Los modelos
extraidos contienen informacién sobre varias sefiales que sugieren que el cddigo es problemético o
que viola las directrices de programacién (Code Smells). Estos smells se pueden utilizar para
evaluar la calidad del cddigo analizado. Ademas de los Code Smells, los modelos también
contienen datos sobre la estructura del programa, tales como paquetes, clases y métodos, y las
relaciones entre ellos”.

“Los modelos extraidos se visualizan mediante la herramienta de visualizacién Rigi. La
estructura del programa se utiliza para crear un gréfico que puede ser manipulada para
proporcionar los diferentes puntos de vista necesarios para diversas tareas de ingenieria inversa,
tales como la comprensién del programa, la extraccién de la arquitectura y la re-documentacion”.
Se puede encontrar mas informacion de la herramienta en el articulo de Eva van Emden y Leon
Moonen [88], de donde se han extraido estos fragmentos de cédigo.

Vista esta descripcion de la herramienta, jCosmo encaja perfectamente en el modelo de
herramientas que se estan analizando en esta memoria pero se incluye en este apartado porque
aparece el problema de que ha sido imposible completar su instalacién. Aunque el proceso de
instalacion aparece perfectamente detallado en el sitio web de jCosmo, ya en el segundo paso tras
la descarga y descompresién del archivo surgen los primeros problemas y es que la herramienta
intenta acceder a un sitio web que ya no se encuentra disponible. Se ha probado a hacer diferentes
instalaciones por separado del elemento que la herramienta busca y luego continuar con las
instrucciones o incluso a saltarse este paso pero, con esta opcion, a la hora de ejecutar el comando
make vuelven a surgir problemas, los cuales no se logran resolver. Estos errores se pueden
observar en la figura que se adjunta a continuacion. Primero se muestra el relacionado con el
comando make y a continuacién el intento que hace de acceso a una direccion web.
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checking for working autoheader... found

checking for working makeinfo... missing

checking for wget... (cached) /fusr/bin/wget

creating ./config.status

creating Makefile

creating pre-checks/Makefile

mendol@@ubuntu:~/Escritorio/jcosmo-bundle-0.2% make

Making all in pre-checks

make[1]: se ingresa al directorioc " /home/mendol@/Escritorio/jcosmo-bundle-8.2/pr

make[1]: *** No hay ninguna regla para construir el objetivo "configure.in', nec

make[1]: se sale del directorio " /home/mendol®/Escritorio/jcosmo-bundle-8.2/pre-

make [all-recursive] Error 1

dubuntu:~/Escritorio/jcosmo-bundle-0.2% ./collect.sh

Obtaining a distribution of "aterm" via HTTP.

http://projects.cwi.nl/MetaEnv/aterm/aterm-1.6.6.tar.gz:

2010-10-22 11:20:20 ERROR 464: Not Found. Intento de
acceso a

gzip: stdin: unexpected end of file direccién web.

tar: Esto no parece un archivo tar

tar: Saliendo con fallos debido a errores anteriores
Obtaining and/or unpacking of “"aterm-1.6.6" failed.
mendol@@ubuntu:~/Escritorio/jcosmo-bundle-@.2%

Figura 76. jCosmo. Muestra de los problemas encontrados en la instalacion.

3.3.4. Sissy

Sissy [16], “Structural Investigation of Software Systems”, es una plataforma que permite
ejecutar un analisis automatizado con el fin de evaluar la viabilidad de mantener un sistema
orientado a objetos usando técnicas de andlisis estético.

Aunqgue la herramienta parece de gran utilidad, no se ha podido probar que efectivamente
tiene implementado todo lo aparece acerca de ella en [78] y [79] y que se detalla a continuacién. El
motivo de esta falta de pruebas es el complejo funcionamiento de la herramienta (Sissy trabaja con
bases de datos), el cudl apenas aparece explicado en el archivo readme.txt que se incluye en el
directorio de la herramienta que aparece tras su instalacion.

Cada vez que la herramienta se ejecuta, hay que indicar primeramente el lenguaje con el que
se va a trabajar, bien sea Java, C o Delphi y a continuacion una serie de opciones. Para Java, hay
que indicar el archivo que contiene los datos de la base de datos mediante la opcion -cfg <cfg-file>.
Si se omite esta opcion la herramienta carga la base de datos configurada en el fichero jdbc.cfg que
se incluye por defecto. La base de datos que se le indique es en la que se almacenaran los
resultados salvo que se exprese lo contrario con el uso de la opcion -o <filename>.

En la figura que se muestra a continuacion se pueden observar todos los pasos que la
herramienta sigue cuando efectdia un analisis. También se puede comprobar como su representacion
interna viene marcada por la utilizacion de un object model, haciendo uso de un ASG (abstract
semantic graph) segtn se puede leer en el articulo SiSSy, Recoder y Java2PCM [94].
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Java C I C++ Delphi
% am
Source Fact extractors
code
% Comment %
\ Analyzer \ ()
Clone Clone § :7 ﬂn
Analyzer | Extractor Object model
System
Repository
SaL
Ir e ~—_—
= Databa
Reports <——| Quey | e
Runner \

Figura 77. Sissy. Pasos que sigue para analizar cédigo.

Sissy, como se muestra en la figura 78, puede analizar el cddigo en busca de una gran
cantidad de Design Smells como god classes, data classes, cyclical dependencies between classes
or packages... y también puede realizar el calculo de algunas métricas como depth of inheritance,
cyclomatic complexity, coupling, cohesion... que pueden ser Utiles a la hora de detectar problemas
de disefio. Ademas permite la deteccion de bad coding style como se puede ver en [94].

Architectural level

Design level

Implementation level

Cyclical dependency belween packages
Dead imports

God package

Import chaos

Mini-packages

Type name duplication
Unfinished code

Reversed package and inheritance higrarchies

Atfribute overlap

Constant redefinition

Cyelical dependency between classes
Dead atiribute

Dead method

General parameier

Generation conflict

God class, attribute form

God class, method form

Ignored absiraction

Inconsistent operations

Interface bypass

Knows of derived

Late ahstraction

Mini-classes

Crphan siking atinbutes

(Orphan gibing methods
Permizsive vizibility, attribute form
Permizsive vigibility, method form
Palymarphic calls in consirucior
Palymeorphism placebo

Refused bequest, implementation form
Refuzed bequest, interface form
Similar unrelated abstractions
Simulated polymorphism

Viglation of data encacsulation

Complex method

Cyclical dependency between source files
Cyclical method calls

Dead code

Duplicated coda

God file

God method

Impropar name length
Inappropriate commenting
Informal documentation

Long parameter list

Mizleading naming of source fies
Object placebo, attnbute form
Ohbject placebo, meihod form
Overloaded file

Risky code

Wanables having constant value
Viglation of naming convention

Figura 78. Sissy. Listado de problemas de cédigo que busca la herramienta.
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3.3.5. CrocoPat

CrocoPat [102] es una herramienta que manipula relaciones de cualquier aridad, incluyendo
graficos. La aplicacién se basa en el diagrama de estructura de datos de decisién binaria (BDD),
gue es conocido por ser una representacion compacta de las relaciones grandes en la verificacion
asistida por ordenador. CrocoPat es facil de integrar con otras herramientas, ya que lee y escribe las
relaciones desde varios archivos en el formato RSF de un determinado proyecto, utilizando la
combinacién de Doxygen y CCVisu.

La herramienta queda descartada de las herramientas a analizar debido a que su analisis
relacional sobre logica de predicados no tiene cabida en el estudio sobre deteccidn de errores de
disefio que se esta llevando a cabo.

3.3.6. XRay

XRay [13] es un plugin open source de visualizacion de software; su objetivo es proveer a los
administradores, desarrolladores y disefiadores de software de tres vistas polimétricas (vista de
complejidad del sistema, de dependencia de clases y de paquetes) basadas en el cédigo fuente. La
herramienta permite al usuario identificar defectos de disefio, acoplamiento y cohesién a traves de
la navegacion, el entendimiento, y el analisis de proyectos de pequefio y mediano tamafio en
términos de clases, métodos y lineas de codigo fuente, ademas de la visualizacion de relaciones de
herencia.

XRay obtiene los datos para las vistas a partir del cédigo fuente del proyecto analizado,
especificamente de las relaciones de dependencia y composicion de clases, asi como del nimero de
lineas que conforman las entidades del proyecto.

Una vez que se procede a su analisis en blsqueda de elementos que detecten la presencia de
alguno de los posibles defectos de disefio que se manejan, se observa que XRay es una herramienta
que realiza los analisis de dependencias mencionados en el parrafo anterior, pero al contrario que
otras herramientas similares analizadas anteriormente no resalta de ninguna forma especifica los
posibles smells que pueda incluir el codigo, por lo que queda descartada del catilogo de
herramientas analizadas ya que deja todo en manos del usuario. Esta herramienta muestra
informacién sobre las conexiones entre clases y paquetes, el nimero de métodos y las lineas de
cddigo que existen en una clase mediante la representacion de rectangulos y la visualizacion del
grosor y la altura de las clases mostradas, las relaciones de herencia existentes, o la visualizacion de
los diferentes tipos de clases. Con este conjunto de visualizaciones el usuario puede guiarse para
modificar si él cree necesario la estructura del proyecto de forma independiente a XRay.
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Figura 79. XRay. Visualizacién de XRay en Eclipse.
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4.1. Target Artefact

A continuacion se presenta la tabla resumén de la caracteristica Target Artefact. Esta tabla
engloba todas las tablas que se pueden encontrar en el apartado Target Artefact de cada una de las
herramientas analizadas anteriormente.

FORMATO DE TIPO DE
HERRAMIENTA | ENTORNO DE TRABAJO ENTRADA VERS. REPRESENTACION
Analyst4j Plugin Source Code (Java) NO -

Eclipse/Independiente

Source Code (JAVA, C,
ArgoUML Independiente C++) Model (UML, NO -
Zargo, XMI, XML)

Argus . .
CodeWatch Plugin Eclipse Source Code (Java) NO -
CodePro . .
Analytix Plugin Eclipse Source Code (Java) NO -
Cultivate Plugin Eclipse Source Code (Java) NO AST
. . Source Code (Java, C,
Eclipse Independiente C++,Python) Sl AST
Independiente / Plugin Microsoft .NET .
e Visual Studio Assemblies NO Object Model, Graphs
inCode Plugin Eclipse Source Code (Java) NO -
jDeodorant Plugin Eclipse Source Code (Java) NO AST

Independiente / Plugin jEdit Source Code (Java)

JRefactory / Plugin NetBeans 3.6. / Executable Code NO AST
Plugin jBuilderX
Independiente
M2 Resource Plugin de: Eclipse/ Visual
Standard Studio 6/ Visual Studio (ngffg f‘;i‘f/a) NO Object Model
Metrics .NET/ jBuilder/ UltraEdit- ' T
Studio/ Return
Independiente / Plugin Source Code (Java)
Eclipse / Plugin jEdit / (CPD admite Java, JSP,
R Plugin NetBeans / Otros | C, C++, Fortran, Ruby y NO AST
IDE PHP code)
Reek Independiente (Linux) Source Code (Ruby) NO AST
RevJava Independiente Executable Code NO AST
Roodi Independiente Source Code (Ruby) NO AST
STAN Independiente / Plugin Executable Code NO .

