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Resumen

1. RESUMEN BREVE

El aseguramiento de calidad de software cuenta con una gran variedad de técnicas y
métodos para fomentar la deteccidén precoz de defectos como el analisis estatico de cédigo
para detectar y prevenir defectos en estilo de programacion, estructuras poco
recomendables y otros problemas.

Por otra parte, para quelas pruebas de software puedan ser controladas
objetivamente, es necesario contar con herramientas que controlen la cobertura de las

mismas.

Este TFG tiene como objetivo configurar herramientas de soporte para Java como
Checkstyle, JaCoCo y Metrics, aplicarlas sobre muestras de cddigo y extraccién de
conclusiones para su aplicacidén en proyectos.

Palabras Clave: pruebas de software, andlisis estatico, Java, herramientas cobertura.
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Resumen

2. ABSTRACT

Software quality assurance has a variety of techniques and methods to encourage
early detection of defects like static code analysis to detect and prevent defects in
programming style, inadvisable structures and other problems.

Moreover, it is necessary to have tools that they control the coverage of tests for
controlling them objectively.

The aims of this TFG are to setup support tools for Java as Checkstyle, Jacoco and
Metrics, apply on code samples and drawing conclusions for implementation in projects.

Keywords: software testing, static analysis, Java, coverage tools.
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Resumen

3. RESUMEN EXTENDIDO

Este proyecto se desarrolla con el objetivo analizar el uso de diferentes herramientas
gratuitas de analisis estdtico de cddigo y de control de cobertura de pruebas en aplicaciones
Java. Existe gran variedad de técnicas y métodos para promover la deteccidon temprana de
defectos como es el andlisis estatico de cddigo que sirve para detectar y prevenir defectos
en estilo de programacién, estructuras poco recomendables y otros problemas.

El andlisis estatico de software es un andlisis que se realiza al software sin tener que
ejecutar el programa para obtener informacién sobre el mismo, de cémo esta escrito,... para
poder mejorarlo.

Como complemento a este andlisis se realizan pruebas software para comprobar si el
programa hace realmente lo que tiene que hacer. A menudo las pruebas que se disefian no
prueban todo el cdédigo dejando partes del mismo sin probar lo que conlleva un riesgo. Para
ello es necesario realizar un control de cobertura del codigo.

Ademas del analisis estatico de cddigo y del control de cobertura del mismo, es
necesario realizar unas medidas en el proceso de desarrollo para cuantificar lo realizado y
estimar la mediciéon de la calidad del producto. Las métricas evalian en qué grado el
software posee las distintas caracteristicas que definen la calidad de un producto software.

Las métricas tradicionales no se adecuan bien a la programacion orientada a objetos
por lo que hay que definir métricas que se ajusten a las caracteristicas especificas del
software orientado a objetos. Estas métricas se centran en la herencia, complejidad de
clases, polimorfismo y encapsulamiento. Ademas hay que tener en cuenta la cohesién y el
acoplamiento, caracteristicas no sdélo aplicables al enfoque orientado a objetos.

Las métricas mas importantes son:

- Métricas MOOD (10) que son métricas a nivel de sistema:
MHF - Method Hiding Factor.

MIF- Method Inheritance Factor

AHF - Attribute Hiding Factor

AIF - Attribute Inheritance Factor

PF - Polymorphism Factor

O O O O

o CF- Coupling Factor
- Meétricas CK (11):
o WMC - Weighed Methods per Class (Métodos ponderados por clase).
o DIT- Depth of Inheritance tree (Profundidad del arbol de herencia).
o NOC - Number of children (NUmero de hijos).
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o CBO - Coupling between object classes (Acoplamiento entre clases).
o RFC- Response for a class (Respuesta de una clase).
o LCOM - Lack of Cohesion in Methods (Falta de cohesién de los métodos).
- Métricas LK (12):
o Meétricas de tamafio: PIM, NIM, NCM, NVV, LOC.
o Meétricas de herencia: NMO, NMI, NMA, SIX.
o Meétricas de caracteristicas internas de las clases: APPM, NOM.
- Métricas de Robert Martin (14):
o Ca: Afferent Couplings.
o Ce: Efferent Couplings.
o |: Instability = Ce/(Ca+Ce).
o Meétrica que mide la abstraccion de un paquete: NACy NTC.
- Métricas de Li-Henry (15). Se centran en la mantenibilidad del software.
o MPC, DAC, SIZE1 Y SIZE2.

En este trabajo se propone automatizar e integrar unas herramientas libres que
permita realizar los analisis y medidas mencionadas. Para ello se utilizard Eclipse como
entorno de desarrollo ya que es gratuito, de codigo abierto y permite la instalacién de plug-
in facilmente. Con la integracion de las herramientas en Eclipse se facilitarda Ia
automatizacion del proceso.

Las herramientas que se analizan y se integran en Eclipse son:

- CheckStyle que comprueba si el cddigo fuente sigue un estandar de estilo;
- JaCoCo para la cobertura de las pruebas y
- Metrics para la evaluacidn de distintas métricas.

Para comprobar su funcionamiento y sacar conclusiones de su uso se utiliza un
proyecto Java procedente de GitHub llamado “El juego de la vida”.

Checkstyle es una herramienta de andlisis estatico de cddigo que se utiliza para
comprobar que el cédigo analizado cumple con una serie de reglas de estilo para garantizar
una cierta calidad en la codificacién. Es altamente configurable y se puede crear las propias
reglas de estilos. En esta herramienta viene incluida la guia de estilo de Google, la guia de
estilo de Sun y la guia de estilo de Sun adaptada al formateo de Eclipse.

Esta herramienta no corrige, sélo informa y maneja una serie de reglas (Anotaciones,
comentarios Javadoc, bloques, disefio de clases, cabeceras, imports, métricas, miscelaneo,
modificadores, convenciones de nombres, violaciones de tamafio, espacios en blanco,
problemas en la codificacién, duplicados, otros, filtros) que se pueden configurar por nivel
de rigor: inherit, ignore, info, warning y error.
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JaCoCo es una libreria libre para controlar la cobertura de cddigo para el lenguaje de
programacion Java. Existen numerosas tecnologias para la cobertura de cddigo pero son
para herramientas especificas, en cambio, JaCocCo permite que se analice la cobertura de
cddigo en entornos basados en Java VM. Esta herramienta utiliza diferentes contadores
para calcular métricas de cobertura: Instrucciones, ramas, complejidad ciclomatica, lineas,
métodos y clases.

Metrics es un plug-in de Eclipse que calcula diferentes métricas para cddigo Java que
permite que se conozca continuamente el estado del cédigo. Para cada métrica se puede
establecer un rango de valores y cuando la métrica se salga del rango, la herramienta lo
notificara. Junto con el andlisis, se puede obtener un informe de los valores de las
mediciones de caracter visual y exportable a XML.

Las diferentes métricas que cubre Metrics se basan en (16): NOC, NSC, NOI, DIT,
NORM, NOM, NOF, TLOC, MLOC, NORM, VG, WMC, LCOM. Ademas de estas métricas, esta
herramienta considera las siguientes métricas de (14): Ca, Ce, |, A.

Posteriormente, con las herramientas instaladas se aplican sobre el proyecto Java
observando y estudiando los resultados obtenidos.

Se aporta una serie de manuales de usuarios en los que se indica paso a paso cémo
se instalan y cdmo funcionan de forma detallada. Se indica todas las posibles opciones y
configuraciones que tiene cada herramienta.
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Capitulo 1. Introduccion

CAPITULO 1.
INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION DEL PROYECTO Y AMBITO

Una de las caracteristicas tipicas del desarrollo de software basado en el ciclo de vida
es la realizacién de controles periédicos, normalmente coincidiendo con los hitos del
proyecto o la terminaciéon de documentos. Estos controles pretenden una evaluacién de la
calidad de los productos generados (especificacion de requisitos, documentos de disefo,
etc.) para poder detectar posibles defectos cuanto antes. Esto es recomendable debido a
diversas razones (1):

- Cuanto mads avanzado esté el proyecto mas costoso sera corregir defectos.

- El software es tan complejo que hace que las pruebas del software no aseguren
gue no haya ningun defecto en él.

- Elevados costes en los controles y pruebas hacen necesario que se realicen tareas
mas eficientes para reducir esos costes. Se puede realizar los controles aplicando
el principio de Pareto: encontrar el 20% del software donde esta el 80% de los
problemas. Otra forma de reducir costes es automatizando dichos controles por
medio de herramientas ya que el esfuerzo del personal cualificado es mas costoso.

El analisis estatico de software es un tipo de andlisis de software que se realiza sin
ejecutar el programa (el analisis realizado sobre los programas en ejecucién se conoce como
analisis dinamico de software, basicamente las pruebas de software). En la mayoria de los
casos, el andlisis se realiza en alguna versién del cddigo fuente y en otros casos se realiza en
el cddigo objeto. Este andlisis sirve para obtener informacién sobre el mismo y asi mejorarlo
manteniendo la semadntica original. El término se aplica generalmente a los analisis
realizados por una herramienta automatica, el andlisis realizado por un humano es llamado
comprensién de programas (o entendimiento de programas) como también revision de
cddigo. El analisis estatico del cédigo proporciona una serie de sugerencias con el objetivo
de mejorar la calidad del cédigo fuente del software.

Como no se sabe si el software hace lo que se espera, es conveniente
complementarlo con pruebas y profiling para poder mejorar la calidad del software. Las
pruebas constituyen un método mas para poder verificar y validar el software. Se puede
definir la verificacion como “el proceso de evaluacién de un sistema o de uno de sus
componentes para determinar si los productos de una fase dada satisfacen las condiciones
impuestas al comienzo de dicha fase” (2). Por ejemplo, verificar el cddigo de un maddulo
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significa comprobar si cumple lo marcado en la especificacién de disefio donde se describe.
Por otra parte, la validacion es “el proceso de evaluacién de un sistema o de uno de sus
componentes durante o al final del proceso de desarrollo para determinar si satisface los
requisitos especificados” (2).

La cobertura de cédigo es una medida (porcentual) en las pruebas de software que
mide el grado en que el cédigo fuente de un programa ha sido probado. Sirve para
determinar la calidad de las pruebas que se lleven a cabo y para determinar las partes
criticas del cédigo que no han sido comprobadas y las partes que ya fueron probadas. En
primer lugar es necesario escribir pruebas y en segundo lugar contar con alguna
herramienta que permita medir la cobertura. En la actualidad los lenguajes mas populares
cuentan con herramientas para medir la cobertura. Entre ellos, Java cuenta con un catdlogo
muy amplio de opciones, tanto como herramientas individuales como con opciones de
entornos de desarrollo integrados.

Para obtener producto software de calidad hay que medir el proceso de desarrollo,
cuantificar lo realizado, estimar la medicién de la calidad de un producto software es una
ventaja estratégica para las empresas debido a que proporciona conocimiento de los
procesos productivos y permite conocer qué factores influyen mas y permite modificarlos
para que las tareas menos eficientes mejoren obteniendo asi software de mayor calidad,
haciendo a las organizaciones mas eficientes y permitiendo una ventaja con respecto a sus
competidores.

El entorno de desarrollo que se utilizard es Eclipse. Es un entorno gratuito, de cddigo
abierto y que permite de forma sencilla por medio de plug-in la integracién de herramientas
también gratuitas para comprobar si cumple con el convenio de estilo, cobertura de pruebas
y para evaluar una serie de métricas. Con la integracidn de las herramientas en Eclipse se
facilitard la automatizacién del proceso.

El lenguaje Java cuenta con muchisimas herramientas, librerias y tecnologias para la
evaluacién de la calidad del software. Se ha escogido herramientas libres y que se integren
en Eclipse para facilitar la automatizacién de las mismas. Las herramientas en las que este
proyecto se centrara para su analisis y estudio son:

- CheckStyle que comprueba si el cddigo fuente sigue un estandar de estilo;
- JaCoCo para la cobertura de las pruebas y
- Metrics para la evaluacién de distintas métricas.

Por lo tanto, en este proyecto se analizara el uso de herramientas de andlisis estdtico
de cddigo, de evaluacidon de métricas y de cobertura de pruebas en aplicaciones Java que
ayudardn a reducir el coste de realizacion de controles para el aseguramiento y mejora de la
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calidad del producto. Ademas de analizar su funcionalidad se configurara sus opciones y se
aplicard a muestras de cdédigo Java extrayendo conclusiones para mejorar la calidad del
mismo.

1.2.- GLOSARIO DE TERMINOS/ACRONIMOS

Automatizar las herramientas: incluirlas en Eclipse para que el desarrollador vaya
desarrollando cumpliendo con ciertos estandares.

00: Orientado a Objetos.

1.3.- ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO.

En este apartado se explica la estructura de este documento. En él se expone lo
necesario para que el trabajo que se ha llevado a cabo se entienda, asi como unas
conclusiones que se han extraido al interpretar los resultados.

En el capitulo dos se explica qué son los verificadores de estilo y de porqué son
importantes, se introduce a la herramienta Checkstyle exponiendo en qué consiste, las
reglas con las que trabaja, su integracién en el entorno de desarrollo Eclipse, se expone la
guia de estilo de dos estdndares (Sun y Google) y se les compara y, por ultimo, en este
capitulo se realiza una aplicacién de la herramienta a un proyecto Java.

En el tercer capitulo de la memoria se habla sobre el control de cobertura dando una
explicaciéon de qué son, luego se introduce la herramienta JaCoCo explicando qué es, cdmo
funciona, contadores de cobertura con los que trabaja y, para acabar, una aplicacién de esta
herramienta a un proyecto Java.

El cuarto capitulo trata sobre las métricas. En primer lugar se hace una visién general
de las métricas, luego se centra en las métricas orientadas a objetos como son las métricas
MOOD, de Chidamber y Kemerer, de Lorenz y Kidd, de Robert Martin y de Li-Henry. También
se explica la herramienta Metrics, su funcionamiento y las métricas que incluye y se aplica
sobre el proyecto Java para ver los resultados de su aplicacion.

Finalmente se incluyen las conclusiones, pliego de condiciones, un manual de usuario
para la instalacion y utilizacién de cada herramienta y la bibliografia consultada para la
realizacion del trabajo.
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CAPITULO 2.
VERIFICADORES DE ESTILO

2.1.- INTRODUCCION

Es importante que el cédigo cumpla unas reglas de estilo de programacioén para que
facilite el mantenimiento y la portabilidad del producto software y, por lo tanto, tenga una
mayor calidad. Los verificadores de estilo en el codigo tienen un papel importante en este
aspecto. Se piensa que cuando tu estudias te ensefan a tener un buen estilo al programar
pero la realidad es otra, a veces es por la presién de tener que entregar cierto proyecto en
un tiempo determinado, otras veces por la ignorancia de no saber programar con un buen
estilo. Lo cierto es que como el estilo de programacion no afecta a la funcionalidad del
software no se le presta la atencién que se le deberia prestar. Se puede pensar que mientras
gue funcione el software qué mas da como esté escrito y qué estilo use. Pero lo cierto es
gue no hay que dejarlo de lado.

Como bien se sabe el mantenimiento es una de las etapas del desarrollo software
gue mas coste tiene, entre un 70% y un 80%. El mantenimiento puede ser de programas de
hace afios en el cual casi siempre el que hace el mantenimiento no es el propio autor del
cddigo sino que es otra persona. Un software que no ha tenido en cuenta una buena
codificacion sera mas dificil de comprender y entonces tendra una baja calidad vy, por lo
tanto, su mantenimiento sera menos eficiente que mantener un cddigo bien escrito basado
en una serie de estandares que se establezcan. Las convenciones de cddigo mejoran la
lectura del software haciendo que el cddigo se entienda mucho mejor, mas rapidamente y
mas a fondo. Todo esto repercute en un menor coste y esfuerzo a la hora del
mantenimiento.

Por ello es importante seguir una forma de estilo y, evidentemente, no hay que
aprenderse cada una de las reglas. La solucidn es aplicar herramientas de analisis estatico de
codigo y automatizarla con el entorno de desarrollo de forma que segun se vaya codificando
la herramienta se encarga de indicarte de forma automdtica si cumples con las reglas
preestablecidas o no. Existe una amplia variedad de herramientas para la verificacion de
estilo. La herramienta escogida ha sido Checkstyle principalmente por ser una herramienta
libre y por su facilidad de uso.
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2.2.- CHECKSTYLE

2.2.1.- {Qué es Checkstyle?

Checkstyle (3) es una herramienta de andlisis estatico de cddigo que se utiliza para
comprobar que el cédigo analizado cumple con una serie de reglas de estilo para garantizar
una cierta calidad en la codificacion. Esta herramienta ayuda a los programadores a escribir
codigo Java cumpliendo con unos estandares establecidos, facilitando la automatizacion del
proceso de verificacion del cédigo.

Destacar que Checkstyle sélo informa inmediatamente, a medida que se estd
programando, qué trozos de cddigo no cumple con las reglas, no lo corrige.

Las ventajas que proporciona esta herramienta son:

- Facilita el mantenimiento del cédigo.

- Asegura la calidad.

- Facilidad de uso: amigable con el usuario ya que maneja mensajes de las reglas en
castellano, ventaja para algunos programadores. También se puede implementar
las propias reglas obteniendo una mejor calidad en el cédigo. Tener una mejor
calidad en el cédigo va a facilitar la codificacién y el mantenimiento del mismo.

Checkstyle maneja una serie de reglas. El conjunto de reglas es muy completo y
pueden configurarse con un nivel de rigor: inherit, ignore, info, warning y error. Las reglas se
clasifican en los siguientes grupos:

1) Anotaciones: controla el estilo con el uso de anotaciones.

4 58 Annotations

m Annotation Use Style
n Missing Deprecated

L

ma Missing Override
1 Package Annotation

L

1 Suppress Warnings

L]
oo Annotation location

Figura 1. Anotaciones de Checkstyle

2) Comentarios Javadoc: Comprueban que haya comentarios Javadoc y si estdn bien.

Por ejemplo comprueba que existan comentarios Javadoc en la definicion de
clases e interfaces, de métodos o constructores, etc.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Blogues. Reglas para los bloques de cddigo y sus llaves, comprueba si hay bloques
vacios y bloques anidados, la colocacidn de la apertura y cierre de llaves, etc.

Disefio de clases: se comprueba el disefio de clase como por ejemplo, si hay una

correcta visibilidad de los elementos de las clases.

Cabeceras: comprueban que las cabeceras de los ficheros se basen en unas
expresiones regulares.

Imports: se comprueba las sentencias import para que no usen “ * “, imports sin
usar, que no sean redundantes, etc.

Métricas: restringe el niumero de veces que se usan operadores légicos dentro de
una misma instruccién, dependencia de clases, etc.

Misceldneo: comprueba el estilo de la definicidn de los tipos array, sangria, etc.

Modificadores: es comprueba si se sigue el orden establecido para los
modificadores y evita modificadores innecesarios.

10) Convenciones de nombres: comprueba si los distintos identificadores cumplen

con expresiones regulares concretas, es decir, puedes definir una expresion
regular para el nombre de todo.

11) Violaciones de tamafio: define un maximo para el tamafio de tus clases, métodos,

lineas y niumero de parametros de un método. Sobre todo maneja la longitud de
la linea de cédigo. Por defecto, no son estrictas en el tamafio de una clase o de un
archivo fuente pero si son estrictas en el tamafio de linea.

12) Espacios _en blanco: esta regla nos indica si hay espacios o saltos de lineas o

tabulaciones de mas en el cédigo. Esta regla parece insignificante pero si tenemos
un cédigo de 10000 lineas de cédigo, y hay muchos espacios en blanco,
tabulaciones de mas, etc. Al momento de codificar este cédigo sera mas eficiente
gue si no tenemos espacios en blanco innecesarios. Checkstyle te previene de
estos espacios en blanco innecesarios.

13) Problemas en la codificaciéon: comprueba las malas practicas como asignaciones

internas y posibles fuentes de bugs como, por ejemplo, definir un método equals
que no es equals(Object). También comprobaciones como detectar sentencias
vacias, existencia de literales no definidos como constantes, sentencias switch
gue no incluyen default, etc.
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14) Duplicados: te permite definir un minimo de lineas para buscar cédigo duplicado.
Comprobacidn de cddigo duplicado incluyendo, para la comparaciéon del codigo,
comentarios Javadoc.

15) Otros: internos a la herramienta y por defecto activados.
16) Filtros: para eventos de auditoria del propio Checkstyle. No hace falta mirarlos.
2.2.2.- Integracidn con Eclipse

Checkstyle puede integrarse como plug-in en Eclipse. Al integrarse en Eclipse se
somete el cddigo a una constante inspeccién notificdndose inmediatamente. Esto consigue
una retroalimentacion directa a los programadores. Esta integracion da como resultado un
entorno de trabajo visual, facil de usar e intuitivo haciendo que la configuraciéon de las
distintas funcionalidades de esta herramienta se haga de manera rapida y eficaz.

Incluye soporte para el convenio de estilo de codificacidon propuesto por SUN y para
el propuesto por Google para Java. También es altamente configurable y estas reglas pueden
ser redefinidas e incluso el usuario puede crear reglas nuevas desde cero. Esto es una gran
ventaja ya que se puede adaptar al estilo de codificacién interno del entorno y la
configuracidn creada se puede utilizar en multiples proyectos.

La configuracién de reglas se puede hacer utilizando el editor de configuracién
Checkstyle del plug-in o incluso utilizar un archivo de configuracion Checkstyle existente
desde una ubicacidn externa.

Checkstyle cuenta con dos estandares incluidos: guia de estilo oficial de SUN y guia
de estilo Java de Google. A continuacién se muestra una tabla comparativa de éstos dos
estandares con respecto a qué mddulos de las reglas de Checkstyle usan.

REGLAS GUIA DE ESTILO DE SUN GUIA DE ESTILO DE GOOGLE

ANOTACIONES Ninguno Annotation location

COMENTARIOS En package, method, type, variable y Non empty @-clause description, Javadoc tag
JAVADOC style. continuation indentation, javadoc paragraph,
@-clause order, method javadoc, single line

javadoc
CONVENCIONES Constant, Local Final Variable, Local Package, type, member, parameter, local
DE NOMBRES variable, Member, Method, Package, variable, class types parameter, method type
Parameter, Static Variable Name parameter, abbreviation as word in name,
method
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CABECERAS Ninguno Ninguno

IMPORTS Evitar *, imports ilegales, imports Evitar "*", custom import oprder
redundantes, imports no usados
VIOLACIONES DE Maxima longitud de archivo, de linea 'y Mdxima longitud de linea
TAMANOS de método. Mdximo nimero de
parametros
ESPACIOS EN Empty For Iterator Pad, Generic File tab character, empty line separator,
BLANCO Whitespace, Method Parameter Pad, No | separator wrap, generic whitespace, method

whitespace after and before, Operator
wrap, Paren Pad, Tyoecast paren pad,
whitespace after and before

parameter pad, operator wrap

MODIFICADORES

Modifier Order and refundant modifier

Modifier order

BLOQUES Avoid nested blocks, empty block, left Empty block, need braces, left and rigth
curly brace placement, need braces, curly brace placement
rigth curly brace placement
PROBLEMAS EN Avoid inline conditionals, empty lllegal tokens text, one statement per line,
LA statement, equals ans hashCode, hidden | multiple variable declaration, missing switch

CODIFICACION

field, illegal instantiation, inner
assignment, magic number, missing
switch default, simplify boolean return
and expression

default, fallthrough, no finalizer, overload
methods declaration order, variable
declaration usage distance

DISENO DE Design for extension, final class, hide One top level class
CLASES utility class constructor, interface is
type, visibility modifier
METRICAS Ninguna Ninguna

MISCELANEAS

Translation, array type style, final
parameter, upper ell

Indentatin, upper ell, array type style, avoid
escaped unicode characters, outer type file

name
OTROS Checker, treeWalker Checker, treeWalker, noLineWrap,
summarylavadocCheck
FILTERS Ninguno Ninguno

Tabla 1. Reglas de Checkstyle presentes en cada convencidn de estilo (Sun y Google)

La instalacién del plug-in y de la cdmo configurar un proyecto esta en el apartado
M.1.1 Instalacion de Checkstyle.
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2.2.3.- Guia de estilos

Como se ha indicado anteriormente, Checkstyle cuenta con la guia de estilo oficial de
SUN y guia de estilo Java de Google como estandares. A continuacién se muestra una tabla

comparativa de éstos dos estandares.

