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Resumen

Las métricas de software ayudan a dar una vision cuanstgtoualitativa de un
proyecto de software. Estas no sélo sirven para realizadiesta posteriori, sino que
con ellas podemos realizar estimaciones sobre sus costemmtenimiento o am-
pliacién, asi como para nuevos proyectos.

Entre los esfuerzos dedicados a las estimaciones y méttecasftware destaca
QUALOSS', un proyecto europeo que propone metodologias de altoarivalambito
del software libre. El objetivo de QUALOSS es facilitar lmnientas y metodologias
para mejorar la productividad y calidad de la industria paeodel software. A través
de este esfuerzo, se intenta facilitar las decisionestégitas de integrar y adecuar el
software libre con otros sistemas.

Dentro de las diferentes métricas existentes, las hay déagdneral o especifi-
cas de una metodologia de programacion. Como generales séneero de lineas de
cbdigo o puntos de funcién, mientras que existirian mé&raspecificas para progra-
macion estructurada, funcional o orientada a objetos.

Por otra parte, en cuanto a los lenguajes de programacidteetes, si bien es
cierto que hay algunos mejor adaptados a una metodologiaemas ocasiones no es
del todo determinante. Un ejemplo de ello es el escritani@GNOME, cuyo nucleo
esta realizado en C, en el que se ha desarrollado una lfrdidenada GObject, que
proporciona un sistema de objetos y permite usar dicha dwtgia en este lenguaje.

Sin embargo, el cédigo desarrollado con este sistema, signdo C, y no es facil
por tanto realizar métricas orientadas a objetos mirandmadrente el cédigo fuente.
La inexistencia de palabras claves que definen cuando coaigra clase o un método
de un objeto no lo hacen posible.

Todo esto cambio gracias a una herramienta llamada GObijgospection, cuya

Ihttp://www.qualoss.eu/
2La traduccion al castellano de library es biblioteca y noelifa, sin embargo hoy en dia esté exten-
dido el uso de la palabra libreria para referirse a las hésas de programacion.



finalidad es analizar el codigo y generar un fichero XML comtiednformacion de las
clases y métodos existentes en una aplicacion desarraked@&Object. La finalidad
de esta herramienta est4 alejada de la realizacién de asstgaes sirve para poder
realizar binding$automaticamente de esos objetos en otro lenguaje de pragim

Con la informacion facilitada por esta herramienta, se podréalizar métricas
orientadas a objetos de una manera sencilla. Aunque no gdepasalizar todo tipo
de métricas, si que se pueden conocer algunas de las méashaalurir una senda de
futuro para obtener aun mas.

En una primera parte introductoria se presentaran los ptogg definiciones uti-
lizadas en el proyecto. A continuacion, en el Capitulo 2, ssgntaran los objetivos
de este proyecto, para en el siguiente capitulo entrar eteliadles de como ha sido
desarrollado y como obtiene los datos. Por dltimo, se ptasenn pequefio estudio
realizado sobre los datos que han podido ser obtenidos laafgteha, para terminar
con unas conclusiones generales.

3Un binding es una adaptacion de una libreria para ser usadalenguaje de programacion distinto
de aquel en el que ha sido escrita. Se puede traducir contufigaaunque se prefiere el término en
inglés por ser el mas ampliamente usado.



Indice general

1. Introduccién 1
1.1. Softwarelibre . . . . . . . . .. 1
1.2. Ingenieria del software empirica . . . . ... ... .. ... ... 3
1.3. GNOME . . . . . . e 4

1.3.1. GLib . ... .. . 5

1.3.2. GObject. . .. .. . . . . 5

1.3.3. GObjectintrospection . . ... ... ... ... ....... 7
1.4. CVSAnalY . . . . . . e 12
1.5. Métricas orientadasaobjetos . . . . .. ... ... ... ... ... 12

2. Objetivos 17
2.1. Descripciondelproblema . . . ... ... ... ... ... ..... 71
2.2, GIrMEtriCS . . . . . . . 18

3. Disefio e implementacion 19
3.1, ReqUISItOS . . . . . . . 19
3.2. Eleccibndelatecnologia . . . .. . ... ... ... ... .. ..., 0 2
3.3. Herramientas externas utilizadas . . . .. ......... ... 21
3.4. Arquitectura . . . . . . .. e e e 23
3.5. Modificacionesen Sloccount . . . . .. ... ... ... ... ... 3 2

4. Resultados 27
4.1, GTK+ . . e 27
4.2. GDK. . . . e 29
4.3. Clutter . . . . . . . e 30
4.4. Deteccion de GObjecten Sloccount . . . . .. ... ... ..... 32



5. Conclusionesy trabajo futuro 35

Bibliografia 37

A. Manual de uso de GirMetrics 39
A.l. Instalacion . . . . . . . . 39
A.2. Utilizacidn . . . . . . . . 40
A.3. Preguntasfrecuentes . ... .. ... . .. ... .. ... 41

B. Licencia Reconocimiento-Compartirlgual 2.5 Espafia 43



Indice de figuras

1.1. Arquitecturade GNOME. . . . . . .. ... . ... ... . ......

3.1. Arquitectura déibGirParser. . . .. .. ... ... ... .. ...,






Indice de cuadros

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Métricas orientadas a objetos en GTK+.

Métricas sobre la calse GtkWidget. . . . . . . ... .. ... ...
Métricas sobre la calse GtkContainer.

Métricas sobre la calse GtkRadioToolButton.

Métricas orientadas a objetosen GDK. . . . . . . ... ... ...
Métricas sobre la calse GdkWindow. . . . . . ... ... ... ....
Métricas sobre la calse GdkDrawable.

Métricas orientadas a objetosen Clutter. . . . . . .. .. . ...
Métricas sobre la calse ClutterActor. . . . . .. ... ... .. ..

4.10. Métricas sobre la calse ClutterStage. . . . . .. ... .. . ...
4.11. Métricas sobre la calse ClutterBehaviour.
4.12. Sloccount sobre sistemas GObject. . . . . ... ... ... ...

28
28
28
29
29

30
31
32
32
32



Vi



Capitulo 1

Introduccioén

Este capitulo presenta los conceptos utilizados en el ptoyEmpezando por el
escritorio GNOME, y las librerias principales que utiligzlib y GTK+. Una vez ex-
plicados estos conceptos mas basicos, se comenta la hemtar@Object instropec-
tion, que sirve de base para el desarrollo del proyecto. Airaaacion, se presenta
CVSAnalY, una herramienta utilizada en el grupo de investigaGSyC/LibreSoft.
Por ultimo, se introducen algunas de las métricas orieatadhjetos mas importantes.

1.1. Software libre

El software libre ha pasado ya la barrera del fenbmeno pamzedirse en una re-
alidad. Gracias a €l se ha conseguido ahorro de costesiGrekcpuestos de trabajo
locales o el impulso de estandares abiertos que permiteratcorde competitividad.
En el &mbito de la ingenieria del software proporciona undbalsanico de posibili-
dades de estudio, al tener por lo general un desarrolloqmibli

Las técnicas de estimacion de esfuerzos que se han verlidando en la inge-
nieria del software se basan, en su mayoria, en el tamafcajeqgo en lineas de
cddigo. Pero sobre todo, todas ellas, requieren de una grdidad de informacion
para poder minimizar el error y ser suficientemente precisasste punto es donde el
software libre destaca positivamente sobre el modelo derad privativo tradicional.
En el modelo de software libre practicamente todo el cicleida es publico, por lo
que la cantidad de informacion disponible es enorme.

Generalmente cuando se utilizan técnicas de estimaci@laagn el tamafio del
proyecto en lineas de cédigo, el problema queda trasladadtimar el tamafio del

1



2 Introduccion

proyecto y poder asi aplicar las ecuaciones de esfuerza.llBaar a cabo esta es-
timacion de tamafio es comudn recurrir a la comparacioén dslepto que se va a
acometer con otros proyectos existentes. En el modelo deagef privativo se uti-
lizan proyectos realizados dentro de la propia empresaanigcion, puesto que son
los Unicos de los que dispone de informacién suficiente. iBlreego en software libre
la base de datos de proyectos publicos es muy grande, poe lesquas facil encontrar
un proyecto que encaje bien con el que se pretende desarrolla

Pero no solo se trata de cantidad de informacién, sino quetelare libre ofrece
informacion muy precisa, porque no proviene de informelszagdos a fin de mes sobre
el estado del proyecto o documentacion realizada a final geayecto, sino del de-
sarrollo real que se lleva a cabo dia a dia. Se trata, por, @@mfoformacion realmente
fiable y actualizada. Algunas de estas fuentes de informada las siguientes:

= Repositorios de cédigo

Uno de los pilares del desarrollo de software libre son lpssiorios de codi-
go fuente. No se trata de meros almacenes de cédigo, sinmguastema de
control de versiones que permiten el trabajo en grupo. @sastos sistema de
control de versiones no sélo tenemos el cédigo accesibbegeia ademas ten-
emos mucha informacion relacionada, como el autor de cadhioaealizado
en el cédigo, asi como el instante de tiempo en que se hizo d&imbio. De
esta manera es posible estudiar un proyecto desde muchtos plervista: como
evoluciona en el tiempo, cuantos desarrolladores han sdesarios asi como
el nivel de aportacion de cada uno, etc. [Robles et al., 2004]

= Sistemas de seguimiento de errores

Los sistemas de seguimiento de errores son otra parte lagesigael desarrol-
lo de software libre en grupo y repleta de informacién Utilapia comunidad
investigadora. Estos sistemas registran los errorestddtecpor los usuarios o
por los propios desarrolladores para que sean resueltosfetur®. Estos er-
rores pueden ser catalogados segun el tipo, la importataiargencia. Gracias
a estos sistemas, las pruebas no quedan como algo secret@leaquipo de
desarrollo y el cliente, sino que toda la comunidad puedpasticipe de dichas
pruebas, aportando sus propias experiencias, e inclupomendo parches que
podran ser incluidos posteriormente en el sistema de dalgneersiones.
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Hoy en dia los sistema de seguimiento de errores se utilaamas de para
informar de un error en el programa, para proponer una nuexédnalidad a los
desarrolladores, como sistema de tareas pendientes @ayaijed de desarrollo,
etc. Cuantos mas usos se le da, mas informacioén ofrece y rhéesutta para el
estudio del software.

