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Introduccion

El Analisis Estatico tradicional es una disciplina conocida y comin en el mundo de
implementacion de los sistemas. A diferencia de andlisis dinamico, que ocurre durante la
ejecucion del sistema (pruebas de funcionamiento o testing), mediante el analisis estatico se
analizan las caracteristicas de cédigo fuente, relaciones entre los médulos, arquitectura, etc. En
el mercado existen muchas herramientas’ para el analisis estatico de practicamente todos los
lenguajes de programacion, bases de datos, etc.

El portador de la complejidad de sistema es justamente su estructura estatica, por lo tanto el
analisis estatico es una herramienta valiosa para controlar esta complejidad y construir sistemas
mas robustos, mas faciles de extender y entender, etc.

—_ Enterprise Analyst introduce una herramienta poderosa para el analisis estatico en nivel

E de modelo conceptual del sistema! Disefiado de una forma equivalente a los métodos

tradicionales, los constructores de los modelos pueden empezar a controlar la
complejidad de su sistema desde el nivel de modelo.

Este documento contiene la base tedrica debajo de andlisis estatico realizado por Enterprise
Analyst. Esta dividido en tres secciones:

e Dependencias en los modelos
e Matriz de dependencias, y
e Meétricas de Modelo

"' Una de las herramientas mds conocidas de andlisis estdtico de cédigo es Lattix LDM:
www.craftware.net/es/productos/herramienta_ldm.htm
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Introduccion

Las dependencias entre sus distintos elementos son el factor fundamental de la complejidad de
un sistema (o modelo) grande. Si los elementos son muy dependientes entre ellos, cualquier
modificaciéon de uno puede provocar quiebres de funcionamiento o, en el mejor de los casos, la
necesidad de realizar modificaciones en otros elementos.

Probablemente no es necesario realizar un analisis formal para tener una idea de la calidad de
las dos estructuras siguientes compuestas por los mismos 4 médulos:

Mzl disefio [ Buan disafio

CI—

Mal diseno versus buen disefo

Solucién "Mal Diseno": El disefio en la izquierda es muy enredado, con alta cantidad de
dependencias entre los moédulos, incluyendo las mas peligrosas - dependencias ciclicas
(lamadas enredos). Una estructura como esta es muy poco resistente a las modificaciones de
cualquier tipo, porque ellas se propagan facilmente a través de la red de las dependencias.

Por ejemplo, una modificacién en el médulo D se puede propagar directamente a By C, e
indirectamente al A. Adicionalmente, las modificaciones se "devuelven" al mismo D mediante las
dependencias ciclicas. En realidad, en esta solucion cualquier modificacion se propaga
descontroladamente a todos los otros médulos.

Solucién "Buen Diseno": La solucion alternativa es indudablemente mucho mejor. Con una
cantidad razonablemente baja de las dependencias correctamente distribuidas y sin los enredos.

Una modificacion en el médulo D se puede propagar hasta el B. Lo mismo pasa con cualquier
modificaciéon en los moédulos A y C. El mdédulo B esta completamente libre de dependencias
entrantes, por lo cual se puede modificar sin ningun impacto al resto del sistema (modelo)!
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Fuentes de las dependencias

Las dependencias entre los modulos (o paquetes) efectivamente son dependencias "derivadas”,
los elementos contenidos en
correspondientes. El siguiente diagrama explica las distintas formas de generar dependencias
entre los elementos de un modelo. Las flechas rojas indican el sentido de cada dependencia

y se deben a

las dependencias entre

(desde el elemento dependiente hacia el de que se depende).

C—

Clase1

Claze 1 HEREDA
a la ClazeBaze

=

ClaseBase

[

Claze? USA a ClazeBaze
como parametio de un
metodo .

+ metodolboolzan, ClaseBase)

Clase2 \]' r‘/

Claze3
REFEREMCIA &
la Clase2 Clased

/

i
n métrodo de

zed INVOCA &
la Clazel

Como consecuencia de estas dependencias resulta que el paquete A depende de B (clasel y
clase2 dependen de ClaseBase y Clase4 depende de Clase3) y también el paquete B depende
de A (clase3 depende de Clase2).

Origenes de dependencias en modelo

é Enterprise Analyst detecta y analiza las 4 posibles fuentes de dependencias:

herencia, referencia, uso e invocacion.
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Peso de Dependencias

Como consecuencia de las dependencias en la figura anterior se produce que el paquete A
depende de B y también el paquete B depende de A.

Tiene sentido pensar en la fuerza de la dependencia entre dos elementos o paquetes. En el
ejemplo anterior se observan 3 dependencias distintas desde el paquete A hacia el paquete B y
s6lo una en el sentido opuesto. También se observa que el paquete A depende de dos
elementos del paquete B, mientras el paquete B depende de un solo elemento del paquete A. De
una cierta forma, la dependencia de paquete A con respecto a B es "mas pesada"” que la
opuesta. Esta dependencia se manejaria con mas dificultades.