Eclipse

Source Code (Java
SA4J Independiente (.class)) NO -
Executable Code

Tabla 76. Tabla que recoge la caracteristica Target Artefact de Analyst4j a StyleCop.
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ENTORNO DE FORMATO DE TIPO DE
hERRSIIE NS TRABAJO ENTRADA UERS, REPRESENTACION
Independiente / Plugin
Structure101 | Eclipse / Plugin Intelid / Source Code sI -
: Executable Code
Aplicacion web
Plugin Visual Studio /
StyleCop MSBuild Source Code (C#) NO -
UML Model
Together Plugin Eclipse Source Code Sl Object Model
(Java/C/C++/CORBA)
TRex Independu_ente/Plugln Source Code (TTCN- NO AST
Eclipse 3)
Plugin jEdit / Emacs / Source Code
XRefactory Xemacs (JAVA/C/C++) NO -

Tabla 77 Tabla que recoge la caracteristica Target Artefact de Structurel01 a XRefactory.
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4.2. Design Smells

A continuacion se presenta la tabla resumén de la caracteristica Design Smells. Esta tabla
engloba todas las tablas que se pueden encontrar en el apartado Design Smells de cada una de las
herramientas analizadas anteriormente.

GRANULARIDAD RELACION
<
s | E| 3| o | 4
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR =B R o | S HERENCIA
g | & S o S | Inter | Intra
@ 2 Sl | @
o |21 8|1°]|=
N
; Antipatterns
Analyst4j Metrics Warnings NO | NO | SI Sl | SI Sl Sl Sl
ArgoUML Bad Coding Style NO [ NO | NO | SI | SI NO NO NO
Argus :
CodeWatch Bad Coding Style NO | NO [ NO | SI | SI NO NO NO
CodePro Metrics Warnings
Analytix Bad Coding Style NO |NO | SISl S St St St
Bad Smells
- Disharmonies
Cultivate Bad Coding Style NO [NO | SI | SI | SI SI Sl Sl
Dependency Warnings
Eclipse Bad Coding Style NO | NO [ NO | SI | SI NO NO NO
FxCop Bad Coding Style - - - - - - - -
Bad Smells /
inCode Disharmonies SI| SI|SI|SlI| Sl Sl Sl Sl
Metrics Warnings
jDeodorant Bad Smells NO | NO [ NO | SI | SI Sl Sl NO
JRefactory Bad Coding Style NO|NO|NO| s | si| s | si NO
Antipatterns
W2 REEONITES Metrics Warnings
Standard . NO [NO | SI | SI | SI SI SI Sl
Metrics Bad Coding Style
PMD Bad Coding Style No|No|No| sl |si| s | s NO
Antipatterns
Bad Smells/Disharmonies
PR Bad Coding Style ) ) S| sy s ) . NO
Bad Coding Style
RevJava Bad Pattern Usage SI [NO| SI | SI | SI SI Sl Sl
Bad smells / Disharmonies
. Metrics Warnings
oL Bad Coding Style ) ) -S| S ) ) )
STAN Metrics Warnings si|si|si|si|si| s | si sI
Dependency Graph
SA4) Dependency Wamings |\ | no | s1 | si [No| st | sl sI
Antipatterns
Structurel01 Dependency Graph SI|SI|SI|SlI|SI Sl Sl SI

Tabla 78. Tabla que recoge la caracteristica Design Smells de Analyst4j a Structure101.
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GRANULARIDAD RELACION
<
s | E1 8| o] @
HERRAMIENTA TIPO DE ERROR £ Q 5 Q g HERENCIA
g | @ S 2 o | Inter | Intra
B & S| g | @
o |21 8|°|=
2]
StyleCop Bad Coding Style - - - - - - - -
Bad Smells /
Disharmonies
Together Metrics Warning NO [NO | SI | SI | SI Sl Sl Sl
Bad Coding Style
Bad Smells /
TRex Disharmonies - - - - - - - -
Bad Coding Style
XRefactory Bad Coding Style NO | NO | NO | NO | SI NO NO NO

Tabla 79. Tabla que recoge la caracteristica Design Smells de StyleCop a XRefactory.
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4.3. Activity

A continuacién se presenta la tabla resumén de la caracteristica Activity. Esta tabla engloba
todas las tablas que se pueden encontrar en el apartado Activity de cada una de las herramientas
analizadas anteriormente.

Tipo de B NIy Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado de salida
Especificacion | Process description Manual DeS|g_n_ S”.“e” Textual
Specification
. - Metrics-Based . Entity-metrics | Numerical,
Analyst4] Deteccion (Structural Metrics) Interactive relationships textual
Visualizacién Diagrams Fully-automated D_eS|gr_1 Sr_nell Visual
visualisation
” Entity-smells
Deteccion Rules-Based Fully-automated relationships Textual
ArgoUML c q
i . orrection
Correccion Rules-Based Interactive Suggestions Textual
Deteccion Rules-Based Fully-automated Entlt_y-smglls Textual
Argus relationships
CodeWatch L i
Correccion Rules-Based Manual SCorrect_lon Textual
uggestions
Y . . Design Smell
Especificacion | Process Description Interactive Specification Textual
Dependency entity-metrics y .
Deteccion analysis, metric- Interactive entity-smells Nl:g(i:glal’
CodePro based relationships
Analytix i
4 Correccién Rules-based Interactive Correct_lon Textual
suggestions
Dependenc Package
Visualizacion P ney Interactive dependencies Visual
analysis
and cycles
. Andlisis Model Extraction | Fully-Automated - -
(jTransformer)
. Deteccio l\getrIC—Izased, Interacti Entity-smells Textual,
Cultivate eteccion ependency nteractive relationships Numerical
Analysis
Dependenc Package
Visualizacién p ney Interactive dependency Visual
Analysis
graph
L Entity-smells
. Deteccion Rules-Based Fully-automated relationships Textual
Eclipse c -
Correccién Rules-Based Interactive S orrection Textual
uggestions
Especificacion | Process Description Interactive DeS|g_q S”.‘e” Textual
Specification
Andlisis Model Extraction Fully-automated - -
FxCop - "
Deteccion Rules-based Interactive E”"‘Y‘Sme. S Textual
relationships
Correccién Rules-based Manual Correct_lon Textual
suggestions

Tabla 80. Tabla que recoge la caracteristica Activity de Analyst4j a FxCop.
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Rule-Based

relationships

Tipo de B NIy Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado de salida
Deteccion Metric-Based Interactive / Entlt_y-sme_lls Textual
Fully-automated | relationships
inCode Visualizacion | Visualisation-based Interactive Polvyirgvitsrlcs Visual
Correccién Refacto_rlng Interactive Refac;orlng / Models
Suggestions Actions
Deteccion Metrics-Based Interactive Entlt_y-sm(_alls Textu_al,
relationships numerical
jDeodorant Correccién Refacto_nng Interactive Refactpnngs / Textual,
Suggestions actions Model
Andlisis de . . . .
impacto Metrics-Based Interactive Metric-lmpact | Numerical
Andlisis Model Extraction Fully-automated - Visual
JRefactory Entit "
” ) ) ntity-smells
Deteccion Rules-Based Interactive relationships Textual
M2 Resource . .
Standard Deteccion Metrics-Based Interactive Eglt;zo?;t]:m: nzii(éliiézzlz;\l
Metrics p
Interactive Detection Rules | Textual
Especificacién | Process description -
Detection
Manual Textual
Programs
PMD
Analisis Model Extraction Fully-automated - -
” . Entity-smells Textual /
Deteccion Rules-Based Interactive relationships Visual
Analisis Model Extraction Fully-automated - -
Reek Metrics/Rul Enti Il
Deteccion etrics/Rules- Fully-automated ntity-smells Textual
Based relationships
Andlisis Model Extraction | Fully-automated
RevJava s / Rulos / - "
Deteccion Metrics / Rules Interactive Entlt_y—sm(_a S Textual
Pattern-Based relationships
Especificacion | Process Description Manual Detection Rules -
Roodi Andlisis Model Description | Fully-automated - -
Metrics-Based Entity-metrics
Deteccion (Structural Metrics) | Fully-automated Y Textual

Tabla 81 Tabla que recoge la caracteristica Activity de inCode a Roodi.
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Tipo de P R Tipo de Formato
HERRAMIENTA Actividad Técnica Automatizacion Resultado dle salliek
Andlisis Model Extraction | Fully-automated - -
i Metrics/Pattern- Entity smells | Numerical,
Deteccion Fully-automated y sme )
Based relationships Visual
SA4J Dependency
Visualizacién Visualisation Fully-automated Diagrams, Visual
Skeleton
Andlisis de ] — . Dependenc )
Visualisation-Based Interactive p Y Visual
Impacto Diagrams
e - Interactive / Detection .
Especificacion | Process description . Numerical
Manual Metrics
STAN Deteccion Metric-Based Interactive Entlty-metrlcs Textu_al,
relationships Numerical
Visualizacion Metric-Based Interactive G_raphs, Visual
Diagram
Deteccion Metrics-Based Fully-automated Entity-Metrics Visual
relationships
Structurel101 Package
) o Dependency . )
Visualizacién A . Fully-automated | dependencies Visual
nalysis
and cycles
Especificacion | Process Description Interactive Detection Rules | Textual
StyleCop - m
i ) ntity-smells
Deteccion Rules Based Interactive relationships Textual
Detection
e, - Interactive / Metrics / !
Especificacion | Process description A Numerical
Manual Design Smell
Specification
Together . Entity-smells /
Deteccion M;J::SSS:SS:? Fully-automated metrics Textual
relationships
L . Correction
Correccién Rules-Based Interactive suggestions Textual
Analisis Model Extraction Fully-automated - -
Especificacion | Process Description Interactive Detection Rules | Textual
TRex P Based / Full d | Enti i
Deteccion attern-Base ully-automate ntity-metrics Textual
Metrics-Based / Interactive relationships
Correccién Rules-Based Interactive Refacto!'lng Textual
Suggestions
XRefactory Deteccion Rules-Based Interactive Entity-metrics Textual
relationships

Tabla 82. Tabla que recoge la caracteristica Activity de SA4J a XRefactory.
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4.4. Conclusiones

Tras el analisis exhaustivo de cada una de las herramientas y con la ayuda de las tablas
globales que se han mostrado anteriormente, se pueden sacar algunas conclusiones acerca de
aspectos comunes entre ellas, asi como de rasgos que hacen diferenciables a determinadas
herramientas.