GUIA DE ESTILO DE SUN GUIA DE ESTILO DE GOOGLE I

ESNUmf\keflIe para ficheros Codificados en UFT-8
NOMBRE make". . -
README. Son casi-sensitive
Evitar ficheros de mas de 2000 lineas de cddigo.
Consta de las siguientes partes:
FICHEROS - Comentarios iniciales: nombre de la clase, version, fecha y copyright.
Seran de - Package e import.
extensiones .java i - Declaraciones de clases:
o .class ORGANIZACIO - Comentarios de documentacion
N - Sentencia class e interface.

- Modificadores por orden: public, protected, private,
abstract, static, final, transient, volatile,
synchronized, native, strictfp...

- Constructores.

- Métodos.

4 espacios como unidad de 2 espacios ,cada vez que se ’abre un
sangria. blogue. Sera de 4 espacios o mas:
; Un tab = 8 espacios - Hay ajuste de linea. La linea de
SANGRIA . después de la primera tiene esa
Usar tabuladores o espacios, ,
no ambos. selngies . .
- Multiples lineas puede variar a mas
de 4 espacios.
La apertura de llaves en la misma linea de la declaracidn, el cierre de
llaves en nueva linea alineada con la declaracion.
LLAVES . .
Si no hay nada entre las llaves se pueden juntas. ("{}")
Usarlas aunque sélo haya una sentencia.
FORMATO Mdximo entre 80 - 100 carateres.
No tienen limite de caracteres en:
Mdximo 80 caracteres. - URLde javadoc
Romper lineas detrdas de | - Sentencias de package e imports
FORMATO DE cc'>ma's o delante operador | - Lineas de comandos
LINEA binario. Romper lineas que se pasen del limite:
Alinear la expresion cortada | - antes de un operador binario.
con el principio de su - después del simbolo de asignacién
expresion. - nombre de constructor o método
unido a la apertura de paréntesis.
- después de una coma.
DECLARACION Una declaracion por linea.
ES Inicializar cuanto antes.
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LINEA EN BLANCO:

- Entre las secciones de un
fichero
- Entre las definiciones de

clases e interfaces.

Antes de un comentario

Entre dos métodos

Después de la cabecera de un

método.

- Después de un bloque de
declaraciones de variables

LINEAS EN BLANCO:

- Entre los miembros consecutivos
de una clase. Opcionalmente
entre campos para agruparlos
I6gicamente.

- Opcionalmente antes del primer
miembro o después del ultimo
miembro de una clase.

ESPACIOS EN BLANCO:
- Entre palabra reservada y un

paréntesis.
- Entre el cierre de llaves y una

ESPACIOS EN locales.
BLANCO ) . palabra reservada.
- Entre secciones Iogicas de un | _ antes de una apertura de llaves.
método. - En ambos lados de un operador
ESPACIOS EN BLANCO: binario o ternario.
- Entre palabra reservada y un - Después del cierre de un
paréntesis. paréntesis de un cast.
- Después de cada coma. - En ambos lados de una doble
- Alrededor de un operador barra  que comienza un
binario. comentario al final de una linea.
- Las partes de una sentencia - Entre los tipos y una variable de
for. una declaracion.
- Después de un Cast. - Opcionalmente dentro de las
llaves al iniciar un array.
Evitar comentarios obvios, sélo poner los utiles.
No encerrarlos en cuadrados de asteriscos u otros caracteres.
Elegir buen nombre a variables evita comentarios.
COM:T;LARIO Misma sangria que el bloque a que hace referencia.
IMPLEMENTA i:; .
CION omentario de bloque
*/
//comentario sencillo
/*comentario sencillo*/
/**
* Comentario de clase
COMENTARIOS */
O si es una linea:
/** una linea javadoc */
/** Linea en blanco entre parrafos
Gobo LAY | Comentario de clase g .
S DE . Orden de las At-clauses: @param,
JAVADOC. / @return, @throws, @deprecated. Y

y e

nunca descripcion vacia.

Fragmento resumen al principio de cada
clase.

Se usa como minimo en las public class

n cada public o protected miembro

de una clase.
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GENERAL

Usar nombres que aporten
informacion.

Palabras unidas se pone la

primera letra de cada palabra
en mayusculas

Usar sélo letras ASCIl y nUmeros o guion
bajo.
Packages en minusculas.

CLASES E
INTERFACES

Sustantivos con primera letra en mayusculas: UpperCamelCase

ClaseEjemplo

METODOS

Verbos con las letras en minusculas excepto si es compuesta por mas

palabras: LowerCamelCase
metodoEjempo

VARIABLES Y
PARAMETROS

Nombres cortos con significado: LowerCamelCase

Evitar nombres de un sélo caracter excepto en el bucle for.

miVariable

CONSTANTES

Siempre en mayusculas y si son mas de una palabra separadas con _

MI_CONSTANTE = 4;

Poner bloques entre

No hacer ninguna variable de
instancia o clase publica sin una

buena razén.

Usar paréntesis
confusiones.

para

Evitar uso de literales.

En un SWITCH siempre tiene que
la sentencia default

aparecer
aunque esté vacia.

Valores de retorno. Usar

return
sent2);

En vez de:

If (exprBool) {
return true;
} else {
return false;

llaves
aungue sdlo tenga una sentencia.

evitar

(cond?sent1l:

Poner bloques entre llaves aunque
sélo tenga una sentencia.
Usar  paréntesis para
confusiones.

evitar

En un SWITCH siempre tiene que
aparecer la sentencia default
aunque esté vacia.

@Override para anular el método de
una superclase. Si el método al que
quiere anular es @Deprecated, se
puede omitir override.

Excepcidon Caught: sino hace nada
poner un comentario de la razén.

Cada anotacion en una linea nueva y
sin sangria pero en una nueva linea
el bloque al que hace referencia.

Si el bloque no contiene pardmetros
pueden aparecer en una misma
linea.

Las  anotaciones que hacen
referencia a un mismo campo
pueden ir seguidos en la misma
linea.

Tabla 2. Comparacion de la guia de estilo de Sun con la guia de estilo de Google
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2.2.3.1.- Guia de estilo de SUN

Esta guia (4) pertenece a Oracle y esta archivado. No se sigue manteniendo y su
ultima actualizacion fue en 1999. A pesar de esto es una convenciéon importante y a tener en
cuenta. Las recomendaciones que proporciona este documento se recogen de forma
resumida a continuacion.

1) Nombre de los ficheros. En esta seccidn se indica cudles son las extensiones y los
nombres de los ficheros.

a) Las extensiones de los ficheros tienen que ser: .java para ficheros fuente en Java y
.class para ficheros de bytecode Java.7

b) En cuanto a los nombres, los mas usados son: GNUmakefile: para ficheros “make”. Se
usa gnumake para construir nuestro software y README: fichero que resume los
contenidos de un directorio en particular.

2) Organizacion de los ficheros. Los ficheros de mdas de 2000 lineas son incdmodos y deben
ser evitados. Los ficheros fuente Java constan de las siguientes partes:

a) Comentarios iniciales en el que se indique el nombre de la clase, informacion de la
version, fecha y copyright.

b) Sentencia package primero y luego los imports como primeras lineas no-
comentarios de los ficheros.

c) Declaraciones de clases e interfaces. Estas se dividen a su vez en:
i) Comentarios de documentacién de a clase o interface (/**..*/).
ii) Sentencia class o interface.

iii) Comentario de implementacién de la clase o interface si fuera necesario. Este
comentario debe contener cualquier informacién aplicable a toda clase o
interface que no era apropiada para estar en los comentarios de la
documentacion de la clase o interface.

iv) Variables de clase. El orden es el siguiente: public - protected - private -
abstract - static - final - transient - volatile synchronized - native -
strictfp

v) Constructores.

vi) Métodos: agrupandolos por funcionalidad mas que por visién.
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i\:’:?

3) Sangria.

a) Emplear 4 espacios como unidad de sangria.

b) Los tabuladores deben ser exactamente cada 8 espacios. Usar tabuladores o espacios

c)

pero no ambos.
Longitud de linea:
i) Lineas de maximo 80 caracteres.

ii) Romper las lineas detrds de una coma o delante de un operador binario, si hay
operaciones anidadas, cuanto mayor nivel mejor.

algunMetodo(longExpresionl, longExpresion2, longExpresion3, longExpresion4,
longExpresion5);

var = algunMetodol(longitudExpresionl,
algunMetodo2(longExpresion2,
long"expresion3));

longNombrel = longNombre2 * (longNombre3 + longNombre4 - longNombre5)
+ 4 * longNombre6; //PREFER

longNombrel = longNombre2 * (longNombre3 + longNombre4
- longNombre5) + 4 * longNombre6; //EVITAR

//NO USAR ESTA SANGRIA

if ((condicionl && condicion2)
|| (condicion3 && condicion4)
|| (condicion5 && condicion6)) { //BAD WRAPS
hacerAlgoSobreEso();

}

//USAR ESTA SANGRIA
if ((condicionl && condicion2)
|| (condicion3 &% condicion4)
|| (condicion5 && condicion6)) {

hacerAlgoSobreEso();
}
//0 USAR ESTA SANGRIA
if ((condicionl && condicion2) || (condicion3 && condicion4)
|| (condicion5 && condicion6)) {
hacerAlgoSobreEso();
}
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iii) La expresién cortada que se alinee al principio de su expresion.

4) Comentarios. Hay dos tipos de comentarios: comentarios de implementacién y
comentarios de documentacién (Comentarios Javadoc).

a) Comentarios de implementacién son para comentar nuestro cédigo o para describir

la especificacidn del codigo para ser leidas por desarrolladores que pueden no tener
el cédigo fuente a mano.

i) Comentarios sdlo relevantes para la lectura y entendimiento del programa. Evitar
comentarios obvios.

ii) No encerrarlos en grandes cuadrados dibujados con asteriscos u otros caracteres.

iii) Una forma de evitar comentarios es eligiendo bien los nombres de atributos,
variables y métodos.

/*

* Comentario de bloque.
*/

/* Comentario sencillo */

Instruccion; //Comentario

b) Comentario de documentacion (Javadoc). Estos comentarios describen clases Java,

interfaces, constructores, métodos y atributos. Debe aparecer justo antes de la
declaracion y no dentro.

/**

* Comentario Javadoc, la clase Ejemplo ofrece
*/

public class Ejemplo { ...

5) Declaraciones.

a) Cantidad por linea: una declaracion por linea ya que facilita los comentarios.

int nivel; // nivel de sangria
int tamano; // tamano de la tabla

Eso es preferible a:

I int nivel, tamafo;

b) Inicializacién: intentar inicializar las variables locales cuando se declaran.
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c)

d)

Colocacion: ponerlas justo al inicio del bloque donde estén. Un bloque es la parte del
cddigo encerrada entre llaves (“{ “y “}’). Excepto el indice de los bucles for que se
pueden declarar e inicializar en la sentencia for.

No declarar la misma variable en un blogue interno.

Declaraciones de clases e interfaces:

i) Ningun espacio en blanco entre el nombre del método y el paréntesis que abre su
lista de pardmetros.

ii) Los métodos se separan con una linea en blanco.

Uso de llaves: poner la llave abierta en la misma linea que la declaracién y la llave
cerrada en una nueva linea, alineada con la declaracién. Si no hay nada entre las
llaves se puede poner el cierre de llaves justo después de la apertura (“{}").

6) Sentencias.

a)

b)

Sentencias simples: cada linea una sola sentencia.

Sentencias return: no debe usarse con paréntesis a menos que hagan el valor de
retorno mas obvio.

c) Sentencias if, if-else, if else-if else:
if (condicion) {
sentencias;
}
if (condicion) {
sentencias;
} else {
sentencias;
}
if (condicion) {
sentencias;
} else if {
sentencias;
} else {
sentencias;
}
d) Sentencias for:
for (int i = @; i < tamafo; ++i) {
sentencias;
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La variable de control se declara dentro del bucle:

for (int i = @; i < tamafo; ++i) {
sentencias;

e) Sentencias While:

while (condicién) {
sentencias;

f) Sentencias Do-While:

do {
sentencias;
} while (condicidn);

g) Sentencias Switch:

Siempre tiene que haber un caso default aunque no tenga nada.

switch (condicion) {

case ABC:

sentencias;

/* este caso se propaga */ Cuando uno de los casos no tenga break

case DEF:
sentencias;
break;

case XYZ:
sentencias;
break;

default:
sentencias;
break;

h) Bloques try-catch: Una sentencia try—-catch debe tener la siguiente forma:

try {
sentencias;

} catch(ExceptionClass e) {
sentencias;
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Una sentencia try-catch puede ir seguida de un finally, cuya ejecucidon se
ejecutard independientemente de que el bloque try se haya completado con éxito o
no.

try {
sentencias;

} catch(ExceptionClass e) {
sentencias;

} finally {
sentencias

7) Espacios en blanco.

a) Linea en blanco:

i) Entre las secciones de un fichero fuente.

ii) Entre las definiciones de clases e interfaces.

iii) Entre dos métodos.

iv) Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.

v) Antes de un comentario de blogque o de un comentario de una linea.
vi) Entre las secciones légicas de un método para facilitar la lectura.

b) Espacios en blanco.

i) Entre una palabra reservada y un paréntesis.
ii) Después de cada coma.
iii) Alrededor de un operador binario.
iv) Las partes de una sentencia for deben separarse con espacios en blanco.
v) Despuésde un “Cast”.
8) Convenciones de nombres.

a) Usar nombres con una palabra o frase corta que aporten informaciéon. No
abreviaturas.
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b) Clases e Interfaces: siempre sustantivos con la primera letra en mayusculas. Si es

palabra compuesta la letra mayuscula de cada palabra. Ejemplo: ClaseEjemplo.

c¢) Meétodos: siempre verbos con las letras en minusculas. Si es palabra compuesta la
letra mayuscula de cada palabra. Ejemplo: metodoEjemplo.

d) Variables: siempre nombres cortos pero con significado. Ejemplo: mivariable.

e) Constantes: siempre en mayusculas y separadas con _ si son mas de dos palabras.
MI_CONSTANTE=4;

9) Habitos de programacion.
a) No hacer ninguna variable de instancia o clase publica sin una buena razén.
b) Evitar usar un objeto ara acceder a una variable o método de clase (static).
c) Evitar el uso de literales (excepto -1,0y 1).
d) Inicializar una variable en la declaracion.
e) Usar paréntesis para evitar confusiones.

f) Valores de retorno.

i) Usar|return (condicién? Sentencial: Sentencia2);| En vez de

if (expresionBooleana) {
return true;

} else {
return false;

En vez de:

i) Usarketurn expresiénBooleana;

if (condicion) {
return Xx;

}

return y;

10) Ejemplo de cédigo.

/*
* @(#)Bla.java 1.82 99/03/18

*

* Copyright (c) 1994-1999 Sun Microsystems, Inc. All rights reserved.
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*

*/

package java.bla;

import java.bla.blabla.BlaBlaj;

/**
& La descripcion de lLa clase viene aqui.

*

* @version datos de la version (numero y fecha)
* @author Nombre Apellido

*/

public class Bla extends OtraClase {

/* Un comentario de implemantacion de la clase viene aquti.*/

[**
EL comentario de documentacion de claseVarlv &y
public static int claseVaril;

/**
* EL comentario de documentacion de classVar2
* ocupa mds de una Linea

&7/

private static Object claseVar2;

/*¥* Comentario de documentacion de instanciaVarl */
public Object instanciaVaril;

/** Comentario de documentacion de instanciaVar2 */
protected int instanciaVar2;

/** Comentario de documentacion de instanciaVar3 */
private Object[] instanciaVar3;

Vi
* ...Comentario de documentacion del constructor Bla...
*/
public Bla() {
// ...aqutl viene la implementacion. ..
}
/**
* ...Comentario de documentacion del método hacerAlgo...
*/
public void hacerAlgo() {
// ...aqutl viene lLa implementacion...
}
/**
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* . ..Comentario de documentacion de hacerOtraCosa. ..
* @param unParametro descripcion

WY

public void hacerOtraCosa(Object unParametro) {

// ...aqutl viene la implementacion...

}

3.2.3.2.- Guia de estilo Java de Google.

Esta guia (5) esta basada en la anterior y estd actualizada para incluir las novedades

del lenguaje. Ademas incluye una seccién de buenas practicas.

1) Ficheros.

a)

b)

Nombre: son case-sensitive y su extension es . java.

Archivos codificados en UTF-8.

2) Organizacion de los ficheros.

Los ficheros fuente Java constan de cuatro partes. Cada parte esta separada por una linea en

blanco. Dentro de cada grupo no tiene que aparecer linea en blanco.

a)
b)

c)

d)

Comentarios iniciales que aparezca la informacion de la licencia y copyright si tiene.

Sentencia package. No se aplica el limite de 80-100 caracteres por sentencia.

Sentencias _import. No se aplica el limite de 80-100 caracteres por sentencia. Estas

sentencias se separan en diferentes grupos (separados por una linea en blanco):
i) Static imports.
ii) Com.google imports.

iii) Imports de terceras partes en orden de ordenacion ASCIl como android, com,
org, junit, sun

iv) Java imports.
v) Javax imports.

Declaraciones de clases. Sus métodos deben llevar un orden ldgico. No dividir las

sobrecargas, por ejemplo si hay varios constructores o métodos con el mismo
nombre que aparezcan de forma secuencial.
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3) Formato.

a) Llaves: son usados con las sentencias if, else, for, do y while incluso cuando
el cuerpo esta vacio o contiene una sentencia simple. Ver ejemplo.

i) Antes de la apertura de las llaves no salto de linea.
ii) Después de la apertura de llaves o antes del cierre de llaves si salto de linea.

iii) Hay salto de linea después del cierre de llaves si es de un método, constructor o
clase llamada. Si ese cierre va seguido de else o de una coma no hay salto de
linea.

iv) Para las clases enumeradas hay una serie de excepciones que se ven en el 3)h).
v) Bloques vacios pueden cerrarse las llaves inmediatamente ({}).

b) Sangria: dos espacios cada vez que se abra un nuevo bloque, cuando se cierre, en el
siguiente nuevo bloque se eliminan los dos espacios. Como por ejemplo:

return new MyClass() {
@Override public void method() {
if (condition()) {
try {
something();
} catch (ProblemException e) {
recover();
}
}

}s

¢) Una sentencia por linea.

d) Lineas de 80 o de 100 caracteres. Excepciones:

i) Lineas donde el limite es imposible como URL en Javadoc.
ii) Sentencia de package e imports.
iii) Lineas de comandos que pueden ser copiados y pegados en una Shell.

e) Ajuste de linea. Consiste en dividir una linea que se pasa del maximo de caracteres

establecidos. Con las excepciones citadas anteriormente.
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i) Principalmente se debe romper la linea en un nivel superior. Ademas:

(1) Cuando la linea se rompe en un operador de no asignacién, se rompe antes
del simbolo. También se aplica a los operadores (. & |)

(2) Cuando la linea se rompe en un operador de asignacién, se rompe después
del simbolo.

(3) Un nombre de método o constructor permanece unido a la apertura de
paréntesis que le sigue.

(4) Una coma permanece unido al caracter que le precede.
ii) La sangria serd de 4 espacios o0 mas cuando:

(1) Hay un ajuste de linea, cada linea después de la primera tiene una sangria de
4 espacios o mas desde la linea original.

(2) Cuando hay multiples lineas, la sangria puede variar mas de 4 espacios. En
general, dos lineas usan la misma sangria si comienzan con elementos
sintacticamente paralelos.

f) Espacios en blanco.

i) Lineas en blanco:

(1) Entre los miembros consecutivos de una clase (constructores, campos,
métodos....). Es opcional poner lineas en blanco entre campos pero se puede
poner para agruparlos de forma ldgica.

(2) Dentro del cuerpo de los métodos como necesidad de crear agrupamiento
l6gico.

(3) Opcionalmente antes del primer miembro o después del ultimo miembro de
una clase.

ii) Espacios en blanco:

(1) La separacion de una palabra reservada (if, for o catch) de una apertura
de paréntesis ( () que le sigue.

(2) La separacidn de una palabra reservada (else o catch) del cierre de una llave
(})quele precede.
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(3) Antes de una apertura de llaves con dos excepciones:
(a) SomeAnnotation({a,b}).
(b) String [][] x = {{“fo0”}}.

(4) En ambos lados de un operador binario o ternario. También en los dos puntos
(:), en amperrsand y en | de un catch.

(5) Después de,:; o del cierre de un paréntesis de un cast.

(6) En ambos lados de una doble barra que comienza un comentario al final de
una linea.

(7) Entre los tipos y una variable de una declaracion: List<String> list

(8) Es opcional dentro de las llaves al iniciar un array. Son vdlidos:

new int[] {5,6}
new int[] {5,6}

iii) Alineacion horizontal: no es requerido.

private int x; //this is fine
private Color color; //this too

private int x; //permitted, but future edits
private Color color; //may leave it unaligned
g) Agrupacion de paréntesis. Son opcionales pero recomendables. Se puede prescindir
de ellos cuando el cddigo no da pie a confusién.
h) Constructores especificos.

i) Clases Enum: después de cada coma que sigue a la constante, el salto de linea es

opcional.
| private enum Suit {CLUBS, HEARTS, SPADES, DIAMONDS}

ii) Declaraciones e inicializacion de variables: se declara una variable por linea.
Cuando sea necesario e inicializacion tan pronto como sea posible. las variables
locales se declaran cerca del punto que se utilizan en primer lugar (dentro de lo
razonable), para minimizar su alcance.

iii) Arrays. Pueden declararse como un bloque, como por ejemplo:
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new int[] {

0, 1, 2, 3
} new int[] {

0, 1,

new int[] { 2, 3

o, }

1,

2, new int[]

3 {0) 1) 2J 3}
}

Los corchetes forman parte del tipo, no de la variable:

I String [] args es valido, String args[] no es valido

iv) Sentencias Switch. Su sangria es como cualquier otro bloque. Fall-through
comentado. La sentencia default tiene que aparecer aunque no contenga cédigo.

switch (input) {
case 1:
case :
prepareOneOrTwo();
// fall through
case3:
handleOneOrTwo ();
default:
handlelLargeNumber (input);

v) Anotaciones. Cada anotacidn en una linea y en una linea nueva y sin sangria el
bloque al que hace referencia.

@Nullable
public String getNameIfPresent() { ... }

La excepcidn es que si no tiene pardametros pueden aparecer en la misma
linea:

I @Override public int hashCode() { ... }

Y las anotaciones que aparecen para un mismo campo pueden ir en la misma
linea:

I @Partial @Mock DatalLoader loader;
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vi) Comentarios. Misma sangria que el bloque al que hace alusién el comentario.
Pueden ser /*..*/ o //. El primer estilo es para una linea o para multiples lineas
donde a partir de la primera linea se empieza con * alineados con la linea
anterior. Los comentarios // son para una linea sdlo.

/*

* Esto

* estd bien.
*/

// Y esto
// también

/* También puedes
* incluso hacer esto. */

Nota: no usar comentarios encerrados en cajas de asteriscos u otros
caracteres.

vii) Modificadores. Cuando estan presentes, aparecen en el orden recomendado por
la especificacion del lenguaje Java:

(1) Modificadores. El orden es el siguiente:

public protected private abstract static final transient volatile
synchronized native strictfp

(2) Literales: Sufijo de long integer en mayusculas, nunca en minusculas. Por
ejemplo, 30000000000L, en vez de 30000000001

4) Nombrado.

a) Normas comunes a todos los identificadores.

i) Usar sélo letras ASCIl y nimeros o guion bajo.

b) Normas para identificadores.

i) Nombre de los paquetes en minusculas. Ejemplo: com.example.deep space
ii) Nombre las clases e Inferfaces. Escritos en UpperCamelCase.

(1) Normalmente son nombres o frases nominales. Las interfaces también
pueden ser adjetivos.
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(2) Las clases de test empiezan o acaban con la palabra Test.
iii) Nombre de los métodos:
(1) Escritos en LowerCamelCase.

(2) Normalmente son verbos o frases verbales (Por ejemplo, sendMessage).

(3) En los métodos de test JUnit pueden separarse los nombres con guion bajo.

iv) Nombre de constantes:

(1) Normalmente son nombres.

// Constantes

static final int Number = 5;

static final InmutablelList<String> NAMES = InmutablelList.of("Ed, "Ann");
static final Joiner COMMA JOINER = Joines.on(','); //Porque Joiner es
inmutable

static final SomeMutableType[] EMPTY_ARRAY = {};

enum SomeEnum { ENUM_CONSTANT }

(2) Todas las letras en mayusculas y las palabras separadas por guion bajo.

v) Nombre de pardmetros:

(1) Normalmente son nombres. Los nombres con un solo caracter deben ser

evitados.

