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Resumen. Las empresas se preocupan cada vez mas de la calidad de sus
productos software y reconocen que las técnicas de evaluacion y aseguramiento
de la calidad deberian aplicarse desde las primeras etapas del proceso de
desarrollo. Esto se debe a que el foco de atencion de la calidad ha pasado del
codigo a los modelos. La calidad de los modelos ha ido ganando cada vez mas
relevancia desde que aparecié el paradigma del Desarrollo Dirigido por
Modelos (MDD). Aunque existen algunas metodologias para la evaluacion de
la calidad de los modelos software, todas son propuestas aisladas que se centran
en un modelo en concreto y so6lo proponene técnicas de evaluacion especificas
para ese modelo. No hay ninguna metodologia genérica y flexible que permita
la evaluacion de la calidad de cualquier tipo de modelo software, y mucho
menos una herramienta que la soporte. Para abordar este problema, en este
articulo proponemos un entorno integrado llamado Entorno CQA (Continuous
Quality Assessment), que consiste en una metodologia, CQA-Meth, y la
herramienta que la implementa, CQA-Tool. CQA-Tool se complementa con un
conjunto de herramientas para evaluar la calidad de los distintos modelos UML.
Ademas, CQA-Tool permite construir un catalogo de técnicas de evaluacion
que integre todas las técnicas de evaluacion disponibles (por ejemplo, medidas,
listas de comprobacion, guias, convenciones de modelado, etc.) para cada
modelo UML. El Entorno CQA es apropiado para: (i) empresas que ofrecen
servicios de evaluacion de la calidad del software, (ii) factorias de software que
quieran evaluar sus propios desarrollos, (iii) organizaciones que hayan
externalizado una parte o la totalidad de sus desarrollos software y quieran
obtener una evaluacion independiente de la calidad de los productos software
que adquieren.

Keywords: calidad del software, evaluacién de la calidad, modelos UML,
metodologia, herramienta.
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1 Introduccion

Las empresas ponen cada vez mas y mas atencion en la calidad de sus productos

software, centrandose no so6lo en la calidad del producto final, sino también

considerando la calidad como una parte integral desde el principio del ciclo de vida
del desarrollo de software.

Esta importancia se ve en el boom de las certificaciones basadas en modelos, como
CMMI (Capability Maturity Model Integration) [1], ISO 15504 [2], ISO 90003 [3],
etc., donde se destacan las actividades de evaluacion de la calidad de productos
software dentro de las areas clave de la madurez de una organizacion que desarrolla o
mantiene software.

La apariciéon del Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD) ha contribuido
considerablemente a cambiar el foco de atencion de las actividades de evaluacion de
la calidad desde el codigo hacia los modelos. En particular, la propuesta de la
Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA) [4] fomenta el uso de modelos a lo largo
de todo el proceso de desarrollo. El codigo que implementa el producto de software
final se obtiene a partir de sucesivas transformaciones entre modelos. Con este
enfoque los modelos no son meras formas de describir el software, sino que son la
piedra angular de su desarrollo. La calidad de los modelos es por tanto de gran
importancia, ya que determinard la calidad de los productos software que finalmente
se implementen. Dentro de MDD el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) [5] esta
ganando aceptacion en la industria como “EL” lenguaje de modelado estandar para
expresar modelos software.

Aunque existen numerosas técnicas (listas de comprobacién, heuristicas, métricas,
etc.), estandares y herramientas para evaluar la calidad de modelos UML, todas ellas
son propuestas aisladas que se centran en modelos especificos y que en genral aplican
un soélo tipo de técnica, o bien métricas, o listas de comprobacién, etc. Tampoco
existe una metodologia genérica y flexible que permita la evaluacion continua de la
calidad de cualquier modelo UML y menos aun una herramienta que la automatice.

Como se refleja en la revision sistematica de la literatura presentada en [6], que
considera las propuestas existentes en la literatura desde 1998 hasta 2009 en “calidad
de modelos UML”, este tema es de actualidad y relevancia debido a que todavia no
tiene un nivel de madurez suficiente, indicado por la falta de evidencia empirica de la
mayoria de las propuestas existentes.

Hemos analizado las siguientes propuestas: EMISQ [7, 8], IEEE 1012-1998 [9],
IEEE 1028-2008 [10], IEEE Std 1061-1998 [11], CMMI (Capability Maturity Model
Integration) [12], ISO/IEC 9126 [13], ISO/IEC 12207 [14], ISO/IEC 14598 [15],
ISO/IEC 15504 [16], ISO/IEC 25000 [17].