Dentro de la caracteristica target artefact, destaca el gran nimero de herramientas que han
sido desarrolladas para poder ser integradas como plugin del IDE Eclipse, haciendo mas fécil su
instalacion y uso que el ofrecido por otras herramientas que o bien son independientes o bien se
integran en otros entornos de desarrollo (como por ejemplo jEdit, Emacs, Xemacs, Visual Studio,
etc.). Cabe destacar que la mayoria de las herramientas admiten como formato de entrada codigo
fuente Java o cddigo ejecutable escrito en Java, aunque otras muchas analizan también C y C++.
Existen también algunas herramientas como Reek o Roodi que analizan cédigo fuente escrito en
Ruby o como TRex que analiza cddigo TTCN-3. El analisis de versiones es poco usual en las
herramientas analizadas ya que principalmente se ocupan de trabajar con el proyecto que se tenga
cargado en el momento de solicitar el andlisis y no con repositorios de versiones o cargando
diferentes versiones de un mismo proyecto. Por este aspecto son destacables las herramientas
Eclipse, Structurel01 y Together ya que estas si permiten realizar dicho analisis de versiones.
Respecto al tipo de representacion se puede decir que predomina la transformacidn interna hacia un
AST en aquellas herramientas que facilitan informacién respecto de este punto. Existe otra gran
mayoria de ellas de las que se desconoce la transformacidn interna que efectlian y que se catalogan
como desconocidas (en las tablas se identifica este aspecto mediante un guidn), aunque la mayoria
deberéan tener su propio tipo representacion interna del artefacto de entrada para trabajar con él de
manera mas rapida.

En la informacion reflejada en la tabla de la caracteristica design smells se puede ver como las
diferentes herramientas son capaces de detectar uno o varios tipos de error de los que se buscan en
este trabajo pero predominan sobre todo Metrics Warnings y Bad Coding Style. Se pueden resaltar
varias herramientas por ser de especial utilidad ya que son muy completas en el sentido de que son
capaces de detectar una gran variedad de smells. Este es el caso, por ejemplo, de Together o
Cultivate. Por el contrario existen otras que se limitan a facilitarnos informacion acerca de un solo
tipo de smell como pueden ser Argus CodeWatch y jDeodorant. Tal vez sea el nimero de
caracteristicas que agrupa cada herramienta uno de los aspectos més importantes por los cuales un
usuario se pueda decantar por la eleccion de una u otra para intentar mantener y mejorar su cédigo,
ya que de esta forma se evita tener una herramienta para tratar de mantener detectado cada tipo de
error. Es interesante comentar que es posible que existan diferencias entre los resultados ofrecidos
para un mismo cédigo por distintas herramientas que identifican un mismo tipo de error debido a
que sigan reglas, mediciones métricas u otro tipo de pardmetros diferentes.

Con respecto a la granularidad propia de cada herramienta es necesario comentar que ha sido
elaborada con base a la jerarquia de codigo Java que es la utilizada en el articulo que se usa como
base, J. Pérez et al. [1]. Debido a esto, existen herramientas, como ya se ha comentado durante su
analisis, que han sido disefiadas para analizar otro tipo de c6digo (como TRex con TTCN-3, Reek o
Roodi con Ruby, FxCop con .NET Assemblies, etc.) y que carecen de dicha jerarquia y por tanto
no han sido evaluadas en este punto (Aparecen marcadas en su tabla correspondiente con un
guion).

Del dltimo punto importante de la taxonomia, la caracteristica activity, se puede concluir que
la gran mayoria de las herramientas no se centran Unicamente en un tipo de actividad, a excepcion
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de M2 Resource Standars Metrics y XRefactory que s6lo incorporan la actividad de deteccién, la
cual, como es logico, aparecera en todas las herramientas analizadas. Hay que comentar en este
punto que en el caso de M2 Resource Standars Metrics, la herramienta tiene muchas mas opciones
que las que se buscan en este trabajo, entre las que destaca el calculo de gran cantidad de métricas
gue permitan a usuarios expertos el hacer uso de éstas para modificar el disefio de sus trabajos.

Un gran namero de las herramientas incorporan la actividad de especificacion, la cual resulta
de gran utilidad para aquellos usuarios que deseen ajustar la herramienta usada a las necesidades
especificas de cada analisis, afiadiendo, eliminado o variando los valores de una serie de métricas o
reglas. Las herramientas mas completas, por norma general, incorporaran ademas de las
caracteristicas ya comentadas, la actividad de visualizacién que las dotara de diagramas y graficos
Gtiles para la mejor comprensién de la estructura del codigo analizado. Otras herramientas que
destacan por tener actividades diferentes a las del resto son jDeodorant y SA4j, que incorporan la
actividad Analisis de impacto.
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5.1. Introduccion

5.1.1. Objetivos

El objetivo en este apartado es el de crear una pagina web en la que se muestra la informacion
recopilada acerca de las herramientas de andlisis de codigo que han sido analizadas con
anterioridad. Ademas, se permite que los autores (u otros usuarios con conocimientos acerca de la
herramienta) puedan actualizar los datos de la herramienta que deseen, para lo cuél se establece un
control de usuarios.

5.1.2. Lista de tareas

1. Reuniones de proyecto. Al menos, el grupo se reune diariamente por las mafianas de 10 a
13y los martes y jueves por las tardes de 16 a 19.

Captura y especificacion de requisitos.

Eleccion de tecnologias de desarrollo y herramientas.

Configuracién del entorno de desarrollo y del sitio web de alojamiento del proyecto.
Realizacion del apartado de la memoria que corresponde a la creacién del sitio web.

ukhowb

5.2. Especificacion de requisitos

En la fase de especificacion de requisitos se han seguido algunos de los modelos que aparecen
en el articulo de M.J. Escalona y N. Koch [83]. Segln esto, el proceso de especificacion de
requisitos se puede dividir en tres grandes actividades [23]:

= Captura de requisitos.
= Definicion de requisitos.
= Validacidn de requisitos.

En la figura se presenta el proceso de ingenieria de requisitos que incluye estas tres
actividades. Para la representacion se ha usado la notacién de diagrama de actividades propuesta en
UML

Cherfes ] whﬂ?ﬂ
P Dresarroll adores
Hemnes ZQ Disehadares % Fries actores
]| — - Irfame ECn
ertrada
| ] AClMdades
Deticion oe e . J
mEqusEtos
[ ] Comienzo
* Fing
— Flyoactradades
" Flud e infonm acion

Figura 80. Proceso de ingenieria de requisitos.
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5.2.1. Captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad mediante la que el equipo de desarrollo de un sistema
extrae, de cualquier fuente de informacion disponible, las necesidades que debe cubrir dicho
sistema. Dado que los requisitos del sitio web que se va a desarrollar han sido dados por los tutores
de este proyecto a través de las diferentes reuniones mantenidas con ellos y en estas no se ha
seguido ningln patron especifico, se ha decidido indicar los requisitos finales en forma de
entrevista.

e Entrevista

Las entrevistas permiten al analista tomar conocimiento del problema y comprender los
objetivos de la solucion buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al problema
de una forma natural. Basicamente, la estructura de la entrevista abarca tres pasos: identificacion de
los entrevistados, preparacion de la entrevista y realizacion de la entrevista y documentacion de los
resultados. Como ya se ha comentado, los requisitos no han sido facilitados de ninguna forma
especifica y la entrevista no se realiz6 como tal, debido a esto, se ha decidido simularla. Por ello,
No se seguiran exactamente estos tres pasos basicos.

En esta simulacion los entrevistados son Yania Crespo y Javier Pérez (Tutores de este
proyecto) y los entrevistadores son los autores del proyecto, Javier Sobrino y Alberto Mendo.

¢ Cual es el propdsito?

Poder mostrar el analisis de las herramientas realizado, como se ha comentado en el
apartado 5.1.1.

¢ Qué es lo que se debe mostrar?

Es necesario mostrar el propdsito de cada herramienta y sus respectivas tablas, asi como
una descripcion correspondiente a cada apartado en los que se divide la tabla.

¢A qué tipo de usuarios va dirigida la web?

Principalmente a usuarios que necesiten informacion sobre herramientas de anélisis de
codigo, estos generalmente serdn programadores profesionales. Debido a esto, se considera
avisar a los autores de las herramientas acerca de la existencia de la web.

¢Como puede un usuario interactuar con la web?

Todo el que lo desee podra acceder a la web y navegar en ella, pero no todos los usuarios
tendran los mismos derechos. El autor de cada herramienta tiene que poder modificar los
aspectos que desee relacionados con ella, aunque también podran modificar dichos aspectos
los usuarios registrados que posean conocimientos acerca de la herramienta. Se tiene que
permitir realizar comentarios para cada una de ellas.

¢ Se desea algun tipo de disefio especifico?

Debido al tipo de usuarios que se espera que tenga la web, el disefio de la misma debera
ser de caracter formal y de uso simple, permitiendo un acceso rapido a cada uno de los
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apartados para asi ahorrar el mayor tiempo posible. Como a determinados usuarios se les va a
dar permiso para la modificacion de tablas, lo mas recomendable es hacer una web dinamica.

5.2.2. Definicion de requisitos

5.2.2.1. Introduccion

También para la actividad definicion de requisitos, en el proceso de ingenieria de requisitos
hay un gran ndmero de técnicas propuestas. Algunas se pueden ver en [83]. De todas las
propuestas, aqui se han tratado de seguir principalmente dos, la de Plantillas o Patrones y la de
Casos de Uso.

Plantillas o patrones: Esta técnica, recomendada por varios autores, tiene por objetivo el
describir los requisitos mediante el lenguaje natural pero de una forma estructurada. Una plantilla
es una tabla con una serie de campos y una estructura predefinida que el equipo de desarrollo va
cumplimentando, usando para ello el lenguaje del usuario. Para la realizacion de la definicién de
requisitos se ha utilizado el programa REM [84], desarrollado por la Universidad de Sevilla
especificamente con el fin de dar soporte a la fase de Ingenieria de Requisitos.