= Listas de correa

La comunicacion es parte fundamental en cualquier degadelsoftware. Sin
embargo, el software libre es desarrollado, muy a menud®qopos de desar-
rolladores cuyos miembros se encuentran geograficamesperdos por el mun-
do. Esto hace imposible realizar reuniones presencialé&dpeas para debatir
aspectos relacionados con el proyecto. Las listas de ceerban convertido en
eselugar de reuniones, donde los desarrolladores pueden hablatjdetomar
decisiones sin importar su situacion geografica. Las ldg¢asorreo resultan in-
cluso mas interesantes si tenemos en cuenta que, geneswnpublicas, de
manera que cualquiera puede participar. Ademas, todoshztek, discusiones,
decisiones, etc. se encuentran disponibles para todo elanun

Cada una de estas fuentes de informacion pueden ser, adetaémnadas entre
si, puesto que todas ellas ofrecen datos que suceden erotiealgsobre un mismo
proyecto de software, Asi, por ejemplo, se puede ver comaron ieportado al sis-
tema de seguimiento de errores, es corregido posteriognpentun desarrollador que
realiza una modificacion en el sistema de control de versido@ combinacion de
todas estas fuentes de informacion enriquece las técngcastuinacion de esfuerzos
proporcionando informacién abundante, precisa y actaddizAdemas de enriquecer
las técnicas de estimacion, esta informacidén nos permitecas el esfuerzo requerido
para tareas o trabajos ya realizados, informacion que, @aselconcreto del software
libre, es desconocida en la mayoria de los casos.

1.2. Ingenieria del software empirica

La ingenieria del software empirica es una rama de la ingardel software que
se apoya en el estudio (normalmente de caracter estajliddatatos del desarrollo
de los proyectos para tratar de comprender el proceso deaksde software. La
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ingenieria del software empirica necesita, por tanto, dadgor cantidad de datos
posible para su posterior estudio.

Debido a esta necesidad de datos, parece que la ingeniedafteare empirica
no se adapta muy bien al modelo de software privativo, dohsleceetismo estad muy
presente y la cantidad de datos es muy escasa, ademas de coujapte en la may-
oria de los casos. Para garantizar el éxito es necesariol gamaio de la muestra
sea considerable, si s6lo disponemos de datos de unos pogestes no es posible
generalizar y sacar conclusiones. Sin embargo, hemosarsta Seccion 1.1 que la
principal ventaja del software libre para la ingenieriastdtware es la gran cantidad
de datos publicos disponibles asi como su precision vy fitgullilo que lo convierte en
el escenario idéneo para la ingenieria del software enapiric

1.3. GNOME

GNOME son las siglas de GNU Network Object Model Environm&st un en-
torno de escritorio libre para los sistemas operativovddas de UNIX como Linux ,
BSD o Solaris . Fue creado por los mexicanos Miguel de Icazalgrite Mena Quin-
tero en 1997, basandose en GTK+, un toolkit existente patesalrrollo del programa
de edicién de imagenes GIMP.

Por aquel entonces, existia el escritorio KDE, pero se ldasalunas librerias que
en ese momento no se ofrecian con una licencia libre. En estonsurgio GNOME,
gue se plante6 para poder ofrecer un escritorio totalmédaree |

Dentro de GNOME existen diferentes subproyectos, que forpzate de la es-
tructura de GNOME. Entre ellos cabe destacar GTK+, MetaG@onf, GStreamer o
Nautilus. Algunos de ellos se comentaran posteriormerigstras que otros son apli-
caciones finales de usuario que no es necesario conocer patamdimiento de este
trabajo.

Su arquitectura se basa en diferentes capas, definidas enepiadas en varias
librerias. En la base de todo se encuentra GLib, libreria pasa GObject, el sistema
de objetos. Encima de esto se encuentra GTK+, la librerintdgfaces grafica basica
de GNOME y la méas importante. GDK seria una capa intermedra évs graficos
de bajo nivel y los de alto nivel. Utilizando esta base, exidtbrerias auxiliares y
especificas de GNOME sobre ellas, las aplicaciones finales [Jang, 2006].

1En la actualidad, estas librerias dejan de tener utilidadig gersién 3 de GNOME seran obsoletas
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Aplicaciones

Librerias GNOME

GTK+

GLib
DBUS GDK

DBus | GLib / GObject XLib

Figura 1.1: Arquitectura de GNOME.

1.3.1. GLib

GLib es una libreria de utilidades de propdésito general ytiplataforma. Comen-
z6 siendo una parte de GTK+, pero para la version 2 de la misendecidid separar
el cédigo especifico de interfaz gréfica con el mas genérieed® entonces GLib se
puede utilizar para aplicaciones no graficas, como libaziatilidades. Esto permite
a muchas aplicaciones utilizar las variadas estructurasmplementa (colas, listas,
pilas, diccionarios, etc.) como de las funciones (manejbildes, callbacks o tempo-
rizadores).

Esta libreria proporciona una base de un sistema de tipagyige y dinamico.
Puede manejar por defecto enteros, cadenas, nimeros ddlotante o referencias
a objetos. Este sistema, llamado GType, permite realizaragpnes de copia, asig-
nacion o destruccion de cualquier tipo registrado.

1.3.2. GObiject

Sobre la libreria GLib, yace GObject el sistema de objetagrp angular de
GTK+, y por lo tanto de GNOME. De la misma manera que GLib, sistiema estaba
intimamente ligado en un principio a GTK+, y se conocia ergsrcomo GtkObject,
la clase base de la que derivaban todos los demas objetos.

El sistema de objetos GObject permite crear un sistema desleompleto, al
estilo de cualquier lenguaje de programacion orientadgetadcomo Java. Permite
herencia simple, polimorfismo, atributos de clase o incluseados. Sin embargo,
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dado que la sintaxis es C, se requiere cierto codigo adicimral poder definir una
clase dentro del sistema GObject y por ello la curva de ajrajeces elevada.

En un sistema gréfico se suele usar el paradigma de prog@mm@ntada a even-
tos. Esta metodologia permite que la programacion y la ejécwestén determinados
por los eventos o0 sucesos que ocurran en el sistema, bieaperde! usuario o auto-
provocada. Mientras que en programacion estructuradgesgramador quien define
el flujo de ejecucion, en la programacion orientada a evesg@$ usuario quien lo de-
termina.

La naturaleza de GObject esta heredada de las necesidadessii#ema grafico
como es GTK+. Es por eso por lo que existe un mecanismo deesefdall de im-
plementar en una clase de GObject. Este mecanismo pernaitenguinstancia de un
objeto emita una sefial cuando un evento ocurre. El restojdmselpueden suscribirse
a una sefial determinada de una instancia y reaccionar ®ellasta manera se con-
sigue aunar la metodologia orientada a objetos con la pragién orientada a eventos
en una misma libreria.

Comparado con otros sistemas de objetos, GObject no es utia@drpdel lengua-
je C, sino una libreria. Esto tiene ciertas ventajas, ya quesmecesario crear nuevos
compiladores, y la compatibilidad binaria es facil, debédque C no permite sobre-
carga de métodos. Por otro lado, el ya comentado sistemaidéeesale GObject es
intrinseco en la libreria, creando una tendencia en el anogdor a utilizarlo, con-
siguiendo con ello una mejor encapsulacion y reutilizadéios objetos.

Una gran ventaja del sistema de objetos GObject, es que dadestp realizado en
C, encaja facilmente en el sistema de objetos nativos deletigeajes como Python,
C++, Java, Ruby o C#. Gracias a ello, es relativamente facizegddindings a otros
lenguajes de una libreria que use GObject.

Como desventaja, la curva de aprendizaje es elevada, ya quuagiones es nece-
sario conocer algunas singularidades y particularidaelesstema para poder aprovechar-
lo al maximo. Ademas, es necesario mucho cédigo extra yitepetya que una clase
esta representada por unas estructuras especiales, asetaso de unas funciones
especificas.

Otra desventaja, desde el punto de vista de las métricadthasm es que dado
gue se trata de cédigo C y no hay una sintaxis Unica, no eséadidar métricas orien-
tadas a objetos simplemente analizando el c4digo. Sin g@mpgracias a un mecan-
ismo llamado introspeccion, se puede extraer metainfadnaobre las clases, las
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estructuras y las funciones existentes. La introspecaidsiste en una serie de ano-
taciones como comentarios en el cédigo fuente de las aites] GNOME, 2009b].
En estos comentarios, integrados en el sistema de docwi@ntgtk-doc, se afade
metainformacion a las estructuras y funciones definidas.

1.3.3. GObject introspection

GObject introspection es una serie de utilidades pensaaiasgentralizar toda
la informacion proporcionada por el sistema de introsgiecdie GObject. Con este
propésito, se pueden desarrollar diferentes herramientiéiidades con objetivos di-
versos. Por ejemplo, se simplifica y unifica el desarrolloiddibgs a otros lenguajes
para los empaquetadores y desarrolladores de GNOME. Peidileambién para que
un proyecto pueda realizarse con dos lenguajes de prog@amsiendo uno de ellos C
con GObject. Se pueden crear herramientas de documentadi@comprobacion de
la API de una manera automatica. O se pueden realizar meti@ntadas a objetos
gracias a la informacion disponible.

El objetivo principal de GObject introspection es la créaaile bindings de una
manera mas sencillay automatizada. La metainformacigopcionada permite cono-
cer, por ejemplo, los constructores de una clase. Esto feeque las clases se imple-
menten de manera natural en el lenguaje de destino. Hastee&G@tirospection, la
creacion de bindings era un proceso semiautomatico, y riequie gran conocimiento
del sistema original, tarea que en ocasiones se veian dbigarealizar los propios de-
sarrolladores. Gracias a este sistema, los desarrolladoieamente tienen que afadir
esta metainformacion, normalizando asi el c6digo y peemdid que la creacion de
bindings sea una tarea independiente y comun.

El sistema GObject introspection se divide en varios eléosdfGNOME, 2009a]:

= Un fichero XML llamado GIR que contiene toda la informacioriaatrospec-
cion.

= Una aplicacion hecha en Python para crear y analizar el tor@GH.
= Un escaner que analiza el codigo C y genera el GIR.

= Un fichero binario, llamado typelib que almacena la inforidlacen formato
binario.
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= Un compilador para transformar el typelib a XML y viceversa.

= Una libreria en C para leer el typelib.

De todos ellos, el mas interesante para la finalidad de esye@o es el fichero
GIR. En él, se almacenan todas las clases dentro un espaconibeas. Esta informa-
cion es la base para el resto de aplicaciones, pues al estaneato XML, se pueden
realizar diversas aplicaciones.

Debido a que se extrae toda la informacion de una libreridiceapn, un fichero
GIR puede llegar a ser bastante grande en tamafio. Sin emltzaegtructura XML es
muy sencilla, y vamos a mostrar algunos ejemplos de los el@menas importantes
y asi conocer la estructura.

= Codigo XML de una funcion

<function nane="tinme_packet _new' c:identifier="gst_net_tine_packet_new'>
<return-val ue transfer-ownership="full">
<type name="Ti nePacket" c:type="GCst Net Ti mePacket+"/>
</ return-val ue>
<par anet er s>
<par aneter nanme="buffer" transfer-ownershi p="none">
<array c:type="guint8+">
<type name="uint8"/>
</ array>
</ par anet er >
</ par anmet er s>
</function>

Se puede observar que una funcién se compone de una serieadeepas y
devuelve un valor, especificando el tipo del mismo. Es istarge observar los
atributos del elementtunction Se puede observar que tiene un nombre, y un
identificador en C. El primero es el nombre con el que se quieneaer al
meétodo en los bindings, mientras que el Ultimo es la funcid®e sp ejecutara
realmente.

