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RESUMEN

RESUMEN

La medicion de la reusabilidad es un aspecto importante en la produccion de software y especialmente
cuando se ponen en practica nuevas tecnologias. La reusabilidad siempre ha sido perseguida por los
diferentes paradigmas dentro de la Ingenieria de Software como es el caso de la Programacion
Orientada a Objetos, la Programacion Orientada a Componentes, la Arquitectura Orientada a
Servicios, entre otros. Este Ultimo paradigma junto a los Servicios Web tiene entre sus beneficios una
mejora de eficiencia en el desarrollo de aplicaciones a través de la reusabilidad.

Muchas empresas cubanas han ganado cierta experiencia en el desarrollo de aplicaciones y
componentes bajo una Arquitectura Orientada a Servicios, especificamente utilizando la tecnologia de
servicios Web, la cual se ha convertido en punto de partida para muchas investigaciones, de ahi el
surgimiento de este trabajo de diploma que tiene como objetivo, proponer un conjunto de métricas
para medir y evaluar la reusabilidad de un producto web services en aras de contar con componentes
robustos y con un aval de calidad en la conformacion de soluciones de negocio.

En este trabajo se proponen un conjunto de métricas para medir la consistencia, legibilidad,
autodescriptividad, tamafio, comprensibilidad, criterios que en conjunto dan una medida de la

reusabilidad de un producto web service. Estas métricas propuestas se aplican a dos casos de estudio.

PALABRAS CLAVES

Reusabilidad, métricas, web services, legibilidad, comprensibilidad, consistencia, autodescriptividad,
tamafno.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION
La informatica en los Gltimos tiempos se ha convertido en parte del sustrato tecnolégico del proceso de
globalizacién en el cual esta inmerso todo el mundo, lo que implica la necesidad de preparar a las

nuevas generaciones para la asimilacion y utilizacién de dicha tecnologia.

El modelo cubano, como parte de la concepcidn revolucionaria del desarrollo econémico y social, a
pesar del blogueo y las limitaciones de todo tipo que éste representa, ha logrado el conocimiento y uso
de la informatica en los objetivos sociales de desarrollo e inclusi6n humana con una altisima eficiencia
economica y social, contribuyendo de manera importante a que el pais alcance los objetivos del
milenio en este campo con desempefio destacado en comparacién con los demas paises. Al mismo
tiempo ha posibilitado que se creen las condiciones para que el capital humano asociado a la rama

tenga y represente un importante potencial aportador de recursos para el pais y para la sociedad.

Uno de los importantes pasos que se han dado con el objetivo de informatizar el pais es la creacion de
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la que revolucioné la educacién y se ha convertido
en la aspirante incansable de un desarrollo mejor para Cuba. Esta universidad no solo tiene fines
académicos sino que también, en el empefio por hacer crecer la rama de la informéatica en el pais, esta

vinculada a la produccidn en colaboracién con otras empresas que desarrollan software en el pais.

Las empresas de software en el mundo han orientado su desarrollo hacia componentes de negocio,
especificamente con la tecnologia de Web Services que le permitan ser mas eficientes y eficaces en
su gestién. Una empresa cubana productora de software ha dado sus primeros pasos en esta direccion
y ya cuenta con un repositorio de Servicios Web desarrollados. No obstante para incrementar el uso y
reuso, asi como el desarrollo de nuevos Servicios Web es importante medir y evaluar el grado de
reusabilidad de los mismas, por el impacto que ello tiene en la calidad del producto final y en la
eficiencia del proceso de desarrollo. De esta forma ademas, los Servicios Web que se desarrollen
contaran con un aval de calidad dado por su grado de reusabilidad y por consiguiente la empresa
puede contar con Servicios Web cada vez mas robustos en la conformacién de soluciones de negocio.
Esta situacion conlleva a plantear como problema cientifico ¢Cémo medir las caracteristicas o
propiedades de reusabilidad de los componentes Web Services para una empresa cubana productora

de software? y basar el objeto de estudio en las métricas de reusabilidad.
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Estudiando el tema se tiene enmarcado como campo de accién métricas de reusabilidad para Web

Services en una empresa cubana productora de software.

Este trabajo tiene como objetivo general proponer un grupo de métricas para medir y evaluar la

reusabilidad de un Servicio Web.

Para encaminar la investigacién en vista a resolver el problema planteado se propone la siguiente
hip6tesis: Si se contara con métricas para medir la reusabilidad, se tendria una evaluacién de los

componentes Web Services en una empresa cubana productora de software.

indice de
Variable Dimensiones | Indicadores Subindicadores evaluacion
Evaluacién de | Reusabilidad Afos de 0-2 (poca)
los experiencia 3-8 (alguna)
componentes Mas de 8 (mucha)
Web Services Experiencia
Numero de 1 - 4 (pocas)

entidades a las 5 —9 (algunas)

que ha mayor de 10
desarrollado (muchas)
Software

Si Mencione
Conceptos de brevemente el
reusabilidad concepto.

No
Métricas de Si  ¢Cuales?

Conocimiento reusabilidad No

Modelos de Si  ¢Cuales?
reusabilidad No

Otros temas de ¢, Cual o Cuéles?

reusabilidad
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A nivel de
Aplicacién de Orientada a documentacién
Métricas Producto A nivel de cddigo

A nivel de modelo

A nivel de

componente

A nivel de clases

A nivel de Dominio

o Negocio

Otros niveles

Orientada a Si
Proceso No
Orientada a Si
Negocio No

Otros niveles ¢ Cuales?

Informacion que

produce

Ayuda en la toma

de decisiones

Simplicidad de la
Criterios a tener métrica

en cuenta Facilidad para
recolectar y evaluar

los datos.

Herramientas que
ayuden a recolectar

y evaluar los datos.

Otros criterios

Otros criterios ¢ Cuales?
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Necesidad de
contar con

meétricas

Evaluacién
cuantitativa o
cualitativa de
cdmo y cuanto se
aplica la

reutilizacion

Si
No

Métrica o
procedimiento

que aplica

¢ Cuales?

Métricas para
evaluar
cuantitativa o
cualitativamente
la capacidad de
reutilizacion de
los componentes
de

software
disponibles en la

empresa

¢ Cuales?

Datos sobre la
reusabilidad de
los
componentes
disponibles en la

empresa

Si
No

Componentes
adecuados para
desarrollar
nuevas

aplicaciones

Si
No
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Construccion de | Si

componentes No

para reutilizar

Construccion de | Si

nuevas No

aplicaciones

utilizando lo que

ya esté

disponible

Otros ¢, Cuales?
Aplicabilidad Herramientas Si ¢, Cuéles?

para recolectar No

datos

Herramientas Si ¢ Cuales?

para evaluar No

datos

Definicion del Si

proceso No

Planificacion del | Si

proceso No

Infraestructura Si

para guardar los | No

resultados

Se plantean entonces un grupo de tareas de investigacién que permitiran satisfacer el objetivo

planteado, las cuales se pueden resumir en las siguientes:

1.
2.

Estudio de conceptos e indicadores de reusabilidad.

Estudio de paradigmas dentro de la Ingenieria de Software que han tenido entre sus objetivos
la reutilizacion.

Estudio de las métricas existentes para medir reusabilidad.

Diagnostico de la situacién actual en cuanto a la reutilizacibn en una empresa cubana

productora de software.
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5. Evaluacion y seleccién de las métricas a proponer.
6. Aplicacion de las métricas a dos casos de estudio.

7. Evaluar resultados.

Para la realizacion de la investigacién se utilizan los métodos teéricos que a través de sus procesos
de andlisis y sintesis permiten una representacién abstracta del fenémeno y crean las condiciones
para ir mas alla de las caracteristicas superficiales, esto es evidenciado mediante las consultas a sitios
web, publicaciones, catalogos, libros y luego el analisis profundo del objeto de estudio para sintetizar

las citas, apuntes, datos y resimenes tomados.

Ademas se emplea la induccion-deduccion para el planteamiento del objetivo y como método particular

la encuesta, para conocer la situaciéon actual de la empresa.

La tesis cuenta con cuatro capitulos. En el primer capitulo se recoge el resultado de la investigacion
sobre el estado del arte en los temas relacionados: reusabilidad, Programacioén Orientada a Objetos,
Programacion Orientada a Componentes, SOA, Web Services y métricas. En el segundo capitulo se
realiza un analisis estadistico de los resultados arrojados por la aplicacién de una encuesta, para
conocer la situacién en que se encuentra una empresa productora de software cubana con respecto a
la reusabilidad. En el tercer capitulo se hace una propuesta de las métricas para dar solucion al
problema. Se realiza un andlisis de cada una, adaptandolas a los servicios web. En el cuarto y ultimo
capitulo, se aplican las métricas propuestas a dos casos de estudio con el objetivo de evaluar la

factibilidad de su aplicacion y analizar los resultados.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se brinda una visiébn general de algunos aspectos relacionados con la
reusabilidad en la industria del software, asi como de paradigmas que han surgido dentro de la
Ingenieria de Software con la meta de lograrla. Ademas se muestra una breve panoramica de la

reutilizacion de componentes en Cuba y en el mundo.

1.2. Resefia histérica de la reutilizacion de software

Desde los inicios de la era de la informacién la reutilizacion ha supuesto una practica habitual para el
desarrollo de aplicaciones software. Actualmente, la reutilizacion del software continda siendo un
aspecto esencial en los sistemas de informacién actuales por el uso de componentes software, vistos

como colecciones de cadigo reutilizables que facilitan el desarrollo de estas aplicaciones. (1)

La reutilizacion del software no es un concepto nuevo, de hecho se lleva reutilizando software durante
varias décadas. En 1968, Dough Mcllray, en la Conferencia de Ingenieria del Software de la NATO,
introduce el concepto de reusabilidad. Mcllory veia este concepto como la construccién de sistemas
software a partir de bloques pequefios (componentes cédigo fuente) y utilizacibn de técnicas

automatizadas para tratar los componentes. (2)

Inicialmente el concepto de reutilizacion se concibe como la combinacion de componentes de cddigo

almacenados en una biblioteca.

Actualmente este concepto ha evolucionado hacia la idea de que todo el conocimiento y productos
derivados de la produccion de software son susceptibles de ser reutilizados en la construccion de
nuevos sistemas, surgiendo de esta forma el concepto de asset o de componente software reutilizable.
Asi, se va a entender por elemento reutilizable cualquier producto software obtenido en el ciclo de vida

del software, con independencia de su nivel de abstraccién. (3)
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1.3. Reutilizacién

1.3.1. ¢En gqué consiste la reutilizacién?

Consiste en construir nuevos sistemas informaticos a partir de cualquier informacioén, artefacto o
producto software existente.

1.3.2. Objetivos
Los objetivos que se persiguen con la reutilizacion son:

R/

+ Reducir el tiempo y el coste de desarrollo de nuevos productos (0 mejoras).
R/

+ Incrementar la diversidad de los productos disponibles para el usuario.

% Mejorar su estandarizacion e interoperabilidad.

1.3.3. Escenarios

Existen varios escenarios en los que se puede hacer uso de la reutilizacion para lograr un mejor

funcionamiento de la empresa tales como:

% Optimizar el desarrollo, evolucién y mantenimiento de una familia de productos para hacerlos
tan consistentes como sea posible.