Una vez analizadas todas estas propuestas y con el fin de paliar los problemas
expuestos anteriormente, propusimos una soluciéon integral, el Entorno CQA que
consiste en:

1) Una metodologia (CQA-Meth) para la evaluacion continua de la calidad de los
modelos software (en concreto en este articulo la aplicamos a modelos UML).

2) Un conjunto de herramientas que automatizan dicha metodologia, que esta
compuesta por una herramienta horizontal (CQA-Tool) que soporta la propia
metodologia, junto con varias herramientas especificas para la evaluacion de
diferentes modelos UML, denominadas herramientas verticales, como CD-Tool
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que evalua la calidad de diagramas de clases UML. También serd posible

conectar otras herramientas existentes a la herramienta genérica. Ademas, CQA-

Tool permite construir un catalogo de técnicas de evaluacion que integra todas las

técnicas disponibles para cada modelo UML (por ejemplo, métricas, listas de

comprobacion, convenciones de modelado, guias, etc.).

El Entorno CQA ofrece la posibilidad de ser utilizado por empresas dedicadas a
ofrecer servicios de evaluacion de la calidad para fabricas de software, asi como a los
clientes que hayan externalizado la construccion de sus productos software,
permitiendo de este modo la obtencidén de una evaluacion de la calidad independiente
a la que realice el fabricante. Las empresas de desarrollo de software también pueden
utilizar la metodologia para llevar a cabo evaluaciones de sus propios productos
software.

Este articulo esta organizado del siguiente modo: en la seccion 2 se presenta una
introduccion a CQA-Meth, cuyos procesos se detallan en la seccion 3. Se puede ver
un ejemplo de aplicacion de CQA-Meth y CQA-Tool en la seccion 4. Finalmente, en
la seccion 5 se presentan las conclusiones y las lineas de trabajo futuro.

2 Caracteristicas y descripcion de la metodologia

El principal objetivo de CQA-Meth es definir un marco de trabajo que permita
determinar los procesos necesarios para llevar a cabo la evaluacion de los modelos
UML, asi como facilitar la comunicacion entre el cliente (patrocinador de la
evaluacion) y el equipo de evaluacion.
Las principales caracteristicas de CQA-Meth, se pueden resumir en los siguientes

principios basicos:

»  Est4 formada por un conjunto estructurado de procesos.

* Estd orientada a la relacion con el cliente y a la externalizacion de la

evaluacion de calidad.
*  Esté pensada para ser una metodologia facilmente adaptable.
*  Esté soportada por un conjunto de técnicas y herramientas.

CQA-Meth proporciona un marco de trabajo donde se identifica claramente el qué,
cuando, y el quién, de cada una de las fases y actividades de los procesos, asi como la
secuencia de pasos que se deben seguir a la hora de llevar a cabo la evaluacion.

Ademas, esta orientada a la relacion con el cliente de manera que, en distintos
puntos del proceso de evaluacion, el cliente se encuentra involucrado en la toma de
decisiones. Y por otro lado, la metodologia contempla el modo de trabajo
externalizado, de manera que para realizar la evaluacion no sea necesario encontrarse
en las instalaciones del cliente, sino que se pueda planificar, disefiar y realizar la
evaluacion externamente, poniéndose en contacto con el cliente en los momentos
puntuales en los que sea necesario.

De igual manera, la metodologia de evaluacion estd pensada para poder ser
adaptada a las distintas necesidades del cliente, construyendo los catdlogos de
técnicas de evaluacion apropiados para cada producto software, Estos catilogos
almacenaran la severidad con la que se desea realizar la evaluacion (alta, media o
baja), las técnicas de evaluacion (listas de comprobacion, métricas, etc.) y las
herramientas de evaluacion que las automatizan.
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CQA-Meth ha sido implementada con SPEM [27] y EPFC [28]. Por tltimo, CQA-
Meth se ha soportado por un conjunto de técnicas de evaluacion y herramientas que
agilizan la evolucion de las fases de la metodologia y permiten disefiar y realizar la
evaluacion de manera semiautomatica.

2.1 Catalogo de roles

A continuacion se detallan los roles y agrupamiento de estos que se identifican a lo
largo del proceso de evaluacion, asi como las principales tareas y responsabilidades
de cada uno de ellos.