Con respecto a los parametros se indican caracteristicas sidan funcion se
encarga de liberar el espacio asignado o el tipo real en C.

= Codigo XML de una clase

<cl ass name="Ti neProvi der"
c: type="Gst Net Ti meProvi der"
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parent =" Gst . Obj ect”
glib:type-nane="Gst Net Ti meProvi der"
glib:get-type="gst_net_time_provider_get_type">
<constructor name="new' c:identifier="gst_net_time_provi der_new'>
<return-val ue transfer-ownership="full">
<type nanme="Ti meProvider" c:type="Gst Net Ti neProvi der=*"/>
</return-val ue>
<par anet er s>
<par aneter nane="cl ock" transfer-ownershi p="none">
<type nanme="Gst.Cd ock" c:type="Gstd ock*"/>
</ par anet er >
<par aneter nane="address" transfer-ownershi p="none">
<type nane="utf8" c:type="gchar*"/>
</ par anet er >
<paraneter nanme="port" transfer-ownershi p="none">
<type name="int" c:type="gint"/>
</ par anet er >
</ par amet er s>
</ constructor>
<property nane="port" witable="1">
<type name="int" c:type="gint"/>
</ property>
<property nane="address" witable="1">
<type nane="utf8" c:type="gchararray"/>
</ property>
<property nanme="cl ock" witable="1">
<type nanme="Gst.Cd ock" c:type="Gstd ock"/>
</ property>
<property nane="active" witable="1">
<t ype nane="bool ean" c:type="gbool ean"/>
</ property>
<field name="parent">
<type name="Gst.bject" c:type="GCstCbject"/>
</field>
<field name="address">
<type name="utf8" c:type="gchar*"/>
</field>
<field name="port">
<type nane="int" c:type="int"/>
</field>
<field name="sock" >
<type name="int" c:type="int"/>
</field>
<field nanme="control _sock">
<array zero-term nated="0" c:type="int" fixed-size="2">
<type name="int"/>
</ array>
</field>
<field name="t hread" >
<type name="GLi b. Thread" c:type="GThread+"/>
</field>
<field name="cl ock">
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<type name="Gst.Cd ock" c:type="Gstd ock*"/>
</field>
<field name="active">
<type name="any" c:type="any"/>
</field>
<field name="priv">
<type nane="Ti neProviderPrivate" c:type="GstNetTi neProviderPrivatex"/>
</field>
<field name="_gst_reserved">
<array zero-term nated="0" c:type="gpointer" fixed-size="2">
<type nanme="any"/>
</ array>
</field>
</cl ass>

Las clase son los elementos mas completos que se puedernwefigmero GIR.
Aqui podemos observar que la claBeneProvideren realidad es un registro
en C llamadoGstNetTimeProviderTambién nos indica que su clase padre es
Gst.Objectotra clase existente en el espacio de nombres. En esteathsoer

un binding, en el lenguaje destino se usara la sintaxis cfargara crear una
claseTimeProviderque herede dé&st.Object

Se observa también que tiene un constructor, con estrusitaikar a las fun-
ciones presentadas antes. Ademas, esta clase tiene uns@rale campos y
propiedades, indicando su tipo y visibilidad entre otrainfacion.

= Codigo XML de un registro

<record nane="Ti meProvi derd ass" c:type="Gst Net Ti neProvi der Cl ass" >
<field name="parent_cl ass">
<type name="Gst. bj ect G ass" c:type="Gst Cbj ectC ass"/>
</field>
</record>

Los registros en GObject tienen la misma finalidad que en Cequena agru-
pacion légica de elementos en una misma estructura. Aquisern@m también
gue se proporciona un nombre para usar en el lenguaje dgsinmombre real
en C.

= Codigo XML de un espacio de nombres

<nanespace name="Gst Net" version="0.10" shared-library="I1ibgstnet-0.10.so0.0">
<alias name="Cl ockTineDi ff" target="int64" c:type="GstC ockTimeDi ff"/>
<record>
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</record>
<cl ass>

</cl ass>
<enuner ati on>

</ enuner ati on>
</ nanespace>

Un espacio de nombres es una agrupacion logica de elem8etobserva que
puede contener varios elementos como registros, clasesieeados, ademas
de callbacks, funciones o métodos. Sobre cada espacio dere@® indica la

libreria en la que se encuentran los simbolos definidos.

= Codigo XML de un repositorio

<repository version="1.0"
xm ns="http://ww. gtk.org/introspection/core/1.0"
xm ns: c="http://ww.gtk.org/introspection/c/1.0"
xm ns:glib="http://ww.gtk.org/introspection/glib/1.0">

<i ncl ude nane="GLi b" version="2.0"/>

<i ncl ude nane="Gwbdul e" version="2.0"/>
<i ncl ude nanme="Gject" version="2.0"/>
<incl ude nane="Ilibxnm 2" version="2.0"/>
<nanespace>

</ nanespace>
</repository>

Un repositorio es a su vez un conglomerado de espacios deresnttn él,
ademas, se definen las librerias de las que depende.

Como se puede ver, el fichero GIR proporciona toda la inforomasobre las
clases, los registros o incluso las constantes que se defirarespacio de nombres de
la aplicacion. Gracias a ellos, se pueden realizar facilenigindings a otros lenguajes,
al conocer de forma normalizada todo lo que compone dicheagpgin. También in-
cluye informacion sobre los simbolos en C, las librerias asmue enlazan e infinidad
de datos objeto de estudio.

Es facil pensar que analizando este fichero, se pueden regiveesas métricas
orientadas a objetos. De todo ello se hablara en el Capitals8r el objetivo de este
proyecto.
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1.4. CVSAnalY

CVSAnalY?es la herramienta mas importante de Libresaftie extrae informa-
cion de los repositorios de cédigo fuente para su postemi@isas. Su funcionamiento
se basa en el analisis de los datos que se pueden extraeréedsiorios CVS, SVN
y Git, usados comunmente por los proyectos de softwarepiéra almacenar y llevar
un control sobre el cédigo desarrollado.

A través del analisis de los logs, o registros, de los repas#t, CVSAnalY nor-
maliza esa informacion en una base de datos. A partir de esos, de pueden realizar
estadisticas y métricas de software gracias a las extesstsponibles.

Para el propésito de este proyecto, destacaremos que usagiex@ensiones, real-
iza métricas dependiendo del lenguaje. Para ello, se str@&atcount, un software de
métricas de lineas de cddigo, para saber en qué lenguajgsedgnamado. Sloccount
tiene unas heuristicas bastante fiables para conocer edendel codigo fuente. Otro
de los objetivos de este trabajo es que Sloccount sea capadentiéicar ficheros con
cbdigo GObject, con la finalidad de que se realicen las nastdesarrolladas en este
proyecto. Todo esto se ve reflejado en la Seccién 3.1

Con esta herramienta se han llevado a cabo diversos estidibkef et al., 2004]
[Navarro et al., 2005], por lo que es una herramienta fiablagfiy ampliamente uti-
lizada. Este proyecto no toca directamente CVSAnalY, pestepde proporcionar y
proponer ampliaciones de futuro.

1.5. Meéetricas orientadas a objetos

La metodologia de desarrollo orientado a objetos propoecimuchas ventajas,
como la reutilizacion, la descomposicion del problema eriepafacilmente com-
prendibles y la facildad para modificaciones futuras. Sitbago, el ciclo de vida
de desarrollo es algo mas complejo.

Es por ello que se necesitan unas buenas guias de desam®lf®mitan desar-
rollar una buena programacion orientada a objetos con ugedidble y buenas prac-
ticas. En este punto es donde las métricas tienen un fudote paes permiten medir
la efectividad y fiabilidad de un desarrollo, midiendo algsipardmetros de forma

Shttp://tools.libresoft.es/cvsanaly
3GSyC/LibreSoft es un grupo de investigacion de softwane libnculado a la Universidad Rey
Juan Carlos.
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estandar para poder comparar la efectividad del desaswoife diversos sistemas.
Cabe diferenciar dos tipos de métricas orientadas a objetosin primer lugar
estan aquellas que miden todo el sistema en su conjuntentdnen cuenta relaciones
entre clases. Por otra parte, estan aquellas que analiaatiage y dan medidas sobre
la misma.
El estudio realizado por Morris [Morris, 1989] recalcabgualas de las métricas
sobre una Unica clase més basicas e importantes. Se pusdsnirren las siguientes:

= Métodos ponderados

Se define como la suma de las complejidades ciclomaticaslde kas métodos
de una clase. Se utiliza como una medida del tiempo y esfuezesario para
desarrollar o mantener una clase. Cuantos mas métodos temgkase, mas im-
pacto tendra en una clase hija, puesto que heredara todogsogos. Aunque
aguellas clases con muchos métodos seran seguramentepaddiess de una
aplicacion, ya que sera dificil reutilizarlos.

= Longitud de dependencias

Esta métrica es la distancia desde la clase a medir y su maygestao en el
sistema. Cuanto mayor sea esta longitud, mas métodos heergdgaor tanto es
posible que sea mas dificil de predecir su comportamieniogde también es
un sintoma de que la clase tiene mas potencial, al tenemdidps mas métodos.
En general, una mayor longitud implica mas complejidad.

= NUmero de clases hijas

Es simplemente el nimero de clases hijas que heredan dietta de la clase
a medir. Se mira Unicamente las hijas de primer nivel, siarten cuenta que de
ellas pueden heredar a su vez a otras clases. Cuantas massalehga, mayor
sera la reutilizacion del codigo, ya que la herencia es umagale reutilizacion.
Si una clase tiene excesivas clases hijas, es posible qbstlaecion de dicha
clase no sea adecuada. Por lo general, este valor da unadiddicclara del
impacto y la influencia de esa clase en todo el sistema.

Chidamber y Kemerer [Chidamber and Kemerer, 1994], por se gddaron algu-
nas métricas que miden el sistema de objetos en su conjurite.|l&s mas importantes
se encuentran las siguientes:
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= Métodos por clase

Es la métrica mas basica, al ser una media aritmética del nalideemétodos
por clase. Un gran numero de métodos por clase significa rfiéglidid en las
pruebas, aunque por otro lado, significa que las subclageddran un gran
numero de meétodos, aumentando la reutilizacion.

Métodos por clase = Némero de métodos / Némero de clases

Méaxima longitud de dependencias

La longitud del &rbol de dependencias se mide como la maxistandia desde
una clase padre a una clase hija a través de la relacion declerkas prue-
bas en los arboles de dependencias mas profundos son ncdegde realizar,
ademas de tener una mayor dificultad de comprension detsis&in embargo,
es mejor que el arbol crezca a lo largo que a lo ancho, pueasidis grado de
reutilizacion.