% Una empresa que desarrolla aplicaciones (o partes) para muchos clientes distintos y quiere
evitar desarrollar las mismas soluciones una y otra vez.

< Una empresa que tiene sistemas antiguos con conocimiento embebido importante, que quiere
aprovechar ese conocimiento para crear una nueva generacion de sistemas.

% Se tienen componentes potencialmente reutilizables y se querria sacar provecho de ellos en el

desarrollo de nuevos sistemas.

1.3.4. Impacto en la calidad

La reutilizacién tiene gran impacto en la calidad.
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—{  Funcionalidad |
" Fiabilidad )
—{  Usabilidad
——{  Efidiencia

Calidad

Fig.1.1. Impacto de lareutilizacion en la calidad

Funcionalidad

R/

+ Reusar sistemas similares como prototipos para capturar requisitos.
% En el desarrollo con reutilizacion se pueden descubrir nuevos requisitos durante la evaluacion
de componentes potenciales.

v’ Se corre el riesgo de sacrificar la funcionalidad correcta en favor del reuso.

Fiabilidad

% La correcta reutilizacion de un componente bien probado incrementa la fiabilidad del sistema.

+» Usar varias veces el mismo componente aumenta la confianza en el correcto funcionamiento de
dicho componente.

v' Riesgo de reutilizacion incorrecta o fuera del alcance del componente.

Usabilidad
v/ Componentes con caracteristicas ligeramente diferentes pueden ser inaceptables desde el

punto de vista de la usabilidad.

Eficiencia
R/

% Es mas justificable un mayor esfuerzo por hacer eficiente un componente que se va a usar mas

de una vez.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

v' Los componentes especificos, hechos a medida suelen ser mas eficientes que los mas

generales.

Mantenibilidad
% Muchas de las modificaciones a hacer en el componente ya se han incorporado o planeado.
v'Las modificaciones fuera del plan previsto son mas dificiles ya que la funcionalidad es mas
compleja.

v A veces no se dispone del cddigo fuente en el disefio basado en componentes.

Portabilidad

« Esta correlacionada con la reusabilidad del componente. (18)

1.3.5. Reutilizacién de componentes

1.3.5.1. Actividades de lareutilizacién

Cuando la reutilizacion esta presente en un proceso de desarrollo software, este debe integrar todas
las actividades necesarias para producir y reutilizar componentes software. Asi se distinguen dos
actividades principales dentro de la reutilizacion: el desarrollo para la reutilizacion y el desarrollo con

reutilizacion.

1.3.5.2. Desarrollo para lareutilizacién

El desarrollo para la reutilizacion consiste en la realizacion de componentes que cumplen un conjunto
de restricciones sobre su reutilizacidén y su calidad. A la hora de desarrollar componentes reutilizables
es fundamental centrarse en criterios de calidad, en detrimento de los costes de produccion de los

componentes.

Cuando se va a crear un componente reutilizable debe analizarse la variabilidad de los requisitos que
satisface dicho componente, de forma que se construya como un componente genérico que pueda ser

especializado en el momento de su reutilizacién para ajustarse a unos requisitos especificos.
1.3.5.3. Desarrollo con reutilizacion

Las técnicas utilizadas en el proceso de desarrollo con reutilizacion dependen en gran medida de los

componentes que se hayan preparado en el proceso de desarrollo para la reutilizacion.

10
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El desarrollo con reutilizacién consiste en la generacién de nuevos productos software integrando

elementos existentes, de forma directa o pasando por un proceso de adaptacion.

Aparecen asi cuatro problemas fundamentales:
% La seleccién y recuperacion de los componentes.
% La comprension y evaluacién de los componentes.
+ La adaptacién de los componentes.

+ Laintegracién de los componentes. (4)

Las ventajas mas importantes de la reutilizacion de componentes de aplicaciones son: un desarrollo
mas rapido, mayor calidad del software, y ahorro de costos. La reutilizacion de codificacion en la propia
empresa o la compra de componentes que ya existen reducen el coste de desarrollo a la vez que evita

a los programadores tener que repetir continuamente pasos estandar en el desarrollo de software. (5)

1.4. Lareutilizacion en los paradigmas de programacion
1.4.1. Programacion Orientada a Objeto (POO)
Con la meta de lograr la reutilizaciéon han surgido varios paradigmas dentro de la Ingenieria de

Software, por ejemplo podemos mencionar la Programacion Orientada a Objetos.

La Programacion Orientada a Objetos proporciona el marco idéneo para la reutilizacion de las clases.
Los conceptos de encapsulamiento y herencia son las bases que facilitan la reutilizacion. Un
programador puede utilizar una clase existente y sin modificarla, afladirle nuevas caracteristicas y
datos. Esta operacion se consigue derivando una clase a partir de la clase base existente, la nueva

clase hereda las propiedades de la antigua, pero se pueden afiadir nuevas propiedades.

La facilidad para reutilizar clases y en consecuencia objetos es una de las propiedades fundamentales
que justifican el uso de la Programacion Orientada a Objetos. Por esta razon los sistemas y en
particular los lenguajes orientados a objetos suelen venir provistos de un conjunto (biblioteca) de

clases predefinidas que permiten ahorrar tiempo y esfuerzo en el desarrollo de cualquier aplicacion.

(6)
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1.4.2. Programacion Orientada a Componentes (POC)
En muchas ocasiones las tecnologias tradicionales como las Orientadas a Objetos no son suficientes

para solucionar los problemas planteados por el desarrollo de sistemas distribuidos y abiertos.

Comienzan a aparecer por tanto nuevos paradigmas de programacién, como pueden ser la
Programacion Orientada a Componentes, que persigue una mejora en los procesos de construcciéon de

aplicaciones software.

La Programacion Orientada a Componentes aparece como una variante natural de la Programacion
Orientada a Objetos para los sistemas abiertos, en donde la POO presenta algunas limitaciones, (7)

dentro de las cuales podemos destacar la dificultad a la hora de reutilizar objetos.

La POC tiene como objetivo construir un mercado global de componentes software, cuyos usuarios
son los propios desarrolladores de aplicaciones que necesitan reutilizar componentes ya hechos y
probados para construir sus aplicaciones de forma mas rapida y robusta. (7).Las entidades basicas de
la POC son los componentes, unidad de composicion de aplicaciones software que posee un conjunto
de requisitos y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con
otros componentes, de forma independiente en tiempo y espacio. La reutilizacién en POC se consigue

mediante composicion. (8)

1.4.3. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)
A pesar de los beneficios que aporta la Programacién Orientada a Componentes para los sistemas
abiertos y distribuidos aln persisten algunos problemas como es la interoperabilidad de componentes

y es para darle solucién a estos problemas que surge SOA.

Al contrario de las arquitecturas orientadas a objetos, SOA estd formada por servicios de aplicacion

con acoplamiento débil y altamente interoperable.

Si hubiese que reducir a dos las virtudes de SOA en el ambito de las Tecnologias de la Informacion
(TN, la primera de ellas seria, sin duda, la capacidad de reutilizacién a gran escala del software, lo cual
tiene consecuentes ventajas en calidad, costos y facilidad de despliegue de aplicaciones. Por otro lado,
un segundo factor esta dado por los multiples beneficios asociados a la independencia que permite

SOA entre las aplicaciones, la infraestructura y plataforma tecnoldgica.
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SOA permite una separacion clara entre diferentes niveles: presentacion, l6gica de negocio, acceso a

datos; lo que facilita su reutilizacién y rapida adaptacion al cambio. (9)

SOA es una forma de organizar soluciones que promueve la reutilizacion, el crecimiento y la
interoperabilidad. No es por si sola una solucién a los problemas del dominio sino un paradigma de
organizacion y distribucién que permite obtener mas valor del uso de capacidades internas y aquellos
bajo el control de otros. También permite expresar las soluciones en un modo que las hace mas faciles

de modificar, evolucionar o probar soluciones alternativas.

En general, SOA no impone la eleccion de una tecnologia especifica en la construcciéon de los
servicios. Aunque actualmente, los Servicios Web son la forma méas ampliamente adoptada y

soportada de construir servicios. (10)

1.4.4. Servicios Web
Los Servicios Web, se basan en estandares abiertos, formando sistemas débilmente acoplados o

altamente independientes, consiguiendo alta reusabilidad e interoperabilidad. (11)

Adentrandonos en el mundo de los Servicios Web podemos decir que estos son una aplicacion
modular, contenida en si misma y accesible a través de protocolos web. Los Web Services combinan
lo mejor de los desarrollos basados en componentes y la web. Desde el punto de vista de
componentes, un Web Service no tiene que revelar como esta implementado. Sélo es necesario saber
cdmo accederlo y utilizar los servicios provistos por él. Desde el punto de vista de la web, son
accesibles a través de protocolos standard (HTTP) completamente independientes de proveedores,

plataformas y lenguajes, utilizando formatos de datos universalmente aceptados (XML). (12)

No estan ligados a ningun sistema operativo o lenguaje de programacién, ademas no necesitan usar

browsers (Explorer) ni el lenguaje de especificacién HTML.

El término Web Services describe una forma estandarizada de integrar aplicaciones WEB mediante el
uso de XML, SOAP, WSDL y UDDI sobre los protocolos de la Internet. XML es usado para describir
los datos, SOAP se utiliza para la transferencia de los datos, WSDL se emplea para describir los

servicios disponibles y UDDI se utiliza para conocer cuales son los servicios disponibles. (13)

13
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La aparicion de los Servicios Web ha proporcionado un modelo diferente para el desarrollo de
aplicaciones, ofreciendo la capacidad de acceder a servicios heterogéneos de forma unificada e
interoperable a través de Internet. Nuevas aplicaciones web son creadas componiendo o combinando

Servicios Web heterogéneos. (14)

1.5. Métricas de reutilizacién

Varias métricas econdmicas han sido propuestas para la medicion del costo-beneficio de la
reutilizacion. La métrica de Gaffney and Durek es util para medir el costo de reuso. La reutilizacion es
economicamente umbral de rentabilidad cuando el costo de la reutilizacion es igual al beneficio de la
reutilizacion.

La métrica de reutilizaciobn econémica de Gaffney y Durek es representada por

C=(b+En-1)R+1

Donde:

C= el costo relativo de desarrollo de software (Generalmente C serd inferior a 1, menos es mejor).

R= la proporcion de cédigo de reuso en el proyecto (0<=R<=1).

b = el costo relativo a codigo nuevo dentro del codigo de reutilizacion existente en el proyecto (Por
ejemplo, la bisqueda, la adaptacion y la integracién de costos).

E=el costo relativo a cddigo nuevo dentro del desarrollo de un componente para reuso (Por ejemplo el
costo para hacer codigo reusable).

n = el nimero de reusos esperados.

