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Resumen

ANACONDA (analizador automatico de codigo Natural para el desarrollo de aplica-
ciones) es un sistema para la evaluacion de la calidad del software de aplicaciones informati-
cas desarrolladas en el entorno Natural ADABAS. Analiza la aplicacion partiendo del codigo
fuente, verificando que cumple los requisitos de calidad establecidos en la instalacion para
poder ser implantada y explotada, y proporciona un diagndstico que refleja el nivel de calidad
del software. Este diagndstico lo realiza basandose en unas métricas y pesos definidos a partir
del conocimiento de los expertos. Es capaz de analizar miles de lineas de codigo fuente por

minuto generando un informe detallado con los errores y recomendaciones.

1. Introduccion

La fuerte evolucion tecnologica actual provoca que la sociedad demande de la infor-
matica la capacidad de desarrollar un gran niimero de aplicaciones informaticas cada vez mas
grandes y en unos plazos de tiempo cada vez mas cortos. Esto tiene como consecuencia que el
software desarrollado no siempre tenga la calidad necesaria. Esta falta de calidad se manifies-
ta en posteriores fallos y defectos que generan pérdidas importantes y altos costes de mante-
nimiento.

Una cuestion que se plantea es si esta demanda debe implicar necesariamente una re-
duccidn en la calidad. Sin embargo, cada vez se tiene mas presente la necesidad de garantizar
un determinado nivel de calidad del software. Los clientes exigen el aseguramiento de la cali-
dad mediante la certificacion' [1]. El principal obstaculo es la necesidad de dedicar una canti-
dad de recursos humanos y un tiempo de los que normalmente no se dispone; por ello se plan-
tea la necesidad de desarrollar herramientas automaticas que ayuden en esta tarea. Teniendo
en cuenta que garantizar la calidad total del software es actualmente un objetivo practicamen-
te inalcanzable, un objetivo viable es construir herramientas que ayuden a garantizar una cali-

dad aceptable a un costo razonable.

! Organizaciones como AENOR son las encargadas de emitir las certificaciones de los productos bajo

determinados estandares (e.g., la serie ISO 9000).



Considerando que existen una serie de atributos del software que se pueden medir de
forma automatica a partir del codigo fuente, como se presentard en apartados posteriores, se
ha desarrollado el sistema ANACONDA que analiza automaticamente el codigo fuente y emi-
te un diagndstico fiable sobre la calidad del software. El trabajo desarrollado se centra por
tanto en la medicién de la calidad del software®. Se definen métricas de producto [2] exclusi-
vamente en la fase de codificacion; es decir, la etapa en el plan de calidad posterior a la espe-
cificacion y disefio, y anterior a la verificacion. Nos centramos en el andlisis sintdctico del
producto en lugar del andlisis semantico de los programas y aplicaciones (equivalencia se-
mantica entre la especificacion y la implementacion). No obstante, realizamos medidas para
obtener datos de complejidad ciclomatica simple (cfr. [3]). Se estudian indicadores de calidad
de la fase de codificacion tales como la autodocumentacion de programas, el mantenimiento
del codigo, los errores, la trazabilidad o el cumplimiento de la normativa, que se pueden en-
contrar en propuestas como la de McCall [4]. El sistema de medida propuesto se puede inte-
grar en el estdndar de aseguramiento de la calidad que la empresa contrate con el cliente o
tenga como propio. Como en los modelos de evaluacion de calidad de McCall [4] y de Boehm
[5] (cfr. [6]), descomponemos los indicadores de calidad (generalmente externos) en caracte-
risticas mas sencillas hasta que puedan medirse objetiva y directamente (usando las medidas
como signos de los indicadores de calidad).

En [7] se puede encontrar un trabajo relacionado en el que se realizan medidas de vo-
lumen y complejidad de cdédigo, aunque su orientacion es claramente diferente. En nuestro
trabajo se usan multiples medidas para obtener indicadores de calidad como los mencionados
en el parrafo anterior, y ademas aportamos datos del rendimiento del andlisis, cuya importan-
cia es clara cuando el tiempo es un factor importante.