(2) Escritos en lowerCamelCase.

vi) Nombre de las variables locales. Los nombres de un solo caracter deben ser

evitados. Exceptuando las variables temporales y bucles.
vii) Nombre del tipo de las variables:
(1) Pueden nombrarse de uno de los dos estilos que hay:

(2) Letra mayuscula seguida por un nimero simple (Por ejemplo, T2).

(3) Un nombre de la clase seguido por una letra mayuscula. (por ejemplo,

RequestT).

(4) Los nombres de un solo caracter deben ser evitados. Exceptuando las

variables temporales y bucles.
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c¢) Camel case. Existen frases en inglés o acréonimos como “IPv6” o “iOS” que hay que

convertir a camel case. Los pasos a seguir son:

i)

iii)

Convertir la frase en ASCIl y eliminar los apdstrofos. Por ejemplo, Miller’s
Algorithm puede ser Muellers algorithm.

Dividir el resultado en palabras. Si la palabra estd en camel case como por ejempo
“AdWords” se pone como “ad words”.

Ahora se ponen todas las letras en minusculas.
(1) En mayusculas la primera letra de cada palabra.

(2) Si es lower camel case en mayusculas la primera letra de cada palabra
excepto la primera palabra.

Unir las palabras.
Ejemplos de palabras con camelCase correctas e incorrectas:
(1) XML HTTP request -> XmlHttpRequest (Correcto) -> XMLHTTPRequest (Incorrecto)

(2) new customer ID -> newCustomerld (correcto) -> newCustomerID (incorrecto)

5) Practicas de Programacion.

a)

b)

d)

@Override. Se usa cuando un método de clase anula un método de superclase o un

método de clase que implementa un método de interfaz. Si el método de la

superclase es @Deprecated, se puede omitir @Override.

Excepcién Caught: raramente es correcto no hacer nada en respuesta a la captura de

una excepcién. En el caso que no haya ninguna accién, la razén se pone con un

comentario. En test puede omitirse el comentario.

Miembros estaticos. Cuando una referencia a un miembro de la clase estatica debe

ser calificado, se clasific6 con el nombre de esa clase, no con una referencia o

expresion de tipo de esa clase.

Foo aFoo = ...;

Foo.aStaticMethod(); // bien

aFoo.aStaticMethod(); //mal
somethingThatYieldsAFoo().aStaticMethod(); //muy mal

Finalizadores: no se usan.
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6) Javadoc.

a)

Formato
i) Formas generales.

Un bloque de Javadoc basico se muestra en la siguiente imagen:

/**
* Aqui se escriben multiples lineas de Javadoc
*

*/
public int method(String p1) { ... }

O si es una linea:

/** Aqui se escriben una corta linea de Javadoc. */

b)

c)

ii) Pdrrafos. Una linea en blanco (linea con un asterisco) aparece entre parrafos y
antes defrupo de at-clauses.

iii) At-Clauses: aparecen en este orden: @param, @return, @throws, @deprecated Y
nunca aparecen con una descripcién vacia. Cuando una at-clause no cabe en una
linea, la linea a continuacion tiene una sangria de 4 o mas espacios desde la
posicion de @.

El fragmento resumen. El Javadoc para cada clase y miembro comienza con un

fragmento de resumen breve. Este fragmento es muy importante: es la Unica parte
del texto que aparece en ciertos contextos, como los indices de clase y método.

Donde se usa Javadoc. Como minimo esta presente en las public class y en cada
public 0 protected miembro de una clase. Cada vez que hay un comentario
explicando el comportamiento de una clase o método es mejor usar Javadoc. Hay
algunas excepciones.

i) Excepcion: Métodos autoexplicativo. Javadoc es opcional para los métodos
simples y obvios como “getFoo.”

ii) Excepcion: Overrides. Javadoc no siempre esta en un método que sobre escribe
un método super.
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2.4.- EJEMPLO PRACTICO DE APLICACION DE CHECKSTYLE

En este apartado se aplica la herramienta Checkstyle y se comprueba su
funcionamiento en un proyecto Java. El proyecto Java se ha descargado de GitHub
(https://github.com/mac-comp124-f13/game-of-life) y se llama el juego de la vida.

Para tener el programa controlado por Checkstyle se siguen los pasos que se indican
en el Manual de usuario de esta herramienta.

Para este ejemplo practico se ha usado el estandar de Google.

Una vez reconstruido el proyecto podemos ver las diferentes violaciones de las reglas
gue se han obtenido en la pestafa de “Checkstyle violations” si las hay. En el caso de este
proyecto nos encontramos con las siguientes violaciones:

{9 Checkstyle violations &3
Overview of Checkstyle violations - 545 markers in 13 categories (Filter matched 545 of 545 iterns)

Checkstyle viclation type Marker count
& Import staternent is in the wrong order, Should be in the "X group, 2
& X' should be separated from previous statement. 1
& At-clause should have a non-empty description. 5
& Wrong lexicographical order for X' import. 2
& Empty line should be followed by <p> tag on the next line. 2
& Usar la importacién con '™ deberia evitarse - X, 7
&y El nombre %' debe coincidir con el patran "K' 29
& La construccion 'X' debe usar [} (llaves). 4
& X en el nivel de sangrado X no esta al nivel correcto, X 268
& Javadoc comment at column X has parse error. Details: X while parsing X ]
& First sentence should be present. 11
& Blogue X vacio, 1
& ¥ el descendiente en el nivel de sangrado X no estd al nivel correcta, X 204

Figura 2. Vista de violaciones de regla de CheckStyle del proyecto

Como se puede observar la mayoria de las violaciones son por la sangria, no esta en
el nivel correcto. Si pinchamos en el cada uno de los tipos de despliega el tipo y muestra un
listado detallado de los detalles de las diferentes localizaciones en las que se ha detectado
esta violacion.
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Ef._ Problems @ Javadoc @ Declaration [E] Console [mw Coverage (i Checkstyleviolations 52 52 Checkstyle violations chart i | =

Details of Checkstyle viclation "X en el nivel de sangrado X no esta al nivel correcto, X" - 268 occurrences

BBE BB R

& B

BB B

=

Resource

ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java
ConwayTest.java

In Folder

/game-of-life-master/test/edu/macalester/compl2...
fgame-of-life-master/test/edu/macalester/compla...
fgame-of-life-master/test/edu/macalester/compla...
fgame-of-life-master/test/edu/macalester/compl...
fgame-of-life-master/test/edu/macalester/compl...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compl2...
fgame-of-life-master/test/edu/macalester/compl2...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compl2...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compll...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compll...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compll...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compll...

Line
a5
15
25
29
35
37
39
45
43
54
&0
66

Message

method def rcurly en el nivel de sangrade 4 no esta ..

member def modifier en el nivel de sangrade 4 no es...

method def modifier en el nivel de sangrade 4 no es..

method def rcurly en el nivel de sangradoe 4 no esta ...

method def modifier en el nivel de sangrade 4 no es...

member def type en el nivel de sangrade & no esta al...

method def rcurly en el nivel de sangrado 4 no esta ...

method def modifier en el nivel de sangrado 4 no es...

method def rcurly en el nivel de sangrado 4 no estd ..

method def modifier en el nivel de sangrado 4 no es..

method def rcurly en el nivel de sangrado 4 no estd ..

method def modifier en el nivel de sangrado 4 no es..

Figura 3. Detalle de violacion de una regla

Y pulsando sobre cada una de ellas se accede a la construccién que produce la

violacion.

.J| GameBoard.java
i j

PEE

wm o e w

By

oo

)

E RNV S VT N

4] Conwayjava &2 | [J] MainWindow.java
" RuleSet implementing Conway's Game of Life.
Michael Ekstrand <ekstrandfcs.umn.edu>

pui:t]:il: class Conway implements RuleSet {

public String getName

return "Conway's Rules";
pplies the rules of Conway's Game of Life.

G Checkstyle violations 32

HARE]

Details of Checkstyle viclation "X en el nivel de sangrade X no esta al nivel correcto, X" - 268 occurrences

Resource

& Conway.java

In Folder

/game-of-life-master/src/edu/macalester/compl 24...

Line Message

10 method def modifier en el nivel de sangrado 4 no es...

Figura 4. Lugar del cédigo donde se produce la falta

Ya sabemos ddnde exactamente se viola la regla y donde. Haciendo cumplir la regla,

se reconstruye el proyecto y se ve que no hay advertencia:
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N

2

3_

4 * RuleSet implementing Conway's Game of Life.
5 :

6 Michasl Ekstrand

& public class Conway implements RuleSet {
9

public String getName()
return "Conway's Rules™;

* Applies the rules of Conwav's Game of Life.
Figura 5. Cédigo después de corregir la violacion de la regla

Y se refleja que ya no aparece esa violacion.

[%/ Problems (@ Javadoc [, Declaration [ Console [mm Coverage (i Checkstyle violations £ |52 Checkstyle violati
Owverview of Checkstyle violations - 541 markers in 13 categories (Filter matched 541 of 541 items)

Checkstyle violation type Marker count
& Import statement is in the wreng order. Should be in the X' group. 2
& ¥’ should be separated frem previous statement. 1
& At-clause should have a non-empty description. 5
& Wrong lexicographical order for X' import, 2
& Empty line should be followed by <p> tag on the next line, 2
& Usar la importacion con ™ deberia evitarse - X, 7
& El nombre 'X' debe coincidir con el patron X', 29
& La construccion 'X' debe usar '{}' (llaves). 4
& Xen el nivel de sangrado X no estd al nivel correcto, X 266
& Javadoc comment at column X has parse error. Details: X while parsing X g
& First sentence should be present. 11
& Bloque X vacio. 1
& X el descendiente en el nivel de sangrado X no estd al nivel correcte, X 203

Figura 6. View de Checkstyle después de corregir la violacion de la regla

También se puede ver estas violaciones en forma de grafico que se puede guardar en
formato PNG:
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g’d Problems @ Javadoc @ Declaration =l Console [z Coverage 5%3 Checkstyle violations | §2 Checkstyle violations chart 52 C%) | ; :{=:D v o=
Graph of Checkstyle viclations - 546 markers in 14 categories (Filter matched 546 of 546 items)

Javadoc conmment at cdunmn X has parse
error. Details: X while parsing X

First sentence should be present.

X & descendiente en el nivel de sangrado X

¥ en el nivel de sangrado X no esta d nivel no esta al nivel correcto, X

comecto, X

Cther categories (<179

Usar la importacion con ™' deberia evitarse -

El nombre "X’ debe coincidir con el patrén '

Figura 7. Grafico generado por Checkstyle

éQué se consigue con el uso de Checkstyle?

Se consigue que se lleve a cabo unas reglas y estdndares que se proponga en la
empresa. Los desarrolladores tienen que seguir esas reglas las cuales no tiene que
aprenderse ya que el IDE le indicara si no cumple las reglas.

Normalmente las personas que desarrollan el software son distintas a las que luego
tendran que mantenerlo, y que cada uno codifica de una manera distinta, por ello si se sigue
unos estandares, el mantenimiento del cédigo se hace mas eficiente. Un cédigo escrito por
varias personas puede ser un caos para su entendimiento sino se ha llevado un estilo de
codificacion posterior provocando un mayor gasto, una menor eficiencia a la hora de
mantenerlo y resultaria un software de mala calidad.

El estilo de programacion adoptada por un proyecto de desarrollo de software puede
ayudar a cumplir con las buenas practicas de programacion que mejoran la calidad del
codigo, la legibilidad, la reutilizacidn y reducir el costo del desarrollo.
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CAPITULO 3.
CONTROL DE COBERTURA

3.1.- INTRODUCCION

Para asegurar la calidad del software hay que tener una buena estrategia de pruebas.
Ademas es conveniente realizar un analisis de la cobertura de pruebas. La cobertura consiste
en la cantidad de cédigo recorrido por una serie de casos de pruebas, es decir, comprobar
qué partes del cédigo han sido sometidas a pruebas y cuales no.

Se puede decidir si completar el 100% de la cobertura de sentencias o el 80%
(asumiendo riegos) o completar el 100% en componentes propensos a defectos y reducir el
porcentaje al 70%. El proceso consiste en ejecutar casos, comprobar la cobertura y anadir
nuevos casos segun se requiera para completar el criterio de pruebas.

Para medir la cobertura hacemos uso de la herramienta JaCoCo que permite
controlar si las pruebas han pasado por todos los caminos de decisidn. Esta informacién se
obtiene graficamente como valores estadisticos. Existen muchas formas métricas para medir
la cantidad de cédigo que se ha probado. JaCoCo realiza un analisis de cobertura de
instrucciones, ramas, clases, métodos, lineas y complejidad ciclomatica y también genera
informes sobre los analisis realizados.

3.2.- JaCoCo: JAVA CODE COVERAGE

3.2.1.- ¢{Qué es JaCoCo?

JaCoCo es una libreria libre para controlar la cobertura de cédigo para el lenguaje de
programacion Java, creado por el equipo de EclEmma y se ha basado en todo lo aprendido
de usar e integrar las librerias existentes durante muchos afios.

Es cierto que existen varias tecnologias de cobertura de cddigo abierto para Java pero
ninguna de ellas estd realmente disefiado para la integracion ya que la mayoria son
especialmente aptas para una herramienta en particular. En cambio, JaCoCo proporciona
una tecnologia estandar para analizar la cobertura de cédigo en entornos basados en Java
VM proporcionando una libreria ligera, flexible y bien documentada para la integracién con
diversas herramientas de construccion y desarrollo.
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Actualmente JaCoCo estd integrado en los siguientes productos y tecnologias®:

Integracion de JaCoCo/EclEMma project

Integracion de terceras partes

Tecnologia Documentacion Comentarios
Java API http://www.eclemma.org/jacoco/trunk/doc/api/index.html
Command .
¥ http://www.eclemma.org/jacoco/trunk/doc/agent.html
ine
Apache Ant http://www.eclemma.org/jacoco/trunk/doc/agent.html
Apache
P http://www.eclemma.org/jacoco/trunk/doc/maven.html
Maven
Eclipse Proyecto EclEMma(http://www.eclemma.org/) Desde version 2.0

3519516/

Productos Documentacion Comentarios
. . ) ) Framework de prueba de
Arquillian http://arquillian.org/modules/jacoco-extension/
Java EE
Grad http://gradle.org/docs/current/userguide/jacoco_plugin.ht Build System with JaCoCo
radle
ml plug-in
Intelli) IDEA | https://www.jetbrains.com/idea/help/code-coverage.html Desde version 11.1
. e . . . Proyecto GSoC de Ognjen
Jenkins https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/JaCoCo+Plugin Bubal
ubalo
NetBeans http://wiki.netbeans.org/MavenCodeCoverage Desde versién 7.2
sbt https://bitbucket.org/jmhofer/jacoco4sbt Simple Build Tool
) Servidor de integracion
) http://docs.codehaus.org/display/SONAR/Code+Coverage+b . .,
TeamCity ) ) continua desde la versién
y+Unit+Tests+for+Java+Project 81
https://developer.ibm.com/urbancode/plugin/jacoco- Plataforma de entrega
Urban Code

continua por IBM

Tabla 3. Productos y tecnologias en los que JaCoCo esta integrado

3.2.2.- Integracion con Eclipse

Al igual que Checkstyle, JaCoCo puede integrarse como plug-in en Eclipse. Al

integrarse en Eclipse se facilita la automatizacion del proceso para controlar la calidad del

producto y se consigue una retroalimentacion directa a los programadores. Esta integracion

L http://www.eclemma.org/jacoco/trunk/doc/integrations.html
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da como resultado un entorno de trabajo visual, facil de usar e intuitivo haciendo que la
configuracion de las distintas funcionalidades de esta herramienta se haga de manera rapida
y eficaz.

Su instalacion y funcionamiento se pueden ver en el apartado M.2.Manual de Usuario
de JaCoCo.

3.2.3.- Contadores de cobertura

JaCoCo utiliza diferentes contadores para calcular métricas de cobertura por medio
de informacion contenida en los archivos de clase Java que basicamente son las
instrucciones de cddigo de bytes de Java e informacion de depuracion opcionalmente
incrustados en archivos de clase. Este enfoque permite el analisis de aplicaciones incluso
cuando el codigo fuente no estd disponible. De todas formas hay limitaciones a este
enfoque. Los archivos de clase tienen que ser compilado con informacién de depuracién
para calcular la cobertura de nivel de linea. No todas las construcciones del lenguaje Java
pueden ser compiladas directamente a cddigo byte correspondiente. En tales casos, el
compilador de Java crea los llamados cddigo sintéticos que a veces da lugar a resultados
inesperados de cobertura de codigo.

C1: Instrucciones.

La unidad mds pequefia son las simples instrucciones de cédigo de byte. La cobertura
de instrucciones da informacion sobre la cantidad de cédigo que ha sido ejecutada o no.

Este criterio se cumple cuando se recorren todas las instrucciones al menos una vez.

C2: Ramas (Branches).

JaCoCo calcula la cobertura en las ramificaciones de todos los estamentos de if y
switch. Esta métrica cuenta el total de ramificaciones que hay en un método y determina
cuantas se han ejecutado y cuantas no. Por lo tanto, este criterio se cumple cuando cada
decisiOn se evalua a true y false al menos una vez. El manejo de excepciones no se
considera en esta métrica. Una vez realizado la métrica, en la parte izquierda de las lineas de
codigo aparecen diamantes de un color u otro dependiendo de cémo han sido ejecutadas.

e No hay cobertura: no ha sido ejecutada (diamante color rojo).
e Cobertura parcial: sélo una parte ha sido ejecutada (diamante color amarillo).
e Cobertura completa: todas han sido ejecutadas (diamante color verde).

C3: Complejidad Ciclomatica.
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JaCoCo también calcula complejidad ciclomdatica para cada método no abstracto y
resume la complejidad de las clases, los paquetes y grupos. Segun McCabe, la complejidad
del cédigo puede obtenerse desde su flujo de control, o dicho de una manera mas
exhaustiva del numero de rutas linealmente independientes del cddigo. Por lo tanto, el valor
de la complejidad puede servir para indicar el nimero de casos de pruebas unitarias
necesarias para cubrir completamente una pieza de software. JaCoCo calcula la complejidad
ciclématica de un método con la ecuacion siguiente:

’V (G)=B-D+ 1‘ (B) nimero de ramas y (D): el nimero de puntos de decisién.

C4: Lineas.

Una linea de la fuente se considera ejecutado cuando al menos una instruccidon que
se asigna a esta linea ha sido ejecutada. Como una linea puede tener multiples instrucciones
de cddigo, se muestra tres estados diferentes para cada linea:

- No hay cobertura: ninguna instruccién de la linea ha sido ejecutada (color rojo).
- Cobertura parcial: sélo una parte de la linea ha sido ejecutada (color amarillo).
- Cobertura total: todas las instrucciones han sido ejecutadas (color verde).

C5: Métodos

Un método se considera como ejecutado cuando al menos una instruccién ha sido
ejecutado. Como JaCoCo funciona en el nivel de cddigo de bytes también constructores e
inicializadores estaticos se cuentan como métodos.

C6: Clases.

Una clase se considera como ejecutada cuando al menos uno de sus métodos ha sido
ejecutado. Como los tipos de interfaz Java pueden contener inicializadores estdticos tales
interfaces también se consideran como clases ejecutables.

3.3.- EJEMPLO PRACTICO DE APLICACION DE JaCoCo

En este apartado se aplica la herramienta JaCoCo en el mismo proyecto Java en gl
gue se aplicé Checkstyle para ver como funciona y los resultados que da.

1.- El primer paso es hacer clic con el botdn derecho sobre el proyecto y seleccionar
Coverage as > JUnit Test.
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Al comprobar la cobertura de pruebas del proyecto se puede observar que con las
pruebas que tiene hay clases que no han sido probadas como InvalidBoardException y otras
qgue apenas las prueban como LifeComponent.java.

_[;‘_ Problems @ Javadoc @ Declaration [l Console [mh Coverage 32 (% Checkstyle viclations §2 Checkstyle violations chart

m LXK E
edu.macalester.compl24.life (1) (18-jun-201511:31:23)
Element Coverage Covered Instructio..  Missed I|:15tructi0r|s Total Instructions
sl == 581% 860 621 1481
a [src = 495% 600 612 1.212
a4 f edu.macalester.compl24 life = 495% 600 612 1.212
s MainWindow.java = 520% 274 253 527
» LifeComponent.java = 331% 92 186 278
> GameBoard java = 578 % 212 155 367
y InvalidBoardException,java 0,0 % 0 16 16
. Conway.java I 91,7 % 2 2 24
4 [ test [ 96,7 % 260 9 269
a1 edu.macalester.compl24 life 2 96,7 % 260 9 269
a BoardTest,java == 950% 171 9 180
. © BoardTest = 950% 17 9 180
4 ConwayTest.java = 1000% 89 0 89
ConwayTest T 100,0 % 89 0 89

Figura 8. Resultados de JaCoCo en su vista

Gracias al control de cobertura de pruebas podemos saber las partes de nuestro
cddigo que han sido probadas y cudles no. Con esto se observa que hay una estrategia de
pruebas baja ya que en total es un 58'1% de cobertura por lo que seria aconsejable incluir
algunos casos de prueba mas para llegar al menos un 80% de cédigo probado y asegurar asi
una mayor calidad del software.

Dentro del cddigo se puede observar por medio de colores en las lineas de cddigo
cudles han sido probadas totalmente (color verde), cuales no han sido probadas nada (color
rojo) y cudles han sido probadas en parte (color amarillo).

263 -
224 public void stateChanged{ChangeEvent e) {

265 Object source = e.getSource();
P 266 if (source == tbRun) {

267 onRunToggled();

263 } else {

269 ButtonModel b = ruleSetButtons.getSelection();
@270 if (b.getActionCommand().equals("conway™)) 1

271 board.setRuleSet(new Conway());

272 } else {

273 '/ Uneomment for HighLife

274 {/ board.setRuleSet(new HighLife())};

275 }

276 1

277 1

Figura 9. Resultados de JaCoCo sobre el cédigo
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Ademas, se puede obtener un informe del analisis de cobertura.

edu.macalester.comp124.life (1) (18-jun-2015 11:31:23)

Element Missed Instructions= Cov~ Missed Branches Cov~ Missed- Cxty+ Missed~ Lines~ Missed® Methods® Missed® Classes
= game-of-life-master 58% 26% 52 99 159 341 23 61 1 10
Total 621 of 1.481 58%  560of 76 26% 52 99 159 31 23 61 1 10

Figura 10. Informe de JaCoCo

Esta herramienta facilita la realizacién de pruebas al poner en conocimiento a los
desarrolladores o testers qué parte del codigo se ha probado o no, si el cédigo que no se ha
probado no hace falta probarlo o se ha pasado y es necesario disefiar pruebas para ello, si
una parte del cddigo propensa a errores esta completamente cubierta,... en definitiva, esta
herramienta hace que el software que se esta desarrollando tenga una mayor calidad.
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CAPITULO 4.
METRICAS ORIENTADA A OBJETOS

4.1.- INTRODUCCION

Medicidn es "el proceso por el cual se asignan numeros o simbolos a atributos de
entidades del mundo real de tal manera que describa dichos atributos de acuerdo con unas
reglas claramente definidas" (6). Una entidad puede ser una persona, un programa
desarrollado o el proceso de desarrollo. Un atributo (dimensién) es una caracteristica o
propiedad de una entidad como puede ser la altura de una persona o la longitud del proceso
de desarrollo. La finalidad del uso de las métricas es evaluar sistemas para conseguir alta
calidad, robustez y facilidad de mantenimiento.

Las métricas evaluan en qué grado el software posee las distintas caracteristicas que
definen la calidad de un producto software, por lo que se puede decir que las métricas
tienen un papel decisivo para obtener un producto de calidad.

Las métricas tradicionales no se adecuian bien a la programacién orientada a objetos
por lo que hay que definir métricas que se ajusten a las caracteristicas que diferencian el
software orientado a objetos del software con otro enfoque. Estas métricas se centran en la
herencia, complejidad de clases, polimorfismo y encapsulamiento. Los objetivos de las
mismas son (7):

- Comprender la calidad del producto.
- Estimar la efectividad del proceso.
- Mejorar la calidad del trabajo realizado a nivel del proyecto.

El software orientado a objetos se distingue del software tradicional en las siguientes
caracteristicas en las cuales se centran las métricas:

- Encapsulamiento: engloba las responsabilidades de una clase, incluyendo sus
atributos y operaciones. Esta caracteristica influye en las métricas dado que cambia
el objetivo de las mediciones pasando de un mddulo simple a ser un paquete de
atributos y operaciones.

- Ocultacion de la informacion: un sistema OO bien disefiado tiene que impulsar al
ocultamiento de informacion. Esta caracteristica consiste en no mostrar los detalles
de la implementacion de las rutinas a los elementos del programa exteriores al
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objeto. Aquellas métricas que proporcionen una indicacidon del grado en que se ha
conseguido ese ocultamiento de la informacién indicaran la calidad del programa.