Grado de acoplamiento de objetos

Esta métrica sirve para conocer como de cohesionado egerhaisle objetos
implementado. Un alto grado de acoplamiento conlleva ufieuttad de man-
tenimiento, dado que las relaciones e interacciones sorcamplejas. Por el
contrario, si es un nivel bajo, los objetos pueden reutigdacilmente incluso
en otras aplicaciones.

El grado de acoplamiento se calcula como:
Grado de acoplamiento = Namero de arcos / Némero de clases

Siendo el nUmero de arcos, el total de arcos en un grafo deeusbjetos. En
dicho grafo, los nodos son las clases y existe un arco engraatips cuando un
objeto de una clase utiliza un objeto de otra clase.

Complejidad ciclomatica media

La complejidad ciclomatica media es una medida para corndoeo de comple-
jo es el sistema de objetos implementado. Una gran comatkjitedia significa
méas dificultad de mantenimiento, una grado menor de fadiligaaprendizaje
del sistema, menor fiabilidad y dificultad en la etapa de @seb

La férmula es la siguiente:



1.5 Métricas orientadas a objetos 15

Complejidad ciclomatica media = Suma complejidad cicloggtie todos lo
métodos / Niumero de métodos

Existe infinidad de métricas orientadas a objetos, ademéssdexplicadas aqui.
Sin embargo, algunas de ellas no pueden calcularse Unitaw@nlos datos del codi-
go fuente y de los ficheros GIR. Por ejemplo el grado de cohels@bjetos, la efec-
tividad de la libreria en cuanto a reusabilidad o la respusstina clase [Umit Karakap and Sultanodlu,
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Capitulo 2

Objetivos

2.1. Descripcion del problema

Este proyecto tiene como objetivo la obtencion de métricastadas a objetos en
GNOME. Como se ha explicado anteriormente, el ntcleo estmdado en C, pero
gracias a GObject se ha conseguido realizar programaciéntatda a objetos en un
lenguaje que no proporciona sintaxis para ello.

Laidea es utilizar los ficheros GIR, generados por GObjerispection, analizar-
los y generar algunas métricas que puedan servir para astletide diversos puntos
de vista la implementacion del sistema orientado a objet@sgrinas aplicaciones que
utilicen el sistema de objetos de GNOME, GObject. Sin eniyagg muchos casos,
basandose Unicamente en el fichero GIR, no es posible contegas las métricas.

Con la informacion de este fichero sélo conocemos qué clasgsrey qué fun-
ciones 0 métodos implementan. No conocemos el cédigo, ygmo ho podemos
calcular, por ejemplo, la complejidad ciclomatica de unadét En este proyecto se
ha desarrollado una solucidn para aliviantar este prohlgoese explicara en el Capi-
tulo 3.

Ofrecer métricas para paradigmas orientados a objetosiabreevo horizonte de
investigacion y desarrollo. Herramientas dedicadas atlestle la ingenieria del soft-
ware como CVSAnalY, carecen de un estudios similares, y ptanio este proyecto
subsana ese problema. Es importante resefiar también djaa reétricas orientadas
a objetos en un lenguaje que no ha sido disefiado para elllm goe tiene una pecu-
liaridad Unica.

Estas métricas y el estudio de la ingenieria del software b enmarcan dentro

17
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del trabajo llevado a cabo por el grupo GSyC/LibreSoft.

2.2. GirMetrics

El sistema desarrollado que trata de resolver estos pralslaecibe el nombre de
GirMetrics. La idea, tal y como se ha explicado, consiste en analizaivdl ¥orre-
spondiente al fichero GIR y a partir de la informacion obtanmbder ofrecer varias
métricas orientadas a objetos. Esta idea resuelve todgedbiema descritos en la
Seccion 2.1.

El sistema analiza sistemas de objetos completos, entettdage todas aquellas
referencias a tipos o clases externas no pertenecen ahaigteobjetos y por lo tanto
no forman parte de las métricas. Es importante aclarar aste pa que las clases base
de algunos sistemas pueden ser a su vez hijas de clases sisistiemas de objetos.
Se entiende que la informacion ofrecida por los ficheros GlRaenpleta y cerrada,
aunque en ocasiones no sea asi.

La funcionalidad de GirMetrics es sencilla, asi como su Bsmta con disponer
de ficheros GIR, y opcionalmente del codigo fuente del sisteramalizar. Se trata
de una aplicacioén de linea de comandos, que muestra de una éstructurada, para
gue puedan ser examinados posteriormente por otras hen@siautomaticas, los
resultados de las métricas realizadas.



Capitulo 3

Diseno e implementacion

3.1. Requisitos

Partiendo de la descripcion del problema visto en la Seibnel sistema debe
de cumplir los siguientes requisitos.

= Una parte del programa debe de ser capaz de analizar latestr@R y repre-
sentar todos sus elementos en memoria.

= Una aplicacion usara los elementos analizados para podecide calcular
métricas orientadas a objetos.

= Dado que a partir del fichero GIR no es posible acceder al opdgyel usuario
quien proporcionard a dicha aplicacion la ruta al codigmteieLa aplicacion
debe de poder llamar a algin analizador de complejidadnsittioa’

» La aplicacion debe ser sencilla y con un formato de salideilégmue permita
un uso posterior de los datos por herramientas externas.eBda filosofia de
trabajo de los sistemas UNIX, donde existen herramientashqaen trabajos
muy concretos y faciles de combinar mediante tuberias.

= Por otra parte, es necesario modificar la herramienta Slotqmara poder de-
terminar cuando un fichero de cédigo fuente es la implemgmtalz un objeto
con GObiject, y asi poder lanzar la aplicacion de métricantdas de objetos.

1El grupo de investigacion LibreSoft tiene diversas hereatais para ello.

19
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3.2. Eleccidon de la tecnologia

Este proyecto no tiene grandes requisitos tecnoldgicogugaos objetivos son

muy sencillos. Sin embargo, es importante elegir un lergd@jprogramacion que sea
sencillo y tenga las suficientes herramientas para llewachbo.

Toda la tecnologia empleada en el desarrollo es softwaes Bisi como el propio

entorno de desarrollo.

= Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado, quedsarrollado en

los afios 90 por Guido van Rossum. Tiene caracteristicas dqueeén especial-
mente interesante como la orientacién a objetos, los tipatatbs que soporta
de forma nativa, etc. Sin embargo al tratarse de un lengoggepretado no es
adecuado para aquellas situaciones que requieren un\aadei rendimiento,

afortunadamente, no es el caso.

Toda la aplicacion ha sido desarrollada integramente dmRyttilizando una
metodologia orientada a objetos.

LibXML

XML viene de eXtensible Markup Language o lenguaje de marextensible.
Es un lenguaje de marcado de propdésito general recomendad \W3C. Se
utiliza para crear lenguajes de marcas de proposito espeaéipaz de describir
muchos tipos de datos. En el proyecto se utiliza para alnaaemel ordenador
del desarrollador la informacion correspondiente a swidetil que posterior-
mente sera enviada al grupo de investigacion para su estlitdovez obtenidos
los datos en el servidor, el cédigo XML recibido es interpdetpara extraer los
datos que contiene y almacenarlos finalmente en la baseake dat

Dado que los ficheros GIR son esencialmente ficheros XML, sesita una li-

breria en Python para poder analizarlo facilmente. LibXMLuea libreria de
manejo de XML robusta y facil de usar. Aunque fue desarraliaétialmente

para el proyecto GNOME, se trata de una libreria de prop@siteral, convir-

tiéndose casi en la libreria XML por excelencia. Existerdlsigs para muchos
lenguajes, entre ellos Python.

2W3C (World Wide Web Consortium) es un consorcio internadipaaa la creacion de estandares

para la web.
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3.3. Herramientas externas utilizadas

Para la consecucion de los objetivos del proyecto se hapagkl, ademas, una
serie de herramientas externas relacionadas con estuglingehieria del software.
Estas herramientas son las siguientes:

= Cmetrics

Cmetric$ es un conjunto de herramientas, que forman parte de ladadds de
LibreSoft. De todas ellas se necesita la herramiemtaabe una utilidad para
calcular la complejidad ciclomatica de las funciones de chefio de codigo
fuente C.

Se trata de una herramienta de linea de comandos que recdralede de fichero
y, analizando el cédigo, muestra diversas métricas de cadadh. Entre ellas
estan la complejidad ciclomatica y el nimero de senteneiasr que tiene.
Estos valores, principalmente la complejidad cicloméma utilizados para re-
alizar a su vez algunas de las métricas orientadas a objetoeadas en la
Seccion 1.5.

La salida que proporciona esta herramienta es sencilla aleansintactica-
mente para extraer los valores. A continuacion se muestgeunplo de mccabe
ejecutado sobre un fichero de codigo de GTK+.

$ ntcabe gtklist.c

File Name Conpl exity No. of returns
gtklist.c gtk_list_toggl e_add_node 5 0
gtklist.c gtk_list_unselect_all 9 0
gtklist.c gtk_list_new 1 1

gtklist.c gtk_list_select_all 9 0
gtklist.c gtk_list_child_type 1 1
gtklist.c gtk_list_class_init 1 0
gtklist.c gtk _list_realize 1 0

gtklist.c gtk_list_get_type 2 1

gtklist.c gtk_list_toggle focus_row 8 0
gtklist.c gtk_list_init 1 0

gtklist.c do_fake_notion 1 0

gtklist.c l'ist_has_grab 1 1

gtklist.c gtk_list_unnap 4 0

gtklist.c gtk_list_dispose 1 0

gtklist.c gtk_list_reset_extended_sel ection 1 0
gtklist.c gtk_list_end_drag_sel ection 4 0

Shttp://tools.LibreSoft.es/cmetrics
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gtklist.c gtk_list_start_selection 3 0
gtklist.c gtk_list_undo_sel ection 9 0
gtklist.c gtk_list_end_sel ection 16 0
gtklist.c gtk_list_horizontal _timeout 1 1
gtklist.c gtk_list_vertical _tineout 1 1
gtklist.c * kK 257 13

= Sloccount

Sloccount es la herramienta por excelencia para el andéssoftware. Propor-
ciona estimaciones de coste, de duracion o niumero de désdores a partir
del modelo COCOM®.

A continuacion mostramos un ejemplo de los resultadosidive@or Sloccount
con el codigo fuente de GTK+.