Existen diferentes interpretaciones acerca de como medir la reutilizacion. Poulin and Kain; solo tienen
en cuenta el reuso externo(a través de la reutilizacion de dmbitos de proyectos). Por ejemplo, no
cuentan la copia y pega, o caracteristicas de lenguajes de programacion, tales como sub-clases, y
polimorfismo, como reuso. Ellos no dan crédito adicional para cuantas veces un componente es
reutilizado. Por otro lado, tanto Henderson-Sellers como Frakes disponen de otra perspectiva acerca
de la reutilizacion. En su opinién la herencia es una via de reutilizacion, cuentan la reutilizacion interna
y dan crédito por el nUmero de veces que un componente es reutilizado. Poulin y Kain enfatizan “los
beneficios industriales” del reuso, Mientras que Henderson-Sellers y Frakes hacen hincapié en la

definicion académica del reuso.
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Dos métricas de reutilizacion comidnmente citadas son las de Banker y Frakes.
Banker desarroll6 una métrica en un repositorio basado en el entorno CASE llamada Sistemas de
Productividad Alta (HPS). Su métrica mide el nivel de reuso utilizando un porcentaje de reuso:

Porcentaje de Reuso = (1- Nuevos objetos construidos/ Total de objetos utilizados)*100%.

Métrica de nivel de Reuso

Frakes introduce la métrica de nivel de reuso. Esta métrica utiliza los niveles umbrales para filtrar los
items que no son reutilizados con la frecuencia necesaria, por ejemplo si en el nivel umbral 3, un item
tendria que ser llamado al menos 4 veces para ser contado como reusable. Esta métrica establece

diferencias entre los niveles de reuso interno y los niveles de reuso externo.

Nivel de reuso interno= IU/T
Nivel de reuso externo = EU/T

Total de niveles de reuso = Nivel de reuso interno + Nivel de reuso externo

Donde:
IU = nimero de items externos reusados, es mayor que el nivel umbral externo.
EU = namero de items internos reusados, es mayor que el nivel umbral interno.

T = ndmero total de items en el sistema. Ambos internos y externos.

Cada items reusado (tales como U y EU) solo tienen un valor entre 0 y 1. Si el item es reusado mas
gue el nivel umbral, siempre sera 1, de otro modo sera 0. Esto significa que esta métrica no tiene en

cuenta el nUmero de veces que un item es usado.

Esta métrica de nivel de reuso usa los items en lugar de las lineas de cddigo (LOC), ya que cada item
seria diferente, algunos items podrian ser muy grandes y otros muy pequefos. Otra version de esta
métrica asigna un peso a cada uno de los items dependiendo del tamafio. También permite diferentes
niveles umbral para el reuso interno y externo. Esto significa que, a fin de comparar resultados entre
los proyectos, los niveles umbrales deben ser los mismos. De lo contrario, proyectos con valores

umbrales pequefios apareceran mejor. (15)
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1.5.1. Métricas Orientadas a Objeto
La familia de métricas de Chidamber y Kemerer.

Metrica Definicion Propiedades
f & .
F‘:{?&Tﬂmtmd" per class Consideéress una clase C] conlos métodos M I M: ..... M -5 Complgjicad

Depth of Inheritance tree (DIT)

Number of children (NOC)

Coupling between obyect classes
(CBO)

Response for a class (REC)

Lack of cohesion in methods
(LCOM)

€y Cy s €, I complejidad estitica de los metodos. Entonces:

WMC = Z E‘ La complejidad estalica se pueds medir de mu-

chas maneras, siendo tna de ellas CCMeCabe, 1976).

La metrica DIT de una clase A es su profundidad en el arbol de heren- Hesencia

e 9t A e encuentra en dbuacion de herencia multiple la longitude

maxima hasta 1a raez sera ¢l DIT,

NOC de una clase 5 el nimero de subclases inmediatamente subord;-  Herencia
nadas a una clase en la jerarquia,

CBO dle wna clase es el nimero de clases con las que esta acoplada. Una  Acoplamiento
clase esta acoplada a ofra si wtiliza sus métoods o variables de instancia,

excluyendo acoplanuento por herencia,

Comunicacion

RF C - |RS| donde RS es &l conjunti respuesta de la clase, dado
que RS = {M ] U.:zi'E E_ {R, }dund: {RI- ] = conjunto de los méto-

dos invocados por el metodo I y {M } & el conjunto de todos los

mefodos de la clase. El conyunto respuesta de una clase es el conjunto
de meétados que e puedm EJECutar COMO Fexpuest d un mensaje rect-
bido por un objeto de la clase.

um}'dérm una clase Ccun Hmétude M M ‘Erea Cohesidn

S{.!T el conjunfo de variables de instancia usadns pl:hr g mc,zlﬂdo
Ex:l,sten f

!
5P = ](H‘]Iﬂf %O[ug H ;+é}
5 todos los N conjuntos ‘“ e .lf mnﬁ-‘ eman::es sed

P=0 LCOM =|P|- {] g P> Q 60 e abro caso.

-

Tabla 1.1. Métricas de Chidamber y Kemerer
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S.R. Chidamber y C.F. Kemerer (C&K) fueron los primeros en establecer un conjunto de 6 métricas de
productos especifica para cédigo OO; todas menos una se aplicaban a las clases y trataban de medir
la complejidad, acoplamiento, cohesion, herencia y comunicacion inter-clases. Se puede ver en la

Tablal.1 la definicién de dichas métricas y la propiedad OO con la que se relacionan.

Métricas de Liy Henry

A partir de las métricas de C&K se van proponiendo modificaciones y ampliaciones sobre ellas, éste es
el caso de Li y Henry que proponen varias modificaciones y afiaden cuatro nuevas meétricas. La
modificacion mas resaltable es la que se hace sobre la LCOM. Por otra parte esta nueva suite de

métricas tiene un objetivo claro, que es la medicién y mejora de la mantenibilidad del software OO.

Meétrica Definicion Propiedades
Message passing coupling (MPC)  MPC= nimero de métodos invocados en un clase M”Em’“m“’f Commurd
CACIon

Data abstraction coupling (DAC)  El nimero de atibutos en una clase que tenen como fipo otraclase,  Acophaaento/Abstrac

ion

SIZEL Es una variacion de la tradicional LOC (Lineas de Codigo) definida  Tamaio del disefo
especifmanwnte para el lenyaay:-.ﬂ;da Obviamos la definacion

SIZE S1ZE2 = numero de atribubos + nuemero de metodos locales. Tamatio del dsefio

Tabla 1.2. Métricas de Liy Henry
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Métricas de Bansiya y Davis

Metrica Definicion Propiedades
Design size of classes (DSC) Numero total de clases en &l disedio Tamario del diserio
Number of Hierarchues (NOH) ~ Niimero de jerarquias de clases Jerarquias
Average umber of ancestors Nimero medio de ancestros Abstraccion
[ANA
Data access Metric (DAM) Relacicn entre el nimero de atributos privados (protegidos) v ¢l nime- Encapsulamiento
10 fotal de atribuios dela clase
Direct class coupling (DCC) Nitimero de clases diferents con 1as que un clase estd relacionada, Esta  ACOplanuento
metrica inchiye clases que estan relacionadas directamente mediante la
declaracidn de atsibutos y el paso de parametios de los metados.
Cohesion among methods of class  Esta meétrica caloula la relacion entre métodos de una clase basandose Cohesion
(CAM) én la lista de pardmetros de los metodos. Se calcula whilizando la suma
de 1a interseccion de parimetros de un metodo con el conjunto mavimo
independiente de todos los tipos de parametros de la clage.
Measure of aggregation (MOA)  Mide la extension de la relacion parte;/todo, mediante el uso de atribu- Composicien
tos. Es el mtmero de declaraciones de variables cuyo tipo es definido
pot &l usuang.
Measure of hunctional abstraction  Relacion del numero de meétodos heredados por una clase y ¢l numers Herencia
(MFA) tatal de métodos accesibles pos un método miembro.
Number of polymorphic methods  Numero de mefodos que pueden mostrar comportamiento polimarfico Polimorfismp
(NPM) [virtual en CH++ v o final en Java)
Class inferface size (C15) Nutmero de metodos publicos en wna clase Comupacacion
Number of methads (NOM) Nilmero de métodos definidas en una clase Complejidad
(16)

Tabla 1.3 Métricas de Bansiya y Davis
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1.5.2. Métricas Orientadas a Componentes
El desarrollo de software basado en componentes se caracteriza por dos actividades: el desarrollo de

componentes para su reutilizacién, y el desarrollo de sistemas de software con la reutilizacién de

componentes.

La actividad de desarrollo con reutilizacion se realiza mediante el desarrollo de software con los
componentes existentes. Es necesario medir el grado de reutilizacion de los componentes a fin de

hacer realidad la reutilizacién de componentes de manera eficaz.

En el departamento de Ciencias de la computacién en la Universidad Waseda, Japdn se define un
modelo de reusabilidad para componentes. Este Modelo se estructura en tres niveles de arriba hacia
abajo. Los tres términos (factor, criterio y métricas) se organizan en un analisis y evaluacion de
jerarquia. Los factores se utilizan a nivel de direccion, como los requisitos no funcionales de un
componente. Los criterios se utilizan en el disefio (aplicacion) y las métricas se utilizan en el nivel de

producto.

Las métricas se utilizan para determinar los factores de calidad que afectan la reusabilidad. Un
componente por si solo tiene ciertas caracteristicas que tienden a afectar su reutilizacion. En este
modelo de reutilizacion, la reutilizacion de componentes puede descomponerse en tres factores: la

claridad, la capacidad de adaptacion, y la portabilidad.

La eleccidn de los tres factores que afectan la reutilizacion se hace en este modelo sobre la base de un
analisis de las actividades llevadas a cabo cuando se realiza la reutilizacién de los componentes cajas

negras.

Estas actividades son las siguientes:
% La comprension de la funcionalidad del componente, decidir si cumple con las nuevas
necesidades funcionales. Las necesidades de los usuarios de alta comprensibilidad para hacer
esta actividad. La comprensibilidad se define sobre la base de la estimacion de esfuerzo que
necesita un usuario para reconocer el concepto detrds de uno de los componentes y su
aplicabilidad.

% La adaptacion de los componentes a las necesidades funcionales

del nuevo sistema. Las necesidades de los usuarios de alta capacidad de adaptacion para
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hacer esta actividad. Adaptabilidad es la facilidad con la que un componente puede ser

adaptado para cumplir las exigencias que difieren de las que tenia cuando fue originalmente

desarrollado.

% Portar el componente a un nuevo entorno. Las necesidades de los usuarios de alta portabilidad

para hacer esta actividad. Portabilidad es la facilidad con la que el software puede ser

transferido de un entorno a otro.

Definicién de métricas de reusabilidad

De acuerdo con el modelo de reutilizacion mencionado, se definen cinco métricas, EMI, RCO, RCC,

SCCr, y SCCp, para la medicion de la existencia de meta-informacion, observabilidad, personalizacion

y la dependencia externa de un componente JavaBeans caja negra.

Definicion (EMI: Existencia de Meta-Informacion)

EMI(c) toma los siguientes valores segun la existencia de la clase BeanInfo correspondiente al

componente c:

1 (BeanInfo class exists)
0 (otherwise)

EMI(c) = {

Intervalo de confianza: [0.5, 1.0]

Consideracion: Si el valor de EMI(c) es 1, los usuarios de ¢ pueden entender facilmente como usar c,

y que es lo que el desarrollador de ¢ asume.