- Herencia: es un mecanismo que posibilita que las responsabilidades de un objeto se
pasen a otros objetos, es decir. se basa en una relacidn jerarquica entre varias clases
de tal forma que se pueden compartir atributos y operaciones en la subclase de la
superclase de la que hereda ciertas propiedades y afiade propiedades particulares.
Favorece la reutilizacién Las métricas indicaran si el programa tiene un grado
adecuado de jerarquia y niveles de herencia.

- Técnicas de abstraccion de objetos: la abstraccién es un mecanismo que permite al
disefiador a centrarse en los detalles importantes de un componente de un programa
sin prestar atencidn a los detalles de niveles inferiores. Las métricas OO representan
la abstraccion en términos de medidas de una clase como por ejemplo niumero de
instancias por clase por aplicacidn. Estas métricas permiten evaluar la calidad de las
abstracciones indicando si hace falta una mejora.

Otras caracteristicas no sélo aplicables al enfoque orientado a objetos son:

- Cohesidén. Es la medida en que un componente se dedica a realizar una tarea para la
que fue creado, delegando las tareas complementarias a otros componentes, es
decir, un objeto tiene un alto nivel de cohesién si ejecuta una tarea sencilla y
requiere poca interaccién con métodos que se ejecutan en otros objetos. Un objeto
coherente debe hacer (idealmente) una sola cosa. La cohesion debe ser maxima.

- Acoplamiento. Indica en qué medida una clase utiliza atributos y/o métodos de otra.
El acoplamiento entre clases debe ser minimo.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, no solo deben construirse usando
encapsulamiento, abstraccién de datos y ocultamiento de la informacién, sino que deben
poseer alta cohesidn y bajo acoplamiento. Una proporciéon adecuada de estas caracteristicas
en u producto software hace que tenga una buena calidad.

La medicidon ayuda a evaluar la presencia de estas caracteristicas. En el siguiente
apartado se presenta una serie de métricas orientada a objetos que son las que serviran
para evaluar y medir la calidad de programas y aplicaciones en lenguaje Java.

4.2.- METRICAS ORIENTADAS A OBJETO.

(8) agrupa cada una de las métricas acorde con el tipo de granularidad que mide. Los
tipos de granularidad son: sistema, acoplamiento, herencia, clase y método. Basandose en lo
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qgue (8) han definido, en (9) se describen un conjunto representativo de métricas orientadas

a objetos en los que se pueden establecer rangos de valores fuera de los cuales una clase o

trozo de cddigo es mas propensa a errores. Asi que se cuenta con:

Métricas a Nivel de Sistema: "Aunque un sistema puede subdividirse en
componentes, se considera que actla como un sistema. Ademas, las caracteristicas
de un buen componente son las de un buen sistema y al revés. Las caracteristicas
medibles de un sistema pueden incluir el nimero de clases en el sistema"(8). A nivel
de sistema opera el conjunto de métricas MOQOD (Metrics for Object Oriented Design)
definido por (10) e incluyen: MHF (Factor de Ocultamiento de los métodos), MIF
(Factor de herencia de los métodos) ,AHF (Factor de Ocultamiento de los Atributos) ,
AIF _(Factor de Herencia de los Atributos), PF (Medidas de proporcion de
polimorfismo) y CF (Medidas de proporcién de Acoplamiento).

Métricas de Acoplamiento: Con esta métrica se mide cuanto una clase usa métodos
y atributos de otra clase. Para formar un sistema las clases tienen que interactuar y
esa interaccion puede indicar su complejidad. Las métricas de acoplamiento se
incluye la métrica de Acoplamiento entre clases de objetos (CBO) definida por (11).
Miden el acoplamiento de una clase con las otras.

Métricas de Herencia: Las clases se encuentran en entramado de jerarquia de clases.
Si hay un cambio en la clase padre, las demas subclases heredan los cambios. Estas
relaciones pueden indicar al disefiador donde los cambios podrian mejorar el
desarrollo. El entramado en si contiene caracteristicas interesantes como la
profundidad y la amplitud. En este tipo de métrico se encuentran las definidas por
(11): DIT (Profundidad del Arbol de Herencia) y NOC (Nimero de hijos); y la definida
por (12): SIX (Indice de Especializacién por Clase).

Métricas de Clases: Las clases pueden contener métodos que son innecesarios o
demasiados complejos para trabajar juntos. Puede tener datos extrafios que
compliquen el proceso de programacion. Estas métricas identifican caracteristicas
dentro de las clases descubriendo clases que pueden necesitar redisefarse. Dentro
de este tipo de métrica se encuentras las definidas por (11): RFC (Respuesta de una
clase), WMC (Métodos ponderados por Clase) y LCOM (Falta de Cohesién en los
Métodos).

Métricas de Métodos: Atributos y métodos se producen en el mayor nivel de detalle.
Las caracteristicas de los métodos y atributos son conocidos y las técnicas para
analizarlos son las tradicionales. Métodos tienen la complejidad adicional de
llamadas a otros que los contiene. En estas métricas se encuentra, por ejemplo, la
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tradicional complejidad ciclomatica de (13). También se encuentran: LOC (Lineas de
cddigo) y NOM (Numero de mensajes enviados).

Las métricas que se han nombrado surgen de la bibliografia especializada: Métricas
CK, Métricas MOOD, Métricas LK. A continuacién se hace una descripcidn de estos grupos de
métricas.

4.2.1.- METRICAS MOOD (Metrics for Object Orientes Design) - [Abreu y Melo, 1996]

Abreu y Melo presentaron estas métricas para medir los principales mecanismos de
los disefios orientados a objetos como son encapsulamiento, herencia, polimorfismo vy
acoplamiento para evaluar la productividad del desarrollo y la calidad del producto.

Como se ha visto en el apartado anterior, estas métricas estan encuadradas dentro
de métricas a nivel de sistema.

MHF - Method Hiding Factor.

Consiste en el cociente entre la suma de las invisibilidades de todos los métodos
definidos en todas las clases y el numero total de métodos en el sistema. Invisibilidad de un
método consiste en el porcentaje total de clases desde las cuales el método es invisible.

Es decir, es la proporcidon entre el nimero de métodos privados y el numero total de
métodos.

(10) han demostrado empiricamente que cuanto mayor es MHF, la densidad de
defectos y el esfuerzo necesario para corregirlos deberia disminuir.

Propiedad OO que trata: Encapsulamiento.

MIF- Method Inheritance Factor

Medidas de proporcién de métodos heredados sobre la base del total de métodos
del sistema. Es un medio para expresar el nivel de reusabilidad de un sistema.

Propiedad OO que trata: Herencia.

AHF - Attribute Hiding Factor

Medidas de proporcion de atributos ocultos sobre la base del total de atributos del
sistema. Lo ideal es que sea 100% y que se debe evitar los atributos publicos para no violar
los principios de encapsulacion.
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Propiedad OO que trata: Encapsulamiento.

AIF - Attribute Inheritance Factor

Medidas de proporcién de atributos heredados sobre la base del total de atributos
del sistema. Es un medio para expresar el nivel de reusabilidad de un sistema. Si hay mucha
reutilizacion a través de herencia, el sistema se hace mas dificil de entender y mantener.7

Propiedad OO que trata: Herencia.

PF - Polymorphism Factor

Medidas de proporcidn de polimorfismo. Es la relacién entre el nUmero de métodos
heredados redefinidos dividido entre el maximo numero de situaciones polimdrficas
distintas.

Propiedad OO que trata: Polimorfismo.

CF- Coupling Factor

Medidas de proporcién de Acoplamiento. Indica la relacién entre clases. Cuanto
mayor es el acoplamiento, mayor es la complejidad del sistema.

Propiedad OO que trata: Acoplamiento.
4.2.2.- METRICAS CK - [Chidamber y Kemerer, 1994]

Estas métricas son las propuestas por los autores Chidamber y Kemerer (11), es uno
de los conjuntos de métricas mas referenciados. Ellos fueron los primeros en establecer un
conjunto de seis métricas especificas para cédigo O0. Todas menos una se aplican a clases
tratando de medir la complejidad, el acoplamiento, la cohesién, herencia y comunicacién
inter-clase. A continuacién se detalla cada una de las métricas indicando la propiedad OO
con la que se relacionan.

WMC - Weighed Methods per Class (Métodos ponderados por clase).

Calcula la suma de la complejidad ciclomatica de los métodos de una clase:

WMC=Zi..n mci

siendo mci la complejidad ciclomatica del método i.
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- Las clases con muchos métodos es probable que sean de aplicacién especifica lo
gue limita la posibilidad de reutilizacion.

- WMC también es un indicador de la cantidad de tiempo y esfuerzo que se
requiere para desarrollar y mantener la clase.

- Un gran nimero de métodos también significa un mayor impacto sobre las clases
derivadas ya que éstas heredan de los métodos de la clase base.

Por lo tanto, se recomienda mantener un WMC bajo ya que un alto WMC puede dar

lugar a un arbol de herencia mas complejo, menos reutilizable y, por lo tanto, mas propenso
a mas errores.

Las clases con alto valor de WMC podrian ser reestructuradas en varias clases mas
pequeiias. Una buena WMC es definiendo los limites como por ejemplo entre 20 o 50
métodos o especificando que un maximo de 10% de las clases pueden tener mas de 24
métodos. Esto permite clases grandes pero que la mayoria sean pequefias.

Propiedad que trata: Complejidad.

DIT- Depth of Inheritance tree (Profundidad del arbol de herencia).

El valor del DIT nos indica:

- Mayor profundidad (valor alto) indica mayor complejidad, hay mds probabilidad de
heredar mas métodos y variables, mas dificil de entender su comportamiento.

- La herencia es una herramienta para gestionar la complejidad, en realidad, no la
incrementa. Como factor positivo, mayor profundidad promueven la reutilizacion de
métodos de herencia.

Propiedad que trata: Herencia.

NOC - Number of children (Nimero de hijos).

Es el nimero de subclases inmediatamente subordinadas a una clase en la jerarquia.
NOC mide la amplitud de un arbol mientras que DIT mide la profundidad. NOC y DIT estdn
estrechamente relacionados, los niveles de herencia se pueden afiadir para aumentar la
profundidad y reducir la amplitud.

Un alto NOC indica:

- Alta reutilizacion de la clase base.
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- Un muy alto valor de NOC indica que hay fallo en la abstraccidon de la clase padre,
falta algun nivel intermedio. Puede ser necesario introducir otro nivel de herencia.

- Un menor niumero de defectos debido a la alta reutilizacion.

Una clase con un alto NOC y un alto WMC indica la complejidad en la parte superior
de la jerarquia de clases. La clase estd influyendo potencialmente un gran numero de clases
descendientes. Esto puede ser una sefial de un mal disefio. Un redisefio puede ser requerida.

No todas las clases deben tener el mismo numero de sub-clases. Las clases mas altas
en la jerarquia deben tener mds subclases que las de mas abajo.

Propiedad que trata: Reutiliziacién.

CBO - Coupling between object classes (Acoplamiento entre clases).

Es el numero de clases acopladas a una clase. Dos clases estan acopladas cuando los
métodos de una de ellas usan variables o métodos de una instancia de la otra clase.
Multiples accesos a la misma clase se cuenta como un solo acceso. Otros tipos de referencia,
como el uso de las constantes, manejo de eventos, el uso de tipos definidos por el usuario, y
ejemplificaciones de objetos se ignoran. Si una llamada a un método es polimdrfico (ya sea
por anulaciones o sobrecargas), todas las clases a las que la llamada puede ir, se incluyen en
el recuento.

El valor del CBO nos indica:

- Un alto CBO no es deseable ya que indica que hay un alto acoplamiento lo que es
perjudicial para el disefio modular y la reutilizacion. Cuanto mds independiente es
una clase mas facil es reutilizarla. Para mejorar la modularidad las parejas de clase
entre los objetos deben mantenerse al minimo.

- Cuanto mayor es CBO, peor es el encapsulamiento y mas cuesta mantenerlo.
Un CBO mayor que 14 se considera que es demasiado alto (17).
Propiedad OO que trata: Acoplamiento.

RFC - Response for a class (Respuesta de una clase).

Esta métrica es el nUmero de métodos que pueden ser ejecutados en respuesta a un
mensaje recibido por un objeto de esa clase. Cuanto mayor sea RPC, mayor esfuerzo se
requiere para su comprobacién y mas complejo es el disefio. Existen dos variaciones de esta
métrica:

64 Marina Pintefio Bustillos


https://jummp.wordpress.com/2010/05/28/rfc-y-el-acoplamiento-entre-clases/

0
B e Capitulo 4. Métricas orientadas a objetos

RCP = M + R. Sélo considera el primer nivel del arbol de llamadas: nimero de métodos de
una clase mas el nimero de métodos remotos llamados directamente por una clase.

- RCP'=M +R'. Considera todo el arbol de llamadas: nimero de métodos de una clase
mas el namero de métodos remotos llamados recursivamente por una clase
considerando el arbol entero de llamadas.

Siendo M el nimero de métodos de la clase; R el nimero de métodos remotos
llamados directamente por los métodos de la clase; y R '= nimero de métodos remotos
lamados, de forma recursiva, a través de todo el arbol de llamadas.

Como RFC 'considera todo el arbol de llamadas y no sélo un primer nivel de la misma,
gue proporciona una medicidén mas exhaustiva del cddigo ejecutado.

El valor del RPC nos indica:
- Clases con un alto RFC seran mas complicadas las pruebas y el mantenimiento.

- Clases con un alto RFC son mas complejos seran mas complejas., mayor sera la
complejidad de la clase.

Propiedad OO que trata: Complejidad.

LCOM - Lack of Cohesion in Methods (Falta de cohesidon de los métodos).

Esta métrica calcula el conjunto de atributos comunes en los métodos de una clase.
Cuanto mas atributos comunes similares haya entre métodos, mayor cohesién hay en la
clase. Se dice que LCOM = 0 si ningun método accede a sus atributos. Por ejemplo, si una
clase tiene 6 métodos y 4 de ellos tienen un atributo en comun se dice que LCOM = 4.

Es aconsejable tener valores bajos de LCOM. El valor del LCOM nos indica:

- A mayor cohesidn mayor encapsulamiento.

- Unvalor grande puede indicar que la clase debe dividirse.

- Baja cohesidn indica alta complejidad y alta probabilidad de error en el desarrollo.
Propiedad OO que trata: Cohesién.

4.2.3.- METRICAS LK - [Lorenz y Kidd, 1994].

Estas métricas(12) fueron definidas para medir las caracteristicas estaticas del disefio
del software, tales como el tamaiio, el uso de herencia y el nUmero de responsabilidades de
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una clase. Por ello se dividen en cuatro categorias: tamafio, herencia, valores internos y

valores externos. De esta manera, contribuyen a asegurar la mantenibilidad de los productos

de software.

Métricas de tamaino. Se centran en cdlculo de atributos y de operaciones para una clase

individual y promedian los valores para el sistema orientado a objetos en su totalidad.

PIM: Numero total de métodos publicos de una clase, que estan disponibles como
servicios para otras clases. Es decir, los métodos que estan disponibles como servicios
para otras clases. Esta métrica mide la cantidad de responsabilidad que tiene una
clase. Es deseado obtener un nimero bajo de PIM.

NIM: Numero total de métodos de las instancias de una clase, ya sean publicos,
privados o protegidos. Esta métrica mide el tamafio de una clase. Las clases grandes
suelen ser mas complejas y dificiles de mantener que las mdas pequenas. Es
conveniente tener un valor bajo de NIM.

NIV: Numero total de variables (privadas y protegidas) a nivel de instancia que tiene
una clase. Un alto valor NIV indica que hay un gran namero de variables de instancia lo
cual no es aconsejable porque indica que hay demasiado acoplamiento con otras
clases. (12) sugieren que las clases son mads reutilizables cuando tienen menos
variables de instancia.

NCM: Numero total de métodos globales de una clase, es decir, métodos visibles por
todas las instancias de la clase. El nimero de métodos de la clase puede indicar la
cantidad de elementos comunes que se manejan para todas las instancias. Este
numero generalmente debe ser relativamente pequefio en comparacion con el
numero de métodos de instancia (NIM).

NVV: Nimero total de variables globales de una clase, es decir, visibles por todas las
instancias de la clase. El nimero medio de variables de clase debe ser bajo. En general
debe haber menos variables de clase que variables de instancia (NIV).

LOC: NUimero de lineas de cédigo por método. El tamaiio de un método es usado para
evaluar la comprensibilidad, reusabilidad y mantenibilidad del cédigo.

Métricas de herencia. Se centran en la forma en que se reutilizan las operaciones a lo largo y

ancho de la jerarquia de clases.
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- NMO: Numero de métodos sobrecargados, es decir, es el nUmero total de métodos
gue redefine una subclase de los que haya heredado de una superclase, esto se
conoce como reemplazar el método. Con esta métrica se mide la calidad del uso de la
herencia, por ejemplo, los métodos reemplazados en niveles profundos pueden
indicar que existe problema en el disefio. Es aconsejable tener un valor bajo de NMO.

- NMI: Numero de métodos heredados por una subclase. Se aconseja tener un nimero
alto de NMI porque indica la fuerza de la subclase en la especializacion. Esta métrica
mide la calidad del uso de la herencia.

- NMA: Nimero de métodos afiadidos, numero total de métodos que se definen en una
subclase. En las subclases se definen nuevos métodos, que extiende el
comportamiento de las superclases. El nimero de nuevos métodos por lo general
deberia disminuir a medida que se mueven a través de las capas de la jerarquia. Esta
métrica, al igual que las anteriores, mide la calidad del uso de la herencia

- SIX: Indice de especializacién para cada clase. Mide el grado en que una subclase
redefine el comportamiento de una superclase. Indica cuando hay demasiados
métodos redefinidos. Una subclase debe extender el comportamiento de la superclase
con métodos nuevos mas que redefinir comportamiento. Se propone un valor del 15%
para identificar superclases que no tienen mucho en comun con sus subclases.

|SIX = (NUumero de métodos sobreescritos * nivel de anidamiento jerarquia) / nimero total de métodos|

Métricas de caracteristicas internas de las clases . Estas métricas de las caracteristicas

internas de las clases examinan la cohesién y asuntos relacionados con el cddigo, vy las
métricas orientadas a valores externos examinan el acoplamiento y la reutilizacién.

- APPM Promedio de parametros por método. Se determina como el cociente entre el
numero total de parametros por método y el nimero total de métodos.

IAPMM = Netotal de pardmetros por métodos/ Netotal de métodos|

- NOM mide el nUmero de mensajes enviados en un método, segregados por el tipo de
mensaje (Unarios: sin argumentos; Binarios (un argumento especial como
concatenacidon y funciones matematicas; y Clave: uno o mas argumentos). NOM mide
el tamano del método de una manera relativamente no sesgada.

4.2.4.- METRICAS DE ROBERT MARTIN - [R. Martin, 1994]

(14) Define las siguientes métricas:
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- Ca: Afferent Couplings: numero de clases de otros paquetes que dependen de las
clases del propio paquete.

- Ce: Efferent Couplings: niumero de clases dentro del propio paquete que dependen de
clases de otros paquetes.

- I: Instability = Ce/(Ca+Ce) , métrica comprendida entre [0,1], siendo O la maxima
estabilidad y 1 maxima inestabilidad.

- Meétrica que mide la abstraccion de un paquete:
o NAC numero de clases abstracta en un paquete.
o NTC numero total de clases en un paquete.

Esta métrica estd comprendida entre [0,1], siendo 0 completamente concreto y 1
completamente abstracto.

4.2.5.- METRICAS DE LI-HENRY [Li-Henry , 1993]

Estas métricas (15) se centran en la medicidon de la caracteristica de mantenibilidad
del software.

- MPC Acoplamiento por paso de mensajes: numero de mensajes o métodos
invocados enviados por una clase a otras clases del sistema.

- DAC Acoplamiento por abstraccion de datos: niumero de atributos de una clase que
se referencian desde otra clase.

- SIZE1: Es una variacion de la tradicional LOC.

- SIZE2: numero de atributos + métodos locales de una clase.

4.3.- METRICS

La aplicacién de métricas se apoya en la herramienta Metrics para agilizar la recogida
y calculo de valores. La herramienta Metrics es un plug-in de Eclipse que calcula diferentes
métricas para codigo "Java" que permite que se conozca continuamente el estado del
cadigo. También indicar que es open-source.

Podemos establecer unos rangos para cada métrica ya que son configurables desde
Eclipse y esta herramienta avisara al desarrollador cuando algun valor se sale del rango
establecido.
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Ademads, se puede obtener un informe de los valores de las mediciones de caracter
visual y exportable a XML.

El analisis de las dependencias se ve graficamente por medio de un grafico dindmico
hiperbdlico que se puede rotar y hace zoom.

Display metrics in this order:
MSM - Wumber of Skatic Methods

TLOZ - Tokal Lines of Code

A - Afferent Coupling

RMD - Mormalized Distance

MOC - Mumber of Classes

SIx - Specialization Inde:x

RMI - Inskabilicy

MOF - Murnber of Attributes

MOP - Number of Packages

MLOC - Mew Methods Lines of Code
WMC - Weighted methods per Class
MORM - Mumber of Overridden Methods
MSF - Murber of Static Atkribukes
MED - Mested Block Depth

MOM - Mumber of Methods

LCOM - Lack of Cohesion of Methods
W5 - McCabe Cyclomatic Complesxity
PAR - Munber of Parameters

RMA - Abstractness

MOT - Murmber of Inkerfaces

E - Efferent Coupling

MSC - Murber of Children

DIT - Depth of Inheritance Tree

Erase All Warnings | Restare Defaults | Apply

oK | Zancel

Figura 11. Métricas de Metrics

Las diferentes métricas que cubre Metrics se basan en (16):
- Number of Classes (NOC): Numero total de clases.

- Number of Children (NSC): Numero total de subclases directas de una clase. Una
clase que implementa una interface se cuenta como un hijo directo de esa interfaz.

- Number of Interfaces (NOI): Niumero total de interfaces.
- Depth of Inheritance Tree (DIT): Profundidad de herencia del arbol.

- Number of Overridden Methods (NORM): Numero de métodos sobrecargados. El
calculo de NORM puede personalizarse como se muestra en la imagen siguiente:
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- Workbench
- Ank

Build Crder
-- Debug
-- Help
-- InstalljUpdate
-- Jawva
=

-- Plug-In Developrent
- Quantum SGL Editor
-- Team

- WML

NORM

Settings Far NORM (MNumber of Cverridden Methods)
WRRMIMNG: changes invalidate cache and Force recalculation!

¥ Count abstract Inherited Methods
¥ Count methods invoking super

Exclude the Following methods:

Loskring
hashZode
equals

Figura 12. Personalizacion de la métrica NORM

Mew, ..

Remove

B

[awn

dil

Aqui se puede controlar si se debe contar los métodos abstractos, métodos

gue invocan a super. Algunos métodos como toString, equals y hashCode puede ser

excluidos. También se pueden afiadir otros.

- Number of Methods (NOM): Nimero de métodos definidos.

- Number of Fields: NUmero de campos definidos.

- Lineas de Cddigo: Se separan en:

= TLOC: lineas totales del cédigo.

= MLOC: lineas de métodos del cddigo.

Specialization Index: promedio del indice de especializacién y se define como:
NORM * DIT / NOM. Es un indicador de nivel de clase.

McCabe Cyclomatic Complexity (VG).
Weighted Methods per Class (WMC): Métodos ponderados por clase.

Lack of Cohesion of Methods (LCOM*): Falta de cohesion de métodos. En la
siguiente imagen se ve que se puede escoger si controlar los campos estaticos
y/o métodos estaticos o no.
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[+ Warkbench LCOM*

- Ant

. Build Order Setkings For LOOM® (Lack of Cohesion of Methods)

__ Debug WARNIMNG: changes invalidate cache and force recaloulation!
-- Help

e onsider static fields in caloulation

etalipte W Consider static fields in calculat

- Java

El ¥ Consider static methods in calculation

- Metrics Preferences
o Conr

Figura 13. Personalizacion de la métrica LCOM

Ademds de estas métricas, esta herramienta considera las siguientes métricas de
(14):

- Afferent Coupling (Ca): El nimero de clases fuera de un paquete que dependen de
clases de dentro de un paquete.

- Efferent Coupling (Ce): El nUmero de clases dentro de un paquete que dependen de
las clases de fuera de un paquete.

- Instability (1): Ce /(Ca + Ce)

- Abstractness (A): Niiumero de clases abstractas (e interfaces) dividido por el nimero
total de tipos de un paquete.