Una clasificacion de requisitos relevante en sistemas web puede ser la siguiente:

= Requisitos de datos, también denominados requisitos de contenido, requisitos
conceptuales o requisitos de almacenamiento de informacion. Estos requisitos responden a
la pregunta de qué informacidn debe almacenar y administrar el sistema.

= Requisitos de interfaz (al usuario), también llamados en algunas propuestas requisitos de
interaccion. Responden a la pregunta de cémo va a interactuar el usuario con el sistema.

= Requisitos navegacionales, recogen las necesidades de navegacién del usuario.

= Requisitos de personalizacion, describen como debe adaptarse el sistema en funcién de
qué usuario interactle con él y de la descripcion actual de dicho usuario.

= Requisitos no funcionales, son por ejemplo los requisitos de portabilidad, de
reutilizacion, de entorno de desarrollo, de usabilidad, de disponibilidad, etc.

Antes de entrar a definir los requisitos y presentar los diferentes casos de uso, es necesario
establecer los distintos grupos de usuario que van a interactuar con el sistema. Estos rangos de
usuario se pueden extraer de las respuestas dadas en la entrevista mantenida.

= Administrador: encargado de supervisar la web y conceder permisos de usuario experto.

» Experto: usuario con privilegios de poder publicar un determinado andlisis de alguna
herramienta en concreto y poder comentar los ya existentes.

= Registrado: rango de usuario al que le esta solamente permitido comentar mediante un
campo de texto los analisis realizados por los administradores o por los autores (Usuarios
expertos).

= |Invitado: usuarios que entran en la web sin ningun tipo de privilegio.
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A continuacién se pueden observar las actividades que los diferentes usuarios descritos
anteriormente pueden realizar con el sitio web.

Admite/Expulsa

Invitado > Usuario
entra
Pégina
Web Administrador Autor Registrado
Publicar
Publicar/despublicar Comentar
Contiens Articulo

Figura 81. Interaccion Web y usuarios.

5.2.2.2. Requisitos de datos

RQDatos-1 Registro
Version 1.0 (26/10/2010)
Dependencias |Ninguno

Descripcion  |El sistema deberd permitir el registro de un usuario almacenando los
siguientes datos:

Nombre y Apellidos: Nombre y apellidos del usuario.
Nombre de Usuario: Identificador Unico de cada usuario.

Contrasefia: Clave elegida por el usuario que serd requerida para
autentificar a un usuario.

E-mail: Direccion del correo electrénico del usuario registrado.

Comentarios |Requisitos de informacion de usuario.
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ol

RQDatos-2
Version
Dependencias
Descripcion

Comentarios

Almacenar datos
1.0 ( 26/10/2010)
Ninguno

El sistema debera ser capaz de almacenar los datos de las tablas, de los
comentarios y de los usuarios.

Ninguno

.2.2.3. Requisitos de interfaz

RQInterfaz-1
Versién
Dependencias
Descripcion

Comentarios

Requisitos usuario invitado
1.0 (28/10/2010)
Ninguno

El sistema debera controlar que un usuario invitado sélo pueda visualizar los
elementos de la web hasta que decida registrarse.

El sistema deberd permitir loguearse o en su defecto acceder al formulario
de registro.

Ninguno

RQInterfaz-2
Versién
Dependencias
Descripcion

Comentarios

Requisitos usuario registrado
1.0 (28/10/2010)
Ninguno

El sistema deberd habilitar la opcién de que el usuario pueda realizar
comentarios.

El sistema debera permitir poder solicitar la opcién de ser usuario Experto.
Ninguno

RQInterfaz-3
Version
Dependencias
Descripcion

Comentarios

Requisitos usuario experto
1.0 (28/10/2010)
Previamente se tiene que ser usuario registrado.

El sistema debera permitir publicar y despublicar nuevos analisis de
herramientas diferentes a las ya existentes.

El sistema debera permitir modificar los analisis publicados por el usuario o
a los que se le haya dado permiso.

El sistema deberd habilitar la opcion de que el usuario pueda realizar
comentarios.

Ninguno
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RQInterfaz-4
Version
Dependencias
Descripcion

Comentarios

Requisitos administrador
1.0 (28/10/2010)
Ninguno

El sistema deberad permitir publicar y despublicar nuevos analisis de
herramientas diferentes a las ya existentes.

El sistema debera permitir modificar cualquier analisis.

El sistema debera habilitar la opcién de que el usuario pueda realizar
comentarios.

El sistema debera permitir gestionar a todos los usuarios, permitiendo la
creacion y eliminacion. Debera permitir también la modificacion de datos y
permisos.

Ninguno

5.2.2.4. Requisitos Navegacionales

RQNav-1
Version
Dependencias
Descripcion

Comentarios

Visualizar analisis
1.0 (26/10/2010)
Ninguno

El sistema debera permitir el acceso a la visualizaciéon de los analisis
realizados de las herramientas.

Ninguno

RQNav-2
Version
Dependencias
Descripcion

Comentarios

Solicitar ser Usuario Experto
1.0 (26/10/2010)
Ninguno

El sistema debera dar a un usuario registrado la opcién de solicitar ser un
usuario experto para la modificacion de alguna de las tablas. El boton estara
habilitado cuando corresponda.

Ninguno

RQNav-3
Version
Dependencias

Descripcion

Comentarios

Comentar los analisis
1.0 (26/10/2010)
Ninguno

El sistema deberd mostrar un apartado que permita realizar comentarios en
las herramientas analizadas. El apartado se habilitara cuando corresponda.

Ninguno
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5.2.2.5. Requisitos de personalizacion

RQPers-1
Version
Dependencias
Descripcion

Importancia
Comentarios

Adaptacion al usuario
1.0 (28/10/2010)
Ninguno

El sistema debera habilitar y deshabilitar botones y herramientas en funcién
del rango del usuario.

Importante
Requisitos de personalizacion.

5.2.2.6. Requisitos no funcionales

NFR-0001
Versién
Dependencias
Descripcion

Importancia

Comentarios

Facilidad de navegacién
1.0 (26/10/2010)
Ninguno

El sistema debera ofrecer al usuario una navegacion a través de los
diferentes contenidos de forma rapida e intuitiva

Importante
Ninguno

NFR-0002
Version

Dependencias

Accesibilidad (navegadores)
1.0 (26/10/2010)

Ninguno

Descripcion

Importancia

Comentarios

Descripcién El sistema deberéa permitir que la web pueda ser visualizada con cualquier
navegador de forma correcta (Explorer, Firefox, Chrome, Opera, etc.).

Importancia Importante

Comentarios Ninguno

NFR-0003 Disponibilidad

Version 1.0 (26/10/2010)

Dependencias Ninguno

El sistema debera estar disponible para todo el visitante que desee poder
observar los analisis realizados de las herramientas.

Importante

Ninguno
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5.2.2.7. Casos de uso

- Actores participantes en los casos de uso:

ACT-0001
Version
Fuentes
Descripcion

Comentarios

Autor
1.0 (26/10/2010)
Usuario Experto

Este actor representa un cliente con rango de usuario Experto como autor de
una de las herramientas.

El autor serd avisado de la realizacién de la web y se le asignard automatica-
mente el rango de Usuario Experto.

ACT-0002
Version
Fuentes
Descripcion

Comentarios

Experto

1.0 (26/10/2010)

Usuario Experto

Este actor representa un cliente con rango de usuario Experto.

El usuario puede modificar una herramienta sin ser el autor de la misma.

ACT-0003
Version
Fuentes
Descripcion

Comentarios

Registrado

1.0 (26/10/2010)

Usuario Registrado

Este actor representa un usuario Registrado.

Puede realizar Unicamente comentarios en la pagina web.

ACT-0004
Version
Fuentes
Descripcion

Comentarios

Invitado

1.0 (26/10/2010)

Usuario Invitado

Este actor representa un Usuario Invitado.

Este actor Unicamente puede navegar por la web.
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- Casos de Uso considerados:

UC-0001
Versién
Autores

Fuentes

Descripcion

Secuencia
normal

Excepciones

Registro de Usuario
1.0 (26/10/2010)

Alberto Mendo
Javier Sobrino

Javier Pérez
Yania Crespo

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso
cuando inicio de registro

Paso

Paso

Accion
El actor Desconocido (ACT-0004) inicia el registro pulsando, Nuevo
usuario.

El sistema muestra al usuario los campos necesarios para llevar a cabo el
registro: Nombre y apellidos, username, contrasefia, compafiia y email.

El actor Desconocido (ACT-0004) rellena los campos marcados
requeridos por el sistema para el registro. Cuando llegue al final del
mismo, pulsard ENVIAR para efectuar la operacion.

El sistema conectara con la base de datos de los usuarios para registrar al
nuevo usuario.

Si los datos introducidos han sido validados como correctos en la base de
datos, el sistema mostrara el mensaje de registro con éxito.

Accion
Si el nombre y apellidos coincide con alguno de los ya almacenados en la
base de datos, el sistema mostrara de nuevo los campos de registro para

que se modifique el campo de nombre y apellidos , a continuacion este
caso de uso continlia

Si el username introducido coincide con alguno de los ya almacenados en
la base de datos, el sistema mostrard de nuevo los campos de registro para
que se modifique el campo username., a continuacion este caso de
uso contintia

Si el email introducido coincide con alguno de los ya almacenados en la
base de datos, el sistema el sistema mostrara de nuevo los campos de
registro para que se modifique el campo email, a continuacion este caso de
uso contintia
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UC-0002 Login de usuario
Alberto Mendo
Autores . .
Javier Sobrino
Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso
cuando el usuario desee loguearse en el sistema.
Secuencia Paso Accion
normal El actor Desconocido (ACT-0004) deberd rellenar los dos campos
solicitados en la pagina principal, username y contrasefia, para proceder
a su autentificacion una vez pulsado ENVIAR.
El sistema comprobara que los dos campos introducidos por el usuario
son correctos y coinciden con los almacenados en la base de datos.
El sistema eliminara de la pagina principal los campos para loguearse y
apareceran en su lugar los datos del usuario identificado.
Excepciones Paso Accion
Si el username no esta registrado en la base de datos, el sistema enviara
un mensaje de error. Username no existe!, a continuacion este caso de
uso contindia
Si la contrasefa introducida es erronea, el sistema enviara un mensaje de
error. Contrasefia Incorrecta!, a continuacion este caso de uso continta
UC-0003 Solicitud Usuario Experto
Autores Alberto Mendo
Javier Sobrino
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso
cuando se pulse, Expert User?
Precondicion Ser un usuario registrado.
Secuencia Paso Accion
normal - — :
El actor Pepe (registrado) (ACT-0003) solicita ser usuario experto al
pulsar: Expert User?
El sistema abre una ventana donde el usuario registrado debera rellenar
un cuestionario donde explique brevemente porque quiere modificar
algun andlisis existente.
El actor Pepe (registrado) (ACT-0003) rellenara el cuestionario y
pulsard al boton enviar.
El sistema reenviard la solicitud a los administradores mediante correo
interno para que estos decidan.
Excepciones Paso Accién
Si el usuario no esta registrado o logueado, el sistema mandara el
mensaje de error, Usuario no registrado., a continuacion este caso de
uso queda sin efecto
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UC-0004
Autores

Descripcion

Precondicién

Agregar comentario

Alberto Mendo
Javier Sobrino

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso
cuando el usuario registrado o experto desee realizar un comentario en alguna de las
herramientas analizadas.