SLCC Directory SLOC by-Language (Sorted)

309092 top_dir ansi ¢=307601, pyt hon=1299, per| =171, sh=21
7516 tests ansi c=7516

131 theme-bits ansi c=131

0 stock-icons (none)

Total s grouped by | anguage (dom nant |anguage first):

ansi c: 315248 (99.53%)
pyt hon: 1299 (0.41%
perl: 171 (0.05%
sh: 21 (0.01%

Total Physical Source Lines of Code (SLOC) 316, 739

Devel opment Effort Estimate, Person-Years (Person-Mnths) = 84.48 (1,013.79)
(Basi ¢ COCOMO nodel, Person-Months = 2.4 * (KSLOCr*1.05))

Schedul e Estimate, Years (Months) = 2.89 (34.69)
(Basi c COCOMO npdel, Months = 2.5 * (person-nonths**0. 38))

Estimated Average Nunmber of Devel opers (Effort/Schedule) = 29.22

Total Estimated Cost to Devel op = $ 11, 412, 433

En este proyecto proponemos y desarrollamos una modifit@eita permitir
identificar si un fichero es una implementacion de una clasé@bject, con
el objetivo de realizar las métricas orientadas a objetos desarrolladas. Se
trata sin duda de una gran aportacion, ya que en la actuasiada herramien-
ta cuyo desarrollo se encuentra parado, en gran parte dalgde no existen

“El Modelo Constructivo de Costes (0 COCOMO, por su acronigidriylés COnstructive COst
MOdel) es un modelo matematico de base empirica utilizada gstimacion de costes de software.
Incluye tres submodelos, ofreciendo un nivel de detallergxamacioén cada vez mayor, a medida que
avanza el proceso de desarrollo del software: basiconietio y detallado.
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innovaciones. Al ser una herramienta con una gran utilimaein los medios
cientificos y académicos, cuyas exigencias son altas.

3.4. Arquitectura

En vistas de una futura ampliacion o reutilizacién de estgguto, se ha desarrol-
lado una libreria especializada cuyo cometido es el asdléslos ficheros GIR. Dicha
libreria, llamadd.ibGirParser, ofrece clases que representan los elementos que se de-
scriben en un GIR y sus dependencias. Asi, por ejemplogexiises que representan
funciones, callbacks, propiedades o clases de GObject.

Por otro lado, se ha desarrollado una aplicacion que,anitiaLibGirParser, gen-
era las métricas orientadas a objetos que se buscan. Diotecam se llama por linea
de comandos recibiendo como parametro el fichero GIR. Oploiemée, se le pueden
indicar los ficheros de cédigo fuente, que son utilizadoa pealizar las métricas rela-
tivas a complejidad cicloméatica. Estas métricas de cordaléjciclomatica se calculan
gracias a la utilidaenccabe

LibGirParsertiene una orientacién a objetos, gracias a que en Pythopeitsade
objectos es bastante sencillo y completo. El objeto prai@g GirParser, que realiza
las operaciones sobre el fichero GIR y el arbol XML. En un fiol&IR lo mas basico
gue existen son los espacios de nhombres, 0 namespaceseBiacnn a objetos, un
espacio de nombres se utiliza para agrupar clases conleatuafinalidad similares.
En GObject no existen mecanismos para definir espacio deresndin embargo, cada
proyecto o libreria se entiende como un espacio de nombre.

En el diagrama UML se puede ver como un espacio de nombreigigcerdiases,
registros, funciones, métodos, enumerados y en genelglieraestructura represen-
tada en GObject. Ofrece dos métodos interesagedd: nher i t anceTr eeMaxPat h()
ygetl nheritanceTreeCd assMaxLengt h(), utilizadas para saber el maximo
nivel de profundidad del arbol de herencias de clases gee®#l sistema analizado.

3.5. Modificaciones en Sloccount

Sloccount esta desarrollado mayoritariamente en Perl  strgt, ya que fun-
ciona Unicamente en entornos UNIX. Los cambios que se nangxira cumplir el dl-
timo punto de la Seccion 3.1 afectan en concreto al ficheemak fil el i st. Este
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ReturnValue

[ L+type
Parameter Function
+1{+name +name
+type *+Nl+c_identifier
Type 2; +parameters
+name ?
+c_type
IPropertyI IFieIdI
L
Callback {Method] Constructor]
GirParser
+n
+namespaces —|_Record
+parseFile() +name
+parse() _— — —*tN|+namespace
Enumeration #gallbacks
+fields
+name 1| —/ |
+glib_type_name NameSpace
+glib_get_type +name
+C_type +n .
+menbers +version
+shared_library +n
[
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— . +records T +parent
BitField +classes +C_type
+Nl+functions +glib_type_name
Member +enumerations +n +N|+glib_get_type
+aliases —|+methods +n
+name +inheritance tree - +constructors i
+value +getInheritanceTreeMaxPath() Alias ] +functions
+c_identifier +getInheritanceTreeClassMaxLength() . — +properties
+glib nick name +implements
+target
+c_type

Figura 3.1: Arquitectura deibGirParser.

fichero contiene las heruisticas para determinar el leegpeg se usa en un fichero de
codigo. Se podria pensar en un primer momento que el lengigsie definido por la
extension del fichero a analizar, pero esto no es asi en toslaas$os. Las heuristicas,
por lo tanto, analizan el cédigo en busca de patrones queapuwbgterminar de una
manera mas 0 menos precisa el lenguaje utilizado.

De esta manera, para determinar si un fichero utiliza GQlbjagtque buscar el uso
de algunas funciones especificas de este sistema de obgtanas importantes son
las funciones que se utilizan para registrar un tipo en &rsia de tipos de GObject, en
concreto el uso de las macr@ DEFI NE_TYPE, G_DEFI NE_ABSTRACT _TYPE,
G_DEFI NE_DYNAM C_TYPEYy derivadas o las funciones del estijiot ype_r egi ster _.
Este sistema no detecta los ficheros que utilizan la libK@Lig o objetos definidos
por GObject, pero si que detecta aquellos ficheros donde se declarariemeptan
clases dentro de este sistema de objetos.

SLos falsos positivos serian excesivamente elevados pgast@GLib es una libreria de propdsito
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Las modificaciones incluyen la creacion de una funcién nualvastilo de las
existentes en Sloccount llamada_r eal _gobj ect (), que recibe un nombre de
fichero y devuelve verdadero o falso en funcion de si se haong&raclo las funciones
de GObject. Esta funcion es usada dentro de la fungéin fil e _type(), que es
guien ejecuta las heuristicas necesarias para intentmndear correctamente el tipo
de fichero.

Por ultimo, también se necesita modificar el ficheomnput e_sl oc_I| ang, el
fichero que realiza las métricas de lineas de codigo depatwlel lenguaje a exam-
inar. En este caso, los cambios son minimos, puesto quendenta hay que indicarle
que el cédigo GObject se mide igual que C, al igual que ocumensochos otros
lenguajes como C++, PHP o Java.

Pueden existir algunas debilidades en forma de falsosimegatn ejemplo son
los ficheros de cédigo que implementan funciones de utididagnéricas, que utilizan
los objetos existentes, pero no implementan ninguno nugvee detectasen como
ficheros GObject quizas alguna métrica seria mas correeta, lps esfuerzos para
implementar mecanismos de deteccion de estos casos no ltsemiad la existencia
de errores como falsos positivos. Esta caracteristicaquéiax los falsos negativos se
puede observar en los resultados de las modificaciones Satéadn 4.4.

general y su uso no implica que se esté utilizando oriemaxidbjetos.
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Disefio e implementacion




Capitulo 4

Resultados

Los datos proporcionados por la aplicacion son diferentdscas orientadas a ob-
jetos sobre los subsistemas de GNOME o aplicaciones gieeatEObject y soporten
la introspeccién mediante GObject Introspection. Estasioas son las mismas que
se presentaron en el Seccion 1.5.

El estudio ha sido realizado en Agosto de 2009, siendo lmdltiersion estable
disponible de GNOME la 2.26. La version estable de GTK+ es.1%,2y ha sido
sobre la que se han realizado las métricas. A continuaciémugstra el resultado de
la ejecucion de la aplicacion sobre los distintos ficherd? @sponibles.

4.1. GTK+

GTK+ es el sistema de clases basado en GObject por excelgruia lo tanto,
de donde méas métricas podremos sacar. De este toolkitrexistdings a una gran
cantidad de lenguajes, y por eso el fichero GIR es completogrdnal en su totalidad,
siendo por lo tanto una excepcional fuente de estudio.

La ejecucion de GirMetrics usando el fichero GIR de GTK+, jared siguiente
resultado.

Se puede observar de un simple vistazo que se trata de unaigtande, con casi
170 clases diferentes y algo méas de 3000 funciones. La cpdgueiclomatica media
no es muy elevada, lo que parece indicar una buena implear@midel cédigo.

En cuanto a las métricas correspondientes a cada clasejasotis a subrayar las
mas relevantes aqui, debido a la gran cantidad existentedsamportante es sin duda
GtkWidget una clase bésica que representa un objeto genérico entarfairgréfica.
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GTK+ Métrica
Clases 169
Métodos 3275
Métodos por clase 19,38

Maxima longitud de dependencias 8
Complejidad ciclomatica media 1,59
Grado de acoplamiento 0,24

Cuadro 4.1: Métricas orientadas a objetos en GTK+.

De ella derivan, directa o indirectamente, la practicalittad de clases de GTK+. Se
puede ver ademas que tiene una gran complejidad ciclonptiicderada, debido mas
al gran nimero de métodos que ofrece que a la complejidad deismnos. Se observa
también que tiene soélo 2 clases por encima en el nivel dagj@ie@rmientras que de
ella heredan directamente 14 clases distintas.

GtkWidget Métrica
Métodos ponderados 150
Longitud de dependencias 2
Numero de clases hijas 14

Cuadro 4.2: Métricas sobre la calse GtkWidget.

Otra clase interesante Ed¢kContainer Esta clase es una generalizacion de un ob-
jeto contenedor, es decir, aguel que puede contener ogweBptos en su interior. Se
puede observar que es una clase relativamente basica,lod adcestros. Teniendo
15 clases hijas, mas incluso qG¢kWidget demuestra ser una clase con gran reuti-
lizacion.

Sin embargo, es interesante destacar que se trata de ureceidst mas logica
que practica, ya que los métodos ponderados no son elevgdwodo/tanto no es una
clase con muchos métodos que puedan ser reutilizados. IRaaifin se dirige méas
hacia el polimorfismo de las clases derivadas, permitiergkias clases actuar como
un GtkContainer

GtkContainer Métrica
Métodos ponderados 14
Longitud de dependencias 3
Numero de clases hijas 15

Cuadro 4.3: Métricas sobre la calse GtkContainer.
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GtkRadioToolButtores una clase también interesante. Es la que mayor longitud
de dependencias muestra, con 8 clases por encima de ella. €oldgico, no tiene
ninguna clase hija, y por lo que se intuye a partir de los nt@odnderados, no define
muchos métodos propios. Sin embargo, sabemos que graaiadraa de clases de
las que hereda, dispone de una gran cantidad de métodos.

GtkRadioToolButton Métrica
Métodos ponderados 4
Longitud de dependencias 8
Numero de clases hijas 0

Cuadro 4.4: Métricas sobre la calse GtkRadioToolButton.

4.2. GDK

GDK son las siglas d&IMP D rawing Kit o herramientas de dibujado de GIMP.
Técnicamente es la libreria encargada de abstraer a GTKsistiena gréafico que se
encuentra por debajo. Inicialmente, GDK soportaba Unicéengl servidor gréafico X,
usado en los sistemas UNIX, pero actualmente funciona tanthinto en Windows
como en Quartz.