- Normalized Distance from Main Sequence:| A + | - 1 |, este numero debe ser
pequeiio, cerca del cero indica buen disefio de paquetes.

En el apartado M.3. Metrics parece la instalacién y el manual de usuario de esta
herramienta.

4.4.- EJEMPLO PRACTICO DE APLICACION DE METRICS

Al igual que se ha hecho con las herramientas JaCoCo y Checkstyle, se aplicara esta
herramienta al proyecto.

En primer lugar se ha personalizado el rango maximo que las métricas no deben
sobrepasar. Un ejemplo de posible rangos son los siguientes:
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Safe Ranges

Here you can set the safe range for each metric.
Metric values outside these ranges result in warnings if warnings are enabled,

Metric Level Min  Max Hint fc

McCabe Cyclomatic Complexity method 100  usebEd

Mumber of Parameters rmethod 50 Maove

Mested Block Depth method 50 usebd

Afferent Coupling packageFragment

Efferent Coupling packageFragment

Instakbility packageFragment

Abstractness packageFragment 3.0

Mormalized Distance packageFragment

Depth of Inheritance Tree type

Weighted methods per Class type 22

Murnber of Children type

MNumber of Overridden Methods  type

Lack of Cohesion of Methods type 0.7

Mumber of Attributes type

Mumber of Static Attributes type

MNumber of Methods type

Mumber of Static Methods type

Specialization Index type

MNumber of Classes compilationUnit 200

Mumber of Interfaces compilationUnit EXL]

Mumber of Packages packageFragmentRoot 6.0

Total Lines of Code compilationUnit 8000

Method Lines of Code method 30,0

4 m r
Restore Defaults.] [ Apply

Figura 14. Establecimiento de rango de métricas

Una vez establecidos los rangos se observan los resultados.
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Metric Total Mean Std. Dev.  Maximum  Resource causing Maximum

> McCabe Cyclematic Complexity (avg/max per methed) 1,759 136 7 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Mumber of Parameters (avg/max per methed) 0,704 0,853 3 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Mested Block Depth {avg/max per method) 1,574 1,011 4 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Afferent Coupling (avg/max per packageFragment) 0 0 0 /game-of-life-master/src/edu/macalest
» Efferent Coupling (avg/max per packageFragment) 1 1 2 /game-of-life-master/test/edu/macales
> Instability (avg/max per packageFragment) 1 0 1 /game-of-life-master/src/edu/macalest
. Abstractness (avg/max per packageFragment) 0,071 0,071 0,143 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Mormalized Distance (avg/max per packageFragment) 0,071 0,071 0,143 /game-of-life-master/src/edu/macalest
. Depth of Inheritance Tree (avg/max per type) 2 1,826 6 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Weighted methods per Class (avg/max per type) 95 10,556 9,251 25 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Mumber of Children (avg/max per type) 1 0111 0,314 1 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Mumber of Overridden Methods (avg/max per type) 1 0111 0,314 1 /game-of-life-master/src/edu/macalest
» Lack of Cohesion of Methods (avg/max per type) 0,267 0,302 0,667 /game-of-life-master/src/edu/macalest
» Mumber of Attributes (avg/max per type) 17 1,889 1812 6 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Mumber of Static Attributes (avg/max per type) 4 0444 0,685 2 /game-of-life-master/src/edu/macalest
» Mumber of Metheds (avg/max per type) 53 5,889 3,725 14 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Number of Static Methods (avg/max per type) 1 0111 0,314 1 /game-of-life-master/src/edu/macalest
» Specialization Index (avg/max per type) 0,058 0,157 0,5 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Mumber of Classes (avg/max per packageFragment) 9 4.5 25 7 /game-of-life-master/src/edu/macalest
» Mumber of Interfaces (avg/max per packageFragment) 1 0.5 05 1 /game-of-life-master/src/edu/macalest
> Mumber of Packages 2

» Total Lines of Code 530

> Method Lines of Code (avg/max per method) 335 6,204 8,04 47 fgame-of-life-master/src/edu/macalest

Figura 15. Resultados de Metrics

Se puede observar que dos de las métricas superaran los valores que se establecieron
como maximo.

Desplegando una de las métricas se puede ver en qué clase se encuentra la
superacion del valor establecido.

4 Weighted methods per Class (avg/max per type) 95 10,556 9,251 25 N
4 srC 81 11,571 10,266 25 N

4 edu.macalester.compl2d life &1 11,571 10,266 25 A

» GameBoard java 25 25 0 25 A

> MainWindow java 26 13 11 24 4

» LifeComponent.java 21 21 ] 2140

+ InvalidBoardException.java 4 4 0 4 4

> Conway.java 3 3 ] 3N

+ RuleSet.java 2 2 0 2 0

> test 14 7 ] 740

Figura 16. Valores de métrica desplegada

En este andlisis se observa todas las métricas que esta herramienta analiza. El WMC
estaba como mdaximo 22 por lo que al hacer uso de la herramienta nos indica que hay dos
clases que superan el umbral. También otra de las métricas que se supera es MLOC ya que se
indica que el nimero maximo de lineas en métodos es de 30 y el programa lo supera.

Hay que tener cuidado con los limites que se establecen para las métricas ya que, por
ejemplo, 30 lineas de métodos en el cddigo es una cantidad ridicula para un proyecto. Por lo
tanto, se debe poner los valores de maximo correctamente.
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Gracias a los resultados de las métricas se obtiene unos resultados positivos:

Se pueden seleccionar los componentes mds propensos a errores y concentrar en
ellos un mayor esfuerzo de deteccion y evaluacion.

Sirve de feedback a los disefiadores ya que con ellos pueden saber cdmo esta el
software y si tienen que redisefiarlo e implementarlo para obtener mejores
resultados. Por ejemplo, un alto WMC indica que una clase deberia ser restructurada
en clases mas pequefias para disminuir su complejidad y su propensién a errores.
WMC y NOC altos indican complejidad en la parte superior por lo que existe un mal
disefio.

Se obtiene un informe con informacion cuantitativa y cualitativa para detectar los
defectos de una forma mejor.
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES

5.1. CONCLUSIONES PRINCIPALES

A lo largo de este Trabajo Fin de Grado se ha analizado el uso de diferentes
herramientas gratuitas de andlisis estatico de cédigo y de control de cobertura de pruebas
en aplicaciones Java consiguiendo de esta forma cumplir el objetivo principal del presente
trabajo.

Analizando mds concretamente el trabajo realizado, se puede observar que se ha
analizado diferentes herramientas:

- Checkstyle. Con esta herramienta he podido ver diferentes estilos de codificacién y
darme cuenta la importancia que supone seguir un mismo estilo de codificacion en
un mismo proyecto. Se debe usar porque normalmente el equipo de desarrollo se
compone de mas de una persona entonces se debe acordar un estandar de
codificacion. Esta herramienta ayuda a definir y aplicar esas normas comunes de
forma facil. Seguir un mismo estilo de codificacion supone asegurar la calidad y
facilitar el mantenimiento.

- JaCoCo. Al aplicar el control de cobertura con esta herramienta me di cuenta que
puede haber casos en los que no todas las pruebas que se disefian son suficientes
para probar todo el cédigo o por lo menos cubrir un porcentaje del mismo. Es
importante cubrir las partes del cdédigo mas propensos a errores. Gracias a esta
herramienta nos aseguramos qué parte del cédigo estad siendo probado y cudl no,
detectando posibles fallos y errores, haciendo asi que el software desarrollado tenga
una gran calidad.

- Metrics. De esta herramienta se puede destacar que es una herramienta muy
completa y facil de usar ya que muestra al usuario los resultados de evaluacion de
proyectos Java en el mismo entorno de trabajo. El inconveniente que le veo es que
no permite al usuario afadir mas métricas de evaluacién. Con el uso de esta
herramienta nos aseguramos que el programa esté bien disefado, tenga buena
calidad, es decir, nos aseguramos que los productos software que se obtienen
satisfagan las necesidades y expectativas de los usuarios. Un

Estas tres herramientas se han automatizado en un mismo entorno de desarrollo que
ha sido Eclipse, facilitando al desarrollador su labor. Al estar integrado todo en un mismo
entorno se facilita un entorno de trabajo que permite a los desarrolladores detectar
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situaciones que puedan afectar a la comprensidon y mantenibilidad del software, como asi,

llevar un registro de los valores de las métricas que les permitan predecir para adecuar el

disefio del programa para un software de calidad.

En resumen, en este proyecto no sélo se ha ayudado a conocer cémo se evalua la

calidad del software, sino que ademds, se ha aprendido nuevos conceptos, nuevas

metodologias de programacién y el uso de nuevas tecnologias.

5.2. TRABAJOS FUTUROS

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

seguir para continuar y mejorar el trabajo:

Con respecto a los estilos de codificacion se puede realizar un experimento que
consista en un programa que tenga dos versiones diferentes.

1. Una version sin verificacion de estilo, es decir, tal cual la han hecho.

2. Una segunda version en la que se le haya pasado la herramienta detectando
la violacidn de reglas.

Una vez se tenga las dos versiones se les pasa a las personas para qué evallen
cual de las dos versiones es mas facil hacer cambios en el cddigo, cudl es mas facil de
mantener. Ademas, se les pedird que hagan cambios en el cédigo para comprobar
cuanto les cuesta hacerlos.

En cuanto al control de cobertura de las pruebas, se puede realizar un experimento
gue consista en usar herramientas por medio de un programa controlado y pedir a
las personas que estan haciendo el experimento a que intente hacer las pruebas.
Después de eso se realiza una comparacion entre lo que ha hecho la gente viendo:

1. Sise ha cubierto todo e cédigo del programa.
2. Siexisten pruebas que ha pasado por el mismo sitio del cédigo.

En relaciéon a las métricas se podria realizar una revision de trabajos que se han
realizado con métricas para predecir si hay existe un buen disefio o no del programa.
En las herramientas por defecto vienen unos valores concretos a las distintas
métricas, estos valores no se saben si son fiables o no, por ello se podria hacer un
analisis de qué valores maximo o minimo se pueden otorgar a las diferentes métricas
para saber si los resultados de las mismas en el programa en el que se aplica son
buenos o malos.
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CAPITULO 6.
DIAGRAMAS

El programa Java usado en este proyecto este capitulo se ha obtenido de repositorio
GitHub. Se puede encontrar en el siguiente enlace:

https://github.com/mac-comp124-f13/game-of-life

Ademas es posible consultarlo en el soporte digital que se adjunta al proyecto.
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CAPITULO 7.
PLIEGO DE CONDICIONES

En este apartado se detallan las especificaciones del equipamiento y el material
informatico necesario para la realizacién de este trabajo.

1.- HARDWARE

- Ordenador portatil MacBook.

- Microprocesador: Genuine Intel® CPU 2GHz
- Memoria RAM: 2GB

- Disco duro: 500 Gb

2.- SOFTWARE

- Sistema Operativo: Windows 7 Professional N (una particion con Windows).
- Eclipse Standard. Versidn: Kepler Service Release 2

- Checkstyle Versién 6.7

- JaCoCo Version 2.3.2

- Metrics
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M.1.- CHECKSTYLE

M.1.1- INSTALACION

Esta herramienta se puede instalar por varios métodos:
1. Através de Eclipse Marketplace.
a. Dentro de Eclipse: Help > Eclipse Marketplace.

b. Buscar Checkstyle y hacer clic en Instalar.

%‘ Eclipse Marketplace LlﬂléJ

Eclipse Marketplace

O

Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation.
Press the information button to see a detailed overview and a link to more information.

Search |Recent | Popularl Installedl 5 March L’B}’l&l
Find: | checkstyle] A 7 | | All Markets - | | All Categories

4
(7]
8]

Figura 17. Instalacion Eclipse Marketplace (I)

&5 Eclipse Marketplace L | —
Eclipse Marketplace A
Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation. '

Press the information button to see a detailed overview and a link to more information.

Search ‘Recentl Popularl Insta\ledl o March 03!26|

Find: | checkstyle A 7] [All Markets ~ | [4l Categories

A
a8
» o

CheckStyle Contributions

Checks and Quickfixes: <de.unkrig.Alignment> Verifies that Java elements

This project adds custom checks, filters and for CheckStyle and Eclipse-CS.
. are.. more info

by null, BSD
checkstyle

Installs: 3,15K (227 last month)

Checkstyle Plug-in 6.5.0

The eclipse-cs Checkstyle plug-in integrates the well-known source code
analyzer Checkstyle into today's leading IDE - Eclipse. Checkstyle is a

m development tool... more info

by Lars Kadderitzsch, LGPL
static analysis Favorite validator ceding style

Installs: 186K (5.418 last month)

Scalastyle 0.7.0

- Scalastyle examines your Scala code and indicates potential problems with it. If =

m

Marketplaces

| [®)

@j < Back Install Mow > Finish

Figura 18. Instalacion Eclipse Marketplace (I1)
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c. Confirmar la seleccidn de caracteristicas para instalar.

& Eclipse Marketplace L@ﬂ—hj

Confirm Selected Features

Confirm the features to include in this provisioning operation. Or go back to choose _E 5
more solutions to install.

4 [7] 4§ Checkstyle Plug-in http://eclipse-cs.sourceforge.net/update/
L+ Eclipse Checkstyle Plug-in

@," ’ < Install More " Confirm > ] Finish

Figura 19. Instalacion Eclipse Marketplace (Confirmacion)

d. Leer/aceptar los términos de licencia.

Review Licenses

Licenses must be reviewed and accepted before the software can be installed.

License text (for Eclipse Checkstyle Plug-in 6.5.0.201504121610):
GMU Lesser General Public License
Version 2.1, February 1999

Copyright (C) 1991, 1999 Free Software Foundation, Inc. 523 Temple Place, 5uite 330, Boston, MA
02111-1307 USA Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

[This is the first released version of the Lesser GPL. It also counts as the successor of the GNU

Library Public License, version 2, hence the version number 21.]

@ 1 accept the terms of the license agreement

(71 1do not accept the terms of the license agreement

-
£ Eclipse Marketplace L@ﬂ—hj
-

@ ned> | [ Finish [ Cancel |

Figura 20. Instalacion Eclipse Marketplace (Términos de licencia)

e. Eclipse descargara los archivos necesarios.

f. Archivo descargado, Eclipse preguntarda acerca de la instalaciéon de

contenido sin firmar.

g. Reiniciar Eclipse.
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% Software Updates

You will need to restart Eclipse for the changes to take effect. Would you like to
restart now?

Figura 21. Instalacion Eclipse Marketplace (Reinicio Eclipse)

2. A través del sitio de actualizacion.

a. Dentro de Eclipse: Help =2 Install new software

b. Escribir el siguiente sitio URL: http://eclipse-cs.sf.net/update

. .z 7 e .
c. Confirmar la seleccidn de caracteristicas para instalar.

& Install el
Available Software

Check the items that you wish to install. jl—
Work with:  http://eclipse-cs.sf.net/update - Add...

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

type filter text
MName Version

+ [ 000 Checkstyle

4 [7] 00 Extension for eclipse-cs plugin with additional Checks

7] i Extension for eclipse-cs plugin with additional Checks 1130

Figura 22. Instalacion Eclipse a través del sitio de actualizacion (1)

d. Leer/aceptar los términos de licencia.
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Review Licenses

Licenses must be reviewed and accepted before the software can be installed.

License text (for Eclipse Checkstyle Plug-in £.5.0.201504121610):

£ Eclipse Marketplace L@-ﬂ_’l-l

GMU Lesser General Public License
Version 2.1, February 1999

Copyright (C) 1991, 1999 Free Software Foundation, Inc. 53 Temple Place, Suite 330, Bosten, MA
02111-1307 USA Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

[This is the first released version of the Lesser GPL. It also counts as the successor of the GNU

Library Public License, version 2, hence the version number 21.]

@ I accept the terms of the license agreement

' Tdo not accept the terms of the license agreement

'@:‘ Nest = [ Finish ] l Cancel ‘

Figura 23. Instalacion Eclipse a través del sitio de actualizacién (I1)

e. Eclipse descargara los archivos necesarios.

f. Archivo descargado, Eclipse preguntard acerca de la instalaciéon de
contenido sin firmar.

g. Reiniciar Eclipse.

3. Através de un archivo descargado.
a. Descargar del sitio de actualizaciones el paquete CheckStyle Plugin
b. En Eclipse ir a: Help 2 Install new Software

c. Pulsaradd..., luego File y seleccionar el archivo descargado.
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S Install =] =2
Available Software
. . |
Select a site or enter the location of a site. :)f
Work with:  type or select a site Add...
Find more software by working with the "Available Software S\
type filter text
Name Version

[C] @ There is no site selected.

Select All Deselect All

Details
Show only the latest versions of available software Hide items that are already installed
Group items by category What is already installed?

[”] Show only software applicable to target environment
Contact all update sites during install to find required software

@ < Back Next > B

Figura 24. Instalacion Eclipse a través de un archivo de descarga (l)
f %‘ Add Repository @1

MName: Checkstyle| Local...
Location:  jarfile:/C:/Users/MarinaPB/Downloads/checkstyle-6.6-all.

@:‘ [ QK J l Cancel ] |

Figura 25. Instalacion Eclipse a través del sitio de actualizacion (I1)

d. Seleccionar el plug-in de CheckStyle y clic en instalar.
e. Confirmar la seleccidn de caracteristicas para instalar.
f. Leer/aceptar los términos de licencia.

g. Eclipse descargara los archivos necesarios.

h. Archivo descargado, Eclipse preguntard acerca de la instalacion de
contenido sin firmar.

i. Reiniciar Eclipse.
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M.1.2.- CONFIGURACION BASICA.

1.- En primer lugar seleccionamos las vistas, para ello se selecciona la opcién de menu
Windows > Show View > Other ... se abrira la siguiente ventana y se escoge las vistas que se
quiera.

& Show View IR

type filter text

*

s [ General
s = Ant
» = APITools
4 [= Checkstyle
Uy Checkstyle viclations
B9 Checkstyle violations chart
el P LT
» = Debug
s = Git
> = Help
s == lava
> = Java Browsing
w =% Metrics —
> [ Plug-in Development
» = Teamn -

m

| ok || cancel

Figura 26. Seleccion de View de Checkstyle

Seleccionando todas las vistas, se ve como sigue:
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(g Checkstyle violations 3 - B8
i -

Overview of Checkstyle violations - 0 markers in 0 categories (Filter matched 0 of 0 iterns)

Checkstyle vielation type Marker count

Figura 27. View de Checkstyle

2.- Una vez tenemos las vistas el siguiente paso es indicar el conjunto de reglas que se quiere
usar (Windows > Preferences...). En Checkstyle vienen incluido el estandar de Sun, de Google
y de Sun adaptado al formateo de Eclipse.

» Metrics Preferences
> Plug-in Development
» Run/Debug
> Team

Validation
> WindowBuilder
> KML

[] Limit Checkstyle markers per resourceto 100 (O]
[7] Run Checkstyle in background on full builds

Global Check Configurations

& preferences [ J_I—JEI e e
| Checkstyle - -

> G |
A::era General Settings -
Checkstyle Rebuild projects if needed:

» Help [¥] Warn before losing configured file sets

g install_eUpdate ["]Include rule names in viclation messages (?) L

;v . [7]Include module id (if available) in violation messages (7)
Metrics -

Check Configuration Location Type

[ Google Checks geogle_checksxml  Built-In Configuration

.L Sun Checks sun_checks.xml Built-In Cenfiguration

() Sun Checks (Eclipse)  sun_checks_eclip...  Built-In Configuration

Default
v

MNew...

Copv... i

oK

|| coneel |

Figura 28. Preferencias de Checkstyle

Nota: si se tiene un conjunto de reglas personalizables aqui es el momento de incluirlo.

3.- El tercer paso consiste en habilitar la verificacién del cddigo por parte de CheckStyle.

Para ello le damos al botdén derecho sobre el nombre del proyecto y cliqgueamos en
Properties > Checkstyle y seleccionamos la opcién “Checkstyle active for this Project”.
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% Properties for game-of-life-master

type filter text

[» Resource
Builders
Checkstyle
Coverage

Java Build Path
Java Code Style
Java Compiler
Java Editor
Javadoc Location
Metrics
Metrics

Task Tags
Validation

®

Project References
Refactering History
Run/Debug Settings

Checkstyle

Main | Local Check Configurations|

Checkstyle active for this project
[ Write formatter/cleanup config (experimental’)

Simple - use the following check configuration for all files

| Google Checks - (Global)

Description:

Exclude from checking...

Checkstyle configurartion that checks the Google coding conventiens (https://geogle-styleguic

m

files outside source directories

] write protected files

7] derived (generated) files

[] files not opened in editor

[] files frem packages:

[] files in sync with the source repository

4| 1

0K

J

Cancel

Figura 29. Propiedades de Ckeckstyle

En ese momento habra que reconstruir el proyecto para que se lleve a cabo la verificacidon

del cédigo.

[ Don't ask me again

The project needs to be rebuilt for the changes to become visible.,
Rebuild the project?

Figura 30. Reconstruir el proyecto

4.- Una vez reconstruido el proyecto podemos ver las diferentes violaciones de las reglas que

se han obtenido en la pestaia de “Checkstyle violations” si las hay. En el caso de este

proyecto nos encontramos con las siguientes violaciones:
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i)

% Checkstyle violations 23

Cwerview of Checkstyle viclations - 545 markers in 13 categories (Filter matched 545 of 545 itemns)

Checkstyle viclation type

5 Usar la impertacién con ',

5 Impert statement is in the wrong erder. Should be in the "X’ group.
5 '¥' should be separated from previcus statement.

5 At-clause should have a non-empty description,

% Wrong lexicographical order for X' import.

5 Empty line should be followed by <p> tag on the next line.

"

deberia evitarse - X.

% Elnombre '¥' debe coincidir con el patrén "X

& La construccién 'X' debe usar '{}' (llaves).

& ¥ en el nivel de sangrado X no estd al nivel correcto, X

Marker count

& Javadoc comment at column X has parse error. Details: X while parsing X

& First sentence should be present.

Bloque X vacio.

& X el descendiente en el nivel de sangrado X no esta al nivel correcto, X

204

Figura 31. Vista de violaciones de regla de CheckStyle del proyecto

Si pinchamos en el cada uno de los tipos de despliega el tipo y muestra un listado

detallado de los detalles de las diferentes localizaciones en las que se ha detectado esta

violacion.

_[i“_ Problems @ Javadoc @ Declaration [l Console [mn Coverage & Checkstyle violations 5

(=[]

(=[]
AT AT

e

Checkstyle viclations chart

Details of Checkstyle violation "X en el nivel de sangrado X no estd al nivel correcto, X" - 268 occurrences

Resource

ConwayTest.java
ConwayTestjava
ConwayTest.java

[..

ConwayTest,java
ConwayTest.java

ConwayTest.java

[.. [.. [..

ConwayTestjava
ConwayTest.java

[..

ConwayTest,java

[..

ConwayTest.java

ConwayTest.java

F [.. [.. [..

ConwayTestjava

Y pulsando
violacion.

In Folder

/game-of-life-rnaster/test/edu/macalester/complZ...
/game-of-life-rmaster/test/edu/macalester/compl2...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compl2...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compl2...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compl2...
/game-of-life-rmaster/test/edu/macalester/complZ...
/game-of-life-rmaster/test/edu/macalester/compl2...
/game-of-life-rnaster/test/edu/macalester/complZ...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compl2...
/game-of-life-master/test/edu/macalester/compl2...
/game-of-life-rmaster/test/edu/macalester/complZ...
/game-of-life-rmaster/test/edu/macalester/compl2...

Line
95
15
25
29
35
37
39
45
48
54
60
66

Message

method def reurly en el nivel de sangrado 4 no esta ...

i&i

member def modifier en el nivel de sangrado 4 no es..

method def modifier en el nivel de sangrado 4 no es...

method def reurly en el nivel de sangrado 4 no esta ..

methed def modifier en el nivel de sangrade 4 no es...

member def type en el nivel de sangrado 8 no esta al...

methed def reurly en el nivel de sangrado 4 no estd ..

method def modifier en el nivel de sangrade 4 no es...

method def reurly en el nivel de sangrado 4 no esta ..

methed def modifier en el nivel de sangrade 4 no es...

method def rcurly en el nivel de sangrado 4 no esta ...

methed def modifier en el nivel de sangrade 4 no es..,

Figura 32. Detalle de violacion de una regla

sobre cada una de ellas se accede a la construccidon que produce
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1J] GameBoard java 4] Conwayjava 2 | [J] MainWindow.java
EEN A

4 * RuleSet implementing Cenway's Game of Life.
®

5
#i6  *= @author Michasl Ekstrand <ekstrandfcs.umn.edus

=/
3 public class Conway implements RuleSet {
9
418 public String getName 1
411 return "Conway's Rules";
12 }
13
145 f**
15 * Applies the rules of Conway's Game of Life.
15 *
4
Problems @ Javadoc |G, Declaration [£] Console |mm Coverage C%Checkstyleviolations Z8 4o Checkstyle viclations chart :3| =

Details of Checkstyle violation "X en el nivel de sangrado X no esta al nivel correcto, X" - 268 occurrences
Resource In Folder Line Message

@& Conway.java /game-of-life-master/src/edu/macalester/compl24... 10 method def modifier en el nivel de sangrade 4 no es...