El usuario debe estar registrado o ser Experto.

Secuencia Paso Accion
normal - o -
El actor Pepe (registrado) (ACT-0003) Desea afiadir un comentario en el
1 apartado correspondiente a una herramienta analizada. Para ello
seleccionara del menu de herramientas disponible aquella que vaya a
comentar.
2 El sistema permitira que el usuario realice el comentario mediante un
editor de texto.
3 El actor Pepe (registrado) (ACT-0003) redactara su comentario en el
editor habilitado y una vez finalizado pulsara ENVIAR.
4 El sistema actualizara la tabla de comentarios realizados, colocando el
Gltimo comentario debajo del ultimo existente.
UC-0005 Modificar tabla de una herramienta
Autores Alberto Mendo
Javier Sobrino
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso

Precondicion

Secuencia
normal

cuando un usuario experto quiere modificar una de las tablas existentes para aportar un
conocimiento especifico.

El usuario debe tener rango Experto.
Paso Accién
El actor Jesus (Experto) (ACT-0002) desea modificar una tabla de una
1 herramienta en concreto. Para ello seleccionara del ment de herramientas
disponible aquella que vaya a modificar.

El sistema habilitara un boton, EDITAR encima del analisis (tabla) para
que el usuario Experto pueda entrar en el editor.

Si el usuario pulsa EDITAR, el actor Jesus (Experto) (ACT-0002) podra
manipular los datos existentes en la tabla para poder modificarlos. Una

3 vez modificados el usuario podra pulsar GUARDAR si desea que se
hagan efectivas las modificaciones. O pulsar CANCELAR si no quiere
que se guarden

Si la tabla ha sufrido alguna modificacion, el sistema actualizara la
informacion de la tabla.
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5.2.3. Validacion de requisitos

Se define la etapa de validacion de requisitos como el proceso que tiene como misién
demostrar que la definicién de los requisitos realizada anteriormente define realmente el sistema
que el usuario necesita. En este trabajo, son los tutores los que mediante una serie de reuniones o
auditorias dan validez a los requisitos.

Los requisitos que se han presentado anteriormente son los ya validados. Las reuniones y
auditorias de validacion se han llevado a cabo a la vez que la etapa de captura de requisitos donde
se iban listando y se aceptaban o descartaban en el momento.

5.3. Introduccion a los CMS

Un sistema de gestion de contenidos (en inglés “Content Management System”, CMS) es un
programa que permite crear una estructura de soporte framework para la creacién y administracion
de contenidos, principalmente en paginas web, por parte de los participantes.

Consiste en una interfaz que controla una o varias bases de datos donde se aloja el contenido
del sitio. El sistema permite manejar de manera independiente el contenido y el disefio. Asi, es
posible manejar el contenido y darle en cualquier momento un disefio distinto al sitio sin tener que
dar formato de nuevo al contenido, ademas de permitir la publicacion facil y controlada en el sitio a
varios usuarios que actian como editores.

El gestor de contenidos genera paginas dinamicas interactuando con el servidor para generar
la pagina web bajo peticion del usuario, con el formato predefinido y el contenido extraido de la
base de datos del servidor. Esto permite gestionar, bajo un formato estandarizado, la informacién
del servidor, reduciendo el tamafio de las paginas para descarga y reduciendo el coste de gestion del
portal con respecto a una pagina estatica, en la que cada cambio de disefio debe ser realizado en
todas las paginas, de la misma forma que cada vez que se agrega contenido tiene que maquetarse
una nueva pagina HTML y subirla al servidor.

El gestor de contenidos se aplica generalmente para referirse a sistemas de publicacién,
pudiendo subestimarse las funcionalidades de soporte, en detrimento de las funcionalidades
relacionadas con la optimizacion de los tiempos de publicacion.

El posicionamiento en buscadores esta altamente relacionado con el volumen de contenidos
de un portal y con la forma en la que éste se presenta. Es importante tener eso en cuenta para la
estructura del portal para garantizar un correcto posicionamiento organico.

Dependiendo de la plataforma escogida se podra elegir entre diferentes niveles de acceso para
los usuarios; yendo desde el administrador del portal hasta el usuario sin permiso de edicidén, o
creador de contenido y, por supuesto, el visitante. Dependiendo de la aplicacion podra haber varios
permisos intermedios que permitan la edicién del contenido, la supervision y reedicion del
contenido de otros usuarios, etc.

El sistema de gestion de contenidos controla y ayuda a manejar cada paso de este proceso,
incluyendo las labores técnicas de publicar los documentos en uno o mas sitios [95].
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¢Por qué elegir un CMS?

La eleccion de un CMS para la exposicion del trabajo realizado viene provocada
principalmente por la blsqueda de un sistema sencillo, que se amolde a la especificacion de
requisitos definidos con anterioridad, construidos a partir de la entrevista mantenida con los tutores.
Esta entrevista marca tres aspectos que se consideran importantes para la eleccién de un sistema de
gestion de contenidos: la posibilidad de mostrar los resultados obtenidos de una forma sencilla, la
gestion de usuarios pudiendo otorgar diferentes rangos con el fin de delimitar determinadas
funciones en la web y la condicién de crear un portal dinamico. Estas tres caracteristicas u
objetivos descritos cumplen a la perfeccion con la definicién de CMS dada anteriormente, ademas
de incluir otras muchas posibilidades para la creacién de sitios web.

5.4. Joomlal

Dentro del amplio abanico de aplicaciones CMS existentes y que se adapten a las
caracteristicas que el sitio web requiere, se ha elegido Joomla! por estar considerado como una
aplicacion moderna y sencilla, que se encuentra en continuo desarrollo y tiene una buena critica y
aceptacion entre miles de usuarios. Ademas ofrece un gran nimero de mddulos y plugins que se
pueden instalar para el propio beneficio del usuario.

“Joomla! es una aplicacion de cédigo abierto programada mayoritariamente en PHP bajo
una licencia GPL (Licencia Publica General de GNU, orientada principalmente a proteger la libre
distribucién, modificacion y uso de software). Este administrador de contenidos puede trabajar
en Internet o intranets y requiere de una base de datos MySQL, asi como, preferiblemente, de
un servidor HTTP Apache” [96].

Instalacion y configuracion de Joomla!

Para llevar a cabo la instalacion de Joomla! es necesario conocer unos requisitos previos que
harén posible la operacion. El usuario debe asegurarse antes de acometer dicha instalacion de que
su servidor local o su servidor web (servicio de hosting) debe ofrecer las siguientes caracteristicas:

- PHP 4.2.x o superior.
- MySQL 3.23.x 0 superior.
- Apache 1.13.19 superior.

Ademaés, debe asegurarse de que el médulo PHP tenga instalado el soporte para MySQL,
XMLy Zlib para que Joomla! funcione de manera exitosa. Se recomienda el uso de un
servidor Apache para instalar Joomla! en Windows.

Joomla! puede utilizarse con los principales navegadores web, incluyendo: Internet Explorer,
Mozilla Firefox, Google Chrome y Opera. Estos navegadores se aprovechan de la interfaz
Administrativa de Joomla! [96].

Instalacion.

En este apartado se detallan los pasos que hay que seguir para realizar una correcta instalacion
de Joomla!.

- (1) Se debera disponer de un servidor web o un servidor independiente local que contenga
los servicios descritos en el apartado anterior (PHP, MySQL y Apache). Para la demostracion
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siguiente se ha simulado la instalacién en local, que es muy similar a la de un servidor web. Para
ello se descarga e instala la herramienta Wamp [92] que ofrece las caracteristicas requeridas. A
modo de informacion, decir que existe una gran variedad de herramientas de este tipo para llevar a
cabo la simulacion de servidores y que la mayoria de ellas ofrecen garantias de un buen
funcionamiento con Joomla!.

- (2) Una vez que se haya instalado correctamente habra que dirigirse a phpMyAdmin a
través de Wamp. En el caso de estar en un servidor web, se debera entrar en el panel proporcionado
por la empresa del hosting contratado y entrar igualmente en phpMyAdmin o el gestor de bases de
datos equivalente.

Powered by Anaska
{4 Localhost

2.0}

Iniciar los Servicios
Detener los Servicios

Reiniciar los Servicios

Encender

I

Figura 82. Instalacion de Joomlal. Lanzar phpMyAdmin en Wampserver.

(3) Una vez dentro se creard una base de datos (en este caso con el nombre “pfc”) que seré la
gue contendra las tablas del sitio web y que se debera referenciar posteriormente durante la
instalacién como tal de Joomla!.

(aBases de datos T} SQL Estado actual [£)Variables [T)Juegos de caracteres gMotores g3 Privil
Zaalmportar ¥ Synchronize

Accciones
MySQL localhost

1 Crear nueva base de datos

pfc Cotejamiento B
Cotejamiento de las conexiones MySQL: | ytfs_general_ci B
Interfaz
% Idioma - Language @ | Espafiol - Spanish |Z|
@ Tema / Estilo: Original E

» Cambiar el color: /2| Reiniciar
» Tamafio del font: | 82% E]
Figura 83. Instalaciéon de Joomla!. Vista general de phpMyAdmin.