El resto del articulo se organiza como sigue. En el apartado 2 se introducen las carac-
teristicas de ANACONDA. En el apartado 3 se introduce la terminologia y el procedimiento
de célculo de la calidad, mostrando un caso de estudio. En el apartado 4 se resumen la arqui-
tectura y el funcionamiento de ANACONDA. Finalmente, en el apartado 5 se extraen algunas

conclusiones del trabajo.

2. Caracteristicas de ANACONDA

ANACONDA se ha desarrollado para analizar codigo fuente del lenguaje de cuarta
generacion Natural. Su implementacion se ha realizado en este mismo lenguaje para quedar

integrado dentro del entorno Natural ADABAS como un componente mas y asi poder interac-

% Se puede encontrar una revision general de la medicion de la calidad del software en [6].



tuar con el resto de componentes (editores, compiladores, bibliotecas, diccionario de datos,
etc.)

Se ha disefiado con una filosofia incremental con una doble finalidad. Por un lado, pa-
ra obtener resultados desde el primer ciclo de desarrollo y, por otro, no poner limites al siste-
ma, permitiendo que pueda crecer en la direccion que marquen las necesidades de cada mo-
mento.

Con este sistema se permite analizar el codigo fuente desde un solo mdédulo Natural
(programa, subprograma, mapa, area de datos, etc.) hasta una o varias aplicaciones en conjun-
to.

Para realizar el andlisis no es necesario trasladar modulos o parar las actividades nor-
males como la edicidn, el almacenamiento, la compilacion y la ejecucion. El andlisis se hace
de forma transparente para los usuarios, ya sean técnicos de desarrollo o usuarios finales. Por
tanto, en cualquier momento se pueden realizar analisis para conocer el estado de la calidad
del software en aplicaciones, independientemente de que éstas estén en fase de desarrollo,
preexplotacion o explotacion.

El analisis se puede realizar en modo interactivo o en modo de procesamiento por lo-
tes. En ejecucion interactiva se puede seguir en tiempo real la evolucion del andlisis con la
informacion que se presenta por pantalla y, al término del proceso, se presenta un resumen
con la informacién mas relevante. En ejecucion por lotes se genera un extenso informe en el
que ademas del diagnostico y de un resumen se recogen una a una las incidencias detectadas.

Tiene una interfaz de usuario amigable que permite de forma sencilla introducir la in-
formacion necesaria para la ejecucion del analisis (mddulos a analizar, ejecucion interactiva o
por lotes, el tipo de mddulos a analizar, etc.)

El departamento de Normalizacién y Calidad de la instalacién es el encargado de la
supervision de ANACONDA, y su aplicacion debe ser un paso obligado para las aplicaciones
una vez terminado su desarrollo y toda vez que el codigo se modifique durante el manteni-

miento.

3. Atributos, medidas, métricas, indicadores, pesos y diagnostico

En este apartado se introduce la terminologia usada en el resto del articulo y el proce-
dimiento general seguido para la evaluacion de la calidad’, como se esquematiza en la figura

1.

? Siguiendo algunos enfoques resumidos en [8].



Se denominan atributos a los factores que pueden influir en la calidad del software. Al
no ser posible medir de forma automatica todos los atributos, debido al alto grado de subjeti-
vidad de algunos de ellos, en ANACONDA se consideran sélo aquéllos que si pueden de al-
guna manera ser cuantificados automaticamente para poder medirlos. La medida de un atribu-
to es una cantidad que en ocasiones indica el nimero de veces que algo ocurre y en otras sim-
plemente indica si algo ocurre o no. Cada atributo puede tener varias medidas asociadas.