Definiciéon (RCO: Tasa de observabilidad de componentes)

RCO(c) es el porcentaje de las propiedades legibles en todos los campos implementados en la clase

fachada de un componente c.

F.lc) A -
RCO(c) = { s (Ale) > 0)

0 (otherwise)

Donde:

Pr(c): numero de propiedades legibles en c.

A(c): numero de campos en las clases fachadas de c.

Intervalo de confianza: [0.17, 0.42]
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Consideraciéon: RCO indica el grado de observabilidad del componente para los usuarios del mismo.
Para entender el comportamiento de un componente desde fuera de él, su observabilidad debe ser
alta. Sin embargo, existe la posibilidad de que sea dificil a los usuarios la blisqueda de una propiedad
de lectura importante entre todas las propiedades de lectura cuando la observabilidad es demasiado

alta.

Definiciéon (RCC: Grado de personalizacion de componente)
RCC(c) Es un porcentaje de propiedades de escritura en todos los campos implementados en una

clase fachada de un componente c.

Pl

RCC(c) = { (_h_ (Ale) > 0)

) (otherwise)

Donde:

Pw(c): nimero de las propiedades de escritura en c.

Intervalo de confianza: [0.17, 0.34]

Consideraciéon: RCC indica el grado de personalizacion de un componente c para los usuarios del
componente. Para adaptar la configuracién de un componente a los requerimientos del usuario, la
capacidad de personalizacion del mismo debe ser alta. Sin embargo una alta personalizacién viola la

encapsulacion del componente y conduce a las mas grandes oportunidades de mal uso.

Definicion (SCCr: libre-integridad del valor de retorno del componente).
SCCr(c): Es un porcentaje de métodos de negocio sin ningun valor de retorno en todos los métodos de
negocio implementados en el componente c.

SCON(e) = { 5 (B0>0)

(otherwise)

Donde:
Bv(c): numero de métodos de negocio sin valor de retorno en c.
B(c): numero de métodos de negocio en c.

Intervalo de Confianza: [0.61, 1.0]
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Se obtuvo 0.96 como limite superior de confianza de SCCr por analisis estadistico. Sin embargo se
encontr6 que los componentes tendian a tener métodos de negocio sin valor de retorno
independientemente de la reutilizacion. Por lo tanto se us6 1.0 como limite superior de confianza.
Consideracién: SCCr indica el grado de libre-integridad, y el bajo grado de dependencia externa para
los usuarios del componente.

Una alta libre-integridad de un componente (baja dependencia externa) conduce a la alta portabilidad
del componente. Si el valor de SCCr(c) esta en el intervalo de confianza, la dependencia externa es

pequefay la portabilidad de c es alta.

Definicién (SCCp: libre integridad de parametros de un componente)
SCCp(c): Es el porcentaje de los métodos de negocio sin ningun paradmetro en todos los métodos de

negocio implementados en un componente c.

Huic) ¢y
SCCple) = { Irh (Blc) > 0)

{ otherwise)

Donde:

Bp(c): nimero de métodos de negocio sin parametros en un componente c.

Intervalo de Confianza: [0.42, 0.77]

Consideracion: SCCp indica el grado de libre-integridad de un componente y el pequefio grado de

dependencia para usuarios de un componente. (17)

1.5.3. Métricas adaptadas a Servicios Web
Las siguientes métricas fueron obtenidas de un estudio realizado basandose en métricas de interfaz de

componentes las cuales fueron adaptadas a servicios web. El resultado de este estudio fue expuesto
en la Conferencia Internacional de Web Services del afio 2007. Estas métricas miden la consistencia,
legibilidad, autodescriptividad, tamafio, comprensibilidad, criterios que en conjunto dan una medida de

la reusabilidad de un producto web service.

Definicién 1:

APO: argumento por operacion

.
APO = =+
'

¥
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Donde:

Na: nimero total de argumentos.

No: nimero total de operaciones.

Consideracién: La cantidad de argumentos y de operaciones, provee una forma de medir el tamafio
de un web service, mostrando su tamafo funcional. Cuanto mas pequefo es el nimero de operaciones
y los argumentos, mejor sera la comprensibilidad. Por otro lado un nimero grande de argumentos y

operaciones permite que el servicio sea mas facil de invocar y de usar.

Definicion 2:
(DAC, DAR): Contador de distintos argumentos (DAC)

DAR se define como:

DAC

n,

DAR =

Donde:

Na: es el numero total de argumentos.

Consideracién: Cuanto mayor sea el valor de DAR, mayor independencia entre los servicios, menos
similitudes entre los argumentos y mas consistencia de las declaraciones del argumento. Las

declaraciones de argumentos consistentes hacen mas facil el entendimiento y reuso de componentes.

Definicion 3:
ARS: escala de repeticion del argumento
Dada una secuencia A de pares (hombre del argumento, tipo del argumento) en el servicio web, ARS

se define como:

.
- |,
R L

ARS(A) —=a

[4]
Donde |a| es el numero de repeticiones de a en A.
Consideracion: Un bajo valor de ARS indica mas funcionalidad especializada. Teniendo un DAR alto
y un ARS bajo conlleva a que las interfaces WSDL sean mas reusables en general, pero también mas
dificil de comprender la funcionalidad de cada operacion.
Cuando los valores de DAR en diferentes servicios web son iguales, se aplica la métrica ARS para

medir cual es mas consistente y por tanto, tiene mayor transferibilidad de datos.
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Definicion 4:

MIL: longitud media de identificadores

Es el tamafio medio de la longitud de los identificadores argumentos y operaciones que aparecen en
documento WSDL.

Definicion 5:

MEIL: es la mediana de la longitud de los identificadores argumentos y operaciones que aparecen en
el documento WSDL.

Consideracién: Cuanto mayor sea el valor de las métricas anteriores mayor serd el grado de
legibilidad y entendimiento del documento WSDL, lo cual es un factor que ayuda a la reusabilidad del

servicio.

Definicion 6:

MSC: media de cadena comun de un conjunto de identificadores A que se define como:

| leslx. v)
E 51 _'|_|
MSL_I_.L'LI (x viccompidl l'L1.].:".II,|I|,|_'|'|_I
n*in-1)/2
Donde:
n =[A|

Ics(x, y): es la cadena comin mas grande de x e y.
Comb(A): es el conjunto de todas las combinaciones distintas entre los identificadores en A.

MSC: media de cadena comun de un conjunto de operaciones O que se define como:

| lcsix, ¥)
) (x,yk comb(0) max(|x],| )
MSCLO) ymax(( |3
n*n-1/2
Donde:
n=|0|

Ics (x, y): es la cadena comUn mas grande de x e y.

el
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Comb (O): es el conjunto de todas las combinaciones distintas entre las operaciones en O.
Consideracién: Las descripciones WSDL tienden a tener una longitud larga de identificadores que

hacen que el WSDL sea mas auto-descriptivo. (19)

1.6. Reutilizacion de software en Cuba

Debido a que la industria cubana del software se esta ordenando y va madurando gradualmente,
algunos temas como los relacionados con la reutilizacién de componentes de software, aunque se
conocen, han sido pensados y se ha comprendido su importancia en muchas empresas cubanas, no

es de los temas que se han llevado a la practica con mas fuerza.

DESOFT, una de las empresas que mas experiencia tiene en el desarrollo de software en Cuba, no
tiene mucha experiencia en reutilizar componentes de software, a pesar de que es algo que desean
llevar a la practica y para lo cual comenzaron a dar los primeros pasos. En estos momentos estan
inmersos en mantener la metodologia del proceso de desarrollo, que todos hagan las cosas de la
misma manera a la hora de la producir software. Algo que les interesa es que cuando se termine un

proyecto, puedan quedar cosas para reutilizar en los proximos proyectos que deban realizar.

En el caso de TECNOMATICA, que cuenta con mas de 25 afios de experiencia y se dedican
generalmente a la Gestion Empresarial, principalmente el area de la Contabilidad y Finanzas, desde
hace mas de dos décadas emplean la reutilizacion en la produccion de software. Sefialan que ahorra
mucho tiempo, permite dar soluciones estandarizadas y mas seguras, pues se utiliza codigo que ha
sido probado en la practica. En sus inicios se hacia de forma individual y no organizada, pero desde
hace algunos afios se aplica una politica mas efectiva y generalizada al respecto, lo que permite
aumentar considerablemente la productividad del proceso de desarrollo. Los elementos que mas ha

reutilizado TECNOMATICA son: el codigo, los componentes, datos, entre otros en menor grado.

La falta de estandares prefijados de documentacién técnica de los componentes, estructuras de datos
y cbdigo que se reutilizan, son las principales dificultades que han enfrentado. Apuestan por la
reutilizacion, a pesar de los problemas que aun puedan presentarse, porque consideran que es mas
factible crear los nuevos productos aplicandola, pues permite a los técnicos concentrarse en los
problemas de la nueva funcionalidad solicitada, al aprovechar programas y datos ya elaborados y
probados con anterioridad. Ademéas reduce el tiempo de desarrollo y aumenta la seguridad y

confiabilidad del producto final.
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No solo se deben mencionar las empresas cubanas productoras de software. Se debe tener en cuenta
el aporte que pueden hacer al tema las universidades, en las que se estudia por supuesto la carrera
Ingenieria Informatica y que también construyen software. La Universidad Central de Las Villas “Martha
Abreu” (UCLV) ha trabajado esencialmente en las esferas turismo y educacién y hace ya algun tiempo
gue emplean la reutilizacion de software, como un factor importante para el ahorro de tiempo y
esfuerzo. Lo que reutilizan en mayor medida son componentes del tipo de cddigo, arquitectura, disefio,
entre otros. Como principal dificultad enfrentada esta el hecho de que todo lo que desarrollan no lo
conciben como un elemento que puede ser reutilizado posteriormente, por lo que tienen que dedicar

tiempo y esfuerzo extras.

En la UCLV existe un grupo investigativo, Laboratorio de Investigacion de Informatica Educativa del
Centro de Estudios de Informatica, que posee mas de 17 afios de experiencia en el tema de la
produccion de software, esencialmente para la educacion y quienes consideran a la reutilizacion como
un factor importante dentro del proceso de desarrollo de un producto, debido a que contribuye al
perfeccionamiento de los resultados y permite ahorrar tiempo. El problema principal que han afrontado

es la documentacion y la comprensién del cadigo.

1.7. Conclusiones

Después de la investigacion realizada se puede concluir que se van a proponer un conjunto de
métricas ya adaptadas a servicios web, las cuales no cubren todos los criterios para medir la
reusabilidad por lo que no constituyen un modelo de reusabilidad. Es necesario destacar que no se
pueden adaptar algunas métricas de componentes a los servicios web por las diferencias que existen
entre ambos, dentro de las que se pueden mencionar la ausencia de estado en los servicios web, lo
que provoca que las operaciones en el WSDL sean disefiadas para proveer servicios de estilo-
transacciéon y deban obtener la informacion necesaria de la lista de argumentos, lo que constituye una
limitante para aplicar a los servicios web las métricas de reusabilidad orientadas a componentes que

se basan en los métodos sin parametros y sin valor de retorno.
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CAPITULO 2

CAPITULO 2: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Introduccién

El objetivo de este capitulo es evaluar la necesidad y condiciones que existen actualmente en una
empresa cubana productora de software para introducir la aplicacion de métricas de reusabilidad, a los
servicios Web que se desarrollan en la misma. Para ello las estudiantes Lisbet Bertoli Ramos y Marilyn
Amador Medero tutoradas por la Lic. Elizabeth Betancourt Herrera realizan una encuesta, la cual se
aplica a una muestra de 14 especialistas de mayor experiencia y 13 programadores de una empresa

cubana productora de software.