- (4) El siguiente paso a dar es ubicar los archivos de Joomla! en el lugar correcto para iniciar
su instalacién. Para ello se debera tener descargado el paquete que contiene la herramienta. Si no se
dispone de él, se podra encontrar en http://www.joomlaspanish.org, en su seccion de descargas.
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Una vez se disponga de Joomlal, (5) se ira al directorio donde se instalé6 Wamp y de ahi a la carpeta
www, donde se creara un directorio (deniminado “PFC” en este ejemplo de instalacién). En el caso
de instalarlo en un servidor web remoto habra que dirigirse al directorio raiz y buscar la carpeta
equivalente a www. El directorio raiz puede estar ubicado en distintos lugares o rutas dependiendo
del sistema operativo o del paquete del servidor que se utilice. Las denominaciones mas comunes
son httpdocs, httpd, www-data, www o public_html, pero es algo que puede variar y de lo que
seguramente quien proporcione el hospedaje podra facilitar informacion. (6) Tras crear el
directorio, se debera descomprimir el archivo que contiene Joomla! dentro de la carpeta
especificada anteriormente (../wamp/www/PFC). Si se trata de una instalacion remota, este proceso
requerird normalmente del uso de un programa cliente de FTP (File Transfer Protocol) o del panel
de control propocionado por quien sirva el hospedaje si esta disponible (normalmente sera Cpanel
aunque existen muchos diferentes). Lo destacable es que usando Cpanel (o similares), hay que
subir los archivos/carpetas de Joomla! a un lugar que esté dentro del espacio web que se esté
usando. En ocasiones, normalmente con servidores basados en Linux que permitan el acceso a la
linea de comandos, también serd posible subir el paquete comprimido al espacio web y
descomprimirlo directamente desde ahi mismo (Este es un proceso mucho més rapido).

- (7) Una vez que se haya realizado la descompresion de todas las carpetas y se hayan ubicado
en el lugar correcto, se procedera a la instalacion de Joomla! en el servidor. Para ello se introducira
en la barra de direcciones del navegador la ruta http://localhost/PFC/ en el caso de instalacién
local, y la url del dominio para el caso de la instalacion remota. Una vez que el navegador haya
abierto la direccién indicada, aparecerd la ventana inicial de instalacién, (8) donde se debera
seleccionar el idioma que se desea para la instalacion y pulsar en siguiente.

YT Joomlal' Instalaciéon

Pasos Seleccione su idioma siguiente ()

1:ldioma N ,
Seleccione un idioma
2: Comprobacién previa Escoja el idioma que desea utiizar durante la
instalacion. ca-ES - Catalan
: Licencia en-GB - English (United Kingdom)

es-ES - Spanish (Espaiiol internacional)

w

Iy

: Base de datos

o

: Configuracion de FTP

)

: Configuracion

-

: Finalizar

Joomla! es software libre distribuido bajo la licencia GNU/GPL.
Pack creado por Joomla! Spanish 2010 - Patrocinado por Web Empresa

Figura 84. Instalacion de Joomlal. Ventana de seleccion de idioma para la instalacién.

- (9) Tras seleccionar el idioma, aparecera una ventana de comprobacion, en la que se advierte
que si alguno de los parametros del recuadro superior se encuentra en rojo, el funcionamiento de
Joomla! puede que no sea correcto. Si se obtienen los pardmetros deseados (lo ideal es obtener
todos en verde), se continGa con la instalacion haciendo clic en siguiente.
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Y1 Joornlal Instalacién

Pasos
1:ldioma

2 : Comprobacion previa

w

: Licencia

IS

: Base de datos

o

: Configuracion de FTP

@

: Configuracion

~

: Finalizar

Comprobacién previa

Volver a comprobar (©) Anterior | siguiente ()
b4 S

Comprobacién previa para Joomla! 1.5.22 Stable [ senu takaa ama woi ] 04-November-2010 18:00

EM o de estos elementos esté marcado en rojo, debe

corregirse. De no hacerlo, la instalacion de Joomla! no
fundionaré correctamente.

Version de PHP >= 4.3.10 Si
- Soporte para compresion Zlib si
- Soporte para XML Si
- Soporte MySQL Si

Elidioma predeterminado es multbyte Si
™MB)

Variable de sobrecarga para funciones Si
de cadenas multibyte desactivada

configuration.php Escribible Si

- Tras la comprobacion, (10) se mostrara una ventana con la licencia y tras pulsar en siguiente
(11) aparecera una nueva ventana para la configuracion de la base de datos y el hosting, donde se
deberan especificar los campos que se pueden observar en la figura 86. Los datos introducidos en la
figura se corresponden con la instalacion en local. Si la instalacion es remota se debera introducir el
nombre del servidor y el nombre de usuario de acuerdo con las instrucciones o datos
proporcionados por la empresa del hospedaje. En el nombre de la base de datos se tecleard el
nombre de la creada en el paso (3). Si alguno de los datos es erréneo, al pulsar en siguiente
aparecera una ventana advirtiéndose de que se ha producido un error y se deberd volver al paso
anterior.

Valores recomendados:

Estos son los valores de PHP recomendados para
asequrar una completa compatibildad com Joomlal No
obstante, Joomla! funcionara induso si estos valores no
coinciden con los recomendados.

YT Joomlal' Instalacién

Directiva
Modo seguro (safe_mode):

Mostrar errores (display_errors):
Subida de archivos (fil_uploads):

Comilas mégicas en tiempo de

ejecucién (magic_quotes_runtime):
Registrar globales (register_globals): Desactivado
Buffer de salida (output_buffering):

Tnicio automético de sesin
(session.auto_start):

Figura 85. Instalacién de Joomla!l. Ventana de comprobacién previa.

Recomendado Actual

Desactivado Desactivado
Desactivado Activado
Activado Activado
Desactivado Desactivado
Desactivado
Desactivado Activado
Desactivado Desactivado

Pasos

1:ldioma

N

: Comprobacioén previa

w

: Licencia

>

: Base de datos

o

: Configuracion de FTP

o

: Configuracion

~

: Finalizar

Configuracion de la base de datos

Parametros de la conexién:

Configurar Joomla para que funcione en su servidor
requiere de cuatro pasos sendillos...

Configuracién bsica

1. Seleccionar el tipo de base de datos que utilizaré en la
lista desplegable (generalmente mysql)

2. Escribir el nombre del servidor en el que se instalard
Joomla.

3. Escribir el nombre de usuario de MySQL, la contrasefia y
el nombre de la base de datos que utilizara para Joomla!.
Estos deben estar previamente configurados en su
servidor

4. Configuracion avanzada

Sila base de datos contiene tablas de instalaciones
anteriores de Joomla!, deber3 indicar cémo proceder.
Eliminarlas o hacer una copia de seguridad.

Escribir un prefijo con el que comenzaran los nombres de
todas las tablas de esta instalacién de Joomla.

Configuracion basica

Tipo de base de datos
mysql

Nombre del sevidor
localhost

Nombre de usuario
root

Contrasefia

Nombre de la base de datos
pfc

O Anterior = Siguiente O

Normalmente serd MySQL.
localhost o un nombre de host
proveedor,

nombre de
ignado por

Puede ser algo como root o u
usuario, para la base de dato:
Su proveedor.

i3 para acce:
e esta informa

Figura 86. Instalacion de Joomlal. Ventana de configuracién de la base de datos.
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- (12) En la siguiente ventana aparecera la opcién de habilitar una capa FTP para la gestion de
archivos dentro del propio Joomla!. Para la instalacion local no es necesaria y para la instalacién en
un servidor, los datos tienen que haber sido facilitados por la empresa de hospedaje.

Pasos Configuracion principal © anterior | | siguiente )
1:ldioma
2: Comprobacién previa Nombre del sitio web:
Escriba el nombre de su sitio web Joomla!
Rl Nombre delsito |DESIGN SMELL MANAGEMENT TC
4 : Base de datos

Confirme el correo electrénico y la contrasefia del usuario admin.

5: Configuracion de FTP
- - Escriba el correo electrdnico para el Super Administrador . ; -

6 : Configuracion del sitio P P Correo electrénico designsmellstools@gmail.com
Escriba la contrasefia y la confirmacion de la contrasefia Coitrasana el oslita

7 fankzar que usaré el Super Administrador. Con esta contrasefia y s
el usuario admin podr3 ingresar al drea de administracion
una vez finalizada la instalacién. Si esta migrando Confirmar la
contenido o recuperando una copia de seguridad puede contrasefia del usuario
ignorar esta seccion ya que los datos de los usuarios serdn admin.

migrados automaticamente.
Subir datos de ejemplo, restaurar o migrar contenido de respaldo

TMPORTANTE: Se recomienda  los principiantes que

instalen el contenido de ejemplo en espariol o en su idioma. fo‘* contenido
Para esto es necesario seleccionar esa opcion y hacer dic @ zjemplo
O predeterminado

sobre el botdn antes de continuar hacia el siguiente paso.

(en espariol)
Antes de finaliar la instalacion puede ingresar datos a la " =
base de datos del sitio. Hay tres opdones para hacerlo: [Instalar los datos de ejemplo p )
1.Puede cargar los datos de ejemplo
predeterminados. Para hacerlo, seleccione la primera @) Cargarun soript

oncidn v haoa diic sobre el botén “Tnstalar los datos de de migracidn

Figura 87. Instalacion de Joomlal. Ventana de configuracién principal del sitio web.

migr

- Para ir finalizando con la instalacion de Joomla!, (13) aparecera una ventana donde se
debera introducir el nombre del sitio web, un correo electronico, una contrasefia y la confirmacion
de la misma. Por ultimo existe la opcidn de instalar los datos de ejemplo predeterminados, que
ayudaran a los usuarios inexpertos a familiarizarse con Joomla!. Todo esto se muestra en la figura
87.

- (14) El altimo paso para completar la instalacion ser& borrar del directorio raiz, donde antes
se habia descomprimido el contenido de Joomla en los pasos 5 y 6, la carpeta installation ya que
por motivos de seguridad, Joomla! no permite avanzar en la instalacion hasta eliminarlo.

YT Joomlal’ Instalacién

Pasos Finalizar Portada %  Administracion ES

1:ldioma

iFelici Ha finali lai i6n de Joomla! Spanish

N

: Comprobacion previa
Puede hacer dic en el botdn "Portada” para ver la portada Para continuar debe efiminar completamente el
de su sitio web Joomla! o en el botdn "Administracién” para 5 5 s i,

: Licencia acceder al drea de administracion. directorio de instalacion.

Por motivos de seguridad, no podra avanzar mas alla

w

Enla pagina de ayuda de Joomla! sobre idiomas

de esta pantalla hasta que el directorio "installation”

4: Base de datos encontrara una explicacién sencilla y paso a paso de como A
instalar el paquete de su idioma en Joomlal sea removido completamente. Esta es una
. También encontrara una lista con enlaces a los paguetes caracteristica de seguridad de Joomla!.
5: Configuracion de FTP de idioma disponibles. s
Al hacer dic sobre el enlace inferior de la derecha se abrird Datos de entrada a la Administracion
7 | venta
6 : Configuracion el sitio de ayuda en una ventana nueva

Nombre de usuario: admin

~

+ Finalizar
&Joomla! en su propio idioma?