Para cada atributo se ha establecido una métrica. A partir de un atributo, la métrica es
una funcién que, aplicada sobre sus medidas, determina una cuantificacion de la calidad del
atributo. El rango de las métricas se ha normalizado de cero a cien de forma que a cualquier
medida le correspondera siempre una métrica dentro de este rango. El valor cero representa el
valor mas bajo en el nivel de calidad y el valor cien el méas alto. En cualquier métrica se con-
sideran al menos estos dos valores, y se pueden considerar tantos otros valores intermedios
como sea necesario. El conjunto de métricas normalizado permite realizar una evaluacion de
la calidad.

De la evaluacion de una o mas métricas se obtiene un indicador de calidad que se cal-
cula en funcion de las métricas que intervienen en el indicador, asignandoles un peso a cada
una de ellas. Una métrica puede intervenir en uno o mas indicadores.

Por ultimo, para realizar el diagndstico del nivel de calidad del software alcanzado se
ha definido el peso de cada indicador en relacion al resto de indicadores. La figura 2 resume
el procedimiento de célculo de la calidad.

Para definir los atributos, su cuantificacion, las métricas, los indicadores, el peso de
cada métrica en los indicadores en que interviene y el peso de cada indicador en el diagnosti-
co se ha recurrido al conocimiento de los expertos humanos en la materia. Todas las métricas

y pesos son parametros de ANACONDA y pueden cambiarse para ajustar su funcionamiento.
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Figura 1. Representacion de los elementos que intervienen en el analisis de calidad.
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Figura 2. Célculo de la calidad.



3.1. Caso de estudio

El objetivo de este apartado es ilustrar con un ejemplo sencillo los elementos descritos
hasta el momento. Para ello se ha escogido el indicador de calidad de la documentacion en el
codigo (autodocumentacion), y se describe como se determinan sus atributos, medidas, métri-

cas y pesos.

3.1.1. Determinacion de los atributos
En este primer paso se determinan los atributos relacionados con la autodocumenta-
cion que se pueden cuantificar. Se consideran los siguientes:

o Modulos sin cabecera (MSC). Determina si un modulo tiene una cabecera que lo identifi-
cay describe.

e Numero de comentarios frente al numero de lineas de codigo (NCNL). Determina si un
modulo esté suficientemente autodocumentado para facilitar su comprension.

o  Modulos no documentados en el diccionario Predict (MND). Determina si un modulo
tiene su diseflo técnico documentado en el diccionario Predict.

o  Modulos con la cabecera incompleta (MCI). Determina si la cabecera estda documentada
completamente segin la normativa. La estructura de la cabecera estd recogida en la nor-
mativa de la instalacion y determina los elementos que debe contener y en qué orden.

o  Modulos que llaman a modulos no documentados en la cabecera (MLMND). Se trata de
asegurar que todos los mddulos que se llaman desde el que se esté analizando estan do-
cumentados en la cabecera del méddulo.

o  Modulos documentados en la cabecera y que no son llamados (MDNL). Se trata de asegu-

rar que los modulos documentados en la cabecera como llamados lo son realmente.

3.1.2. Determinacion de las medidas
En este segundo apartado se determina la manera de medir los atributos. Se definen las
siguientes medidas para cada atributo:

e Modulos sin cabecera (MSC). Este atributo s6lo se considera en los mddulos tipo progra-
ma, subprograma, subrutina y copycode. Se comprueba si en el mdédulo existe una cabece-
ra (EC); si es asi, la medida es 1, y 0 en caso contrario.

o Numero de comentarios frente al numero de lineas de codigo (NCNL). Se aplica a todo
tipo de modulos. Las medidas son el numero de lineas de codigo (L) y el numero de lineas
que son o que contienen comentarios (C).

e Modulos no documentados en el diccionario Predict (MND). Se aplica a todos los tipos de
modulos. Se accede al diccionario y se comprueba si el médulo estd documentado en Pre-

dict (DP); si es asi, la medida es 1, y 0 en caso contrario.