En la figura 1 se pueden observar los roles involucrados en el proceso de evaluacion
segun CQA-Meth, asi como la relacion que existe entre ellos. Tal y como se aprecia
en la figura 1, la comunicacion entre las empresas (cliente y evaluadora) es realizada a
través del patrocinador y del evaluador jefe. Estos a su vez seran los que se
comuniquen directamente con sus equipos internos.

EMPRESA CLIENTE BEMPRESA EVALUADORA

Equipo de Evaluacion

Patrocinador de < > Evaluador

la Evaluacion Jefe
Equipo Evaluadores

Fig. 1. Roles y relaciones en el proceso de evaluacion de CQA-Meth.
A continuacon se detallan cada uno de los roles presentados en la figura 1:

. Empresa cliente. Representa a la organizaciéon que ha expresado su
intencion y/o necesidad de contratar los servicios de evaluacion de la calidad
de los modelos UML (bien desarrollados por ella o por otra empresa).

. Patrocinador de la evaluacion. El patrocinador de la evaluacién es el
representante de la empresa cliente que se pone en contacto con la empresa
evaluadora para expresar la necesidad de evaluacion de la calidad de sus
modelos UML (normalmente suele ser el jefe de proyecto o el responsable
del departamento de calidad). En algunos casos, el patrocinador de la
evaluacion podra disponer de un equipo de trabajo interno formado por
personal propio de la empresa (ver figura 1, rectangulo punteado).
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Equipo de la empresa cliente. Sirve de apoyo al patrocinador de la
evaluacion. Su principal responsabilidad consiste en analizar los resultados
reportados por la empresa evaluadora para detectar defectos o
inconsistencias. La existencia de este equipo no es necesaria siempre,
depende de la envergadura del proyecto a evaluar.

Empresa evaluadora. Representa la organizacion que ha sido contratada
para llevar a cabo el proceso de evaluacion. La empresa evaluadora
necesitard disponer de un evaluador jefe y uno o varios evaluadores que
formaran el equipo de trabajo que llevara a cabo el proceso de evaluacion.
Evaluador jefe. Es el representante de la empresa evaluadora y lider del
equipo de evaluacion, cuyo objetivo es asegurar el correcto desarrollo del
proceso de evaluacion. Este rol debe ser ocupado por un profesional con
conocimientos en el andlisis y disefio con UML y con experiencia en la
practica de las principales normas y estandares sobre evaluacion del producto
y procesos software.

Evaluador. Estd encargado de realizar las actividades y tareas propias del
proceso de evaluacion. Este rol debera ser ocupado por una persona con
conocimientos de modelado UML y de la metodologia de evaluacion. Las
principales responsabilidades son, realizar las actividades de evaluacion
asignadas por el evaluador jefe y recoger informacion del propio proceso de
evaluacion.

Equipo de evaluacion. Representa el equipo de la empresa evaluadora,
formado por el evaluador jefe y un conjunto de uno o varios evaluadores de
calidad (segun los requisitos del proyecto). Su principal objetivo es cumplir
con los requisitos de evaluacion acordados con el patrocinador dentro de los
tiempos planificados.

2.2 Catalogo de elementos

A continuacion se detallan todos los elementos (documentos, informes, catdlogos,
modelos, etc.) que se identifican a lo largo de las actividades de evaluacion. Estos
elementos podran ser de entrada y/o salida para las actividades del proceso de
evaluacion, siendo ademas algunos de ellos entregables finales del proyecto de
evaluacion.

Informacion de contacto. Documento donde la empresa evaluadora recoge los
datos de contacto de la empresa cliente.

Contrato de evaluacion. Este documento representa el primer entregable
(documento de salida, se entrega a la empresa cliente) del proyecto de
evaluacion y sera generado como resultado de la fase 1 (planificacion). En €l se
recogen las condiciones bajo las que se realizara el proyecto de evaluacion, es de
caracter publico para la empresa evaluadora y para la empresa cliente.

Modelo de calidad genérico. Es un documento propiedad de la empresa
evaluadora y contiene el conjunto de caracteristicas, subcaracteristicas y
atributos de calidad que se pueden evaluar para cada modelo software. Como se
ha indicado anteriormente, estas caracteristicas y subcaracteristicas de calidad se
encuentran detalladas en la ISO 25010 [18].
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Modelo de calidad especifico. Es un documento que solo contiene el conjunto
de caracteristicas, subcaracteristicas y atributos de calidad que la empresa cliente
ha seleccionado para el proyecto de evaluacion. Este documento es de caracter
publico para la empresa evaluadora y la empresa cliente, esta integrado dentro
de la especificacién de la evaluacion que representa el tercer entregable del
proceso de evaluacion.