Para emitir una valoracién de la situacion actual de la empresa se hizo un analisis estadistico por cada
una de las preguntas teniendo en cuenta el rol que desempefia el trabajador encuestado y sus afios de

experiencia desarrollando software.

2.2. Andlisis estadistico
Preg: ¢La empresa desarrolla Gnicamente software interno?
Valoraciéon: Se puede decir que los servicios web que se desarrollan en la empresa pueden ser

reutilizados tanto por los desarrolladores de la empresa como por otras empresas.

Preg: Tiene algin conocimiento de:
= Conceptos de reusabilidad
= Métricas de reusabilidad

=  Modelos de reusabilidad
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Conocimiento Cant Si Cant No
Concepto 22 5
Meétricas 9 18
Modelos 3 24

Tabla 2.1.

m Concepto W Métricas

Modelos

Fig.2.1.

Valoraciéon: En la empresa se tiene conocimiento del concepto de reusabilidad, de métricas se tiene

algun conocimiento, pero de modelos no se conoce practicamente nada.

¢ Se aplica alguna métrica relacionada con reusabilidad en su ambito de trabajo?

Preg:

Roles Cant Si Cant No

Director de desarrollo

Jefe de proyecto 1

Gestor de proyecto 2

Analista 2

Arquitecto 2 2

Programador 3 10

Administrador de red

Gestor de producto 3

Jefe Unidad de Servicios 1

Total 8 18
Tabla 2.2.
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Experiencia Si No
(0-2) 6
(3-8) 4 8
(Mas de 8) 4 4
Tabla 2.3.
9
&
7
6 mCantSi mCantNo
5 .
4 mSi
3 B No
2
1
0
(0-2) (3-8) (Mas de 8)
Fig.2.3.

Fig.2.4

Valoracién: Segun la opinién de los trabajadores de mayor experiencia se tiene que hay la misma
cantidad de respuestas afirmativas que negativas. Atendiendo a los roles la cantidad de respuestas
afirmativas por parte de los especialistas est4d por encima de las respuestas afirmativas de los
programadores. De forma general el porciento de respuestas negativas supera al porciento de
respuestas positivas. Se puede decir que aunque en la empresa se aplican métricas relacionadas con
la reusabilidad, no se aplica en todos los roles ni en todos los ambitos de trabajo. Aparentemente, los

afos de experiencia influyen en la cantidad de respuestas positivas.
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Preg: ¢ Qué métricas utiliza?

Métricas Cant ) )
m Orientada Prod m Orientada Proc
Orientada a Producto 5 = Orientada Neg
Orientada a Proceso 2
Orientada a Negocio 4
Tabla 2.4.

Fig.2.5.

Valoracién: En los roles y ambitos de trabajo en que se aplica alguna métrica relacionada con la

reusabilidad, se utiliza principalmente orientada a producto.

Preg: ¢Considera que es importante reutilizar?

mCantSi mCantNo

4%

Fig.2.6.

Valoracién: Teniendo en cuenta el porciento elevado de las respuestas afirmativas , se puede decir

gue los trabajadores de la empresa valoran la importancia de la reutilizacion.
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Preg: ¢En su ambito de trabajo se aplica la reutilizacién?

mCantSi mCantNo

Fig.2.7.

Valoracién: Por ser mayor el porcentaje de respuestas afirmativas se puede decir que en la empresa
se aplica la reutilizacion aunque no en todos los @mbitos de trabajo.

Preg: ¢ En qué nivel se aplica la reutilizacion?

Niveles Cant 5
m Codigo = Comp. m Clases
Codigo 19 B Doc. B Modelos ® Dom. o Neg.
Componentes 17
Clases 12
Documentacién 11
Modelos 6
Dom. o Neg. 7
Tabla 2.5.

Fig.2.8.
Valoraciéon: En la empresa se aplica la reutilizacion a los niveles mas bajos de abstracion(nivel de

codigo,componentes, clases y documentacion).

Preg: ¢Conoce o tiene para su ambito de trabajo wuna evaluacidbn cuantitativa o

cualitativa de cédmo y cuanto se aplica la reutilizacion?
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mCantSi mCantNo

0%

Fig.2.9.

Valoracién: Aunque en la empresa se aplique la reutilizacién, no se conoce la medida en que se
aplica.

Preg: ¢, Conoce 0 aplica alguna métrica para evaluar cuantitativa 0
cualitativamente la capacidad de reutilizacion de los componentes de
software disponibles en la empresa?

mCantSi mCantNo

0%

Fig.2.10.

Valoracion: Aunque en la empresa se aplique la reutilizacion, no se tiene como evaluar la
reusabilidad.

Preg: ¢Ayudaria a su trabajo contar con datos sobre la reusabilidad de los componentes disponibles
en la empresa?
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mCantSi mCantNo

7%

Fig.2.11.
Valoracién: Teniendo en cuenta que el porciento de respuestas afirmativas es bastante elevado, se
puede decir que la empresa considera que seria de gran ayuda contar con datos sobre la reusabilidad

de los componentes disponibles en la misma. Los afios de experiencia y los roles no influyen.

Preg: ¢ Cémo le ayudaria a su trabajo contar con datos sobre reusabilidad de componentes?

Como ayudaria la reusabilidad Cant
mA mB mC
A 19
B 22
C 25
Tabla 2.6.

Fig.2.12.

A: Ayudaria a seleccionar los componentes adecuados para desarrollar nuevas aplicaciones.
B: Ayudaria a construir componentes para reutilizar.

C: Ayudaria a construir nuevas aplicaciones utilizando lo que ya esta.

Valoracién: En la empresa consideran que contar con métricas en su ambito de trabajo les ayudaria a

construir nuevas aplicaciones utilizado los componentes ya existentes.
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Preg: A la hora de proponer métricas que se puedan utilizar para medir la reusabilidad ¢ Qué criterios

valoraria?
Criterios Cant mA mB mC mD mE
A 18
B 14
C 13
D 16
E 19
Tabla 2.7.

Fig.2.13.
A: Informacién que produce.
B: Ayuda en la toma de decisiones.
C: Simplicidad de la métrica.
D: Facilidad para recolectar y evaluar los datos.
E: Herramientas que ayuden a evaluar y recolectar los datos.

Valoracioén: A la hora de proponer métricas para medir la reusabilidad los crietrios que més valorara la
empresa seria contar con herramientas que ayuden a recolectar y evaluar los datos de los servicios
web, la informacién que produce la métrica, la facilidad para recolectar y evaluar los datos, la ayuda
en la toma de decisiones y la simplicidad de la métrica.

Preg: ¢ Cuentan con herramientas para recolectar datos sobre los Servicios Web disponibles?

mCantSi mCantNo

Fig.2.14.
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Valoracién: Aunque se utilizan herramientas para recolectar datos, no estan generalizadas en todos

los &mbitos de trabajo, hay un porciento pequefio que las conoce y las utiliza.

Preg: ¢Cuentan con herramientas para evaluar los datos recolectados de los Servicios Web

disponibles?

mCantSi mCantNo

Fig.2.15.

Valoracién: Aungue se utilizan herramientas para evaluar datos, no estan generalizadas en todos los

ambitos de trabajo, hay un porciento pequefio que las conoce y las utiliza.

Preg: ¢Existe un proceso o mecanismo definido para recolectar datos sobre los Servicios Web

disponibles?

Roles Cant Si Cant No

Director de desarrollo

Jefe de proyecto 1

Gestor de proyecto 2

Analista 2

Arquitecto

Programador 8

Administrador de red 1

Gestor de producto 3

Jefe Unidad de Servicios 1

Total 18
Tabla 2.9.
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Experiencia Si No
(0-2) 3 4
(3-8) 3 7
(Mas de 8) 3 7
Tabla 2.10.
8 mCantSi mCantNo
7
6
5
4 msS
3 i
2
1
0
(0-2) (3-8) (Mas de 8)
Fig.2.17. Fig.2.18.

Valoracién: Segun el criterio de los trabajadores de mayor experiencia se tiene que es mayor la
cantidad de respuestas negativas. Atendiendo a los roles tanto especialistas como programadores dan
respuestas afirmativas pero las respuestas negativas de ambos las superan en nuimero. De forma
general el porciento de respuestas negativas supera al porciento de respuestas positivas. Se puede
decir que en la empresa existe un proceso o mecanismo definido para recolectar datos sobre los
Servicios Web disponibles, pero no generalizado a todos los &mbitos de trabajo y roles.

Preg: ¢Existe una planificacion (tiempo y recursos asignados) para el proceso o mecanismo definido

para recolectar datos sobre los servicios web disponibles?
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Roles Cant Si Cant No
Director de desarrollo
Jefe de proyecto 1 9
8
Gestor de proyecto 2 g
5
Analista 2 4
3
Arquitecto 2 2 2
g) B Cant
Programador 5 8 : : P Si
£283255%28¢
Administrador de red 1 5 95 %5 & :E ® 5 T
O O B £ 5 2 h o
a < L — =
Gestor de producto 3 g g & g ® & 5
U
Jefe Unidad de Servicios 1 < =2 g
Tabla.2.11. Fig.2.19.
Experiencia Si No
(0-2) 3 4
(3-8) 3 9
(M3s de 8) 1 7
Tabla2.12.
10
9
8
7 H CantSi mCant No
6
3 msi
4
3
2
1
0
(0-2) (3-8) (Mas de 8)
Fig.2.20. Fig.2.21.

Valoracién: Segun el criterio de los trabajadores de mayor experiencia se tiene que es mayor la

cantidad de respuestas negativas. Atendiendo a los roles tanto especialistas como programadores dan
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respuestas afirmativas pero las respuestas negativas de ambos las superan en nimero. De forma

general el porciento de respuestas negativas supera al porciento de respuestas positivas. Se puede

decir que en los ambitos de trabajo y roles en donde existe el proceso 0 mecanismo para recolectar

datos sobre web services en la empresa, existe una planificacién para el mismo.

Preg: ¢ Cuentan con un repositorio, base de datos, mecanismo o infraestructura para guardar los datos

recolectados sobre los Servicios Web disponibles?

Roles Cant Si Cant No

Director de desarrollo

Jefe de proyecto 1

Gestor de proyecto 1 1

Analista 2

Arquitecto 3 1

Programador 9 1

Administrador de red 1

Gestor de producto 1

Jefe Unidad de Servicios 1

Total 16 6
Tabla 2.13.

Experiencia Si No

(0-2) 5

(3-8) 7 3

(Mas de 8) 4 3

Tabla 2.14.
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8
7

6

5 |

4 7 msi
3 |

5 |

1

o |

(0-2) (3-8) (Més de 8)
Fig.2.23.

mCantSi mCantNo

Fig.2.24.