Este fendmeno es conocido como peso de dependencia.

Hay 4 distintas formas de calcular el peso de dependencia:

Estrategia binaria - expresa solo si hay o no hay dependencia entre dos paquetes
Estrategia de conocimiento de subsistema - expresa la cantidad de clases del paquete del
cual se depende, conocidas por el paquete dependiente

Estrategia de conocimiento de clases - expresa la cantidad de clases del paquete
dependiente, que acceden a las distintas clases del otro paquete

Estrategia de uso - expresa la cantidad exacta de las dependencias entre dos paquetes

La version actual de Enterprise Analyst calcula los pesos de dependencias segun la

estrategia de uso.
Las versiones futuras de la herramienta agregaran el soporte para el resto de las
estrategias.
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Matriz de Dependencias

Un modelo puede tener docenas o cientos de paquetes y miles de clases. La cantidad de
dependencias en un modelo mediano o grande por lo tanto es muy alta (miles 0 mas). Para
simplificar la representacion e interpretacion de las dependencias en un modelo, se define la
Matriz de Dependencias (MD).
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Ejemplo 1: Matriz de dependencias entre los subsistemas

Las filas y las columnas de la MD corresponden a los paquetes y/o las clases del modelo. El
numero en las celdas representan los pesos de dependencias entre los elementos-columnas y
elementos-filas. En la matriz de Ejemplo 1, el sistema estda compuesto por 4 paquetes (o
subsistemas): A, B, C y D. El paquete D depende de los paquetes A (peso 2) y B (peso 1). El
paquete C depende solo del paquete B.

La MD tiene ciertas caracteristicas algebraicas que permiten un diagnéstico arquitectural
relativamente rapido, antes de un analisis profundo usando las métricas.

e la diagonal principal siempre contiene todas las celdas vacias, ya que representa el cruce
de cada elemento consigo mismo

e en un modelo sin dependencias ciclicas (enredos) es posible colocar todos los pesos de un
solo lado de la diagonal principal

e las dependencias ciclicas (los enredos) obligan tener pesos en ambos lados de la diagonal
principal

e mirando las celdas ocupadas de una fila se detectan los elementos que dependen del
elemento asociado a la fila

e mirando las celdas ocupadas de una columna se detectan los elementos de los cuales
depende el elemento asociado a la columna

e muchas celdas ocupadas muestran que los subsistemas son muy acoplados entre si

Viendo la MD Ejemplo 1, sin mayores esfuerzos se puede identificar la dependencia ciclica entre
los paquetes A y B. Mirando la fila B se ve que todos los demas paquetes dependen del paquete
B. La columna D descubre las dependencias del paquete D, etc.

El Ejemplo 2 demuestra una vista mas detallada del mismo sistema. Esta vez se muestran las
dependencias entre las clases particulares de todos los subsistemas:
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Ejemplo 2: Matriz de dependencias entre las clases

Por ejemplo, la dependencia entre los subsistemas C y B (detectada en la matriz Ejemplo 1) se
ve descubierta en la matriz Ejemplo 2. Se debe a la dependencia entre las clases C2 y B2.

—_ Enterprise Analyst soporta completamente la representacion visual de las
E dependencias usando la MD.

Usando la MD es relativamente facil analizar las dependencias, detectar los enredos e iniciar un
diagndstico de la estructura de un modelo.

Para un analisis mas profundo tipicamente se usan las métricas de modelo.
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Métricas de Modelo

Las métricas de arquitectura definen un conjunto de atributos numéricos del modelo, expresando
objetivamente sus distintas e importantes propiedades. Los modelos, tal como los sistemas
mismos, con tiempo tienden a degradarse en el sentido de calidad de su disefio y arquitectura.
Cada modificacion o extension realizada a un sistema afecta sus propiedades, tipicamente de
forma desfavorable. Mientras mas baja es la calidad arquitectural - mas dificil es realizar nuevas
modificaciones.

Un control permanente de los valores de las métricas permite atenuar el proceso de
degradacion arquitecténica del modelo.

F Y
Calidad de la Axin es Ficil de
Arguitectura S———""——__ cambiarfextender

Practicamente no
s puede tocar

3
tiempo

Degradacién de la calidad de modelos (y sistemas) a través de tiempo

Mas que los valores actuales de las métricas de una version del modelo, hace sentido analizar
las tendencias de las métricas entre sus distintas versiones. De esta forma se puede identificar
claramente en que direccion evoluciona el modelo y reaccionar segun la necesidad.