Catalogo de herramientas de evaluacién. Es un documento propiedad de la
empresa evaluadora y que permite identificar las herramientas necesarias y su
modo de utilizacion, en funcion de las técnicas de evaluacion que se vayan a
utilizar para evaluar los modelos UML.

Plan de evaluaciéon. Este documento publico para ambas partes, y representa el
segundo entregable del proyecto de evaluacion. Una primera version de este
documento se desarrolla previamente al inicio del proyecto de evaluacion,
incluida en la propuesta técnica del contrato de evaluacion. Esta primera version
es refinada por ambas partes tras la aceptacion del contrato, generandose asi la
version definitiva del plan de evaluacién, que guiara todos los procesos y
actividades realizados durante el proyecto. Este documento es generado como
resultado de la fase 1 (planificacion) del proceso de evaluacion, sin embargo
estara sujeto a cambios durante todo el proyecto de evaluacion y en él se deberan
registrar los retrasos y re-planificaciones.

Conjunto de modelos a evaluar. Entendiendo por modelos los modelos UML
que la empresa cliente quiere validar, asi como toda la documentacion que sea
necesaria para poder comprender correctamente la naturaleza y contenido de
dichos modelos. Entre otras, es responsabilidad del patrocinador que los
modelos a evaluar estén disponibles en las fechas planificadas. Y
responsabilidad del evaluador jefe asegurar que los modelos entregados para ser
evaluados cumplen con los requisitos impuestos por las técnicas y herramientas
que se van a utilizar en el proceso de evaluacion.

Especificacion de la evaluacion. Este modelo representa el tercer entregable del
proyecto de evaluacion y como tal es publico para ambas empresas. La
especificacion de la evaluacion sera generada como resultado de la fase 2
(especificacion) del proceso de evaluacion y estard formado por uno o varios
documentos donde se recoja, una vez analizado el conjunto de modelos a
analizar, el modelo de calidad especifico que se va a analizar, qué técnicas se
van a utilizar, qué métricas se esperan obtener, qué herramientas se van a
manejar, etc. En definitiva un conjunto de caracteristicas a evaluar por cada uno
de los modelos UML, las técnicas y herramientas que se utilizaran y el listado de
métricas e indicadores que se esperan obtener. Esta especificacion
posteriormente sera incluida como apartado dentro del informe final de
evaluacion, conforme lo establece la norma ISO/IEC 14598 [19].

Informe de evaluacién. Este artefacto representa el cuarto entregable del
proyecto de evaluacion y como tal es publico para ambas empresas. El informe
de evaluacion sera generado como resultado de la fase 4 (conclusion) y estara
formado por un documento donde se recogen, todos los resultados obtenidos
mediante las técnicas de evaluacion, las conclusiones obtenidas del analisis de
dichos resultados y un conjunto de recomendaciones y acciones futuras para la
mejora de los modelos UML, ademads de la especificacién de la evaluacion. El
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informe va acompafiado de una presentacion de los resultados que va dirigida
tanto al patrocinador de la evaluacion como a los directivos de la empresa
cliente y al equipo interno si lo hubiese. Una caracteristica importante del
informe es la retroalimentacion que se produce posteriormente a la presentacion
de los resultados y en cuyo caso la empresa cliente reporta a la empresa
evaluadora mediante el documento peticion de modificacion.

. Peticion de modificacién. Este artefacto representa el quinto entregable del
proceso de evaluacion y como tal es plblico para ambas empresas. Este
documento podra ser generado como resultado de la fase 4 (conclusion) y
representa el documento mediante el cual la empresa cliente, manifiesta sus
opiniones y posibles cambios respecto a los resultados presentados en el informe
de evaluacion. La empresa evaluadora recibird el documento que evaluaré,
revisara y actualizara el informe de evaluacion de acuerdo a los cambios
sugeridos. El informe modificado serd de nuevo entregado a la empresa cliente
quien podra solicitar una nueva reunién o reportar una nueva peticion de
modificacion, actuandose de la misma manera que la primera vez. El resultado
de esta peticion no es mas que un refinamiento del informe de evaluacion asi
como la mejora del proceso de evaluacion.