Visite el sitio de ayuda de Joomla! para més informacién y descarga de
archivos.

Figura 88. Instalacion de Joomla!. Ultimo paso en el que se pide borrar el directorio de instalacion.
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Una vez borrada la carpeta del directorio se podra acceder tanto a la portada del sitio, que
simplemente contendra una de las plantillas predeterminadas que trae consigo Joomla!, como a la
administracion del portal (para ello se indica la ruta o direccion web seguida de /administrator).

5.5. Disefio

Todo buen disefio debe integrarse con el contenido. Se ha buscado una organizacion de los
contenidos que sea coherente; con unos mends de navegacion claros que faciliten una rapida
navegacion por el sitio web. A esto se une que el uso del portal web a tratado de simplificarse al
maximo, intentando resultar sencillo y coémodo para todos sus usuarios. Se ha tratado de garantizar,
en la medida de lo posible, el correcto funcionamiento y visionado de la web en los diferentes
navegadores existentes (Firefox, Internet Explorer, Google Chrome, Opera, etc.).

Wiernas, 14 e Enaro e 2011 i Login Tamano

DESIGN SMELL MANAGEMENT TC (1S

nicio Estudio Previc  Design Smells  Analizadas  Otras Hemamientas

ACCES0 DE USUARIO DESIGN SMELL MANAGEMENT TOOLS

Amediia gue un SIKMa S0Ckng | Sutre modMicacionss, SU eSS Inema, su disafho, 52 degrada, empeorandd 3 5ueR = maneniilkdsd y i resaiiid
el mismo. Extsien en el Zmioko Indusirial y 3cac0emico numenieas Neramientss para detectar esios prodlemas, conockios como detectos de disedia

£ 513 Wed 58 Pretents MOSIrar &l S50l | SUEuEcion 02 UNa Senie 02 NEMmamientas 02 0=0CChn 02 0e20ins o2 dlsefo nesiizase iniiaiments por AlDena Mienoo
§ Jaer S007in0, 605 AMNGs o2 |3 Escuela Unikerskaria de ingenler & Informiatica penenaclente a la Unkversidad de Valladalld. Para dicho andlists se pane de un
estudin previa, Y2 svistemiz, &0 ol Que oo oetElia cufies 507 133 CEMSOSTAENNSS OSSalles | COMUNES PErE U3 MEMTATenta oo sste DO Y, DOT b I, Iss
CEraciErislices euEluEnies. y B &l GUS ya 52 N3 Mealizann ua evEluEcin 02 U peausfio NOMEND o8 RenTaTintzs. ESte S50 N3 100 NE3IIZE00 pOT Javier PaneT
Naouel Maha, Tom Mens y Carlos Lipez y se encuenira en el dosumenio A classiication framewark and survey &r design smell managament. En el apafado
Estudio Previo de ecta web 52 puaten enconirar fragmentos o2 dicho anRuly Que nos 3yudarin 3 entender ks anaiisls 3guIMasirates | Sus respecives tadlss

N Este estudio no 2583 S2rrada. Es por 2ll Que ponemcs 3 disposkelon 02 koS usuarkes registradcs un Sanmulario medianie 2l cull podras sollcRamcs permisas para
MENU PRINCIPAL I3 pUBIICACAn 02 LN NUSUD AUk, 351C0MA 13 MOTMICECN 02 SIgUND 02 105 |3 adsiEnes

L3 wed 58 cOmpone. a0emiEs o2l 3panato Estudio Previo @ mencionado, 08 008 30ENE00E Que 50 Analizedas. &0 &l gue S8 hcihuyen ks andllsls y tEolEs e
las herramientss listados, Ofras hemmamientas, en el gue se pueden enconfrar U serle de hemamientas gue Iniciaimente se pretendian anallzar y que por
dhETEos MOTNDE MEn Sido descanadas, v el aparizdo Design Smedls, & ol gue Se pusten enconirar los listados Que g2 han willizato pera clesioar os tpos o2
EITONES Que LEE RerramientEs 0siectan ComO SN Antipatiems, Bag Smells y DIshamonies

b Inicio

¥ Estudic Previo
F Design Smells
¥ Analizadas

¥ Otras Hemamientas

Universidadid:Valladolid

Figura 89. Design Smell Management Tools. Pagina de inicio del sitio web.

El disefio final del sitio web que se ha desarrollado puede verse en la figura 89, donde
también se puede observar que se han incluido dos médulos de menus que aunque puedan resultar
repetitivos, facilitan la navegacién al usuario; un men( horizontal situado en la parte superior, bajo
el logotipo del portal web, y otro vertical situado en el lateral izquierdo. EI men( horizontal incluye
cinco apartados:

¢ Inicio: Un boton de inicio que permite volver a la pagina de bienvenida de la web siempre
que se desee.
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e Estudio Previo: Menu desplegable que incluye una descripcién de los tres principales
apartados descritos en el capitulo dedicado a la Taxonomia en esta memoria, Target
Artefact, Design Smells y Activity.

e Design Smells: Apartado que incluye una introduccion a los Design Smells a partir de un
menu desplegable que contiene enlaces a las definiciones y listados de Antipatterns, Bad
Smells y Disharmonies utilizados para realizar los andlisis y que se encuentran en esta
memoria.

e Herramientas Analizadas: Menu desplegable en el que se encuentran enlaces a todas las
herramientas analizadas en este trabajo. La distribucion que sigue el analisis de una
herramienta se describe a continuacion y puede verse en la figura 90:

(1) Una introduccién a la herramienta, (2) las tablas completas para cada uno de los
apartados de la Taxonomia descrita en esta memoria, junto a las que se incluye (3) un
botdn de informacién que permite ir a la descripcidn de lo que cada tabla contiene (es
decir, a la descripcién de las caracteristicas Target Artefact, Design Smells o Activity
incluida en el apartado Estudio Previo). (4) Ademas de esto, los nombres de la tabla
enlazan con (5) la parte de la pagina que describe el contenido de la tabla y (6) la
imagen de presentacion de cada herramienta incluye un enlace hacia el sitio web
oficial de cada una. También se incluyen (7) dos flechas al final del analisis que
permiten navegar entre herramientas, moviéndose a la anterior o a la siguiente en caso
de que existan. Debajo de estas flechas se localiza la seccion de comentarios (8).

e Otras herramientas: Apartado que incluye informacion acerca de las herramientas que
no han podido analizarse en este proyecto.

El menu vertical incluye, ademas de los cinco apartados que contiene el mend horizontal, un
apartado para el login de usuario a través del cual cualquier usuario registrado puede identificarse
para poder realizar comentarios en la web y otras operaciones que variaran en funcion de su rango
de usuario; dichas operaciones estan descritas en el apartado. El apartado para el login de usuario
incluye ademas las opciones de recordar contrasefia y recordar usuario en caso de que un usuario
registrado haya olvidado alguno de los dos datos y una tercera opcion para permitir el registro de
nuevos usuarios. Una vez que un usuario registrado esta identificado en la web, en el mismo menu
vertical aparecera un submenut de Usuario en el que se podran modificar los datos de registro asi
como contactar con los administradores del sitio para mandar sugerencias, dar o pedir informacion
acerca de una herramienta o solicitar tener acceso a la modificacion o creacién de un articulo. Otra
opcidn de login se puede encontrar en la esquina superior derecha de la vista general del portal,
donde aparecen ademas dos botones que permiten aumentar o disminuir el tamafio del texto. Bajo
estos dos componentes de la pagina web se puede encontrar un buscador que permite realizar
busquedas dentro de todos los apartados del sitio.

Otro apartado que incluye el portal web y que se aprecia tanto en la figura 89 como en la
figura 90 es el pie de pagina (9) (footer) en el que se incluyen:

e Dos banderas, la espafiola y la britanica, que permiten la traduccion del sitio a los
lenguajes nativos de Espafia y Reino Unido respectivamente.

e Un botén que permite ir a la parte superior de la web siempre que se desee y que resulta
especialmente Gtil cuando se esta navegando por el analisis de una herramienta.

e Una serie de enlaces a las entidades relacionadas con el desarrollo, como son la
Universidad de Valladolid y el grupo GIRO.

e Varios enlaces de contacto con los principales responsables del mantenimiento del portal.

e Los derechos de autor, asi como los permisos que se otorgan acerca de la copia y
distribucion de los contenidos.
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Figura 90. Design Smell Management Tools. Vista del andlisis de una herramienta.
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5.6. Mantenimiento Web

En esta seccidn se expondra un breve tutorial sobre las partes que componen la administracion
de Joomla! del sitio web disefiado y sus posibles utilidades. Para ello se iran desglosando los
apartados que se consideran mas importantes dentro de ella y se daran instrucciones concisas sobre
su utilizacion.

El primer aspecto fundamental es conocer como se accede a la administracién del sitio, para
ello se introducira en el navegador la url http://www.infor.uva.es/DesignSmells/administrator. Una
vez hecho esto aparecera la ventana de login pidiéndose el nombre de usuario y contrasefia.

SI1 Design Smells Tools

Acceso a la administracion de Joomla!

Usa un nombre de usuario y
contrasefia valido para poder Nombre de usuario |2dmin
teneraccesoala

administracion Contrasefia

Regresar a la pagina de inicio ldioma |Predeterminado ]

ﬁ Acceder O

I

Figura 91. Design Smell Management Tools. Login admistracion.

Para futuros administradores que realicen el mantenimiento del portal se ha creado un usuario
con rango de Super Administrador (maximo rango que se puede poseer) con el que puedan acceder
a dicha administracién. El nombre de usuario y contrasefia es admin para ambos campos.

Una vez que se hayan introducido los datos correctamente aparecerd la venta principal de la
administracion que como se podré observar en la siguiente figura es una interfaz clara, sencilla e
intuitiva.

."\' joomlal Sparnish Design Smells Tools s

Sitio Menis C Ci Her Ayuda (&4 Previsualizar 0 M2 © cerrarsesion

Usuarios identificados

= " w # Nombre Grupo Cliente Utimavez  Cerrar
O = R Activo Sesion
Af I d Super dministrator 0.0
Afiadir un nuevo Gestor de articulos Gestor de la pagina  Gestor de secciones 1 mendo10 Administrator administrator 0.0 horas Q
articulo principal el

2 xavidax
= — = Administrator
A mEatim
ﬂ—l‘ L ‘ [_:. s Popular

Articulos aiiadidos recientemente

administrator 0.0 horas

Gestor de categorias  Gestor muttimedia Gestor de menlis Gestor de idiomas
Mena de estadisticas

=
mea

1+1a0)

L7

Administrador de  Gestor de usuarios  Configuracién global
Traducciones

Figura 92. Design Smell Management Tools. Vista principal administracion.
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En la parte superior de la ventana aparece un menu horizontal, dénde se encuentran todas las
funcionalidades que Joomla! ofrece para su administracion.