En esta seccion del documento se explican las métricas de arquitectura. Todas se pueden
calcular para un subsistema o para el modelo completo.

Impacto Promedio (IP)

Impacto Promedio es una medida de dafio potencial que produce un cambio de una parte del
modelo al resto de él. Se calcula como el promedio aritmético de impacto que produce el cambio
en cada una de sus clases. El Impacto de una clase se calcula como la cantidad de clases que
directa o indirectamente dependen de esta clase. Por ejemplo, el impacto de la clase D3 en el
diagrama de ejemplo es 2 (D4 depende de D3 y D2 depende de D4):
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D3
Los cambios en el sistema
sepropagan atraves de las
dependencias
en sentido inverso
S +d2 +d4 Jr D4

Impacto y Estabilidad Sistémica

De la misma forma, el Impacto de la clase D4 es 1y el de D2 es 0.

1
p=2!

Por lo tanto, el IP de este subsistema es 1.

El valor de IP puede ser cualquier numero decimal en rango [0, N], donde N es el numero total
de clases en el sistema.

Estabilidad Sistémica (ES)

ES representa el valor normalizado de IP y tipicamente se expresa en porcentajes.
ES=1- % ; esta en el rango [0-100%]

Mientras mas cerca al 100% es la ES de un subsistema, menos dafio potencial producen los
cambios en este subsistema, es decir es mas estable.

Dependencias Entrantes y Salientes (DS y DE)

DS y DE se refieren a la cantidad de dependencias que "entran” o "salen" de un subsistema en
particular. El valor de esta métrica siempre es un nimero entero no negativo.

Estos valores se usan para calcular otras métricas.
Cantidad de Clases (C)

Esta simple métrica calcula el total de elementos (clases) en un subsistema. Se usa para calcular
los valores de otras métricas, los promedios, etc.
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Cantidad de Clases Abstractas (CA)

Esta métrica cuenta el total de elementos abstractos (clases abstractas) en un subsistema.
Inestabilidad (1)

Inestabilidad se define en funcién de las dependencias entrantes y salientes de un subsistema.

El razonamiento es el siguiente - si un subsistema tiene muchos otros subsistemas dependiendo
de él, sera mas dificil y peligroso cambiarlo.

Este paquete puede Superior
ser muy “inestable”,
se puede libremente
mover y cambiar
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Inestabilidad

Inestabilidad se define como una relacién entre la cantidad de las dependencias salientes de un
subsistema y la suma de las salientes y entrantes.

I = ﬁ ; esta en el rango [0..1]

Abstraccion (A)

Abstraccion de un subsistema es la relacién entre la cantidad de los elementos abstractos
(clases abstractas e interfaces) y total de clases.

A= C—CA ; estd en el rango [0..1]
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Distancia (D)

Las métricas Abstraccion e Inestabilidad estan relacionadas. Un subsistema muy inestable
generalmente deberia ser muy poco abstracto y viceversa. Esto tiene una explicacion légica: Un
subsistema pensado para que no cambie mucho (estable) no debe ser muy concreto, es decir
deberia ser abstracto. Los subsistemas de este tipo tipicamente se usan como base para otros
subsistemas, teniendo muchas dependencias entrantes (baja Inestabilidad). Por su lado, un
subsistema muy concreto (poco abstracto) puede libremente depender de muchos otros
sistemas, mas que otros dependen de él.

Esta situacion se representa en el siguiente grafico:

Abstraccion

Loz walores de | v
A de cada
subsiztema

definen un punta

Ibizacion optima de

Secuencia Principall
loz zubsizternas.

. '1 Inestabilidad

Distancia (Abstraccién versus Inestabilidad)

Los buenos subsistemas tienden a estar ubicados cerca a la Secuencia Principal (la linea recta
que une dos puntos extremos del grafico, que corresponden a los paquetes abstractos-estables y
concretos-inestables).

El valor normalizado de la métrica es:
D =| I+A4A-1 |; esta en el rango [0..1]

El valor ideal para un subsistema es 0.
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Cohesion Relacional (CR)

Esta métrica es una medida de la fuerza de las relaciones entre las clases de un subsistema. Su
valor es:

CR=2

donde D es la cantidad de dependencias en un subsistema y C la cantidad de clases de este
subsistema.

Un buen sistema deberia tener alta cohesiéon y bajo acoplamiento (relaciones entre los
paquetes).

Enterprise Analyst soporta las 10 métricas mas conocidas de arquitectura de
=~ software: Estabilidad Sistémica, Impacto Promedio, Inestabilidad, Abstraccién,
E Distancia, Cohesion, Dependencias Entrantes y Salientes, Cantidad de Clases y

Cantidad de Clases Abstractas.
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