. Informacion interna de evaluacion. Ademas de los propios entregables y
resultados de la evaluacion, durante la evaluacién se genera un conjunto de
documentacion relacionada con el propio proceso. Esta informacion
principalmente son informes del proceso de gestion y monitorizacion, informes
de métricas de la propia evaluacion (progreso, retrasos, costes/beneficios, etc.),
informes de cambios y ajustes realizados durante la evaluacion, informes de
defectos y adaptaciones realizadas en la infraestructura de evaluacion, etc.
Posteriormente esta informacion sera utilizada por los procesos Gestion de la
Evaluacién y Gestion de la Infraestructura de la presente metodologia, para
realizar una mejora continua del proceso de evaluacion.

3 Procesos de la metodologia de evaluacion

La metodologia de evaluacion CQA se encuentra compuesta por tres procesos
principales (ver figura 2).
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METODOLOGIA CQA-METH

RPCESO DE GESTION DE LA EVALUACION

FASE2
/ ESPECIFICACION

PROCESO DE GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA

Fig. 2. Procesos y fases de la metodologia de evaluacién CQA-Meth.

3.1 Proceso de evaluacion

Este proceso representa el esqueleto de la metodologia de evaluacion ya que contiene

las fases de planificacion, especificacion, ejecucion y conclusion del proyecto de

evaluacion. La ejecucion de este proceso esta directamente relacionada con los dos
primeros objetivos de CQA-Meth.
El proceso de evaluacion se descompone en cuatro fases:

* Fase 1. Planificacion: el objetivo de esta fase es la elaboracion del contrato y la
obtencion de un plan de evaluacion de los modelos UML. Esta fase estd formada
por cuatro actividades: contratacion, arranque del proyecto, planificacion
detallada y consolidacion del plan.

» Fase 2. Especificacién: el objetivo de esta fase es definir el alcance de la
evaluacion, determinando el conjunto de caracteristicas que se van a evaluar para
cada uno de los modelos UML (artefactos), las técnicas y herramientas que se
van a utilizar para realizar la evaluacion, los niveles de evaluacion (bajo, medio o
alto) que se van a aplicar a cada modelo y el listado de indicadores y métricas que
se esperan obtener. Esta fase estd formada por cuatro actividades: obtencion y
analisis de modelos a evaluar, seleccion del modelo de calidad y las técnicas,
planificacion interna de la evaluacion y verificacion de la especificacion..

* Fase 3. Ejecucion: el objetivo de la fase de ejecucion es la aplicacion de las
técnicas de evaluacion y el lanzamiento de las herramientas (utilizando como
entrada los artefactos a evaluar) para obtener los resultados iniciales (métricas de
mas bajo nivel) sobre la calidad de los modelos UML. Una vez obtenidos los
resultados iniciales, es necesario asegurar su veracidad (pueden existir defectos
en los resultados, como los conocidos falsos positivos) y realizar su
almacenamiento de una manera unificada que permita su posterior explotacion.
Esta fase esta formada por tres actividades: aplicacion de técnicas de evaluacion,
analisis de la ejecucion y unificacion de resultados.

* Fase 4. Conclusion: el objetivo de la fase de conclusion es la elaboracion del
informe de evaluacion y la presentacion de los resultados tanto al patrocinador
como al resto de personas involucradas dentro de la empresa cliente. Esta fase
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esta formada por tres actividades: elaboracion del informe de evaluacion,
presentacion de resultados, correccion del informe y finalizacion de la
evaluacion.

3.2 Proceso de gestion de la evaluacion

Es el proceso de soporte al proceso de evaluacion, que permite controlar, evaluar y
mejorar el propio proceso de evaluacion. La ejecucion de este proceso estd
directamente relacionada con el segundo y tercer objetivo de CQA-Meth.

Este proceso esta formado inicamente por una fase, denominada de igual manera
que el proceso. Esta fase a su vez se descompone en tres actividades bien
diferenciadas: monitorizacion, documentacion y ajuste y evolucion.

3.3 Proceso de gestion de la infraestructura

Es el proceso de soporte al proceso de evaluacion, que permite gestionar todo lo
relacionado con la infraestructura necesaria para llevar a cabo el proceso de
evaluacion (técnicas y herramientas de evaluacion). La ejecucion de este proceso esta
directamente relacionada con el tercer y cuarto objetivo de CQA-Meth.