Figura 33. Lugar del cédigo donde se produce la falta

Ya sabemos dénde exactamente se viola la regla y donde.

También se puede ver estas violaciones en forma de gréfico que se puede guardar en
formato PNG:

gl_g Problems @ Javadoc @ Declaration =] Console [mn Coverage C%) Checkstyle violations 52 Checkstyle violations chart 52 Q:) | : :",=:€> ¥ =5
Graph of Checkstyle viclations - 546 markers in 14 categories (Filter matched 546 of 546 iterns)

Javadoc comment at courm X has parss
error. Details: X while parsing X

First sentence should be present.

X & descendiente en el nivel de sangrado X

X en el nivel de sangrado X no esta d nivel no esta al nivel correcto, X

comecto, X

Cther categories (1%

Usar la importacion con ™" deberia evitarse -

El nombre "X' debe coincidir con el patran

Figura 34. Grafico generado por Checkstyle

Esta es la configuracidn basica, es decir, se ha utilizado uno de los estandares que ya
vienen en la herramienta. Puede ser que tengamos nuestras propias reglas de estilo, por
ello, el siguiente paso es crear reglas propias para que se adapten a su propio estilo de
codificacion.
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M.1.3.- CONFIGURACION PERSONALIZABLE DE UN PROYECTO.

Checkstyle permite crear reglas personalizables para que el proyecto cumpla una
serie de reglas. Los pasos a seguir son los siguientes:

1.- Abrir la ventana de preferencias de Eclipse: Window > Preferences...
2.- Una vez en preferencia ir a la seccidn de Checkstyle.

La preferencias tienen que tener un aspecto como la siguiente imagen. En la parte
superior hay algunos parametros generales que se explican con mas detalles en el apartado
M.2. En el centro o area inferior se muestra las configuraciones que en ese momento estan
disponibles. Las configuraciones que sean de tipo “Built-it” no se pueden modificar ni
eliminar pero si copiar para, a partir de esas configuraciones, hacer la tuya propia.

= Preferences [ Cl &_J
type filter text Checkstyle D v w

. G |
Aert'lera General Settings

. An - N
Checkstyle Rebuild projects if needed: | prompt l:’:‘l

- Help [¥] Warn before losing configured file sets

- Install/Update [¥]Include rule names in violation messages (7)

» Java
. oXygen XML Editor
. Plug-in Development

+ Run/Debug [7] Run Checkstyle in background on full builds
. Team

[ Include module id (if available) in viclation MEessages IZ:':J:ZI

[] Limit Checkstyle markers per resourceto 100 @

Global Check Cenfigurations

Check Configuration  Location Type D... New...
(3] Google Checks google_checks.xml Built-In Co... Properties...
(&) Sun Checks sun_checksxml Built-In Co...

(3] Sun Checks (Eclip... sun_checks_eclipsexml  Built-In Co... v Configure..

Figura 35. Configuracion personalizable Checkstyle

3.- Hacer clic en New... para crear una nueva configuracion.
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@ Check Configuration Properties

- Sy

Check Configuration

Create a new Check Configuration

Type: Internal Configuration

Name:
Location:

Description:

Additional properties...

2clipse~cs

@) [ OK l [ Cancel I

Figura 36. Nueva configuracion

Hay que escoger el tipo de configuracién que se quiere crear:

- Internal configuration.

- External contiguration file.

- Remote configuration.

- Project Relative configuration.

Estas se explican en el apartado M.1.4.2. De momento sélo se considera la
configuracidon interna. El campo de texto Localitation aparece atenuado porque las
configuraciones internas se guardan dentro del plug-in. Hay que poner un nombre a la

configuracidn y una descripcion, esto ultimo es opcional.

% Check Configuration Properties

- =

Check Configuration

Create a new Check Configuration

Type: Internal Configuration

Mame: Mi primera configuracion
Location:

Description:

2clipse~cs

ECLIPSE-CHECKSTYLE INTEGRATION

Esta es una configuracion de prueba|

Additional properties...

@j [ OK ] ’ Cancel ]

Figura 37. Propiedades nueva configuracion

Cuando se termine de rellenar los campos se hace clic en OK y se vuelve a la pantalla

principal de configuracidn.
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Ahora la configuracion aparecera en la tabla de configuraciones disponibles.

Include module id (it available) in viclation messages (7)
Lirnit Checkstyle markers per resourceto 100 (%)

Run Checkstyle in background on full builds

Global Check Configurations

Check Cenfiguration Location Type Default New...
(3] Google Checks google_checksxml  Built-In Configuration v Properties...
[J Mi primera configuracion internal_config_1.. Internal Configuration —
(51 Sun Checks sun_checks.xml Built-In Configuration Configure...
(3] Sun Checks (Eclipse) sun_checks_eclip...  Built-In Configuration Copy...

Set as Default

Figura 38. Nueva configuracion creada

Para volver al didlogo anterior se selecciona la configuracion en la tabla donde
aparece y se hace clic en Properties... La configuracidon creada esta vacia ya que no se ha
definido aun nada.

Puede volver a este didlogo seleccionando la configuracion y pulsar Propiedades ...
Nuestra configuracién es (por supuesto) bastante vacio porque todavia no hemos definido
ninguna comprobacion.

4.- Seleccionar la configuracién creada y pulsar en Configurar... para abrir el editor de
configuracion.
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& Checkstyle Configuration . L@&J
Internal Configuration "Mi primera configuracion” - c pse -cs
Edit checkstyle configuration, ECLIPSE-CHECKSTYLE INTEGRATION
Known modules Configured modules for group "Annotations”
Enabled Medule Severity Comment

A% Annotations

&% Javadoc Comments
Ad Maming Conventicns
A% Headers

3 Imports

&% Size Violations

A% Whitespace

i Regexp

&8 Modifiers

3 Blocks

&% Coding Problems
A% Class Design

B8 Metrics

A% Miscellaneous

A% Other

&% Filters

v v W VW W W W W W W W W W W W W

[Add..> | [<-Remove| | Open...|

Description:

Mo description available. o |

Open module editor(s) on add action @j [ CK ] ’ Cancel

Figura 39. Editor de la nueva configuracion

En la parte izquierda aparecen todos los médulos del plug-in. En la parte derecha se
muestra lo que contiene cada moédulo. Ahora estan vacios. En el cuadro de texto se describe
el médulo que se ha seleccionado.

Si se quiere afadir un médulo hay que pulsar sobre Add..-> Por ejemplo, se
selecciona Jacadoc Comments y se despliega. Se escoge Method Javadoc y doble clic sobre

3

él.
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% New module
Configuration of checkstyle module "Method Javadoc® c pse -cs
Edit the module configuration. ECLIPSE-CHEXKSTYLE INTEGRATION

General | Advanced

Properties:

minLineCount: 1 @
allowedAnnotations: @
validateThrows: ] @

scope: : @
P private - \&/
excludeScope: nothing  ~ @

allowUndeclaredRTE: = @
allowThrowsTagsForSubelasses: [ @
allowMissingParamTags: = @
allowMissingThrowsTags: [ @
allowMissingReturnTag: = @
allowMissinglavadoc: [ @
allowMissingPropertylavadoc:  [[] @
logLoadErrars: @
suppressLoadErrors: . @
tokens: Method declaration @
Constructor declaration
ignoreMethodMamesRegex: Input a test string here @

[¥] Translate tokens || Sort tokens @ [ Default ][ QK ][ Cancel

Figura 40. Configuracion del nuevo mdédulo de la nueva configuracion

Ahora se puede personalizar como se quiera. Se puede escoger el nivel de gravedad
o rigor. Esto estd en todos los médulos.

Se acepta y aparecerd en dentro de los médulos de Javadoc Comments.

96 Marina Pintefio Bustillos



M.1. Checkstyle

Internal Configuration "Mi primera configuracion” c pse -c

Edit checkstyle configuration.
Known modules Configured modules for group "Javadoc Comments”
Input filter text here Enabled Module Severity Comment

y f‘,:ﬁ‘ Annotations - Method Javadoc info

a4 3% Javadoc Comments
oy Package Javadoc

s Method Javadoc

Figura 41. Nuevo mddulo ainadido

En estos momentos, la configuracién que se estd creando contiene el Method
Javadoc. Con la casilla Enabled seleccionada se permite configurar facilmente el nivel de
gravedad del médulo.

Se da a Aceptar en todas las ventanas para guardar los cambios realizados.

5.- Para hacer uso de esta configuracién, hay que ir a propiedades del proyecto y seleccionar
esta configuracion.

ulooal Wneck ontigurations

Check Configuration Location Type Default Mley
.L Google Checks google_checksxml  Built-In Coenfiguration @
[ ] Mi primera configuracion internal_config_1.. Internal Configuration "

.L Sun Checks sun_checks.xml Built-In Configuration Config

Figura 42. Configuracion nueva afiadida

Esto se puede hacer con cada médulo.

Hasta ahora se ha cubierto los aspectos basicos de la configuracion de Checkstyle
Plug-in. En los apartados siguientes se profundiza en aspecto avanzados y se crea una
extensa configuracion.

M.1.4.- CONFIGURACION AVANZADA

M.1.4.1.- USO DE FILTROS EN PROYECTOS

Este Plug-in da la posibilidad de usar algunos filtros para excluir ciertos archivos.
Como ya se ha visto se puede configurar conjunto de archivos y ahora se ve también que se
puede aplicar una serie de filtros. Esto parece ser redundante.
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Configurando un conjunto de archivos se permite incluir excluir un fichero basado en
su nombre. Hay veces que se quiere incluir o excluir dependiendo de otras propiedades
como por ejemplo, excluir los archivos que estadn protegidos contra la escritura.

Los filtros se encuentran en la seccion inferior de las propiedades de Checkstyle
dentro del proyecto.

& Properties for game-of-life-maste

type filter text Checkstyle f=1R 4 v -
» Resource -
Builders Main | Local Check Configurations il
Checkstyle [#] Checkstyle active for this project [#] Use simple configuration
Coverage [] Write formatter/cleanup config (experimental!)

Java Build Path

Simple - use the following check configuration for all files
Java Code Style

Google Checks - (Global - i
» Java Compiler [ oog. E_ ecks - (Global ][Conﬁgurem
» Java Editer Description:
Javadoc Location Checkstyle configurartion that checks the Google coding conventions (https://google-styleguide.goeglecode.com/svn-history/r130/trunk/javaguide.html). -
Metrics
Metrics

Project References
Refactoring History

Run/Debug Settings E
Task Tags Exclude from checking...

> Validation files outside source directories Change...
[ write protected files

[[] derived (generated) files
[ files not opened in editor

n

[[] files from packages:
[] files in sync with the source repository L4

Description: —

Filters write protected files from the checks. -

a m | »

Figura 43. Filtros

Para habilitar un filtro basta s6lo con seleccionar la casilla de verificacion que le
corresponda. Algunos filtros son configurables y al seleccionarse, el botén de Change... se
habilitard. Si se pulsa en él de abrird un editor para ese filtro especifico.

Los filtros que se incluyen en Checkstyle se muestran en la siguiente tabla:

Nombre del Descripcion

Filtro

Files outside Este filtro estd activado por defecto. Algunos proyectos tienen archivos fuente java fuera

source de las carpetas de origen. Se pueden expluir.
directories

VIR T LN Utilizar este filtro si solo se quiere chequear los archivos grabables. Es Util cuando se usa

files un sistema de control de versions chek-in/chek-out de semantica que usa archivos
protegidos contra la escritura para permitir/denegar modificaciones. Asi que se puede
restringir el Plug-in para archivos que actualmente estan trabajanado.

Derived Se excluye los recursos del proyecto que tienen el indicador derivado como suele ser el
(EOWEHELCLRIESN  caso de las fuentes generadas.
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Files not opened
in editor

Filer fom
packages

Files in sync with

the source
repository

Puede utilizar este filtro para ver sélo los archivos que abrié en un editor de Eclipse. Esto
es particularmente Util para proyectos grandes, ya que la comprobacién de todos los
archivos podria dar lugar a tiempos de construccién inaceptables o consumo de recursos.
Si este filtro se activa un archivo de proyecto que se abre en el editor se comprueba
automaticamente al abrir, sefialando los problemas en este archivo. Del mismo modo,
cuando se cierra el archivo de los marcadores de problemas assiciated se borran de la
vista Problemas.

Se trata de un filtro configurable, lo que le permite especificar los paquetes que desea
excluir de la comprobacion.

Si el proyecto se basa en un repositorio de cédigo fuente (Git, SVN, CVS) es posible que
desee utilizar este filtro. Con esto se puede limitar los controles a los archivos que
realmente cambiaron. Todos los demas archivos que estan en sintonia con el repositorio

(por lo tanto, sin cambios) se excluyen de los chequeos.

Tabla 4. Filtros de Checkstyle

Los filtros que se incluyen en Checkstyle se muestran en la siguiente tabla:

M.1.4.2.- TIPOS DE CONFIGURACION

Al crear archivos de configuracidn se vié en apartados anteriores que hay diferentes
tipos de configuracién. El Eclipse Checkstyle usa archivos de configuracién normal estandar.
En este apartado se da una explicacién de cada tipo de configuracién que existe.

- Configuracion Built-in. Son las configuraciones de reglas que vienen incluidas en el
plug-in. Estas no se pueden ni editar ni eliminar. Pero se permite crear una
configuracion propia a partir de una configuracién built-in (o de cualquier otro) a
partir de la copia de esa configuracién.

- Configuracion interna. Se almacena dentro de los metadatos de Eclipse. La
configuracidn interna se describid en el apartado M.1.3. Es necesario dar un nombre
a la configuracién. Este archivo también puede ser importado a la configuracién

interna pulsando sobre el botdon Import... Hay que tener en cuenta que esto

sobrescribird la configuracion existente para esa configuracidon. Si se necesita el

archivo de configuracidon fuera del plug-in se debe utilizar la funcionalidad de

exportacion.

Pueden ser editadas y eliminadas (y que también se elimine el archivo de

configuracion de Checkstyle).

- Configuracion externa. Si se tiene el archivo de configuracion fuera del area de
trabajo de Eclipse se usa esta configuracidn. Esta configuracidn externa lo que hace
es apuntar a este archivo y lo usa desde su ubicacién. Hay que proporcionar un
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nombre Unico para la configuracion junto con la ruta absoluta del archivo de
configuracion. Las rutas relativas no son compatibles.

Configuraciones externas pueden ser editadas por defecto si el archivo de
configuracion se puede escribir. Si se tiene un archivo de configuracién
cuidadosamente elaborado (con bonitos comentarios y todo eso) - que no se quiere
"destruir" accidentalmente usando el editor de configuracidn - se puede utilizar la
opcién de archivo de configuracion Protect Checkstyle. Cuando se activa el editor de
configuracidon no tocara el archivo aunque esté escritura habilitada. Si elimina una
configuracion externa del plug-in el archivo de configuracion externa no se
eliminaran.

& Check Configuration Properties n— &J
Check Configuration - c pse-cs
Create a new Check Configuration

Type: External Configuration File -

MName:

Location: Browse...

Description:

Advanced options

Protect Checkstyle configuration file

Additional properties... '@:‘ [ OK ] | Cancel

Figura 44. Configuracion externa

Configuracion Remota. Se utilizan si se quiere publicar su configuracion Checkstyle
desde un servidor web. Al igual que en las demas configuraciones hay que poner un
nombre y la URL del archivo de configuracién. Si el servidor requiere autentificacion
basica HTTP, un cuadro de didlogo emergente solicitara unos credenciales. Existe una
configuracion avanzada: archivo de configuracion de caché que consiste en que si
estd en un lugar en el que no puede acceder al servidor, con esta opcion
almacenamos en caché el archivo parar que esté accesible. Esta configuraciéon
remota no se puede modificar pero si eliminar del plug-in.
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A— [==x=)
Check Configuration (- c pse -cs

Create a new Check Configuration ECLIPSE-CHEXKSTYLE INTEGRATION

% Check Configuration Properties

Type: Remote Configuration -

Name:

Location:

Description:

Authentication credentials (if needed):

Username:

Password:

Advanced options
[] Cache configuration file

Y
Additional properties... '\?J' [ OK ] i Cancel

Figura 45. Configuracion remota

- Configuracion relativa del Proyecto. Si se tiene un archivo de configuracion
Checkstye dentro de un proyecto en su area de trabajo lo mas facil es usar esta
configuracidon. Como siempre hay que proporcionar nombre junto con la ruta relativa
del proyecto. Esta configuracién se puede editar con el editor de configuracion
cuando el archivo de configuracion se puede escribir. Al igual que con el tipo de
configuracion externa del archivo de configuracién puede ser protegida de la
reescritura accidentalmente con el editor de configuracién. Cuando se elimina una
configuracion de este tipo, Checkstyle permanece intacta.

Marina Pintefio Bustillos 101



M. 1. Checkstyle

i B OIS ELLRE IO LN AT IO FOEEEATIEE | 4 |

i B
& Check Cenfiguration Properties - - — Iﬁ
Check Configuration c pse-cs
Create a new Check Configuration ECLIPSE-CHECKSTYLE INTEGRATION

Type: Project Relative Configuration -

MName:

Location:
Description:

Advanced options
[7] Protect Checkstyle configuration file

[Additional properties... @j [ 0K ] ’ Cancel

Figura 46. Configuracion relativa del proyecto
M.1.4.3.- CONFIGURACION DE UN CONJUNTO DE ARCHIVOS

En la seccién de instalacion inicial configuramos nuestro proyecto utilizando el
enfoque de configuracidn simple.

Con la configuracién sencilla todos los archivos en su proyecto se comprueban por la
misma configuracidn de verificacion.

Checkstyle

Main | Local Check Configurations

Checkstyle active for this project

[] Write formatter/cleanup config (experimentall)

Use simple configuration

—_— —
Simple - use the following check configuration for all files

[Google Checks - (Global)
Description:

Checkstyle configurartion that checks the Google coding conventions (https://google-styleguide.googlecode.com/svn-history/r130/trunk/javaguide.html). -

'] i Configure...

Figura 47. Configuraciéon de un conjunto de archivos (I)

Pero puede que en algunos casos se necesite mas control:
- Sélo se quiere chequear o excluir ciertos archivos basados en un nombre de archivo.

- Sdlo se quiere chequear partes de tu proyecto con una configuracion concreta y
chequear otra parte del proyecto con otra configuracién.
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Para dar un control fino sobre que archivos se chequean con un archivo de
configuracion y que archivos se chequean con otro archivo de configuracidn, el plug-in da la
opcién de configurar este conjunto de archivos. Un conjunto de archivos es una coleccion de
archivos dentro de un mismo proyecto que necesita ser chequeado con la misma
configuracion. Se puede desactivar la casilla de verificacion Use simple configuration.

TIE- U IS TS ET — T ——— e —— — L

Checkstyle

Main | Local Check Configurations

Checkstyle active for this project [T Use simple configuration
[ Write formatter/cleanup config (experimental!)
Advanced - configure file sets to control which files get checked by which configuration

Enabled File Set Check Configuration Add...
all Google Checks - (Global) y
Edit...
'

es
ory
ings

Exclude from checking...
files outside source directories Change...
[ write protected files
[T derived (generated) files
[T] files not opened in editor

[ files from packages:
[T] files in sync with the source repository

Description:

[ OK ] l Cancel

Figura 48. Configuracién de un conjunto de archivos ()

Ahora una tabla aparece conteniendo e conjunto de archivos de configuracién para
este proyecto. Por defecto existe uno llamado all.

Para crear un nuevo conjunto de archivos se pulsa el botédn Add.... Para editar un
axistente conjunto de archivos se pulsa el botdn Edit... Una vez pulsado uno de esos botones

sale una ventana como la siguiente imagen:
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"8 Checkstyl File et EaRoT N |
Create a new file set. - c pse-cs

A File Set is used to control which files of the project get checked
by which check configuration.

File Set Name: |

Check Configuration: ’ v] ’Configure...]

Regular expression patterns

Include  File Matching Regular Expression

Javas Edit...

Rernove

- =

Down

Files matched from project "game-of-life-master": 8/27

[J] sre/edu/macalester/compl 24/life/ Conway.java

[4] sre/edu/macalester/compl 24/life/ GameBoard java

[J] sre/edu/macalester/compl24/life/InvalidBoardException java
[J] sre/edu/macalester/compl24/life/LifeComponent java

[J] sre/edu/macalester/compl 24/life/MainWindow java

[4] sre/edu/macalester/compl24/life/RuleSet java

[J] test/edu/macalester/compl24/life/BoardTest java

[J] test/edu/macalester/compl24/life/ ConwayTest.java

@ [ ok ][ Cancel

Figura 49. Creacion de un nuevo conjunto de archivos

Hay que poner un nombre y seleccionar que configuracién quiere (Google, Sun u otra
gue haya propia).

A continuacidn, introduzca una serie de expresiones regulares para seleccionar los
archivos que desea incluir en el conjunto de archivos. Cada expresion regular puede ser
utilizado para incluir o excluir archivos (las expresiones regulares por defecto coincide con
todos los archivos que terminan en ".java").

La expresion regular se compara con el nombre de archivo completo dentro del
proyecto. Es decir, toda la ruta de acceso al archivo empezando por el nombre de la carpeta
de nivel superior dentro del proyecto y progresar a través de cada carpeta hasta el archivo,
con '/' se utiliza como separador de ruta.

Para ajustar el orden de las expresiones regulares, utilice los botones Up y Down para
mover la expresion seleccionada arriba o abajo en la lista. En la parte de abajo aparecen los
archivos que estan incluidos en el conjunto.

Cada proyecto en el espacio de trabajo de Eclipse puede tener cualquier nimero de
conjuntos de archivos definido, cada uno con un conjunto diferente de archivos y cada uno
con un cheque de configuracién diferente.
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También puede desactivar la comprobacién de un Conjunto de archivos mediante la
casilla de verificacion Enable en la ventana de propiedades.

M.1.4.4.- CONFIGURACION DE PREFERENCIAS AVANZADAS

En Window > Preference... Aparecen una serie de items que se pueden configurar. En este
apartado se explica para que sirve cada uno de ellos.

& Preferences

| Checkstyle
- G I
AE:EE General Settings
. An _—
Checkstyle Rebuild projects if needed: | prompt -
- Help | Warn before losing configured file sets
- Install/Update Include rule names in violation messages  (7)

] —
ava . Include module id (if available) in violation messages (7)
Metrics T
. Metrics Preferences Limit Checkstyle markers per resourceto 100 (7
+ Plug-in Development Run Checkstyle in background on full builds
. Run/Debug
T Global Check Configurations
. Team
Validation Check Configuration Location Type D¢
- WindowBuilder S Rannle Cherlke nnnnle rheclks vl Ruilt-Tn " anfinnratinn

Figura 50. Configuracion de preferencias avanzadas

- Rebuild projects if needed. Determina el comportamiendo del plug-in cuando una
configuracion es cambiada mediante el editor de configuracion. Esta opcidn se puede
configurar para reconstruir automdticamente los proyectos afectados, nunca para
reconstruir estos proyectos.

- Warn before losing configured file sets. Establecer si el plugin debe advertir que se
estd a punto de perder los conjuntos de archivos configurados en las propiedades del
proyecto.

- Include rule names in violation messages. Controla si el nombre del mddulo
Checkstyle informando de un problema se antepone al mensaje producido. Si se
activa se puede utilizar para ordenar los problemas a través de la vista Problemas
alfabéticamente y agrupar las advertencias juntas.