Valoracién: Segun el criterio de los trabajadores de mayor experiencia se tiene que es mayor la
cantidad de respuestas afirmativas. Atendiendo a los roles tanto especialistas como programadores
dan respuestas negativas pero las respuestas afirmativas de ambos las superan en nimero. De forma
general el porciento de respuestas positivas supera al porciento de respuestas negativas. Se puede
decir que en la empresa se cuenta con un repositorio, base de datos, mecanismo o infraestructura para
guardar los datos recolectados sobre los Servicios Web disponibles, pero no generalizado a todos los

ambitos de trabajo y roles.
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2.3. Conclusiones

Como resultado de la encuesta se puede concluir que la empresa no cuenta con métricas definidas
para medir la reusabilidad de los web services que desarrolla. Existen pocas herramientas e
informacién sobre reusabilidad lo cual puede constituir una limitante a la hora de introducir la aplicacion
de las métricas. No obstante, se conoce y valora la importancia de aplicar la reutilizacién y contar con
informacién sobre la reusabilidad de los servicios web que desarrollan, en aras de obtener una mayor

calidad en el desarrollo de soluciones y productos software.

2.4. Recomendaciones

Para comenzar a introducir las métricas, se propone que se escojan métricas sencillas que no
necesiten de un volumen grande de datos ni de herramientas complejas para poder aplicarse y que a
medida que se introducen las mismas se mejore el conocimiento sobre los criterios de reusabilidad en
la empresa. Ademas es necesario generalizar e introducir nuevas herramientas que permitan

recolectar y evaluar datos de reusabilidad.
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CAPITULO 3

CAPITULO 3: PROPUESTA.

3.1. Introduccion
El desarrollo de software basado en componentes se basa en componentes reutilizables con el fin de
mejorar la calidad y flexibilidad de los productos, asi como el aumento de la productividad del

desarrollo.

El objetivo de este capitulo es proponer un conjunto de métricas para medir y evaluar la reusabilidad

de un producto Web Services.

Las métricas a proponer fueron obtenidas de un estudio realizado basandose en métricas de interfaz
de componentes las cuales fueron adaptadas a servicios web. El resultado de este estudio fue

expuesto en la Conferencia Internacional de Web Services del afio 2007.

3.2. Estructura del documento WSDL. Propuesta de métricas

3.2.1. Documento WSDL
Para entender las métricas a proponer hay que conocer algunos aspectos del documento WSDL el

cual es un fichero XML que define un conjunto de operaciones, que es similar a definiciones de
interfaz en los componentes. Este documento es usado para describir la interfaz de un servicio web
como un conjunto de puntos finales de comunicacion (métodos) capaces de intercambiar mensajes (es
decir recibir llamadas con sus parametros correspondientes y generar respuesta con el resultado que

le corresponda). WSDL se considera parte integral de UDDI, que es un registro de servicios Web XML

WSDL define un servicio web utilizando a tal fin elementos XML, como:
e <portType> para las operaciones que proporciona el servicio web
e <message> para los mensajes utilizados por el servicio web
e <types> para los tipos de datos que utiliza el servicio web

e <bhinding> para los protocolos de comunicaciones que utiliza el servicio web
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Estructura de un documento WSDL:
<definitionss>

<types>

los tipos de datos...
</types>

<message>

las definiciones del mensaje...

</message>

<portType>

las definiciones de operacidn...

</portType>

<binding>

las definiciones de protocolo...

</binding>

</definitions>

Los puertos de WSDL

<portType> es el elemento XML de WSDL que define el servicio web, asi como las operaciones

posibles mediante dicho servicio y los mensajes vinculados. <portType> cumple una funcién analoga a

la de una funcién de biblioteca en programacion clasica o a la de una clase en programacion orientada

a objetos.

Los mensajes WSDL

El elemento message define los datos que participan en una operacion. Cada mensaje puede tener

una o varias partes, y cada parte puede considerarse como si fuera los pardmetros que se pasan en la

llamada a una funcién en programacion clasica o un método en programacion orientada a objetos.

Los tipos de datos en WSDL

Mediante el elemento <types> se definen los tipos de datos utilizados en el servicio web. Para ello,

WSDL utiliza XML Schema.
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Los vinculos en WSDL

<binding> define el formato del mensaje y el protocolo para cada uno de los puertos. El elemento
<binding> cuenta con 2 atributos: "name" y "type". Con "name" (se puede utilizar cualquier nombre, sin
gue coincida necesariamente con el utilizado en la definicion de port) se define el nombre del vinculo, y

el atributo "type" apunta al puerto del vinculo.

Operacion
“Operation” define las operaciones que proporciona el puerto. Para cada una se debe especificar la
accion SOAP que corresponda. También se debe especificar el método para codificar la entrada (o

"input") y la salida (u "output").

Tipos de operacion
Existen varios tipos de operacion en WSDL. El tipo mas frecuente es el denominado "de peticion-
respuesta". Se dispone ademas, de:
e Unidireccional: la operacién recibe mensajes, sin retornar respuestas.
o Peticidn-respuesta: la operacion recibe una peticién y devuelve una respuesta.
o Solicitud-respuesta: la operacién puede enviar una peticion y permanecera a la espera de una
respuesta.

Notificacién: la operacién puede enviar un mensaje sin esperar respuesta.

3.2.2. Métricas
La propuesta de las siguientes métricas se basa en diferentes criterios como consistencia,

legibilidad, autodescriptividad, tamafio y comprensibilidad, que en conjunto dan una medida de la
reusabilidad de un producto web service.

Como primera métrica se tiene:

Definicion 1:

EMI: Existencia de Meta-Informacion.

EMI (sw) Es una adaptacién para servicios web de la métrica EMI(c) para componentes la que es
utilizada para medir si se tiene una descripcion con la que se pueda entender mejor el componente.
EMI (sw) =1 Si se cuenta con el documento WSDL.

EMI (sw)=0 En otro caso.
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Consideracion: Si el valor de EMI (sw) es 1, se puede entender facilmente como usar el servicio web

y que es lo que el desarrollador del servicio asume.

Definicién 2:

APO: argumento por operacion

'y
APO = -+
H“
Donde:

Na: nimero total de argumentos, que serian los part name de un mensaje en el documento WSDL.

No: nimero total de operaciones definidas en cada mensaje en el documento WSDL.

Consideracién: La cantidad de argumentos y de operaciones, provee una forma de medir el tamafio
de un web service, mostrando su tamafio funcional. Cuanto méas pequefio es el nUmero de operaciones
y los argumentos, mejor sera la comprensibilidad. Por otro lado un nimero grande de argumentos y

operaciones permite que el servicio sea mas facil de invocar y de usar.

Definicion 3:
(DAC, DAR): Contador de distintos argumentos (DAC) sera la cantidad de argumentos distintos del
conjunto de pares (argumento, tipo) que aparecen en la descripcion de interfaz WSDL. DAR se define

como:

DAC

n,

DAR =

Donde:

Na: es el nimero total de argumentos que aparecen en el documento WSDL.

Consideracién: Cuanto mayor sea el valor de DAR, mayor independencia entre los servicios, menos
similitudes entre los argumentos y mas consistencia de las declaraciones del argumento. Las

declaraciones de argumentos consistentes hacen mas facil el entendimiento y reuso de componentes.

Definicion 4:
ARS: escala de repeticiéon del argumento
Dada una secuencia A de pares (nombre del argumento, tipo del argumento) en el servicio web, ARS

se define como:
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= |-
L'\-!

ARSA) —=a
|4

Donde |a| es el nUmero de repeticiones de a en A.

|2

Consideracién: Un bajo valor de ARS indica mas funcionalidad especializada. Teniendo un DAR alto
y un ARS bajo conlleva a que las interfaces WSDL sean mas reusables en general, pero también mas
dificil de comprender la funcionalidad de cada operacion.

Cuando los valores de DAR en diferentes servicios web son iguales, se aplica la métrica ARS para

medir cual es mas consistente y por tanto, tiene mayor transferibilidad de datos.

Definicion 5:
MIL: longitud media de identificadores

FC4 + PCO
Mg + Npg

MIL =

Donde:
PCA: cantidad de palabras completas en los identificadores de los argumentos.

PCO: cantidad de palabras completas en los identificadores de las operaciones.
..z numero de argumentos distintos.
1,41 nimero de operaciones distintas.

Es el tamafio medio de la cantidad de palabras completas de los nhombres de argumentos y

operaciones que aparecen en el documento WSDL.

Definicion 6:
MEIL: es la mediana de la cantidad de palabras completas de los identificadores que aparecen en el
documento WSDL.

PCA + PCO

J =
{EIL 3

45



CAPITULO 3: PROPUESTA

Donde:

PCA: cantidad de palabras completas en los identificadores de los argumentos.

PCO: cantidad de palabras completas en los identificadores de las operaciones.

Consideracién: Cuanto mayor sea el valor de las métricas anteriores mayor sera el grado de
legibilidad y entendimiento del documento WSDL, lo cual es un factor que ayuda a la reusabilidad del

servicio.

Definicién 7:

MSC: media de cadena comun de un conjunto de identificadores A que se define como:

| les(x. ¥}
E L) _'|_|
MSL_I_F'I ,| (v compid) rL1.].:iII,|.3.1,|_'.1_I
n=in—1)72
Donde:
n =|A|

Ics(X, y): es la cadena comlUn mas grande de x e y.
Comb(A): es el conjunto de todas las combinaciones distintas entre los identificadores en A.

MSC: media de cadena comun de un conjunto de operaciones O que se define como:

- Licsix, ¥)
. (x.7k comb(0) max ([x], [ ]}
MSC(O) jmax(i
n*tn-1/2
Donde:
n=|0|

Ics (x, y): es la cadena comin mas grande de x e y.
Comb (O): es el conjunto de todas las combinaciones distintas entre las operaciones en O.
Consideracién: Las descripciones WSDL tienden a tener una longitud larga de identificadores que

hacen que el WSDL sea mas auto-descriptivo.
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3.3. Conclusiones

Dandole cumplimiento al objetivo del capitulo, quedaron propuestas siete métricas para medir la
reusabilidad de un producto web services. Estas métricas fueron escogidas por su sencillez, porque no

se necesitan herramientas complejas para poder recolectar los datos ni para evaluarlos.
3.4. Recomendaciones

Aunque las métricas sean sencillas, para facilitar su calculo se recomienda la creacibn de una

herramienta.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.1. Introduccion

En este capitulo se aplican las métricas propuestas al documento WSDL de dos servicios web
desarrollados en una empresa cubana productora de software que se ha estado analizando en esta
investigacion. Ademas, se hace una evaluacion de la reusabilidad de los mismos a partir del andlisis y
valoracién de las medidas obtenidas al aplicar dichas métricas. El texto de estos WSDL se puede
consultar en los Anexos.

4.2. Aplicacion alos Casos de Estudio

4.2.1. Caso 1: Servicio Web Catalogo_ECEservice
Métrica 1:

EMI (sw) tiene valor 1, pues se cuenta con el documento WSDL.