Internamente, utiliza GObject para su desarrollo, y dadoafeece una abstraccion
del sistema grafico, también tiene soporte para bindingsvadrde GObject Introspec-
tion. Es por ello que existen también ficheros GIR y podemalizag métricas de esta
libreria. Sigue el mismo namero de version que GTK+, y la quesresponde con
este estudio es la 2.16, ultima version estable publicasia lghmomento.

Los resultados arrojados por GirMetrics son los siguiente.

GDK Métrica
Clases 15
Métodos 371
Métodos por clase 24,73

Maxima longitud de dependencias 2
Complejidad ciclomatica media 1,77
Grado de acoplamiento 0,13

Cuadro 4.5: Métricas orientadas a objetos en GDK.

1Quartz es el sistema grafico presente en Mac OS X, compuasfupotz 2D y Quartz Compositor.
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De las métricas generales, se desprende gque es un sistearddars sencillo que
GTK+, al descomponerse Unicamente en 15 clases. Ofreceyor mamero de méto-
dos por clase, seguramente debido a una mayor cantidad Geimpes disponibles en
el nivel grafico. Hay también una mayor complejidad ciclan@media que, aunque
sin llegar a ser excesiva, muestra que es una libreria masle@amPor otro lado, el
bajo grado de acoplamiento, da lugar a pensar que el margégnardel disefio de
clases es algo mas sencillo.

De esta libreria es interesante estudiar varias clasessipedudaGdkWindowves la
mas importante. En los sistemas graficos, tal y como los tomes en la actualidad,
la abstraccion de ventanas es algo basico y primordial.IRog®l6gico pensar que la
clase que mas esfuerzo necesita es aquella que repredentarezpto.

GdkWindow Métrica
Métodos ponderados 81
Longitud de dependencias 2
Numero de clases hijas 0

Cuadro 4.6: Métricas sobre la calse GdkWindow.

Con los valores, se observa un gran valor en métodos ponderadwue se apre-
cia mas comparando con la siguiente clase en GDK en ese aspestquésdkScreen
tiene un valor de 15. Es interesante saber también que nddsssdijas elidkWin-
dow, y es que aungue existan diferencias entre dialogos, \eshtaalertas, a nivel del
sistema grafico son todo ventanas.

Con respecto al resto de clases de GDK, no hay ninguna espent&l interesante,
salvo quizassdkDrawable la clase base de la que heredan algunos objetos graficos.

GdkDrawable Métrica
Métodos ponderados 9
Longitud de dependencias 1
Numero de clases hijas 2

Cuadro 4.7: Métricas sobre la calse GdkDrawable.

4.3. Clutter

Clutter es una libreria, desarrollada inicialmente por @pétand , para crear in-
terfaces de usuario aceleradas por hardware, permitiesidatibzar al maximo las
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posibilidades graficas de un ordenador. Esta posibilidaggsciona una gran capaci-
dad a los elementos gréaficos proporcionando efectos vissdalgran rendimiento.
Esta programado utilizando GObject, y funciona tanto euigeres X como en
Windows. Proporciona bindings a varios lenguajes como, Pethon, C#, Ruby o
Vala® . Dispone de mecanismos de introspeccion y por lo tanto poseealizar algu-

nas meétricas.

Con un sistema de 29 clases, Clutter es un sistema de clagesneémte pequefio
en cuanto extension, algo que también se desprende de lmebrigitud de depen-
dencias, de solo 3 clases. Aunque con algo mas de 21 métodatape se intuye
gue es un sistema mas complejo y practico. Tiene una comgdiegiclomética con un
valor relativamente normal, aunque es un sistema en creaimi

Clutter Métrica
Clases 29
Métodos 612
Métodos por clase 21,10

Méxima longitud de dependencias 3
Complejidad ciclomatica media 1,68
Grado de acoplamiento 0,24

Cuadro 4.8: Métricas orientadas a objetos en Clutter.

Antes de continuar con andlisis de algunas clases de Chdterene definir algu-
nas peculiaridades que tiene este sistema.

= Actor: Un actor es un elemento grafico visual en Clutter. Cualquigtob

= Stage Una stage (o0 escena), es un elemento visual donde se cédsctores.

= Behaviour: Clutter estad pensado para conseguir interfaces de usticabiveas
aprovechando la aceleracion por hardware. Esto permiiteanifectos graficos,
gue en el ambito de Clutter se llaman behaviours 0 comportdosie

Se puede observar que Clutter abstrae las interfaces daausoaro si fuesen
escenas de teatro: “Los actores realizan comportamientescenas”.

2OpenedHand Ltd. forma parte actualmente de Intel, trasdspridgda a finales de 2008.
Svala es un lenguaje similar a C# disefiado para facilitarilzation de GObject. No es interpreta-
do, si no que es traducido a C para ser posteriormente cafopila
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La claseClutterActores la clase base de Clutter, una clase abstracta que represent
cualquier objeto grafico en el sistema, es decir, un actte. liexho se ve reflejado en
el elevado numero de clases hijas y sobre todo en el valoisdaedtodos ponderados.

ClutterActor Métrica
Métodos ponderados 91
Longitud de dependencias 1
Numero de clases hijas 6

Cuadro 4.9: Métricas sobre la calse ClutterActor.

Por otra parte esta la clagdutterStage es una de las clases que mas abajo se
encuentra en la jerarquia, teniendo 3 ancestros. Se trata dentenedor gréafico en
donde se colocan el resto de los elementos graficos o actores.

ClutterStage Métrica
Métodos ponderados 29
Longitud de dependencias 3
Numero de clases hijas 0

Cuadro 4.10: Métricas sobre la calse ClutterStage.

Es también interesante la claSkitterBehaviourque modela los comportamientos
gue puede tener un actor en el sistema Clutter. Un comportémes un efecto gréafico
gue se puede aplicar sobre un objeto en el sistema. Clutgeofqmiona 7 por defecto,
gue son exactamente los que heredan de esta superclased8®pservar que son las
clases hijas las que cargan con el peso de las operaciorieagraues los métodos
ponderados en la clagdutterBehavioumo es una cifra elevada.

ClutterBehaviour Métrica
Métodos ponderados 6
Longitud de dependencias 1
Numero de clases hijas 7

Cuadro 4.11: Métricas sobre la calse ClutterBehaviour.

4.4. Deteccion de GObject en Sloccount

Las pruebas de las modificaciones de Sloccount para de¢éctatigo de GObject
arrojan un resultado satisfactorio. Al analizar el codigente de GTK+ con Sloccount,
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éste informa que el 76,52 % de los ficheros son GObject. El lestompleta un 23 %
de ANSI C y una minima parte de Python, Perl y Shell script.

Como se puede ver, existe un numero de ficheros que no sonadietecomo
GObject. Serian casos de falsos negativos tal y como secéxgti la Seccion 3.5,
aunque por regla general no supondrian ningun problemaueauelen ser utilidades
generales sin orientacion a objetos y por lo tanto exentastdeclase de métricas..

Para GDK se detecta un 50,82 % de cédigo GObject, un 48,77 %N& & y
el resto Perl. Los resultados en el codigo de Clutter indicab6j65 % de ficheros
GObject, y el resto en ANSI C. Ambos son resultados légicopgraslos, si tenemos
en cuenta que no tiene Unicamente interfaces graficas, mdips a usar orientacion
a objetos, si no que hay una gran parte de cédigo responsableedaciones con las
tarjetas o entornos graficos.

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidoSIpocount con las
modificaciones para detectar GObject.

SLOC GObject ANSIC Otros
GTK+ 316.739 242.374(76,52%) 72.874(23,01%) 1.491 (0,47 %
GDK 94.342  47.942 (50,82%) 46.006 (48,77%) 394 (0,41 %)
Clutter 57.534 32.593 (56,65%) 24.875 (43,24 %) 66 (0,11 %)

Cuadro 4.12: Sloccount sobre sistemas GObject.
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

Los estudios realizados hasta la fecha sobre el codigo deMENsus librerias
estaban siempre orientados hacia la ingenieria del s&flea€OCOMO. Nunca antes
se habian podido realizar métricas orientadas a objete ssbe cddigo y en ese sen-
tido se ha abierto una nueva linea de investigacion y ddlsarfosu vez, las mod-
ificaciones realizadas en la vastamente utilizada herrdaeni®loccount suponen un
logro, al realizar una ampliacion en una utilidad con es@asavacion debido a su
completitud.

Como ya vimos en la Seccion 1.5, existe una gran variedad deasrientadas a
objetos. Una futura amplicacion de esta herramienta swliai mas de estas métricas,
destinadas sobre todo a las relaciones entre las clasesifRmsto, dado que GNOME
€S un proyecto vivo y con versiones cada seis meses, unagrolle las métricas a
lo largo del tiempo es también un ejercicio que puede rasulieresante.

El sistema ha sido desarrollado siguiendo el modelo de addtiibre, y por lo tanto
todo el trabajo esta disponible para su observacion, estuélituras mejoras. Esto
facilitara el estudio de esta herramienta para que pogidgsras sean desarrolladas.

El sistema GObject Introspection no funciona actualmentetodos los modu-
los existentes en GNOME, ya que necesita de pequefias moitifiea en las aplica-
ciones. Es unatecnologia tan nuevay puntera que todadaiteeadaptarse para todos
los &mbitos. A medida que mas médulos de GNOME vayan sophrteste sistema,
se podran realizar mas métricas, y comparar asi diferemg@ermentaciones usando
GObject.

El grupo de investigacion GSyC/LibreSoft sera quien mayotafglidad le saque
a este trabajo en el futuro. Este proyecto ha rellenado uacespecesario en este
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grupo, ya que nunca hasta ahora habian realizado métriesdanias a objetos. En
ese sentido, seran ellos los encargados de acoplar elakshevado a cabo en este
proyecto en la herramienta CVSAnalY.

En general, el proyecto ha servido para obtener por primeranétricas orientadas
a objetos sobre laimplementacién de GNOME, sin duda un a@so an el mundo del
software. Una nueva linea de investigacion se abre con esteqto, al proporcionar
unas métricas nunca antes disponibles.
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Apéndice A
Manual de uso de GirMetrics

GirMetrics se distribuye con dos ficheros, por un lado laelita LibGirParser y
por otro lado la aplicacion en si. Este manual explica corfizartla aplicacion Gir-
Metrics, ya que es la parte que se usara para calcular ngtrica

A.1. Instalacion

= Obtener el paquete de fuentes

El CD-ROM adjunto a este proyecto incluye todo el codigo faet@l proyecto.
En el directorio dist se encuentra el paquete correspotedéla version 0.1 de
GirMetrics. El primer paso serd, por tanto, copiar el ficrgirmetrics-0.1.tar.gz
al directorio donde queramos utilizar el proyecto paragrostmente descom-
primirlo.