Este proceso esta formado inicamente por una fase, denominada de igual manera
que el proceso. Esta fase a su vez se descompone en tres actividades® bien
diferenciadas: especificacion de la infraestructura, mantenimiento de la infraestructura
y adaptacion y transferencia de la infraestructura.

4 Un ejemplo de aplicacion

Hemos resaltado previamente que empezamos utilizando el Entorno CQA para
evaluar la calidad de los modelos UML, concretamente de los diagramas de clases
UML, dada la gran relevancia que dichos diagramas tienen en el desarrollo de
software..

Como hemos comentado anteriormente, CQA-Meth se ha automatizado con la
herramienta CQA-Tool, que permite evaluar la calidad de modelos UML a través de
un conjunto de herramientas especificas. Concretamente hasta el momento hemos
construido la herramienta CD-Tool para evaluar la calidad de los diagramas de clases
UML. Las restricciones del espacio nos limitan a poder describir un ejemplo real y
completo de uso de CQA-Meth. Para ilustrar el uso de CQA-Meth a través del uso de
la herramienta CQA-Tool , mostraremos el resultado final, que es la publicacion de un
informa final que llamamos “Informe de Evaluacion”. Este informe, conforme a la
plantilla dada por la metodologia, contiene los siguientes apartados: datos de
identificacion, requisitos de la evaluacion, especificaciones de la evaluacion, métodos
de evaluacion y resultados de la evaluacion.

Evaluaremos la calidad del diagrama de clases mostrado en la figura 3, usando CD-
Tool [20]. Esta herramienta provee a CQA-Tool la siguiente informacion
“Epecificaciones de la Evaluacion” y “Resultados de la Evaluacion”. La herramienta
CD-Tool tiene un catalogo de técnicas para diagramas de clases UML que consiste en
3 listas de comprobacion (con 40 items en total) 70 métricas. Estan técnicas permiten
evaluar la calidad sintactica, pragmatica y semantica [21]. En la tabla 2, se muestra el
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apartado “Especificaciones de la Evaluacién” contenida dentro del “Informe de
Evaluacion”, generado por CQA-Tool. La primera columna representa el nimero de
item dentro de cada lista de comprobacion, la segunda columna describe el defecto
que dicho item detecta, la tercera columna describe si se calcula automatica o
manualmente, la cuarta columna indica la referencia bibliografica donde dicho item
fue propuesto y también las referencias que muestran resultados basados en evidencia
empirica de su utilidad, y la utima columna muestra el resultado de la aplicacion de
dicho item al ejemplo de la figura 3.
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Fig. 3. Ejemplo de un diagrama de clases UML.

Tabla 1. Ejemplo de las listas de comprobacion sintactica, semantica y pragmatica (sélo se
muestran algunos items).

Codigo | Descripcion |A/M |Referencia Resultado

Calidad sintictica
(Tienen las clases un nombre

1.1 unico? A [22] S1
NO APLICABLE (No
(Estan los nombres de las clases hay clases abstractas en
1.2 abstractas puestos en cursiva? M [23] el diagrama de clases)

(Si es necesaria mas de una palabra
para el nombre de la clase, estan

1.3 estas palabras combinadas? M [23] SI
(Estan las asociaciones
especificadas mediante una linea
1.4 recta? M [23] NO
(Esta la multiplicidad representada
solo para las asociaciones y las

1.5 agregaciones? M [23] SI
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(Empiezan los nombres de las
1.6 clases con letra mayuscula? A [23] SI

Calidad semantica

(Usan los nombres de las clases
1.31 una terminologia comin? M [24] SI

(Represnta el significado de la
1.32 clase un solo concepto l6gico? M [23] SI

(Son atributos sustantivos basados
1.33 en el dominio? M [24] SI
(Es el significado de las

operaciones reflejado en su
1.34 nombre y formato? M [23] SI

Calidad pragmatica
(El diagrama no contiene lineas

1.35 cruzadas? M [22] NO
(Las clases no tienen referencias
1.36 circulares? M [25] SI
(Los paquetes no tienen NO APLICABLE (No
dependencias circulares a otros hay paquetes en el
1.37 paquetes? M [26] diagrama de clases.
(Tiene cada clase como maximo 60
1.38 entre atributos y operaciones? A [23] SI
(Varia el nimero de métodos entre
1.39 10y21? A [23] SI
(La profundidad de la herencia no
1.40 es mas de tres? M [23] SI

Del catidlogo completo de las listas de comprobacion incorporadas dentro de CD-
Tool y del diagrama de la figura 3, se ha realizado una evaluacion, teniendo en cuenta
tanto las comprobaciones automaticas como las manuales. Los resultados generados
por CD-Tool se almacenan en un fichero de XML, usado posteriormente como
entrada a CQA-Tool, que realiza la tarea de unificar los resultados con los de otras
herramientas para generar el informe final.