Métrica 2:

apo="e
n,

Seleccion de argumentos

1. Catalogo

2. estructura: es de un tipo de dato compuesto array_CatalogoStruct, que a su vez es también de
tipo compuesto CatalogoStruct, el cual se compone por los elementos: (idCamp, Nombre, Tipo,
Tamano, Orden, Llave, Visible, Editable, Sugerible, Vacio, Enlace, Origen, Filtro, Grupo).

3. codigo

4. mensaje

5. InfoCatalogos: es de un tipo de dato compuesto array_Catalogolnfo, que a su vez es de tipo
compuesto Catalogolnfo que esta compuesto por los elementos (Nombre, Alias y Array_Grupo de tipo
compuesto Array_GrupoType (Grupo que es de tipo compuesto GrupoType (Nombre y Cardinal))).

6. codigo

7. mensaje

8. Catalogo
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9. Datos: es de tipo de dato compuesto array_CatValue (que tiene dos argumentos de tipo
compuesto CampoType (id_Campo) y Array_FilaType (que tiene un argumento de tipo de dato
compuesto FilaType (Valor))).

10. ok

11. codigo

12. mensaje

13. Catalogo

14. Datos: es de tipo de dato compuesto array_CatValue (que tiene dos argumentos de tipo
compuesto CampoType (id_Campo) y Array_FilaType (que tiene un argumento de tipo de dato
compuesto FilaType (Valor))).

15. ok

16. codigo

17. mensaje

18. Catalogo

19. Datos: es de tipo de dato compuesto array_CatValue (que tiene dos argumentos de tipo
compuesto CampoType (id_Campo) y Array_FilaType (que tiene un argumento de tipo de dato
compuesto FilaType (Valor))).

20. ok

21. codigo

22. mensaje

23. Catalogo

24. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total).

25. Criterio: es de tipo de dato compuesto array_CatValue (que tiene dos argumentos de tipo
compuesto CampoType (id_Campo) y Array_FilaType (que tiene un argumento de tipo de dato
compuesto FilaType (Valor))).

26. Datos: es de tipo de dato compuesto array_CatValue (que tiene dos argumentos de tipo
compuesto CampoType (id_Campo) y Array_FilaType (que tiene un argumento de tipo de dato
compuesto FilaType (Valor))).

27. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total)

28. codigo

29. mensaje

30. Catalogo

31. Consecutivo
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32. codigo

33. mensaje

Seleccidon de operaciones
1. DameStructCatalogo

. DamelnfoCatalogo

. Adicionar

. Modificar

. Eliminar

. UltimoConsecutivo

N O 0o b~ 0N

. Listar

Se obtuvo un total de 60 argumentos y 7 operaciones, para un valor de APO de 8.57.

Métrica 3:

DAC
]

DAR =

a

Pares (argumento, tipo) distintos.

(Catalogo,byte),( idCampo,string),(Nombre,string),(Tipo,string),(Tamano,byte),(Orden,byte),(Llave,
boolean),(Visible, boolean),(Editable, boolean),(Sugerible, boolean),(Vacio,
boolean),(Enlace,string),(Origen,string),(Filtro,
boolean),(Grupo,string),(codigo,int),(mensaje,string),(Alias,byte),(Cardinal,byte),(Valor,string),(ok,boole
an),( offset,int),(Cantidad,int),( cantidad_real,int),(total,int),(Consecutivo,string).

Se obtuvo un valor de DAC de 26 pares distintos, para un valor de DAR de 0.43.

Métrica 4:

Pares (argumento,tipo) | Cant de Pares (argumento,tipo) | Cant de
Repeticiones Repeticiones

(Catalogo,byte) 6 (Tipo,string) 1

(idCampo,string) 4 (Tamano,byte) 1

(Nombre,string) 3 (Orden,byte) 1
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Pares (argumento,tipo)

Cant de

Repeticiones

Pares (argumento,tipo)

Cant de

Repeticiones

(Llave, boolean)

1

(mensaje,string)

7

(Visible, boolean) 1 (Alias,byte) 1
(Editable, boolean) 1 (Cardinal,byte) 1
(Sugerible, boolean) 1 (Valor,string) 1
(Vacio, boolean) 1 (ok,boolean) 3
(Enlace,string) 1 (offset,int) 2
(Origen,string) 1 (Cantidad,int) 2
(Filtro,boolean) 1 (cantidad_real,int) 2
(Grupo,string) 1 (total,int) 2
(codigo,int) 7 (Consecutivo,string) 1

"
-

-
ARS(A) = %

ARS(A) = 3.33

El valor que se obtuvo al calcular el ARS fue de 3.33.

Métrica 5:
ypp < LA+ PCo
Wag + Npq
MIL = 0.85

Se obtuvo una cantidad de 23 palabras completas en los identificadores de argumentos y 5 palabras

Tabla 4.1. Pares distintos y repeticiones

completas en los identificadores de operaciones, para un valor de MIL de 0.85.
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Métrica 6:
FCA + PCQ
MEIL = ——
2
MEIL =14,

El valor que se obtuvo de la media de la cantidad de palabras completas de identificadores en

argumentos y operaciones (MEIL) es de 14.

Métrica 7:

Para la aplicacion de esta métrica se toma una muestra de cuatro argumentos y cuatro operaciones,
pues hacer la combinatoria de 26 argumentos y 7 operaciones daria como resultado 325 y 21 pares
distintos respectivamente y para estas cantidades seria muy dificil aplicar esta métrica de forma

manual.

MSC: media de cadena comun de un conjunto de identificadores A.

A (Cantidad, cantidad_real, idCampo, Catalogo)

Comb A Lcs(x,y) Max(|x[,|y])
(Cantidad, cantidad_real) 8 13
(Cantidad, idCampo) 2 8
(Cantidad, Catalogo) 2 8
(cantidad_real, idCampo) 2 13
(cantidad_real, Catalogo) 2 13
(idCampo, Catalogo) 2 8

Tabla 4.2. Combinatoria de argumentos
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b3 | isiy ]l

SR riCrambia) (Ll
MSC(A:' _ ‘max|x] ¥

rs{n—112

MEC(A) = 028

Se obtuvo un valor para MSC(A) de 0.28.

MSC: media de cadena comun de un conjunto de operaciones O que se define como:

O ( DamesStructCatalogo, DamelnfoCatalogo, Adicionar, Maodificar )

Comb O Les(x,y) | Max(|x|,ly])
(DamesStructCatalogo, DamelnfoCatalogo) | 8 18
(DamesStructCatalogo, Adicionar) 0 18
(DamesStructCatalogo, Modificar) 2 18
(DamelnfoCatalogo, Adicionar) 0 16
(DamelnfoCatalogo, Modificar) 2 16
(Adicionar, Modificar) 2 9

Tabla 4.3. Combinatoria de operaciones
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v . lleslx )]
gt CoembBl C  ran El-:'-'l.' |.T'P|.:|
wE(n—1)/2

MSC(g) =

MEC(d) = 0.15
Se obtuvo un valor para MSC(O) de 0.15.

4.2.2. Caso 2: Servicio Web LabOnlineservice
Métrica 1:

EMI (sw) tiene valor 1, pues se cuenta con el documento WSDL.
Métrica 2:

n,
APO=—
n

oIk

Seleccién de argumentos
1. listaPaciente: es de un tipo de dato compuesto array_PacienteLab(que tiene un argumento

PacienteLab que es de tipo de dato compuesto PacienteLabType(esta formado por 4 argumentos de

tipos de datos compuestos DatosPersonalesType(ldPersona, Identificacion, Nombre, ApellidoPaterno,

ApellidoMaterno, Fecha_Nac, Edad, Sexo, Provincia_Nac, Pais_Nac, Grupo_Sanguineo,
IdRaza),DatosDemograficosType(Calle, Barrio,CP, Telefono, Nu_Int, Nu_EXxt,
Provincia,Municipio,Pais),DatosSeguroType(NSS, Calidad y un argumento de tipo compuesto
array_AseguradoraType(con un argumento de tipo compuesto AseguradoraType(Nu_Cuenta,
Empresa_Aseguradora, Cobertura, TipoSeguro))) y DatosLaboralesType(IdOcupacion, Ocupacion)
respectivamente)).

2. resultado

3. codigo

4. mensaje

5. listaSolicitudLab: es de un tipo de dato compuesto array_SolicitudLab(que esta formado por un
argumento de tipo de dato compuesto SolicitudLabType(esta formado por 6 argumentos de tipos de

datos compuestos DatosminPacienteType(IdPaciente, Nombre,Sexo,Edad, Peso, IdRaza,
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Identificacion),DatosUnidadType(Delegacion,Unidad,Servicio),DatosUnidadType(Delegacion,Unidad,S
ervicio),array_DatosSolicitudType(que tiene un atributo de tipo de dato compuesto
DatosSolicitudType(Folio, Fecha, Fecha_Cita, Observaciones, Id_Prioridad,
Fecha_Entrega_Resultados, Estado, Id_Diagnostico_Presuntivo, Diagnostico_Presuntivo, Folio_Refy
2 atributos de tipos de datos compuestos DeclaracionMedicaType(Area_Salud, Direccion,
Sintomatologia, IdRiesgo, Otros_Datos) y array_ExamenesType(que tiene un atributo de tipo de dato
compuesto ExamenType(Estudio, Importe, Unidad_Monetaria, Nu_Toma,
Observaciones_Cita)))),DatosMedicoType(Matricula,ldRol),DatosPacienteUnidad Type(Piso, Cama,
Nu_Afiliacion, Nu_Consultorio, Prox_Consulta) respectivamente)).

6. resultado

7. listaResultadosLab: es de un tipo de dato compuesto array_ResultadosLab(que tiene un atributo
con tipo de dato compuesto ResultadosLabType(esta compuesto por dos atributos de tipos de datos
compuestos DatosminPacienteType(ldPaciente, Nombre,Sexo,Edad, Peso, IdRaza, Identificacion) y
array_DatosResultadosType( que esta formado por un atributo de tipo de dato compuesto
DatosResultadosType(Folio, Estudio, Componente, Fecha, Fecha_Resultado, Fecha_Validacion,
Matricula_Med_Valida, Id_Equipo, Nu_Equipo, Observaciones, Resultado)) respectivamente)).

8. resultado

9. codigo
10. mensaje
11. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total).
12. criterioResultado: es de un tipo de dato compuesto ResultadosLabType (esta compuesto por dos
atributos de tipos de datos compuestos DatosminPacienteType (IdPaciente, Nombre, Sexo, Edad,
Peso, IdRaza, Identificacion) y array_DatosResultadosType (que esta formado por un atributo de tipo
de dato compuesto DatosResultadosType (Folio, Estudio, Componente, Fecha, Fecha_Resultado,
Fecha_Validacion, Matricula_Med_Valida, Id_Equipo, Nu_Equipo, Observaciones, Resultado).
13. unidad: es de un tipo de dato compuesto DatosUnidadType (Delegacion, Unidad, Servicio).
14. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total).
15. listaResultadosLab: es de un tipo de dato compuesto array_ResultadosLab(que tiene un atributo
con tipo de dato compuesto ResultadosLabType(esta compuesto por dos atributos de tipos de datos
compuestos DatosminPacienteType(ldPaciente, Nombre,Sexo,Edad, Peso, IdRaza, Identificacion) y
array_DatosResultadosType( que esta formado por un atributo de tipo de dato compuesto
DatosResultadosType(Folio, Estudio, Componente, Fecha, Fecha_Resultado, Fecha_Validacion,

Matricula_Med_Valida, Id_Equipo, Nu_Equipo, Observaciones, Resultado)) respectivamente)).
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16. codigo

17. mensaje

18. codigo

19. mensaje

20. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total).