Modulos con la cabecera incompleta (MCI). Se aplica a programas, subprogramas, subru-
tinas y copycodes. Se determinan los conceptos que aparecen documentados en la cabece-
ra buscando las palabras que los identifican (autor, descripcion, fecha, etc.) y se comprue-
ba que estan acompanados de contenido. Las medidas son el nimero de conceptos busca-
dos (Co) y el nimero de conceptos documentados (CoD).

Modulos que llaman a modulos no documentados en la cabecera (MLMND). Se aplica a
programas, subprogramas, subrutinas y copycodes. Las medidas son el nimero de modu-
los documentados en la cabecera que son llamados (MDLL) y el nimero de médulos
realmente llamados (MLL).

Modulos documentados en la cabecera y que no son llamados (MDNL). Se aplica a pro-
gramas, subprogramas, subrutinas y copycodes. Las medidas son el nimero de médulos
documentados en la cabecera que no son llamados (MDnLL) y el numero de médulos do-

cumentados en la cabecera (MD).

3.1.3. Determinacion de las métricas

En este tercer paso se determinan las métricas y se normalizan en el rango de 0 a 100.

Se establece el siguiente criterio:

Modulos sin cabecera (Mysc). Se toma como métrica 100 si la medida fue 1 y 0 si la me-
dida fue 0. Mysc=100*EC.

Numero de comentarios frente al numero de lineas de codigo (Mncny). Para determinar la
métrica se atiende al tipo de mdédulo en cuestion; si es un programa, subprograma, subru-
tina o copycode, la métrica se determina por proporcionalidad directa entre la relacion de
lineas de comentarios frente a las lineas de codigo. La relacion que se considera Optima es
un comentario por cada cinco lineas de codigo, sin penalizar el exceso; esto es, Mnen=
min (5*C/L*100, 100). Si es un area de datos, el célculo es similar pero considerando que
la relacion Optima es un comentario por cada linea de cddigo que contenga la definicion
de un dato. Por ultimo, si es un mapa, el calculo también es similar pero considerando so-
lo las lineas de codigo de las reglas de proceso definidas en él.

Modulos no documentados en el diccionario Predict (Mynp). Se aplica a todos los tipos de
modulos. Se toma como métrica 100 si la medida fue 1 y 0 si la medida fue 0. Mynp
=100*DP.

Modulos con la cabecera incompleta (Mycy). La métrica es el porcentaje de conceptos
documentados frente al nimero de conceptos buscados. Myic; =CoD/Co*100.

Modulos que llaman a modulos no documentados en la cabecera (Myyynp). La métrica es

el porcentaje del numero de mddulos llamados y documentados en la cabecera frente al



nimero total de modulos llamados, teniendo en cuenta que si el nimero de modulos 1la-

100,si MLL =0
mados es 0 la métrica es 100. M, =1 MDLL 100, c.0.c
MLL

o  Modulos documentados en la cabecera y que no son llamados (Mypnr). La métrica es el
porcentaje del nimero de modulos documentados no llamados y el nimero de modulos
documentados en la cabecera, salvo si el nimero de modulos documentados en la cabece-
ra es 0 o si el nimero de médulos documentados y no llamados es 0, en cuyo caso la mé-

100, si MD =0~ MDnLL =0
trica es 100. M\, =< MDnLL 100. c.o.c

3.1.4. Determinacion del peso de cada métrica en el indicador de calidad
En este cuarto paso se determina el peso que debe aplicarse a cada métrica para calcu-
lar el indicador de calidad. Estos pesos, que se muestran en la tabla 1, se determinan en fun-

cion de la importancia que tiene cada atributo en el indicador de calidad.

Indicador de calidad de la autodocumentacion

Métricas Pesos
Modulos sin cabecera (Mwysc) 25%
Numero de comentarios frente al nimero de lineas de codigo (Mncnt) 20%
Modulos no documentados en el diccionario Predict (Mmnp) 25%
Modulos con la cabecera incompleta (Mwicr) 10%
Moédulos que llaman a mdédulos no documentados en la cabecera (Mmrmvnp) | 10%
Modulos documentados en la cabecera y que no son llamados (Mmpnr) 10%

Tabla 1. Pesos de las métricas para el indicador de la calidad de la autodocumentacion.

