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Resumen La capacidad de gestionar defectos de disefio en el software
puede ayudar a mejorar la calidad y a hacer mas productivas las ta-
reas de desarrollo y de mantenimiento. En sistemas reales, donde existe
una gran cantidad de entidades de cddigo, un enfoque de deteccién de
defectos de diseno basado en la intuicién y experiencia humana es in-
abordable. La deteccién de defectos deberia ser asistida por un proceso
que estructure una inspeccién semi-automética. Actualmente se cuenta
con herramientas que implementan la deteccién de algunos defectos de
diseno catalogados. No obstante, cuando un inspector realiza una inspec-
cién de defectos de diseno, existe una componente de subjetividad que
debe ser gestionada en el proceso. Las herramientas disponibles actual-
mente no tienen en cuenta lo anterior. En este articulo se presenta una
herramienta desarrollada como plugin para Eclipse que automatiza un
proceso dindmico de gestién de defectos de diseno basado en métricas de
c6digo sobre un conjunto de entidades. El dinamismo de la definicién de
defectos se gestiona permitiendo al inspector anadir o eliminar entidades
de cédigo al conjunto inicial utilizado para predecir, generando nuevos
clasificadores con herramientas de mineria de datos.
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1. Introduccion

El desarrollo y mantenimiento del software requiere preservar la calidad de los
sistemas a lo largo de todas las actividades del proceso. En metodologias ligeras
como XP (eXtreme Programming) [1], las operaciones de mantenimiento asocia-
das con la incorporaciéon de una nueva funcionalidad al sistema, estan dirigidas
por la deteccién defectos sobre las entidades del sistema afectadas. Estos defec-
tos, no hacen referencia directa a fallos del sistema en ejecucién, sino a malas
caracteristicas de sus propiedades estructurales, que a su vez, en operaciones de
mantenimiento pueden derivar en fallos del sistema. Un ejemplo claro de este
escenario es el que ocurre con el defecto ciclos entre componentes [2] creados via
relaciones de uso, relaciones de herencia o una combinaciéon de ambas. Como tal



no es un fallo del sistema pero afectan a atributos de calidad del componente:
facilidad de comprensién, facilidad de prueba, reutilizacién y desarrollo paralelo.

La naturaleza de los defectos de cédigo puede ser muy variada y compleja,
lo cudl influye considerablemente en los posibles indicadores utilizados para su
deteccién. En [3] se presenta un conjunto de posibles fuentes de informacién que
pueden ayudar. El proceso de deteccion de cada defecto utiliza una combinacién
de indicadores que son extraidos de alguna de estas fuentes.

Para aceptar finalmente la existencia de un defecto en una determinada enti-
dad, el auditor aplica sus conocimientos particulares. La subjetividad del proceso
estd asociada al tipo de conocimiento declarativo (heuristicas, patrones de di-
seno, mejores practicas, principios...) [4] que tiene en cuenta para tomar la
decisién final. Esta situacion hace que los resultados en el proceso de deteccién
puedan variar dependiendo del auditor que lo lleve a cabo.

En lo que sigue el articulo tiene la siguiente estructura. En la seccién 2 se
especifica el proceso dindmico de deteccién de defectos que se automatiza con
el plugin de Eclipse presentado. Posteriormente, en la secciéon 3 se describe el
prototipo de la herramienta software indicando aspectos de integracién, junto
con las métricas y defectos tratados. En la tultima, seccién 4 se concluye y se
proponen lineas de trabajo futuras.

2. Proceso de dinamico de gestion de defectos

Esta seccién describe brevemente un proceso dindmico de gestién de defectos
de diseno mediante métricas. En la Figura 1 se presenta una visién global del
proceso: participantes, tareas y productos. La principal fortaleza del proceso es
la incorporacién de la tarea (validacién) para gestionar la subjetividad asociada
a la identificacién de defectos a través de técnicas de clasificacion de mineria de
datos [5].
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Figura 1: Proceso de dindmico de gestion de defectos



A continuacion se describen las tareas principales del proceso:

= Definicion, los defectos se definen como una expresion légica formada con una
composicion de operadores logicos, operadores aritméticos de comparacion,
métricas de cédigo, valores umbrales de mediciones y estereotipo de entidad.

= Fxperimentacion, a partir de la definicién del defecto se genera un conjunto
de instancias con sus caracteristicas y se aplica el algoritmo J48 de clasifica-
cién basado en arboles para generar un clasificador.

» [dentificacidn, sobre un sistema software se buscan entidades (capas, paque-
tes, subsistemas) con defectos de diseno.

= Validacion, se revisa la tabla inicial de entidades con defectos buscando falsos
positivos y falsos negativos. Con los resultados de esta revisién se permita
realimentar de nuevo la definicién de defectos generando un nuevo clasi-
ficador. Se utiliza F-measure como indicador de condicién de parada del
proceso. Un valor minimo aceptable es 0.66, que se obtiene asignando a la
precisién, la moda de probabilidad industrial en la deteccién de defectos del
50 % propuesta en [6] y un 100 % a la recuperacion.

3. Descripcion de la herramienta

Architecture Defects Finder (ADF) es un plugin para la herramienta Eclipse,
que automatiza las tareas de identificacién y validacion del proceso descrito en
la Seccién 2. Permite al usuario realizar las siguientes operaciones:

= Calcular y analizar métricas de cédigo sobre las entidades: paquetes, capas
y componentes, que componen la aplicacién a inspeccionar.

= Clasificar las entidades en estereotipos UML [7]: entity, user interface, device
interface, sytem interface, utility, test, control.

= Detectar los posibles defectos de arquitectura, a nivel de paquete, capa o
componente [2] ; aplicando técnicas de minerfa de datos sobre métricas de
c6digo y la informacién del estereotipo UML de la entidad.

Los defectos arquitectonicos detectados son los relacionados con las entida-
des del sistema presentados en [2]. En concreto, entidad no usada, ciclos entre
entidades, entidad demasiado pequena, entidad demasiado grande.

La integracién con Eclipse se ha basado en: obtener la informacion del sistema
a evaluar desde la definicién del proyecto, la creaciéon de nuevos ments de acceso
a la nueva funcionalidad, definicién de una nueva perspectiva con tres vistas y
la integracién de la ayuda en el entorno.

El plugin utiliza los médulos de cédlculo de métricas de las herramientas soft-
ware DependencyFinder [8] y JDepend [9]. Estos médulos se han adaptado in-
corporando los conceptos de capa y componente, y proporcionando filtros de
las entidades a analizar. Ademds integra cierta funcionalidad de la herramienta
de mineria de datos Weka [10], en concreto, la implementacién del algoritmo de
clasificacién J48, la representaciéon grafica del arbol de clasificacién que se genera
y el calculo de la medida F-measure para controlar el proceso de deteccion.



4. Conclusiones

En el trabajo se ha presentado un plugin de Eclipse que semi-automatiza un
proceso dindmico de gestién de defectos, del cudl se ha descrito brevemente sus
tareas junto con una condicién de parada. El plugin ADF ha semi-automatizado
un contexto concreto de deteccion de defectos arquitecténicos basado en métricas
y la informacién del estereotipo UML de la entidad. Se gestiona la subjetividad
del auditor a partir de técnicas de clasificacion de mineria de datos. Desde este
trabajo se aboga por partir de un clasificador genérico, y responsabilizar a la
propia organizacion a ajustar el clasificador en su propio contexto de desarrollo:
experiencia del personal, tipo de software a evaluar, tipo de lenguaje de progra-
macion, codigos autogenerados, etc. El resultado consistird en anadir instancias
con y sin defectos y generar un nuevo clasificador.
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