= Instalar dependencias

Las dependencias de GirMetrics son escasas. Basta con teigérprete de
Python, la libreria LibXML para dicho lenguaje y las utilaes cmetrics de Li-
bresoft..

e Dependencias de GirMetrics:

o Python
o Python-LibXML

o cmetrics
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Manual de uso de GirMetrics

El nombre de los paquetes a instalar de las dependenciagitenRiependera
del sistema operativo y de la distribucion concreta. Semésada consultar la
documentacién del sistema operativo para saber comoanststas dependen-
cias.

Las herramientas cmetrics vienen incluidas en el CD-ROMaljiES necesaria
su compilacién e instalacion manual. Para ello, hay queodegimir el fichero
cmetrics-svn.tar.gz e iniciar la instalacién con las fgtes ordenes.

$ tar xzf extras/cmetrics-svn.tar.gz -C/tnp
$ cd /tnp/cnetrics/

$ ./configure

$ make

# make install

Obtencidén de ficheros GIR

Los ficheros GIR se generan con de la aplicagérgeneratea partir del codi-
go fuente del sistema a analizar. Sin embargo, el procesastarte complejo y
se necesitan varias librerias y procesos.

Algunos de estos ficheros, sin embargo, se pueden encomipageetados por
la distrubucién. En las derivadas de Debian, el paqueteegbbjtrospection-
repository proporciona una gran variedad de ficheros GIRyyrado los ejem-
plos descritos.

En el CD-ROM adjunto se incluyen algunos ficheros GIR, asi coneddigo
fuente de los ejemplos descritos en la memoria.

A.2. Utilizacion

En el directorio donde se ha descomprimido GirMetrics exatficherogirmet-

rics.py, de la aplicacion. Para poder usarlo, primero hay que atergermisos de
ejecucion

$ chrmod u+x girmetrics. py

Con esto, para ejecutar GirMetrics basta con ejecutarlo siglgente forma.

$ ./girmetrics.py /path/to/File.gir
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La ejecucién proporcionando Unicamente el fichero GIR npgn@ona todas las
métricas, ya que necesita los ficheros de codigo fuente émhguellas métricas que
no sea posible calcular tendran un valor de cero.

$ ./girnmetrics.py /path/to/File.gir /path/to/sourcecode/file.c

Se pueden proporcionar varios ficheros de cddigo, y se recwlaiutilizar los
comodines proporcionados por la shell para ello.

$ ./girnmetrics.py /path/to/File.gir /path/to/sourcecode/*.c

El sistema imprime por pantalla el resultado de los calcltmsun primer lugar
muestra las métricas por cada espacio de nombres exidtasteriormente, muestra
las métricas de todas las clases existentes.

A.3. Preguntas frecuentes

¢, Qué significan las siglas en la cabecera?

Para ahorrar espacio y evitar malinterpretaciones condpaoios en blanco, se
han utilizado siglas en la cabecera de los resultados. ifis@do de las mismas es el
siguiente.

= MPC: Methods Per Classviétodos por clase.

MIL : Maximum Inheritance LengtiMaxima longitud de dependencias.
= AMC: Average Method Complexit€omplejidad ciclomatica media.

= DOC: Degree Of CouplingGrado de acoplamiento.
Con respecto a las métricas de cada clase, las siglas cordispi@s son.

= WMC : Weighted Methods per Cladglétodos ponderados.
= DIT: Depth of Inheritance Tred.ongitud de dependencias.

= NOC: Number Of ChildrensNumero de clases hijas
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GirMetrics muestra el error “No module named”

Python es un lenguaje interpretado, donde las dependesgciasuelven en el mo-
mento de la ejecucion. Es posible que falte alguna de lasndepeias exigidas por
GirMetrics. Asegurese de que en el mismo directorio don@mseentra girmetrics.py
estan los ficheros Command.py y libgirparser.py.



Apéndice B

Licencia
Reconocimiento-Compartirigual 2.5
Espana

Licencia

LA OBRA (SEGUN SE DEFINE MAS ADELANTE) SE PROPORCIONA BA-
JO LOS TERMINOS DE ESTA LICENCIA PUBLICA DE CREATIVE COMMONS
(“CCPL" O “LICENCIA"). LA OBRA SE ENCUENTRA PROTEGIDA POR LA
LEY ESPANOLA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y/O CUALESQUIERA OTRAS
NORMAS RESULTEN DE APLICACION. QUEDA PROHIBIDO CUALQUIER USO
DE LA OBRA DIFERENTE A LO AUTORIZADO BAJO ESTA LICENCIA O LO
DISPUESTO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD INTELECTUAL.

MEDIANTE EL EJERCICIO DE CUALQUIER DERECHO SOBRE LA OBRA,
USTED ACEPTA Y CONSIENTE LAS LIMITACIONES Y OBLIGACIONES DE
ESTALICENCIA. EL LICENCIADOR LE CEDE LOS DERECHOS CONTENIDOS
EN ESTA LICENCIA, SIEMPRE QUE USTED ACEPTE LOS PRESENTES TER-
MINOS Y CONDICIONES.

1. Definiciones

1. La“obra” es la creacion literaria, artistica o cientifi¢eecida bajo los términos
de esta licencia.

2. El"autor” es la persona o la entidad que cre0 la obra.
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Licencia Reconocimiento-Compartirlgual 2.5 Espafia

3. Se considerara “obra conjunta” aquella susceptible desleida en alguna de

las siguientes categorias:

a) “Obra en colaboracion”, entendiendo por tal aquella gaersesultado uni-
tario de la colaboracion de varios autores.

b) “Obra colectiva”, entendiendo por tal la creada por laiatica y bajo la
coordinacion de una persona natural o juridica que la editewygue bajo
su nombre y que esté constituida por la reunion de aporteside difer-
entes autores cuya contribucion personal se funde en uaei@netinica
y autbnoma, para la cual haya sido concebida sin que sedeasitbuir
separadamente a cualquiera de ellos un derecho sobre ahtmuie la
obra realizada.

¢) “Obra compuesta e independiente”, entendiendo por tdbla nueva que
incorpore una obra preexistente sin la colaboracion det a@etesta ultima.

4. Se consideraran “obras derivadas” aquellas que se enendrasadas en una

obra o en una obra y otras preexistentes, tales como: lagtiates y adapta-
ciones; las revisiones, actualizaciones y anotaciongspgmpendios, resiumenes
y extractos; los arreglos musicales y, en general, cuaksguansformaciones
de una obra literaria, artistica o cientifica, salvo que leaabsultante tenga
el caracter de obra conjunta en cuyo caso no sera considevat@auna obra
derivada a los efectos de esta licencia. Para evitar la dutdapbra consiste en
una composicion musical o grabacién de sonidos, la sireaoitin temporal de
la obra con una imagen en movimiento (“synching”) sera ceraida como una
obra derivada a los efectos de esta licencia.

. Tendran la consideracion de “obras audiovisuales” laadiones expresadas

mediante una serie de imagenes asociadas, con o Sin s@n@mizacorpora-

da, asi como las composiciones musicales, que estén dlstiraencialmente
a ser mostradas a través de aparatos de proyecciéon o pouienaltyo medio

de comunicacién publica de la imagen y del sonido, con inuggecia de la

naturaleza de los soportes materiales de dichas obras.

. El “licenciador” es la persona o la entidad que ofrece ladiajo los términos

de esta licencia y le cede los derechos de explotacion deslaargonforme a lo
dispuesto en ella.
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10.

11.

12.

13.

14.

“Usted” es la persona o la entidad que ejercita los desechdidos mediante
esta licencia y que no ha violado previamente los términda désma con re-
specto a la obra, o que ha recibido el permiso expreso dati@egor de ejercitar
los derechos cedidos mediante esta licencia a pesar dealaaién anterior.

La “transformacion” de una obra comprende su traduceidaptacion y cualquier
otra modificacién en su forma de la que se derive una obraedifer Cuando se
trate de una base de datos segun se define mas adelante, iderepfigam-
bién transformacion la reordenacion de la misma. La crea@sultante de la
transformacion de una obra tendra la consideracion de @brzada.

Se entiende por “reproduccion” la fijacion de la obra en @dimque permita
su comunicacién y la obtencion de copias de toda o parte ale ell

Se entiende por “distribucién” la puesta a disposiciémpdblico del original o
copias de la obra mediante su venta, alquiler, préstamo walguier otra forma.

Se entendera por “comunicacion publica” todo acto paual una pluralidad

de personas pueda tener acceso a la obra sin previa digirlmeejemplares a
cada una de ellas. No se considerard publica la comunicagaido se celebre
dentro de un ambito estrictamente doméstico que no estfrawoke o conectado
a una red de difusion de cualquier tipo. A efectos de estadiaese considerara
comunicacioén publica la puesta a disposicion del publictaadra por proced-

imientos alambricos o inaldmbricos, incluida la puestasspasicion del publico

de la obra de tal forma que cualquier persona pueda acceli@dasde el lugar

y en el momento que elija.

La “explotacion” de la obra comprende su reproduccidstriduciéon, comuni-
cacion publica y transformacion.

Tendran la consideracion de “bases de datos” las coleexide obras ajenas,
de datos o de otros elementos independientes como lasgiamiolas bases de
datos propiamente dichas que por la seleccion o disposiE&us contenidos
constituyan creaciones intelectuales, sin perjuicio,enaso, de los derechos
gue pudieran subsistir sobre dichos contenidos.

Los “elementos de la licencia” son las caracteristicasipales de la licencia
segun la seleccion efectuada por el licenciador e indicadad titulo de esta
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licencia: Reconocimiento de autoria (Reconocimiento), Cotinpde manera
igual (Compartirlgual).

2. Limites y uso legitimo de los derecho®Nada en esta licencia pretende reducir
o restringir cualesquiera limites legales de los derecRokigivos del titular de los
derechos de propiedad intelectual de acuerdo con la Leyaj@déiad Intelectual o
cualesquiera otras leyes aplicables, ya sean derivadasoddagitimos, tales como el
derecho de copia privada o el derecho a cita, u otras linoi@si como la derivada de
la primera venta de ejemplares.

3. Concesion de licenciaConforme a los términos y a las condiciones de esta
licencia, el licenciador concede (durante toda la vigedeitbs derechos de propiedad
intelectual) una licencia de ambito mundial, sin derechedaineracion, no exclusiva
e indefinida que incluye la cesion de los siguientes derechos

1. Derecho de reproduccion, distribucion y comunicacidolipa sobre la obra.

2. Derecho a incorporarla en una o0 mas obras conjuntas o dastetos y para
su reproduccion en tanto que incorporada a dichas obrasrtasjo bases de
datos.

3. Derecho para efectuar cualquier transformacion sobobra y crear y repro-
ducir obras derivadas.

4. Derecho de distribucion y comunicacion publica de copigsabaciones de la
obra, como incorporada a obras conjuntas o bases de datos.