3.1.5. Determinacion del peso del indicador de calidad en el diagnostico

En este ultimo paso se determina el peso que debe aplicarse al indicador de la calidad
de la autodocumentacion en funcidon de la importancia de este indicador frente al resto de in-
dicadores en el diagndstico del nivel de calidad del software. A este peso se le ha asignado el

valor 10%.



4. Arquitectura y funcionamiento de ANACONDA

ANACONDA esta formado por distintos componentes. El componente principal su-
pervisa el andlisis, localiza los médulos Natural en las distintas bibliotecas e identifica su tipo.
Existen unos componentes secundarios especializados en el andlisis de cada uno de los tipos
de modulos Natural (programas, subprogramas, mapas, etc.). Por tltimo existen unos compo-
nentes auxiliares que son llamados desde el componentes principal y desde los componentes
secundarios para realizar tareas concretas tales como la determinacion de la fecha de almace-
namiento, la localizacion de comentarios en una linea, etc.

El componente principal localiza uno a uno los mddulos a analizar. Para cada mddulo,
identifica su tipo y pasa el control al componente secundario especializado en el analisis de
ese tipo de modulo. El componente secundario, con la intervencion de los componentes auxi-
liares, mide cada uno de los atributos correspondientes al tipo de modulo que se esta anali-
zando y, al devolver el control al componente principal, calcula su métrica, acumulando el
resultado al de los modulos ya analizados. Después realiza una evaluacion de estas métricas
recién actualizadas, aplicandoles los pesos correspondientes para deducir los indicadores de
calidad. Por ultimo, se aplica a estos indicadores su peso correspondiente y se determina el
diagnéstico. El proceso se repite hasta que no quedan médulos por analizar.

Se han establecido dos niveles de andlisis: el de aceptacion y el de detalle. El de acep-
tacion se dedica a la localizacion de errores o de circunstancias con probabilidad de generar
fallos o defectos en las fases de implantacion y explotacion. El de detalle se centra en circuns-
tancias que, sin ser errores en si, pueden provocar problemas posteriores al complicar la fase
de mantenimiento, ya sea éste correctivo o evolutivo. El nivel de analisis de aceptacion debe
ser superado para que la aplicacion sea calificada como apta para su implantacion y explota-
cion.

De forma orientativa, en un host IBM-9221 en condiciones normales de carga, la velo-
cidad de analisis es aproximadamente 25.000 lineas de codigo por minuto. Hay que conside-
rar que los dos niveles de analisis, el de aceptacion y el de detalle, también pueden ejecutarse
por separado. El andlisis de aceptacion procesa 76.000 lineas de codigo por minuto y el de

analisis detallado, 31.000.

5. Conclusiones

ANACONDA es una herramienta que mejora la implantacion, disminuye considera-
blemente el nimero de errores de explotacion y facilita el mantenimiento de aplicaciones.

Como valor afiadido, es un marco de referencia imparcial y objetivo (bajo la subjetividad de



la eleccion de los parametros de decision por parte de los expertos) para comparar o determi-
nar el nivel de calidad del software de las aplicaciones.

En las instalaciones donde de forma puntual o permanente no se dispone de personal
con una cualificacion alta, la herramienta proporciona informacidon suficiente para que los
responsables de la toma de decisiones puedan estar asistidos. En instalaciones que si cuentan
con personal especializado, esta herramienta disminuye notablemente su trabajo, descargan-
doles de las tareas mas rutinarias y permitiendo asi que se dediquen a tareas de mayor com-
plejidad, al tiempo que, como ya se ha mencionado anteriormente, se dota a la instalacion de
un marco de referencia independiente y objetivo para trata todas las aplicaciones por igual,

compensando en cierto modo la inevitable subjetividad del técnico humano.
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