- Include module id (if available) in violation messages. En un archivo de
configuracion Checkstyle cada médulo se le puede asignar un identificador unico.
Esto se puede utilizar para distinguir varias instancias del mismo moédulo Checkstyle
utilizando diferentes configuraciones. Esta preferencia de configuracion de directiva
controla si este mddulo id se antepone a los mensajes Checkstyle producidos.
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Limit Checkstyle markers per resource to. Utilice esta opcidn para limitar la cantidad
maxima de los marcadores reportados para un solo archivo. Una posible razén para
usar esto es para evitar problemas de rendimiento en caso de que se reporta una
gran cantidad de problemas para los archivos individuales

Run Checkstyle in background in full builds. Por defecto la ejecuciéon Checkstyle se
ejecuta dentro de la infraestructura de construccidn Eclipses, lo que significa una
generacién de proyecto completo solamente terminard una vez que el andlisis
Checkstyle ha concluido. Para proyectos muy grandes esto puede ser poco practico,
en cuyo caso se puede utilizar este ajuste para desacoplar la ejecucion Checkstyle de
la acumulacién de Eclipse. En este caso Checkstyle todavia se activara al proyecto de
construccion pero no bloqueara la construccion en si.

Boton de recarga (arriba a la derecha). Por motivos de rendimiento el plugin
almacena en caché internamente configuraciones Checkstyle (que no es el archivo de
configuracion, pero la estructura resultante en memoria objeto de moddulos
Checkstyle). Modificaciones en el archivo de configuracion Checkstyle si son
descubiertos por el plugin de forma automatica y los cachés se actualizaran
correctamente. Sin embargo, un archivo de configuracidon Checkstyle también puede
hacer referencia a los archivos de configuracion suplementarios (definiciones de
cabecera, archivos de supresion etc.). En este punto, el plugin no es lo
suficientemente inteligente como para detectar modificaciones para ver estos
archivos adicionales. Si estd modificando estos archivos puede que tenga que borrar
manualmente cachés internas del plugin usando este pequefio botén.

JEnerdl JELLrys

Rebuild projects if needed: |prompt -

Al mem lhmfmen lnrim e e Firiiem, A Eilm

Figura 51. Bot6n de recarga
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M.2.- JACOCO

M.2.1.- INTRODUCCION

JaCoCo se puede integrar dentro del IDE Eclipse para realizar un analisis de cobertura de
codigo cuando se ejecutan una serie de casos de pruebas.

- Ciclo de pruebas y desarrollo rapido: Se lanza desde el entorno de trabajo.

- Buen andlisis de cobertura en el que los resultados son inmediatamente resumidos y
resaltados.

- No requiere la modificacion de los proyectos u otra configuracion.

Caracteristicas.

- Lanzamiento: se lanza igual que las existentes Run y Debug. Se puede activar desde el
menu o desde el icono siguiente que esta en la barra de herramientas:

navigate

%

Figura 52. JaCoCo. Botdén lanzamiento.

- Andlisis: la informacién sobre la cobertura se muestra en el entorno de trabajo de
Eclipse.
o Resumen de cobertura de todo el proyecto.
o Resaltado del cédigo en los editores mediante colores personalizables para
indicar las lineas y ramificaciones que se han cubierto completamente,
parcialmente o nada.

Ademas, hay un analisis de apoyo:

o Selecciona las instrucciones, las ramas, lineas, métodos, tipos complejidad
cicldmatica que debe resumirse.
Sesiones de cobertura multiples.
Si diferentes test deben ser considerados para el analisis de cobertura,
pueden combinarse.

- Importar/Exportar: permite importar datos de ejecucidn .exec y exportar informes en
formato HTML, XML o CSV.
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M.2.2.- INSTALACION

Como prerrequisito para poder instalarlo, se necesita Eclipse 3.5 o superior y Java 1.5
o superior. En cuanto a la instalacién, hay tres opciones para instalar JaCoCo en Eclipse.

Opcion 1: Instalar desde MarketPlace de Eclipse.
1.- En Eclipse: en el menu seleccionar Help -> Eclipse Marketplace.

2.- Buscar “EclEmma”.

% Eclipse Marketplace ] =l 2
Yoxos Marketplace - by EclipseSource %
Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation. “g E

Press the information button to see a detailed overview and a link to more information.

Search | Recent | Popular | Installed|
Find: | EclEmma s ’AII Markets v] ’AII Categories v]

Figura 53. JaCoCo. Instalacion por Marketplace(l)

3.- Seleccionar “Install” para “EclEmma Jaca Code Coverage”.

£ Eclipse Marketplace uﬂl&]

Yoxos Marketplace - by EclipseSource %

Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation. g E
Press the information button to see a detailed overview and a link to mare information.

Search | Recent | Popular | Installed|
Find: | EclEmmal Q& [AII Markets v] ’AII Categories v]

EclEmma Java Code Coverage

EclEmma is a free Java code coverage tool for Eclipse, available under the Eclipse
Pu... more info

by Mountainminds GmbH Co. KG, EPL

Figura 54. JaCoCo. Instalacion por Marketplace(ll)

4.- Seguir los pasos para la instalacion.
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Opcidn 2: Instalacién desde el sitio de actualizaciones de Eclipse.
1.- En Eclipse: en el menu seleccionar Help -> Install new software.

2.- Clic en Add y aiiade lo siguiente:

& Add Repository I&

Mame: eclemma| Local...
Location:  http://update.eclemma.crg

@:‘ QK l ’ Cancel ]

Figura 55. JaCoCo. Instalacion desde el sitio de actualizaciones (I)

Clic en “OK” y en el cuadro de instalacion seleccionas eclEmma-

http://update.eclemma.org/ en el campo de texto “Work with”.

& Install | (S ||
Available Software
Check the items that you wish to install. Df
- Add,

Work with:  eclemma - http://update.eclemma.org/
Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

type filter text

Name Version

> 000 EclEmma

Select All | [ Deselect Al

Details

Show only the latest versions of available software Hide items that are already installed

Group items by category What is already installed?
[] Show only software applicable te target environment

Contact all update sites during install to find required software

@ < Back Next > Finish

Figura 56. JaCoCo. Instalacion desde el sitio de actualizaciones (I1)

3.- Seleccionar la ultima versién y clic en “Next”.

4.- Seguir los pasos de la instalacion.
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Opcidn 3: Descargando el manual e instalacién

1.- Descargar del siguiente enlace la ultima version:
http://www.eclemma.org/download.html

vuwilnudu
[ The official releases builds are available for download below. Altematively EclEmma can be dire

Download Source Release Size MD5 Checksum

eclemma-2.3.2.zip 2.3.2 2014/09M14 1.2 MB cl1la8ef7dcBaled74felatl43cbe295a9

R L o Tt T R T ) T Il e I B T A o B e I s e T e

Figura 57. JaCoCo. Instalacion descargando manual (1)

2.- Descomprimir el archivo dentro de la carpeta “dropins” de la carpeta de instalacion de
Eclipse y reinicia Eclipse.

. v eclipse » dropins »

r Incluir en biblicteca - Compartir con - Grabar Muev:
-~
Mombre
o5
orio . eclemma-2.3.2
recientes

Figura 58. JaCoCo. Instalacion descargando manual ()

Para verificar que se ha instalado correctamente, tenemos que ver el simbolo en Ila
barra de herramientas.

factor Mavigate Search Project Run  Window

S B O HE S
Figura 59. JaCoCo. Verificacion de instalacion

M.2.3.- GUIA DEL USUARIO

El andlisis de cobertura implica dos pasos:

o Ejecutar el programa.
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o Analizar los datos de cobertura.
Se suelen automatizar con pruebas unitarias JUnit.

Para ejecutar un andlisis de cobertura sélo hay que presionar su botdn
correspondiente. El resultado se vera automaticamente en la vista de cobertura y resaltado
con colores en el editor de codigo Java.

| Coverage &3

Figura 60. JaCoCo. Guia del usuario (1)

- P - P— M - 1
[J] testTriangul... [J] TriangulosAn... [J] TriangulosAn... Triangulola.. 2 %
o PUUAaT SLBLiL DUUALGi Lo AURU LI P LWy AL AMUTL) AL LuuTE T
71 boolean noValido = false;
@& 72 if ((ladol <= @)|| (lado2 <= @) || (lado3 <= @))
74 noValido=true;
75 1
76 else
@ 78 if ((ladol>=lado2+lado3) ||(lado2>=ladol+lado3) ||(lado3>=lado2+lac
79 noValido=true;
38 1
81 else
23 noValido= false;
Sj }
85 }
87 return noValido;
38 }
98 public static boolean isEquilaterc(int ladol, int lado2, int lado3){
@ 92 if(Triangulelados.esTrianguloNoValido(ladol, lado2,lado3
g g
fli return false;
95 I
96 else
a7 {
@ 98 if (({ladol == lado2) && (lado2 == lado3))
99 return true;
1ea else
18l return false;
182 }

Figura 61. JaCoCo. Guia del usuario ()

A) Lanzamiento.

El lanzamiento estd disponible desde el icono de la barra de herramientas, desde el
menu Run -> Coverage as o haciendo clic con el botdn derecho en el nombre del proyecto. Si
se requiere algunos ajustes se pueden modificar “Coverage As”->“Coverage Configurations”
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% Coverage Configurations - . &

Create, and run config

Coverage of a JUnit test run,

EEx B3~

type filter text

Name: TestTriangulos

[E] Test | [ Coverage . 9= Arguments| %; Classpath | = JRE| 5 Source| B Environment| = Common

Analysis scope:

(= TrianguloMarina - src

& Eclipse Application
||| & Java Application

3] JUnitCore

5] MainClass B EE.THangu\oMarina - junit,jar
[3] TrianguleRealMain [T o TrianguloMarina - org.hamecrest.core 1.3.0.v201303031735 jar
[3] TriangulesAngulosMain

[3] TriangulosAngulosUsuarios
[T] TrianguleSimple

[T TrianguleUsuario

JUnit

Ju Mew_configuration

Ju TestTriangulos

Ju TestTriangulosAngulos

Ed

Ju testTriangulosLados
Ju Triangulo (1)
Ju TrianguloMarina
Ji7 JUnit Plug-in Test
4 05Gi Framework

Select All Deselect All

] | m 3

- Apply Revert
Filter matched 18 of 22 items

@

Figura 62. JaCoCo. Guia del Usuario (Lanzamiento)

B) Vista de la Cobertura (Cobertura View).

Cuando se ejecuta el andlisis de cobertura, la vista aparece automaticamente. Si no
apareciera, podemos hacerla aparecer en Window -> Show View -> Other

£ Show View l B S
I

s = Git -
» = Help
4 = Java

:* Call Hierarchy

(B0 Coverage

@‘) Declaraticn

@ Javadec

Ju JUnit

[£ Package Explorer
Tg Type Hierarchy
» =% Java Browsing

m

» = Plug-in Development
» = Team

= WindowBuilder

» = XML -

[ ok || Cancel

Figura 63. JaCoCo. Guia del Usuario (Seleccion de Vista de cobertura)

La vista de la cobertura tiene la siguiente apariencia:
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FIULICINS W JaVOUUL [ DTLIGIauUnl Ll CUNSUIT | [l SUYEIOYS il o

Triangule (1) (12-mar-2015 18:02:01)

Element Coverage Covered Instructio...  Missed I|:15tructi0r15
a 3 test = 1000 % 453 0
4 testTriangulosladaos.java /= 1000 % 453 0
PRC] testTriangulosLados /= 1000 % 453 0

@ testlD1() 1000 % 25 0

@ testlD10() = 100,0 % 25 0

@ testlD11() = 100,0 % 25 0

@ testlD12() = 100,0 % 25 0

@ testlD13() = 100,0 % 25 0

@ testlD14() /= 1000 % 25 0

@ testID15() = 1000 % 25 0

Figura 64. JaCoCo. Guia del Usuario (Vista de cobertura)

Toew Ty I gmm ¢ T

Total Instructions
453
453
453

25
25
25
25
25
25
25

En la vista de la cobertura podemos ver que se muestran todos los elementos de Java

analizados dentro de la jerarquia del proyecto. Hay columnas individuales:

- Tasa de cobertura.

- Instrucciones/Ramas/Lineas/Métodos/Tipos/Complejidad Ciclomatica
- Instrucciones/Ramas/Lineas/Métodos/Tipos/Complejidad Ciclomatica
- Total.

cubiertas.
no cubiertas.

Haciendo clic en el encabezado de la columna, podemos ordenar los elementos en

orden ascendente o descendente. Ademas, haciendo doble clic en el elemento, nos lleva a la

parte del editor de codigo donde se encuentra ese elemento resaltado.

Barra de herramienta y menu desplegable.

al MLE LE MR-

[nstructions Total Instructions

Figura 65. JaCoCo. Guia del Usuario (Menu desplegable)

La barra de herramientas de vista de cobertura ofrece las siguientes acciones:

E;.

Figura 66. JaCoCo. Guia del Usuario (Lanzamiento de la tltima sesion de cobertura)

=%
T

Figura 67. JaCoCo. Guia del Usuario (Volcado de ejecucién de los datos)

Marina Pintefio Bustillos
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Volcado de ejecucién de los datos a partir de un proceso en ejecucidén y crear una
nueva sesion de los datos. Esto sélo se activa cuando al menos un proceso se ejecuta en
modo cobertura.

5

Figura 68. JaCoCo. Guia del Usuario (Eliminar la sesion activa)
Figura 69. JaCoCo. Guia del Usuario (Eliminar todas las sesiones de cobertura)

—|

Figura 70. JaCoCo. Guia del Usuario (Combinar sesiones: varias sesiones en una sola.)

Figura 71. JaCoCo. Guia del Usuario (Activar la sesion.)

Figura 72. JaCoCo. Guia del Usuario (Colapsar todo)

‘g

Figura 73. JaCoCo. Guia del Usuario (Enlazar con la seleccién actual)

Enlazar con la seleccidon actual. Si este conmutador se comprueba la vista cobertura
revela automaticamente el elemento Java seleccionado actualmente en otros puntos de
vista o editores.

Figura 74. JaCoCo. Guia del Usuario (Menu desplegable)
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Algunas de las acciones se desactivan si no hay sesiéon o sélo una Unica sesion. En el
menu desplegable de la vista de cobertura hay mas ajustes:

- Mostrar Elementos: selecciona los elementos Java que se mostrardn en el arbol de
cobertura: Proyectos, raices de fragmentos de paquetes, fragmento de paquetes o
tipos).

- Modo de Contador: se puede seleccionar los diferentes modos: instrucciones de
cddigo de bytes, ramas, lineas, métodos, tipos y complejidad ciclomatica.

- Ocultar los elementos no utilizados. Oculta los elementos en la vista de cobertura
gue no han sido ejecutados durante la sesidon de cobertura. Si se esta trabajando en
una unidad en particular se puede filtrar todas las clases que no se han cargado
durante la realizacion de la prueba.

v 1= Show Projects
 Show Package Roots
B Show Packages
%® Show Types

Instruction Counters
Branch Counters
Line Counters
Method Counters
Type Counters

v Complexity

Hide Unused Elements

Figura 75. JaCoCo. Guia del Usuario (Opciones del menu desplegable)

C) Anotaciones en el Cédigo Fuente.

Cuando se hace el andlisis de cobertura se muestra en el editor de cédigo la
cobertura de linea y de ramificaciones por medio de lineas vy diamantes de colores
respectivamente como se ha descrito en apartados anteriores.
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public static boolean esTrianguloNoValido (int ladel, int lado2, int lado3){
boolean noValido = false;
if ((ladel <= 8)|| (lado2 <= @) || (lade3 <= 8))

noValido=true;
1

else

if ((ladel»=lado2+lado3) ||(lado2>=ladel+lade3) ||(lado3»=lado2+ladol)){
noValido=true;
b

else

noValido= false;

Figura 76. JaCoCo. Guia del Usuario (Anotaciones en el cddigo fuente)

Los colores se pueden personalizar en Preferencias. Por defecto, los colores para las
lineas son:

- Color rojo: ninguna instruccién de la linea ha sido ejecutada.
- Color amarillo: sélo una parte de la linea ha sido ejecutada.
- Color verde: todas las instrucciones han sido ejecutadas.

Y, teniendo una semadntica similar a los colores de las lineas, los colores para los
diamantes de las ramificaciones:

- Color rojo: no ha sido ejecutada.
- Color amarillo: sélo una parte ha sido ejecutada.
- Color verde: todas han sido ejecutadas.

Cuando se inicia la edicidn del cédigo o se borra la sesidn de cobertura, los colores en
el cédigo desaparecen.

Para la edicién de los colores hay que ir a: Windows -> Preferences, en la seccién
General -> Appearance -> Editors -> Text Editors -> Annotations. Las entradas son: Full
coverage, No coverage, Partial coverage.
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& preferences ——— 1 ||
type filter text Annotations =R - -

4 General

4 Appearance

Colors and Fonty

Label Decoratior
Capabilities
Compare/Patch
Content Types
Editors

File Associations
4 Structured Text B

Y

Annctatien types:

= Debug Call Stack &
% Debug Current Instruction Pointer
@ Errors
= Filtered Search Results
Full Coverage
i Info
< > Matching Tags
No Coverage

Show in
[¥] Vertical ruler

[ Overview ruler

[ Textas [Highlighted

Color

=

[[lInclude in next/previous navigation

Tas&:TagS = Occurrences
a Text Editors « QOverride Indicaters i
Accessibility

Partial Coverage

Annotations = Search Results

Hyperlinking| % .

Linked Mode = e ipeﬂmg Errors

Quick Diff ] Tasks ‘
Spelling & Warnings

Keys = Write Occurrences

> Metwork Connectioy
Perspectives

Search
> Security
Startup and Shutdoy|
Tracing
Web Browser

> Workspace
- Ant
Help
> Install/Update
lava

Plug-in Development
- Run/Debug

: Team [Restore De‘FauIts] [ Apply ]

@ Lok

Cancel ]

Figura 77. JaCoCo. Guia del Usuario (Anotaciones en el cédigo fuente - Edicion de colores)

D) Propiedades de Cobertura.

Para cada elemento Java existe un resumen de sus propiedades de cobertura con
todos sus contadores. Pueden verse en Propiedades de cada elemento:

& Properties for TrianguloLadosjava || ) [
| Coverage < = 7

Resource Session: testTriangulosLados (12-mar-2015 11:45:18)

Coversge

Run/Debug Settings Counter Coverage Covered Missed Total
Instructions — Ty 130 16 155
Branches I z 1 W0
Lines e TR Er 7 "
Methods 000 % 12 ] 12
Types TS 1 0 1
Complesity —— Y 19 13 32

®

Figura 78. JaCoCo. Guia del Usuario (Propiedades de cobertura)
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E) Decoracion de Cobertura.

Para que en nuestro explorador de paquete se muestre al lado de cada clase la tasa
de cobertura, vamos a Window -> Preference, en la seccidon de General -> Appearance ->
Label Decorators, Seleccionamos Java Code Coverage y presionamos OK.

] & Preferences l—@—
type filter text Label Decorations (e T
4 General

N Label decorations show extra information about an item on its label or icon.
4 Appearance Select which additional decorations should be displayed.
Colors and Fonts

TR T s Awvailable label decorations:

Capabilities [] Binary Plug-in Projects
Compare/Patch [[] Containers with Resource Filters
Content Types Vs
g Ed\tnrs File Icons Based On Content Analysis
eys
» Network Connections Gt
Perspectives Java Build Path Indicator
Search Java Code Coverage
» Security Java Method Override Indicator
» Startup and Shutdown [[] Java Type Indicator
Tracing Linked Resources
Web Browser Symboalic links
> Workspace Virtual Folders
> Ant
> Help
> Install/Update
> Java
> Plug-in Development Description:
» Run/Debu
T g Decorates files and folders if they are on the build path of their enclosing
> feam project.
Validation
> WindowBuilder
> XML
[Restore Defaults] [ Apply l
=
'L?,,l [ OK l [ Cancel ]

Figura 79. JaCoCo. Guia del Usuario (Decoracidon de la cobertura l)

[% Package Explorer 52 | g JUnit 9% Y=t
P Triangule (50,4 %
o T2 src (50,4 %
» {2 images
4 T8 test (100,0 %
. 1] testTriangulosLados.java (100,0 %)
4 T triangulo (19,3 %
> M| MainClass,java (0,0 %)
| TrianguloLadosjava (89,7 %)
4 ® TrianguloLados (89,7 °
W esTrianguloMoValido(int, int, int) : boolean |
W isEquilatero(int, int, int) : boolezn
v isEscalena(int, int, int) : boolean |
w islsosceles(int, int, int) : boolean |
- isMumeric(String) : boolean (10
o EQUILATERO
o ESCALENO
o ISOSCELES
o ladol
o lado2
o lado3
o NO_TRIANGULO
o tipo
W TriangulolLados() (10
getladel () : int (1
getlado2() : int (&
getlade3() : int (&
setladol(String) : void
setlado2(String) : void
setlado3(Strina) : void

ddddd

Figura 80. JaCoCo. Guia del Usuario (Decoracion de la cobertura Il)

F) Administracion de Sesiones Cobertura
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Una sesion de cobertura es la informacion de cobertura de un concreto programa en
ejecucidén. Contiene la lista de clases de Java junto con los detalles de cobertura.

Una sesion de cobertura es automaticamente creada al final de cada lanzamiento de
cobertura o cada vez que una ejecucion de los datos ha sido lanzado por el usuario.
Alternativamente, las sesiones pueden ser importadas externamente. Mediante la vista de
cobertura se pueden eliminar sesiones.

Cuando Eclipse se cierra, todas las sesiones de cobertura se cierran.

Cuando hay multiples sesiones de cobertura, una sesion es la activa. La sesién activa
se selecciona del menu desplegable de la vista de cobertura.

Si el conjunto de pruebas consiste en multiples lanzamientos de pruebas, ellos seran
una multiple sesidn de cobertura diferente por lo que para su andlisis se puede
combinar esas sesiones en una simple mediante el comando se Combinacién de =
sesiones. Este comando permite seleccionar un subconjunto de las sesiones existentes
y combinandolas en una sola sesién de cobertura.

G) Importar/ Exportar Sesiones.

Importar Sesiones.

Para importarlo nos vamos a File-> Import...del menu. En el menu siguiente hay que
especificar el origen de los datos mediante tres posibles:

- Local: localizacién de un archivo *.exec
- Remoto: archivo URL *.exec
- IP address y puerto de un agente JaCoCo junto a un proceso en ejecucion.

Ademads también se puede especificar el modo de importacién. Si se mantiene
referencia a la fuente de datos original o si se quiere crear una copia. Con la primera opcién
puedes re-importar los datos cada vez que se quiera simplemente actualizando o pulsando la
tecla de F5.

En el siguiente paso se puede especificar el nombre de la sesion y el alcance (carpetas
a considerar y librerias).

Una advertencia es que se debe importar los que sean de la misma clase que se usan
en Eclipse ya que si se cred, por ejemplo, en otro compilador, al importar no se mostrara
ninguna cobertura.
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& Import . ' | G |t
Coverage Session
@) Please select an existing execution data file.
)

©) Data URL:

(@) Agent address: | 127.0.01 Port: | 6300 Reset

Import mode

(@ Reference to original source

(71 Create copy

o) .

Figura 81. JaCoCo. Guia del Usuario (Importar sesiones)

Exportar Sesiones.

Se puede exportar las sesiones de cobertura en uno de los siguientes formatos (File -
> Export...):

- HTML: informa detallado en conjunto de archivos HTML.

- Zipped HTML: igual que el anterior pero comprimido en un solo archivo.

- XML: un Unico archivo XML estructurado.

- CSV: Datos de cobertura detallados en niveles separados por comas.

- Archivos de ejecucion de datos: nativo formato de ejecucion de datos JaCoCo.

Export format and destination

Format: HTML report - ]

3 ..

Figura 82. JaCoCo. Guia del Usuario (Exportar sesiones)

H) Uso del Teclado.
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Atajos de inicio

Secuencia de teclas Comando

Ctrl + sShift + Fl1 Relanzamiento udltimo lanzamiento del programa en el modo de cobertura

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

F5

DEL

+

+

Shift + E, J Lanzamiento seleccién actual como aplicacidn Java en el modo de cobertura

shift + E, T Lanzamiento seleccion actual como prueba JUnit en el modo de cobertura

Shift + E, E Lanzamiento seleccién actual como una aplicacion Eclipse en el modo de
cobertura

shift + E, P Lanzamiento seleccion actual como prueba plug-in JUnit en el modo de
cobertura

Shift + E, R Lanzamiento seleccion actual como prueba plug-in JUnit RAP en el modo de
cobertura

Shift + E, L Lanzamiento seleccién actual como aplicacién Scala en modo de cobertura
Shift + E, S Lanzamiento seleccion actual como prueba SWTBot en modo de cobertura

shift + E,

2

Lanzamiento seleccidn actual como prueba TestNG en modo de cobertura

shift + E,

7]

Lanzamiento seleccion actual como privado TestNG en modo de cobertura

Tabla 5. JaCoCo. Guia del Usuario (Atajos de inicio)

Accesos directos en la vista de cobertura.