En el caso de nuestro ejemplo, los resultados de la evaluacion se incluyen en el
“Informe de Evaluacidon”, en el apartado “Resultados de la Evaluacién”, que contiene
la informacién mostrada en la figura 4. Como se puede observar, en primer lugar se
presenta una tabla donde se resumen los resultados, expresados en porcentajes, para
cada uno de los tipos de calidad (sintactica, semantica y pragmatica) evaluados.

En los resultados hemos sumado los “NO APLICABLE” junto con los “Si”, porque
creemos que no son defectos del diagrama de clases evaluado.

A continuacion se presentan dos graficos, un diagrama de barras donde se muestra la
diferencia entre el numero de items en cada lista de comprobacion evaluados
positivamente y negativamente y un diagrama de Kiviat que resume la valoracion
final por tipo de calidad.

Finalmente, en este informe se presentan los porcentajes totales por tipo de calidad.
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Resultados de la evaluacioén

. . R
Tipo de calidad Si astitados No
Calidad sintactica 22 (72%) 8 (28%)
Calidad semantica 4 (100%) 0 (0%)
Calidad pragmatica 5 (80%) 1 (20%)

Informe estadistico

Sintactica

o
ENo
—
L L Pragmatica Semantica
,,,,,,,,,,,,, - e

Sintactica Semantica Pragmatica

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL DIAGRAMA
DE LA CLASES UML: 31 SI (77%) Y 9 NO (23%).

Fig. 4. Ejemplo del apartado “Resultados de la Evaluacion” contenido en el “Informe de
Evaluacion”.

5 Conclusiones y trabajos futuros

La contribucion principal de este articulo es el Entorno CQA, que consiste en un
componente metodoldgico, CQA-Meth, y un componente tecnologico, CQA-Tool.

Las ventajas principales de este entorno son:

* No se limita a la evaluacion de calidad, sino también apoya el proceso de la
gestion de configuracion y algunos aspectos del planeamiento de proceso y
también apoya la gestion de la infraestructura.

* Flexibilidad en la realizacion de las evaluaciones, permite que los usuarios
elijan entre diversos modelos de la calidad y da la posibilidad de definir sus
propios modelos. De esta manera es posible obtener resultados de la
evaluacion segiin un proyecto especifico que se centre en caracteristicas de
calidad particulares.
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* Se podria aplicar a cualquier artefacto software. Hasta ahora, lo hemos
aplicado a la evaluacion de calidad de los modelos UML, ya que son los
primeros artefactos construidos en el ciclo de vida de un producto software.
También hemos construido un catdlogo de técnicas para la evaluacion de los
diagramas de clases UML con una herramienta. Sin embargo, podria
facilmente aplicarse a cualquier artefacto software, afiadiendo nuevas
herramientas verticales con sus respectivos catalogos para los diversos tipos
de artefactos que querramos evaluar (codigo fuente, casos de prueba, etc.).

En los estudios futuros pretendemos extender el area de la evaluacion de calidad

alcanzada con CQA-Meth y las herramientas construidas hasta el momento, para
permitir que evaluemos toda la gama de artefactos software generados desde las
etapas iniciales del ciclo de vida hasta la entrega y la instalacién del producto final
(andlisis, disefo, codificacion, pruebas, etc.). De esta manera el nuevo entorno
permitird percibir cualquier anormalidad en el curso del proceso de desarrollo, sin
tener que esperar a las pruebas finales.

Los cambios que apuntamos realizar en la metodologia serdn implementados en las
respectivas herramientas. Ademds, una mejora importante serd la adaptacion de
CQA-Tool para poder conectarla con herramientas existentes.

En el futuro inmediato aplicaremos el entorno CQA a proyectos reales realizados en
fabricas del software instaladas en la region de Castilla-La Mancha en Espaiia.
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