Si se pasa el raton por Sitio se desplegara un submend vertical con diferentes secciones de las
que se destacan el gestor de usuarios y la configuracion global. El gestor de usuarios tendra la
funcionalidad de poder otorgar un determinado rango (si es que un usuario registrado lo ha
solicitado) asi como poder modificar alguno de sus datos y poder eliminar un usuario o crearlo. En
la configuracion global se deberan incluir algunos pardmetros necesarios para el correcto
funcionamiento de la web tales como la configuracién del servidor, de la base de datos, de correo,
etc., asi como determinadas funciones que dependera del disefiador del sitio incluirlas o0 no, como
son la posibilidad de que se registren usuarios, configuracion de la caché, configuracion de la
sesion, etc.

La siguiente pestafia, Menus, desplegara tres opciones diferenciadas. La primera de ellas,
gestor de menus, se utilizard basicamente para crear los diferentes menus que posteriormente
estaran ocupados con las referencias al contenido. En el caso de la web desarrollada, si se accede a
él, se podra comprobar la existencia de dos Unicos menus, el menu principal y el de usuario.
También se encontrara en esta seccion una papelera de menus, donde se ubicaran aquellos mends
gue no se vayan a utilizar pero que se quieran mantener por si en el algin momento se quieren
recuperar. La Gltima seccion del submend mostrara los mends que se encuentran activos en la web.
En este caso serdn el menu principal y el meni de usuario. Si se hace clic en el menu principal por
ejemplo, se abrird una ventana donde se podra comprobar la disposicion de los items del menu
segln la division establecida por el usuario (figura 93).

Sto  Mens  Contsnido  Componsntss  Extensionss  Hemamntss  Ayds WPemazar ©0 @1 O Cemarsestn | &

|-l Gestor de items del menti: (mainmenu]

Fifro: (@) (Resmviecer)

itam as menu Preceterminsdo Publcado  OrGsnar @

Figura 93. Design Smell Management Tools. Menu Principal.

Si se desea afiadir un nuevo item a este men( se deberd pulsar en la esquina superior derecha
sobre el icono “Nuevo” (circulo verde). También existen otros iconos en la zona superior como:
publicar, retirar publicacion, mover, copiar y papelera, entre otros, que ayudaran al desarrollador a
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operar con facilidad sobre las acciones en el mend. Volviendo al tema de afiadir un nuevo item, una
vez pulsado en nuevo aparecerd una pantalla en la que se pedira seleccionar el tipo de item que se
de desea incluir en el mend. Como se puede observar en la figura siguiente las opciones son
variadas. Si se desea afiadir un nuevo articulo se pulsaria sobre él desplegandose una nueva lista
sobre las diferentes opciones de presentacion, seleccionando después Presentacién del articulo.

=l item del ment: [Nuevo]

Selecciona tipo de item del mend

- [ Enlace interno
3- Administrador de Traducciones
- Articulos
@ Archivo
o Presentacion de la lista de articulos archivados
= Articulo
o Presentacion del articulo
o Presentacion de articulos
- Categoria
o Presentacion del la categoria blog
o Presentacion de la lista de categorias
@ Pagina principal
o Presentacion de la pagina principal del Blog
- Seccion
o Presentacion de la seccion blog
o Presentacion de la seccion

Buscar

E

CKEditor

- Contactos

DFContact

o

Encuesta

e

Figura 94. Design Smell Management Tools. Iltems del Mend.

Antes de crear el item de men( para un articulo concreto es recomendable haber creado dicho
articulo antes, ya que en la ventana de presentacién de articulo se pedira adjuntar el articulo al que
se haga referencia para ese item. En la pestafia Contenido de la administracion se vera como se crea
un articulo.

Contenido posee un submenu que consta en primer lugar de un gestor de articulos. Si se hace
clic sobre el gestor, el usuario se encontrd con una especie de “almacen” donde se encontraran
todos los articulos que se hayan creado hasta ese momento, pudiendo entrar en ellos sin mas que
hacer clic sobre cada uno para poder editarles. De vuelta a la ventana del gestor de articulos, en la
parte superior se encontraran diferentes iconos para operar con los articulos que se encuentren en el
gestor, de tal modo que se puedan archivar, desarchivar, mover, borrar, etc. Entre esos iconos estara
ubicado el de crear un articulo nuevo (Nuevo). Si se pulsa en este icono se desplegara en la ventana
un interfaz con un editor de texto integrado para la creacion del articulo (existen una gran variedad
de editores de textos que pueden ser instalados).
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Articulo: [ Nuevo] A a v G ()

Thulo Topether Publicado No ® si Estado Publicado

Impresiones

Revisado 0 Veces

Creado Miércoles, 19 Enero 2011 13:36

Aliss Pagina principal ® o
Categoria Hemamientas analizadas [

Modificado No modificado

Parametros - Articulo

allzads |unce

stros - Avanzados

Informacion de metadatos

Figura 95. Design Smell Management Tools. Articulo nuevo.

Es fundamental que se indique la seccion y la categoria que se quiera dar al articulo que va a
crearse para mantener una correcta organizacion (es recomendable que se creen las diferentes
secciones y categorias antes de crear los articulos). Una vez finalizado el articulo y haber marcado
las opciones que el usuario desee, se pulsara el icono de guardar y automaticamente pasara a formar
parte de uno de los articulos contenidos en el gestor y podra usarse para ser adjuntado como item
de un mend como se comentd anteriormente.

La pestafia contenido también posee una papelera de articulos donde se encontraran todos
aquellos que hayan sido enviados alli por el desarrollador. Los articulos que se encuentren en ella
podran ser restaurados o borrados de forma definitiva.

El gestor de secciones permitira crear las secciones que el desarrollador crea oportunas. Cada
seccidn contendrd diferentes categorias que se generaran en el gestor de categorias.

La opcion del gestor de la pagina de inicio se utilizara por si se quiere incluir algiin contenido
en el index del portal web.

La siguiente pestafia, Componentes, incluird todos aquellos modulos en formato componente,
que vienen instalados junto con Joomla! o que han sido instalados por el usuario. Estos
componentes permiten al desarrollador variar la configuracion de los diferentes mddulos instalados.
En el caso de la web realizada cabe destacar la utilizacion del administrador de traducciones por si
existe algin elemento en la web que deba traducirse manualmente; el componente DFcontact para
transcribir y modificar los datos que se quiere que aparezcan en el apartado de contacto de la web
para usuarios registrados; el componente jcomments para manipular las opciones de los
comentarios que pueden hacer los usuarios registrados en determinados articulos de la web; o el
componente joomlawatch para poder visualizar estadisticas en tiempo real del volumen de visitas.

Extensiones serd la pestafia que contenga una de las funcionalidades mas utilizadas en
Joomla! que no es otra que la de instalar (o desinstalar) médulos, componentes o plugins. La forma
mas facil de instalar es haber descargado previamente el médulo o plugin y haberlo guardado en el
disco duro, después hacer clic sobre “Instalar/Desinstalar” donde se podra observar en la seccién
“subir paquete” un boton con la funciéon de seleccionar un archivo desde el equipo. Una vez
seleccionado, se pulsara sobre “Subir archivo e instalar” y el componente sera instalado. Cabe la
posibilidad de hacer la instalacion desde la url donde esté ubicado el paquete a instalar.
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Sitio Menis C ido Cor

. l Extensiones ‘ Herramientas  Ayuda

A Instalar/Desinstalar

J | Gestor de extensiones® Gestr o mduos

%%, Gestor de plugins

F7 Gestor de plantillas

Instalar Componentes Modulos Pisis

* Gestor de idiomas Plantillas

Subir paquete

P : No se ha . srchivo | Subir Archivo & Instalar

Archivo

Instalar desde directorio

Directorio de instalacion: |/var/ ivhosts/desig co.cc/httpdocsitmp Instalar

Instalar desde URL

Instalar URL: http:// Instalar

Figura 96. Design Smell Management Tools. Instalar.

Si se desea desinstalar algin componente, médulo, plugin, idioma o plantilla; simplemente
habra que hacer clic dentro de la ventana mostrada anteriormente en la figura 96 en alguno de los
identificadores nombrados anteriormente. Una vez dentro de alguno de ellos se seleccionara el
elemento deseado y se pulsara a desinstalar.

De los otros apartados que contiene el submend de extensiones se destaca el Gestor de
Modulos, mediante el cual se podra crear nuevos modulos para el sitio web o administracion a
partir de los componentes que se hayan instalados o de los propios que trae consigo Joomla!. Estos
nuevos madulos podran ubicarse en la web a partir de las posiciones que la plantilla con la que se
este trabajando lo permita. El resto de gestores (plugins, plantilla e idioma) Unicamente serviran
para publicar o despublicar aquellos elementos que el usuario decida, como ocurre en el gestor de
plugins, o para marcar la plantilla o el idioma predeterminados como ocurre en el caso de los dos
gestores restantes (Gestor de plantillas y Gestor de idiomas).

De la pestafia herramientas destaca la funcion de “desbloqueo global” que se utilizara, por
ejemplo, en el caso de haber salido sin guardar o cerrar un articulo que se haya estado editando, lo
que provoca que éste quede bloqueado. Esta funcion desbloqueara todos los posibles casos
existentes. Otra opcion existente en la pestafia herramientas es la de limpiar caché, que permitira
liberar espacio en caché cuando la web tenga mucha afluencia de usuarios.
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CONTENIDO DEL DISCO

El contenido del disco que acompafia a esta memoria tiene la siguiente estructura:
e  Sitio Web: Directorio que contiene los archivos relacionados con el portal web.

o Web: Directorio que contiene las carpetas que componen el sitio web que se
ha desarrollado.

o localhost.sgl: Archivo en formato sql que contiene la base de datos del sitio
web.

e Herramientas: Directorio en el que se incluyen las herramientas de libre distribucion
que se han analizado en este trabajo. Existen varios formatos:

o Ejecutables: Permiten la instalacion directa de la herramienta.
o Directorios: Contienen la herramienta ya instalada dentro del IDE Eclipse.
o Archivos Comprimidos: Contienen el cédigo fuente de la herramienta.

e Source Code: Directorio que contiene los diferentes codigos fuente utilizados para
efectuar los anélisis.

e Memoria: Directorio en el que se encuentra la memoria del proyecto en formato
PDF.
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