5. Derecho de distribuciéon y comunicacion publica de copigsabaciones de la
obra, por medio de una obra derivada.

6. Para evitar la duda, sin perjuicio de la preceptiva azaeoion del licenciador,
y especialmente cuando la obra se trate de una obra audibws$licenciador
renuncia al derecho exclusivo a percibir, tanto individuatite como mediante
una entidad de gestion de derechos, o varias, (por ejemBlAESDama, VE-
GAP), los derechos de explotacion de la obra, asi como |lagades de obras
derivadas, conjuntas o bases de datos, si dicha explotpoédende principal-
mente o se encuentra dirigida hacia la obtencion de un benafarcantil o la
remuneracion monetaria privada.
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Los anteriores derechos se pueden ejercitar en todos laesnefrmatos, tan-
gibles o intangibles, conocidos o por conocer. Los deream&scionados in-
cluyen el derecho a efectuar las modificaciones que seaisasgécnicamente
para el ejercicio de los derechos en otros medios y formatakas los derechos
no cedidos expresamente por el licenciador quedan reservad

4. RestriccionesLa cesion de derechos que supone esta licencia se encugentra s
jeta y limitada a las restricciones siguientes:

1. Usted puede reproducir, distribuir o comunicar publieata la obra solamente
bajo los términos de esta licencia y debe incluir una copitadaisma, o su
Identificador Uniforme de Recurso (URI), con cada copia o gridiede la obra
gue usted reproduzca, distribuya o comunique publicaméfgieed no puede
ofrecer o imponer ningan término sobre la obra que alterestoinga los térmi-
nos de esta licencia o el ejercicio de sus derechos por paitesdesionarios
de la misma. Usted no puede sublicenciar la obra. Usted debtener intactos
todos los avisos que se refieran a esta licencia y a la ausengarantias. Usted
no puede reproducir, distribuir o comunicar publicameatebra con medidas
tecnoldgicas que controlen el acceso o uso de la obra de umeraneontraria a
los términos de esta licencia. Lo anterior se aplica a una@mtanto que incor-
porada a una obra conjunta o base de datos, pero no impliégstag al margen
de la obra objeto de esta licencia, tengan que estar sujétagé@minos de la
misma. Si usted crea una obra conjunta o base de datos, poevianicacion
del licenciador, usted debera quitar de la obra conjuntae a datos cualquier
credito requerido en el apartado 4c, segun lo que se le requen la medida de
lo posible. Si usted crea una obra derivada, previa comcidicalel licenciador,
usted debera quitar de la obra derivada cualquier crédijteeralo en el apartado
4c, segun lo que se le requieray en la medida de lo posible.

2. Usted puede reproducir, distribuir o comunicar publieata una obra derivada
solamente bajo los términos de esta licencia, o de una wepsisterior de es-
ta licencia con sus mismos elementos principales, o de ceadia iCommons
de Creative Commons que contenga los mismos elementos pilesigue esta
licencia (ejemplo: Reconocimiento-Compartirlgual 2.5 Jgp&sted debe in-
cluir una copia de la esta licencia o de la mencionada antegiote, 0 bien su
Identificador Uniforme de Recurso (URI), con cada copia o gridéinede la obra
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gue usted reproduzca, distribuya o0 comunique publicaméfgied no puede

ofrecer o imponer ningun término respecto de las obrasattais/o sus transfor-
maciones que alteren o restrinjan los términos de estacizenel ejercicio de

sus derechos por parte de los cesionarios de la misma. Usiiedhaantener in-

tactos todos los avisos que se refieran a esta licencia y a¢acia de garantias.
Usted no puede reproducir, distribuir o comunicar publieata la obra deriva-

da con medidas tecnoldgicas que controlen el acceso o usbatwd de una

manera contraria a los términos de esta licencia. Lo antsgiaplica a una obra
derivada en tanto que incorporada a una obra conjunta o kasa&tals, pero no

implica que éstas, al margen de la obra objeto de esta leelecigan que estar
sujetas a los términos de esta licencia.

. Siusted reproduce, distribuye o comunica publicameréta o cualquier obra

derivada, conjunta o base datos que la incorpore, ustedrdabtener intactos
todos los avisos sobre la propiedad intelectual de la obexgnocer al autor
original, de manera razonable conforme al medio o a los rsaglie usted esté
utilizando, indicando el nombre (o el seudénimo, en su cdsbutor orig-
inal si es facilitado, y/o reconocer a aquellas partes (pmglo: institucion,
publicacidn, revista) que el autor original y/o el licerta designen para ser
reconocidos en el aviso legal, las condiciones de uso, oalguier otra manera
razonable; el titulo de la obra si es facilitado; de maneramable, el Iden-
tificador Uniforme de Recurso (URI), si existe, que el licedoraespecifica
para ser vinculado a la obra, a menos que tal URI no se refierasal sobre
propiedad intelectual o a la informacién sobre la liceneadobra; y en el caso
de una obra derivada, un aviso que identifique el uso de laepkleaobra deriva-
da (e.g., "traduccion castellana de la obra de Autor Origfriguién basado en
obra original de Autor Original”). Tal aviso se puede dedmrale cualquier
manera razonable; con tal de que, sin embargo, en el cas@dbtmderivada,
conjunta o base datos, aparezca como minimo este avisooaltte Gdparezcan
los avisos correspondientes a otros autores y de forma cablpa los mismos.

. En el caso de la inclusion de la obra en alguna base de datgsilacion, el

propietario o el gestor de la base de datos debera renuncier@uier derecho
relacionado con esta inclusién y concerniente a los usoa derh una vez ex-
traida de las bases de datos, ya sea de manera individuajumizonente con
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otros materiales.

5. Exoneracion de responsabilidad.

A MENOS QUE SE ACUERDE MUTUAMENTE ENTRE LAS PARTES, EL
LICENCIADOR OFRECE LA OBRA TAL CUAL (ON AN 2S-IS"BASIS) Y NO
CONFIERE NINGUNA GARANTIA DE CUALQUIER TIPO RESPECTO DE LA
OBRA O DE LA PRESENCIA O AUSENCIA DE ERRORES QUE PUEDAN O NO
SER DESCUBIERTOS. ALGUNAS JURISDICCIONES NO PERMITEN LA EX-
CLUSION DE TALES GARANTIAS, POR LO QUE TAL EXCLUSION PUEDE
NO SER DE APLICACION A USTED.

6. Limitacion de responsabilidad.

SALVO QUE LO DISPONGA EXPRESA E IMPERATIVAMENTE LA LEY APLI-
CABLE, EN NINGUN CASO EL LICENCIADOR SERA RESPONSABLE ANTE
USTED POR CUALQUIER TEORIA LEGAL DE CUALESQUIERA DANOS RE-
SULTANTES, GENERALES O ESPECIALES (INCLUIDO EL DANO EMERGENTE
Y EL LUCRO CESANTE), FORTUITOS O CAUSALES, DIRECTOS O INDIREC-
TOS, PRODUCIDOS EN CONEXION CON ESTA LICENCIA O EL USO DE LA
OBRA, INCLUSO SI EL LICENCIADOR HUBIERA SIDO INFORMADO DE LA
POSIBILIDAD DE TALES DANOS.

7. Finalizacién de la licencia.

1. Esta licencia y la cesion de los derechos que contieneartaram automatica-
mente en caso de cualquier incumplimiento de los términda deisma. Las
personas o entidades que hayan recibido obras derivadgsntas o bases de
datos de usted bajo esta licencia, sin embargo, no veraitsosibs finalizadas,
siempre gue tales personas o entidades se mantengan enpdihtemto inte-
gro de esta licencia. Las secciones 1, 2, 5, 6, 7 y 8 permaeugentes pese
a cualquier finalizacién de esta licencia.

2. Conforme a las condiciones y términos anteriores, la nefderechos de esta
licencia es perpetua (durante toda la vigencia de los desedd propiedad in-
telectual aplicables a la obra). A pesar de lo anterior,cehiciador se reserva
el derecho a divulgar o publicar la obra en condicionesrdesiia las presentes,
o de retirar la obra en cualquier momento. No obstante, @lsupondra dar
por concluida esta licencia (o cualquier otra licencia gagahsido concedida,
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0 sea necesario ser concedida, bajo los términos de estaiéiyeque contin-
uara vigente y con efectos completos a no ser que haya fidalanforme a lo
establecido anteriormente.

. Miscelanea.

. Cada vez que usted explote de alguna forma la obra, o unacobjanta o

una base datos que la incorpore, el licenciador originacefra los terceros
y sucesivos licenciatarios la cesion de derechos sobrerka @b las mismas
condiciones y términos que la licencia concedida a usted.

. Cada vez que usted explote de alguna forma una obra derafaazenciador

original ofrece a los terceros y sucesivos licenciatargosdsion de derechos
sobre la obra original en las mismas condiciones y términedajlicencia con-
cedida a usted.

. Sialguna disposicion de esta licencia resulta invalighe@plicable segun la Ley

vigente, ello no afectara la validez o aplicabilidad detoete los términos de
esta licencia y, sin ninguna accién adicional por cualguias partes de este
acuerdo, tal disposicion se entendera reformada en Ictestente necesario
para hacer que tal disposicion sea valida y ejecutiva.

. No se entendera que existe renuncia respecto de alguinesordisposicion de

esta licencia, ni que se consiente violacion alguna de lanmis menos que
tal renuncia o consentimiento figure por escrito y lleve lméirde la parte que
renuncie o consienta.

. Esta licencia constituye el acuerdo pleno entre las pade respecto a la obra

objeto de la licencia. No caben interpretaciones, acueodi@sminos con re-
specto a la obra que no se encuentren expresamente esplesiicala presente
licencia. El licenciador no estara obligado por ningunaakscion complemen-
taria que pueda aparecer en cualquier comunicacion de. it&adlicencia no
se puede modificar sin el mutuo acuerdo por escrito entreegidiador y usted.

Creative Commons no es parte de esta licencia, y no ofrecemanggrantia en

relacion con la obra. Creative Commons no sera responsabte &ested o a cualquier

parte, por cualquier teoria legal de cualesquiera dafialaetes, incluyendo, pero no
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limitado, dafios generales o especiales (incluido el dafesgamte y el lucro cesante),
fortuitos o causales, en conexion con esta licencia. A psadas dos (2) oraciones
anteriores, si Creative Commons se ha identificado expresarmemo el licenciador,
tendra todos los derechos y obligaciones del licenciador.

Salvo para el proposito limitado de indicar al publico quelsa esta licencia-
da bajo la CCPL, ninguna parte utilizara la marca registradadttre Commons”
o cualquier marca registrada o insignia relacionada condt¥e Commons” sin su
consentimiento por escrito. Cualquier uso permitido se Haréonformidad con las
pautas vigentes en cada momento sobre el uso de la marcaaggipor “Creative
Commons”, en tanto que sean publicadas su sitio web (webssegn proporcionadas
a peticion previa.

Puede contactar con Creative Commondwen:p: / / cr eat i vecommons. or g/ .
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