Actualizar cobertura actualizada, util para los datos importados de los lanzamientos
externos

Retire sesidn cobertura actual

Tabla 6. JaCoCo. Guia del Usuario (Accesos directos en la vista de cobertura)

Personalizacién

Las combinaciones de teclas se pueden ajustar en Window -> Preferences, seccion

General -> Keys.
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£ Dpreferences

type filter text Keys
4 General
> Appearance Scheme: | Default A
Capabilities
Compare/Patch type filter text
Content Types -
. Editors Command Binding When Category User
Keys B Abort Rebase Git
> Metwork Connections About Help
Perspectives Activate Editor F12 In Windows Window
Search . Add a Git Repository Git
> Security Add Block Comment Ctrl+Shift+/ Editing in Structured ... Edit
> Startup and Shutdown Add Block Cornment Ctrl+Shift+/ Editing Java Source Source
Tracing Add Rankmarl Eelit
Web Browser
. Workspace [ Copy Command ] ’ Unbind Cemmand ] ’ Restore Command ]

Figura 83. JaCoCo. Guia del Usuario (Personalizacion atajos de teclado)

1) Preferencias De Cobertura de Cédigo.

Para escoger las preferencias: Window -> Preference, seccion Java -> Code Coverage.

& preferences ef x|
type filter text Code Coverage (=T v v
2 A
ppearén.ce Settings for EclEmma Java code coverage.
Capabilities N
Compare/Patch Session Management
Content Types Open coverage view automatically
. Editors Activate new coverage sessions
Keys 1 Remove coverage sessions for removed launches
» Network Connectior || Reset execution data on dump
Perspectives
Search Default Scope
: Security Source folders only
> Startup and Shutdoy [] same project only
Tracing = Only path entries matching:
Web Browser
> Workspace Coverage Runtime
» Ant Includes: "
> Help
» Install/Update Excludes:
4 lavz Exclude classloaders:  sun.reflect.DelegatingClassLoader
> Appearance i .
Colon separates multiple entries. * and 7 are wildcards.
> Build Path - : =
Please use these options with care, see documentation.
Code Coverage
> Code Style See Label Decorators for coverage decorators.
» Compiler See Annotations for editor highlighting style.
: Debug
> Editor
> Installed JREs
JUnit
Properties Files Editc -
. o - [Restore De‘FauIt;] [ Apply ]
3
I\?/I l QK l [ Cancel I

Figura 84. JaCoCo. Guia del Usuario (Preferencias de cobertura de cédigo)

Las opciones que hay son las siguientes:

1.- Gestion de la sesion (Session Management):
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Abrir vista de cobertura automaticamente (Open coverage view automatically).
Por defecto esta activado y es que cuando se hace una nueva sesién de
cobertura, ésta se muestra automaticamente en la ventana del entorno de
trabajo.

Activar nuevas sesiones de cobertura (Activate new coverage sessions). Por
defecto esta activado. Cuando se termina un lanzamiento de cobertura o se
importa una sesion se crea una nueva sesion. Esta opcion determina si el nuevo
periodo de sesiones se convierte automaticamente en activo, es decir, sus datos
se muestra en la vista de cobertura y en el editor de cddigo en Eclipse.

Retire sesiones de cobertura para los lanzamientos retirados (Remove coverage
sessions for removed launches). Sesion de cobertura estara disponible hasta que
se eliminen manualmente en la vista de cobertura. Por defecto estd desactivado.

Restablecer datos de ejecucién (Reset Execution data in dump). Esta opcion
determina si los datos de ejecucién se restablecen después de volcado
intermedio. Por defecto estd desactivado.

2.- Ambito (Default Scope).

Sélo carpetas de origen (Source folders only). Por defecto estd activado.
Considerar origen basado en la ruta de entradas de clase. la ruta de clase basada
en entradas

Sélo el mismo proyecto (Same project only). Por defecto esta desactivado. Escoja
solo las entradas de ruta de clases de un mismo proyecto. Esta opcién sélo
funciona para las configuraciones de lanzamiento que tienen un proyecto
asociado.

Sélo las entradas de ruta coincidentes (Only path entries matching). Lista de
cadenas de texto separadas por comas que deben coincidir con la entrada de
ruta de clases. Por ejemplo: “src/main/java”. Por defecto esta sin filtro.

3.- Tiempo de ejecucién (Coverage Runtime).

Por razones técnicas es posible que se quiera excluir ciertas clases de analisis

de cobertura de cddigo. Las entradas de la lista estdn separadas por dos puntos (:) y

pueden utilizar caracteres comodin (* y?).

Incluir (Includes): lista de nombre de las clases que deben ser incluidos en el
analisis de ejecucion. (Por defecto: *)
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Excluir (Excludes): Una lista de los nombres de las clases que se debe excluir del
analisis ejecucion. (Por defecto: vacio).

Excluir cargadores de clases (Exclude classloaders). Una lista de nombres de
cargadores de clases que se debe excluir del andlisis ejecucidon. Esta opcién
puede ser necesaria en caso de frameworks especiales que entran en conflicto
con la instrumentacion de cadigo JaCoCo. (Por defecto:
sun.reflect.DelegatingClassLoader)
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M.3.- METRICS

M.3.1.- INSTALACION

Opcidn 1: Instalar desde MarketPlace de Eclipse.
1.- En Eclipse: en el menu seleccionar Help -> Eclipse Marketplace.
2.- Buscar “Metrics”.

3.- Seleccionar “Install” para “Eclipse Metrics”.

£ Eclipse Marketplace ! = s
Eclipse Marketplace ‘
Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation. '

Press the information button to see a detailed overview and a link to more information.

Search |Recent | Popularl Installedl 4 March 03.’?_6|
Find: | metrics QA [AII Markets v] ’AII Categories v]

Eclipse Metrics 3.12.0

This plug in calculates various metrics for your cede during build cycles and
warns you, via the Problems View, of 'range violations' for each metric, This E
allows... more info

by State Of Flow, EPL

Favorite

* 2 Installs: 26,8K (1.059 last month) Tnstall

Figura 85. Metrics. Instalacion desde Marketplace (1)
4.- Seguir los pasos para la instalacion.

£ Eclipse Marketplace o () e

Confirm Selected Features %

Confirm the features to include in this provisioning operation. Or go back to choose -_E' 5
maore solutions to install,

4 [ 4§ Eclipse Metrics http://www.stateofflow.com/UpdateSite
{§ Metrics Feature

@:} l < Install More H Confirm > l Finish

Figura 86. Metrics. Instalacion desde Marketplace (11)
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£ Eclipse Marketplace |_ = &
Review Licenses ‘%
Licenses must be reviewed and accepted before the software can be installed. g 5

License text (for Metrics Feature 3.14.1.201104282140):

Common Public License 1.0 -

@ Iaccept the terms of the license agreement

7 Ido not accept the terms of the license agreement

@ Next » [ Fnsh ][ canca |

Figura 87. Metrics. Instalacidon desde Marketplace (lll)

% Installing Software =l PG
|

J & Security Waming Llﬂlg

Warning: You are installing software that centains unsigned content, The authenticity
i l . orvalidity of this software cannot be established, Do you want to continue with the
installation?

[ ok |[ cance ][ petils>> |

: __

Figura 88. Metrics. Instalacion desde Marketplace (IV)

Opcidn 2: Instalacién desde el sitio de actualizaciones de Eclipse.
1.- En Eclipse: en el menu seleccionar Help -> Install new software.

2.- Pulsar en e botén Add.. Afadir un nuevo sitio
http://metrics2.sourceforge.net/update/

con la URL:
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Version

ed. r% Add Repository ﬂ

Mame: Metrics Plugin
Location:  ittp://metrics2.sourceforge.net/update/ Archive...

j—_ @ [ oK ] ’ Cancel ]

Figura 89. Metrics. Instalacion desde el sitio de actualizaciones (I)

% Install —

Available Software
O

Check the items that you wish to install.

Work with:  Metrics Plugin - http://metrics2.sourceforge.net/update/ - Add...

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

type filter text

Marme Version
4 [J]000 Metrics
'%; Metrics plugin for Eclipse 1.3.8.20100730-001
1| n 3
Select All | | Deselect Al 1 item selected
Details

Show only the latest versions of available software Hide items that are already installed
Group items by category What is already installed?

[ Show only software applicable to target environment

Contact all update sites during install te find required software

@ < Back Next » Finish

Figura 90. Metrics. Instalacion desde sitio de actualizaciones (11)
3.- Hacer clic en “Next”.

4.- Seguir los pasos de la instalacion.
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M.3.2.- GUIA DEL USUARIO

1.- Para empezar a utilizar la vista de las Metrics: Windows -> Show View -> Others y

la vista de Metrics aparecerd como en la imagen siguiente:

;r%

Show View

[ [ e

type filter text

> = CVS

» = Debug

s = Git

» = Help

= Java

» [ Java Browsing

4 = Metrics
TT Dependency Graph View
IT Layered Package Graph View
[ Layered Package Table View
[ Metrics View

» = Plug-in Development

» = Team

» = WindowBuilder

» = XML

m

Cancel

Figura 91. Metrics. Guia del usuario (Mostrar Vista)

Inicialmente no aparecera ningun analisis ya que no se ha indicado que se calcule

ninguna métrica a ningun proyecto.

Mo metrics available for selection. To calculate and display metrics:

1) ensure you are in a java perspective using the package explorer,

2) select a project and enable the metrics from its context menu,

3} perform a full rebuild on the project.

After the above steps, selecting any java element in the project will result in metrics being shown here.

Figura 92. Metrics. Guia del usuario (Vista)

ations chart 5 Metrics View I3 =
> 00 W oeh IT

[
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2.- El siguiente paso, para comenzar a recoger las métricas para un proyecto, haga
clic derecho en el proyecto y en el menu emergente seleccione "Metrics-> Enable" (o,
alternativamente, usar la pagina de propiedades).

Esto le dira a Eclipse que hay que calcular métricas cada vez que haya una
compilacion. Ahora que ha habilitado un proyecto, la forma mas facil de calcular todos sus
indicadores es hacer una reconstruccién completa de
indicard el progreso de los cdlculos de métricas, ya que
Cuando todo esta hecho, la opinidn de las métricas se vera algo como esto:

ese proyecto. La vista métricas
se estan realizando en el fondo.

[ Metrics - [net.sourceforge.metrics L3I0 » x
Metric Total Mean | Std. Dev, | Maximum | Resource causing Maximum | Method ‘]
i Nurber of Packages 16
= Number of Methods (avgimax per type) 1310 6,65 5,553 76 fret sourceforge, mebricsftgsrc oomftouchgrap. .

[Frgsee 489 7.191 11,544 76 fret,sourceforge, metricsftgsr e foomgtouchgrao. .

[Elsre 761 6.238 5,553 45  Jnet,sourceforge. mebricsfsrc/net fsourceforgey. ..
[#] net.sourceforge.metrics core. sources 108  15.429 12,129 45 freet, soueceforge. mebricsfsrc/net fsourceforge). ..
[#] net. sourceforge .metrics ui 77 8.525 10111 33 freet.sourceforge. mebrics)sre/net fsourceforge). ..
[#] net. sourcefarge .rmetrics . core 198 6.6 7.093 27 [ret soueceforge. metricsfsrc/net fsourceforge) ...
[+ net. sourceforge .metrics ui. preferences 52 6.5 7.467 26 Jret sowrceforge, metricsfsrc/net lsourceforge) . .
[+ net.sourceforge.metrics, ui. dependencies 95 5538 3,727 15  fnet,sourceforge. metricsfsc/net jsourceforgey. .
[+ net.sourceforge.metrics, internal persistence 16 4.5 4.33 12 fmet, sourceforge, mebricsfsrc/net jsourceforge. .
[ net.sourceforge.metrics nternal prevayler.implementa. .. 54 5.4 2,871 10 frest, soiw ceforge, metricsfssc et jsourceforge). .
[#] net. sourceforge.metrics internal ml 41 4.1 2,022 9 fnet sourceforge, metricsfsrc/net Jsoirceforge.. .
[#] net. sourceforge.metrics .calculators 79 4.158 2,254 8  [ret.sourceforge. metricsfsrc/net jsourceforgey. .
[#] net. sourceforge.metrics propagat ors 3 5.167 1.067 7 Jret.sowrceforge. metrics{src/net jsourceforgey. .
[+ net. sourcefiorge.metrics internal tests 3 2.667 1,836 4 [ret,sowrceforge. metricsfsrc/net jsourceforgey. .
[+ net. sourceforge .metrics internal prevayler 0 0 0

¥ classycle 60 8571 2.556 13 frest, sourceforge. metricsfdassyclejclassydely. .

[ Lines of Code (avafmax per type) 6593 33.467 49.02 339 fmet,sourcefor ge. mebrlcsftgsrefeomdtouchgrap. ..

[ Murnber of Interfaces (svqimax per packageFr sgment) 16 1 1.414 4 fnet sourceforge, metricsjsrcfnet fsourceforge.. .

[=]Lines of Code (avajmax per method) 6593 4.812 7.355 69 Jreet,soirceforge. metrics/dassyele felassyelelg... | caloulatedttributes
[# dassycla 324 5.4 9.94 69 Jret. sourceforge. metrics|dassyclefclassycle/g... | caloulatedbtributes
[#]tgsec 2321 4.661 8.278 59 fret.sourceforge. metricsjbgsrc/comybouchgrap... | scrollSelectPanel
=l src 3948 4.862 £.473 52  fret sourceforge. metrics{src/net fsourceforgey. .. | setMetrics

[Elnet. sourceforge.metrics ui 544 6.8 5.707 52 fret sourceforge, metricsfsrc/net fsourceforgey...  setMetrics

=l MetricsTable. java 194 10.778 13.831 52 fret,sourceforge, mebricssrc/net fsourceforgey... | setMetrics

= MetricsTable 194 10778 13,831 S2  fret,sourceforge. metricsfsc/net fsourceforgef.,. | setMetrics
setMetrics 52 -

4] | ¥

|
Figura 93. Metrics. Guia del usuario (Resultado de métricas en su vista)
La tabla de métricas es en realidad un arbol, lo que le permite ampliar cada métrica

para mostrar los valores en niveles por debajo del recurso seleccionado.

M.3.2.1.- PREFERENCIAS

En Window > Preference...Se selecciona Metrics Preference.
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% Preferences l SR
type filter text Metrics Preferences (=0 v v
- G |
Enera General preferences for metrics
Ant
Checkstyle Mumber of decimal places for Average and Standard Deviation 3
- Help Display project level metrics after a build completes
+ Install/Update || Enable out-of-range warnings
’ Ja\ra. Display metrics in this order:
Metrics VG - McCabe Cyclomatic C lexity
: - McCabe Cyclomatic Complexi
« | Metrics Rreferences PAR - Mumber of Parameters
Colors NBD - Nested Block Depth ~—
Lcom™ CA - Afferent Coupling s
NORM CE - Efferent Coupling
Safe Ranges Em; I"“:l:ﬂbi“t)‘
- Abstractness
XML Export RMD - Mormalized Distance
» Plug-in Development DIT - Depth of Inheritance Tree
> Run/Debug WMC - Weighted methods per Class
: Team MNSC - Number of Children
Validation MNORM - Number of Overridden Methods
WindowBuilder LCOM - Lack of Cohesion of Methods
NOF - Number of Attributes
+ AML NSF - Mumber of Static Attributes
MNOM - Number of Methods
MS5M - Mumber of Static Methods
SIX - Specialization Index
NOC - Nurnber of Classes
NOI - Number of Interfaces
MOP - Number of Packages
TLOC - Total Lines of Code
MLOC - Method Lines of Code
Erase All Wamings] IRestore DafaultsJ I Apply I
fan
‘\3/' [ OK ] I Cancel I

Figura 94. Metrics. Preferencias

Las preferencias de métricas permiten cambiar el orden de presentaciéon de las
métricas y la base de datos de métricas para ser borradas (forzar a recalcular todas las
métricas). Ademas, la pagina de referencia de nivel superior sirve como una categoria para

paginas de preferencias de métricas individuales.

Hay diferentes subapartados:

- Colors: se puede cambiar lo colores con los que aparecera las mediciones en la vista

de métricas. Se utilizan tres colores:

©)

o

Color para los valores dentro del alcance (Por defecto, negro).

Color para los valores fuera del rango (por defecto, rojo). Se pueden acceder
haciendo doble clic.

Color para los colores dentro del rango y permite acceder a la fuente donde
se encuentra haciendo doble clic sobre él (por defecto, azul).
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£ Preferences [ e )

type filter text Colors e =
General -
AE”W Color preferences for metrics and dependency graph
cgt sty e

eckstyle
Help Default within range color -
Install/Update —
Within range linked color .

e g ()
Metrics Qut-of-range color [

4 Metrics Preferences I
= Dependency Graph Background Color | I
Lcom®
NORM
Safe Ranges
XML Export

Plug-in Development Restore Defaults Apply
Bern Do

Figura 95. Metrics. Preferencias (Color)

- LCOM: hace referencia a la falta de cohesién de métodos. En la siguiente imagen se

ve que se puede escoger si controlar los campos estaticos y/o métodos estaticos o

no.

- Workbench

- Ank

- Build Crder

-Debug

-‘Help

- InstallfUpdate

lava

- Metrics Preferences
| o

LCOM*

Sektings For LOOM* (Lack of Cohesion of Methods)
WAARMING: changes invalidate cache and Force recalculation!

¥ Consider static Fields in calculation

v Consider static methods in calculation

Figura 96.Metrics. Preferencias(Personalizacion de la métrica LCOM)
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- NORM: se refiere al nUumero de métodos sobrecargados. El cdlculo de NORM puede

personalizarse como se muestra en la imagen siguiente:

- Workbench NORM
-Ank

Settings For MORM (Mumber of Owerridden Methods)

i Build Order Ahiz) .
B Debug WARNING: changes invalidate cache and force recalculation!
-- Help
" EnstaIIII'Llpdate Iv¥ Count abstract Inherited Methods
- Java
E v Count methods irvoking supet

Exclude the Follawing methods:

tastring
: hashCode Lo
i Quantum SQL Editar equals P
[+ Team

[ ML Up

il

(Bs] iy

Figura 97. Metrics. Preferencias (Personalizacion de la métrica NORM)

Aqui se puede controlar si se debe contar los métodos abstractos, métodos
gue invocan a super. Algunos métodos como toString, equals y hashCode puede ser
excluidos. También se pueden afiadir otros.

- Safe Ranges: aqui es donde se puede modificar los rangos de valores de cada
métrica. El valor de las métricas que se salgan fuera del rango se pondrdan como

advertencias.
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& Preferences

type filter text

> General
- Ant
Checkstyle
> Help
> Install/Update
> Java
Metrics
a Metrics Preferences
Colors
LZom*
NORM
Safe Ranges
XML Export
> Plug-in Development
> Run/Debug
> Team
Walidation
> WindowBuilder
> XML

@

Safe Ranges

Here you can set the safe range for each metric.
Metric values outside these ranges result in warnings if warnings are enabled.

Metric

Mumber of Parameters
Mested Block Depth
Afferent Coupling

Efferent Coupling

Instahility

Abstractness

Normalized Distance

Depth of Inheritance Tree
Weighted methods per Class
Mumber of Children

Lack of Cohesion of Methods
MNumber of Attributes
Mumber of Static Attributes
MNumber of Methods
Mumber of Static Methods
Specialization Index
Mumber of Classes
Mumber of Interfaces
Mumber of Packages

Total Lines of Code
Method Lines of Code

McCabe Cyclomatic Complexity

Mumber of Overridden Methods

Level

method

method

method
packageFragment
packageFragment
packageFragment
packageFragment
packageFragment
type

type

type

type

type

type

type

type

type

type
cempilationUnit
compilationUnit

packageFragmentRoot

cempilationUnit
method

Min

Max
10.0
5.0
5.0

Hint for fix

use Extract-method to split the method up
Mave invoked method or pass an ohject
use Extract-method to split the method up

’ Restore Defaults] ’

Apply ]

[ o

| [ cance |

Figura 98. Metrics. Preferencias (Rango de valores)

Para establecer el rango de cada métrica se pulsa en el valor que se quiera modificar

y se edita. Por ejemplo, si indico que el nimero total de lineas de cédigo es 100, reconstruyo

el proyecto y como es superior, esa métrica sale en color rojo.

POUTTIRNET U1 Seldss e (dVLS ITdE Pl PdLRdyeridyriieri)

> Mumber of Interfaces (avg/max per packageFragment)

> Mumber of Packages
» Total Lines of Code

> Methed Lines of Code (avg/max per method)

530

335

%,

05

6,204

Figura 99. Metrics. Fuera del rango

£

0,5

8,04

§ AT D e TG LEE S0y SOy T

1 /game-of-life-master/src/edu/ma

47 fgame-of-life-master/src/edu/ma

- XML Exports: Las métricas se pueden exportar a un archivo XML que se procesen con

XSL en cualquier tipo de informe que desee. Para exportar métricas, se selecciona el

ambito (proyecto, paquete, etc.) por lo que se muestra en la vista. A continuacién, se

usa el menu desplegable de la barra de herramientas o la vista para seleccionar la

funcidén de exportacidn.
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olations 3§75 “heckstyle vICIatons .. | (5 Metncs - game-of-lite., 25 | — L

m w50 v
L

n Std. Dev.  Maximum  Resource causing Maximurn o

1 0,071 0143 /game-of-life-master/src/edu/macalester/com

1 0,071 0143 /game-of-life-master/src/edu/macalester/com

2 1,826 & /game-of-life-master/src/edu/macalester/com

B 9251 25 Joame-of-life-master/src/edu/macalester/com

Figura 100. Metrics. Preferencias (Botdn para exportar)

134 Marina Pintefio Bustillos



BIBLIOGRAFiIA

(1) Fernandez, L. y Lara, P., 2004, "Proceso y Herramientas para la productividad en el
aseguramiento y medicion de calidad en desarrollos Java" en Revista de Procesos y
Meétricas de las Tecnologias de la Informacion (RPM) (1), 2, 31-41

(2) IEE Standard for Software Quality Assurance Processes, 2014. IEEE Std 730-2014, P.1-138.
(3) CheckStyle. Afio. 2010. Web. http://checkstyle.sourceforge.net/

(4) SUN, 1999, Code Conventions for the Java Programming Language.
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/codeconvtoc-
136057.html

(5) Google Java Style. Last changed: March 21, 2014 http://google-
styleguide.googlecode.com/svn/trunk/javaguide.html

(6) Fenton, N. E. y Pfleeger, S.L., Software metrics. A rigorous and practical approach, PWS
Pub., 1997.

(7) Pressman, R. "Ingenieria del software. Un enfoque préctico". McGraw-Hill, 2005.

(8) Archer C., Stinson M. “Object-Oriented SoftwareMeasures”. Technical Report CMU/SEI-
95-TR-002, Abril 1995.

(9) Garcia D, Harrison R., 2000, “Medicién en la Orientacién a Objetos”en L. Fernadez y J.
Dolado, Medicion para la gestion en la Ingenieria del Software, Ra-Ma, pp. 75-92

(10) Brito e Abreu F., Melo W. “Evaluating the impact of Object- Oriented Design on
Software Quality”. Proceedings of 3rd International Software Metrics Symp., Berlin,
1996.

(11) Chidamber S. R., Kemerer C. F. “A metric suite forsz object oriented design”, IEEE
Transactions on Software Engineering, pp. 467-493, 1994.

(12) Lorenz M., Kidd J. Object Oriented Metrics. Englewood, NJ: Prentice Hall, 1994.

(13) McCabe, T. J. "A Complexity Measure", IEEE Transactions on Software Engineering, 2(4),
308-320, 1976.

(14) Robert Martin. OO design quality metrics; an analysis of dependencies, October 1994

(15) W. Li y S. Henry, “Maintenance Metrics for the Object Oriented Paradigm”, 1st
International Software Metrics Symposium, pp. 52-60, 1993.

Marina Pintefio Bustillos 135


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/codeconvtoc-136057.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/codeconvtoc-136057.html
http://google-styleguide.googlecode.com/svn/trunk/javaguide.html
http://google-styleguide.googlecode.com/svn/trunk/javaguide.html

?‘@.A

Bibliografia Py~ ot

(16) Henderson-Sellers, B. "Object-Oriented Metrics, measures of Complexity", Prentice
Hall, 1996

(17) Houari A. Sahraoui, Robert Godin, Thierry Miceli: Can Metrics Help Bridging the Gap
Between the Improvement of OO Design Quality and Its Automation?

(18) Laranjeira A. Luiz. Software Size Estimation of Object-Oriented System, IEEE
Transactions on Software Engineering. Vol 16, No.5 May 1990

136 Marina Pintefio Bustillos