21. criterio: es de un tipo de dato compuesto criterioSolicitud(esta compuesto por una extension base
gue es de tipo de dato compuesto SolicitudLabType(esta formado por 6 argumentos de tipos de datos
compuestos DatosminPacienteType(ldPaciente, Nombre,Sexo,Edad, Peso, IdRaza,
Identificacion),DatosUnidadType(Delegacion,Unidad,Servicio),DatosUnidadType(Delegacion,Unidad,S
ervicio),array_DatosSolicitudType(que tiene un atributo de tipo de dato compuesto
DatosSolicitudType(Folio, Fecha, Fecha_Cita, Observaciones, Id_Prioridad,
Fecha_Entrega_Resultados, Estado, Id_Diagnostico_Presuntivo, Diagnostico_Presuntivo, Folio_Refy
2 atributos de tipos de datos compuestos DeclaracionMedicaType(Area_Salud, Direccion,
Sintomatologia, IdRiesgo, Otros_Datos) y array_ExamenesType(que tiene un atributo de tipo de dato
compuesto ExamenType(Estudio, Importe, Unidad_Monetaria, Nu_Toma,
Observaciones_Cita)))),DatosMedicoType(Matricula,ldRol),DatosPacienteUnidadType(Piso, Cama,
Nu_Afiliacion, Nu_Consultorio, Prox_Consulta) respectivamente)).

22. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total).

23. listaSolicitudLab: es de un tipo de dato compuesto array_SolicitudLab(que esta formado por un
argumento de tipo de dato compuesto SolicitudLabType(esta formado por 6 argumentos de tipos de
datos compuestos DatosminPacienteType(IdPaciente, Nombre,Sexo,Edad, Peso, IdRaza,
Identificacion),DatosUnidadType(Delegacion,Unidad,Servicio),DatosUnidadType(Delegacion,Unidad,S
ervicio),array_DatosSolicitudType(que tiene un atributo de tipo de dato compuesto
DatosSolicitudType(Folio, Fecha, Fecha_Cita, Observaciones, Id_Prioridad,
Fecha_Entrega_Resultados, Estado, Id_Diagnostico_Presuntivo, Diagnostico_Presuntivo, Folio_Refy
2 atributos de tipos de datos compuestos DeclaracionMedicaType(Area_Salud, Direccion,
Sintomatologia, IdRiesgo, Otros_Datos) y array_ExamenesType(que tiene un atributo de tipo de dato
compuesto ExamenType(Estudio, Importe, Unidad_Monetaria, Nu_Toma,
Observaciones_Cita)))),DatosMedicoType(Matricula,ldRol),DatosPacienteUnidad Type(Piso, Cama,
Nu_Afiliacion, Nu_Consultorio, Prox_Consulta) respectivamente)).

24. codigo

25. mensaje

26. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total).
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27. criterio: es de un tipo de dato compuesto criterioPaciente(esta compuesto por una extensiéon
base que es de tipo de dato compuesto PacienteLabType(esta formado por 4 argumentos de tipos de
datos compuestos DatosPersonalesType(ldPersona, Identificacion, Nombre, ApellidoPaterno,
ApellidoMaterno, Fecha_Nac, Edad, Sexo, Provincia_Nac, Pais_Nac, Grupo_Sanguineo,
IdRaza),DatosDemograficosType(Calle, Barrio,CP, Telefono, Nu_Int, Nu_Ext,
Provincia,Municipio,Pais),DatosSeguroType(NSS, Calidad y un argumento de tipo compuesto
array_AseguradoraType(con un argumento de tipo compuesto AseguradoraType(Nu_Cuenta,
Empresa_Aseguradora, Cobertura, TipoSeguro))) y DatosLaboralesType(ldOcupacion, Ocupacion)
respectivamente)).

28. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total).

29. resultado: es de un tipo de dato compuesto array_PacienteLab(que tiene un argumento
PacienteLab que es de tipo de dato compuesto PacienteLabType(esta formado por 4 argumentos de
tipos de datos compuestos DatosPersonalesType(ldPersona, Identificacion, Nombre, ApellidoPaterno,
ApellidoMaterno, Fecha_Nac, Edad, Sexo, Provincia_Nac, Pais_Nac, Grupo_Sanguineo,
IdRaza),DatosDemograficosType(Calle, Barrio,CP, Telefono, Nu_Int, Nu_EXxt,
Provincia,Municipio,Pais),DatosSeguroType(NSS, Calidad y un argumento de tipo compuesto
array_AseguradoraType(con un argumento de tipo compuesto AseguradoraType(Nu_Cuenta,
Empresa_Aseguradora, Cobertura, TipoSeguro))) y DatosLaboralesType(IdOcupacion, Ocupacion)
respectivamente)).

30. codigo

31. mensaje

32. listaSolicitud: es de un tipo de dato compuesto array_DatosMinSolicitud (que tiene un argumento
de tipo de dato compuesto DatosMinSolicitudType (IdPaciente, IdFolio, Fecha, IdFolio_Ref)).

33. resultado

34. codigo

35. mensaje

36. unidad: es de un tipo de dato compuesto DatosUnidadType (Delegacion, Unidad, Servicio).

37. folio

38. codigo

39. mensaje

40. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total).

41. criterio: es de un tipo de dato compuesto criterioSolicitud(esta compuesto por una extension

base que es de tipo de dato compuesto SolicitudLabType(esta formado por 6 argumentos de tipos de
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datos compuestos DatosminPacienteType(IdPaciente, Nombre,Sexo,Edad, Peso, IdRaza,
Identificacion),DatosUnidad Type(Delegacion,Unidad,Servicio),DatosUnidadType(Delegacion,Unidad,S
ervicio),array_DatosSolicitudType(que tiene un atributo de tipo de dato compuesto
DatosSolicitudType(Folio, Fecha, Fecha_Cita, Observaciones, Id_Prioridad,
Fecha_Entrega_Resultados, Estado, Id_Diagnostico_Presuntivo, Diagnostico_Presuntivo, Folio_Refy
2 atributos de tipos de datos compuestos DeclaracionMedicaType(Area_Salud, Direccion,
Sintomatologia, IdRiesgo, Otros_Datos) y array_ExamenesType(que tiene un atributo de tipo de dato
compuesto ExamenType(Estudio, Importe, Unidad_Monetaria, Nu_Toma,
Observaciones_Cita)))),DatosMedicoType(Matricula,ldRol),DatosPacienteUnidad Type(Piso, Cama,
Nu_Afiliacion, Nu_Consultorio, Prox_Consulta) respectivamente)).

42. paginado: es de un tipo de dato compuesto Paginado (offset, cantidad, cantidad_real, total).

43. listaSolicitudLab: es de un tipo de dato compuesto array_SolicitudLab(que esta formado por un
argumento de tipo de dato compuesto SolicitudLabType(esta formado por 6 argumentos de tipos de
datos compuestos DatosminPacienteType(IldPaciente, Nombre,Sexo,Edad, Peso, IdRaza,
Identificacion),DatosUnidadType(Delegacion,Unidad,Servicio),DatosUnidadType(Delegacion,Unidad,S
ervicio),array_DatosSolicitudType(que tiene un atributo de tipo de dato compuesto
DatosSolicitudType(Folio, Fecha, Fecha_Cita, Observaciones, Id_Prioridad,

Fecha Entrega_ Resultados, Estado, Id_Diagnostico_Presuntivo, Diagnostico_Presuntivo, Folio_Refy
2 atributos de tipos de datos compuestos DeclaracionMedicaType(Area_Salud, Direccion,
Sintomatologia, IdRiesgo, Otros_Datos) y array_ExamenesType(que tiene un atributo de tipo de dato
compuesto ExamenType(Estudio, Importe, Unidad_Monetaria, Nu_Toma,
Observaciones_Cita)))),DatosMedicoType(Matricula,ldRol),DatosPacienteUnidadType(Piso, Cama,
Nu_Afiliacion, Nu_Consultorio, Prox_Consulta) respectivamente)).

44. codigo

45. mensaje

Seleccién de operaciones
1. RegistroPaciente

. BuscarRegistroPaciente

. RegistroSolicitud

. SolicitarEstudios

. RegistroResultados

o O~ WDN

. SolicitarResultados
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7. ConfirmarReciboSolicitud
8. FolioConsecutivoSolicitud
9. BuscarPendienteResultados

Se obtuvo un total de 414 argumentos y 9 operaciones, para un valor de APO de 46.

Métrica 3:

DAC

m,

DAR =

Pares (argumento, tipo) distintos

(IdPersona,string) ,(Identificacion, string), (Nombre, string),( ApellidoPaterno, string) ,(ApellidoMaterno,
string),(Fecha_Nac,date),(Edad, string),(Sexo,byte),(Provincia_Nac,
string),(Pais_Nac,byte),(Grupo_Sanguineo,byte),(IdRaza,byte),(Calle, string),(Barrio, string),(CP,
string),(Telefono, string),(Nu_Int, string),(Nu_Ext, string), (Provincia, string),(Municipio,
string),(Pais,byte),(NSS, string),(Calidad,byte),(Nu_Cuenta, string),(Empresa_Aseguradora, string),
(Cobertura, string),(TipoSeguro, string),(IdOcupacion, string),(Ocupacion,
string),(resultado,boolean),(codigo,integer),(mensaje,string),(IdPaciente,string),(Peso,float),
(Identificacion,string),(Delegacion,string),(Unidad,string),(Servicio,string),(Folio,string),(Fecha,date),(Fe
cha_Cita,date),(Observaciones,string),(Id_Prioridad,byte),(Fecha_Entrega_Resultados,date),(Estado,b
yte),(Id_Diagnostico_Presuntivo,string),(Diagnostico_Presuntivo,string),(Folio_Ref,string),(Area_Salud,
string),(Direccion,string),(Sintomatologia, string),(IdRiesgo, integer),(Otros_Datos, string),(Estudio,
string),(Importe,float),(Unidad_Monetaria,string),(Nu_Toma,byte),(Observaciones_Cita,string),(Matricul
a,string),(IdRol,byte),(Piso, string), (Cama, string),(Nu_Afiliacion, string), (Nu_Consultorio, string),
(Prox_Consulta,date),(Componente,string),(Fecha_Resultado,date),(Fecha_Validacion,date),
(Matricula_Med_Valida,string),(Id_Equipo,string),(Nu_Equipo,string),(Resultado,string),(offset,integer),
(cantidad, integer),(cantidad_real, integer ),(total, integer),(IdFolio,string),(IdFolio_Ref,string).

Se obtuvo un valor de DAC de 78 pares distintos, para un valor de DAR de 0.19.
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Métrica 4:

Pares (argumento,tipo) Cant de Rep.
(IdPersona,string) 3
(Identificacion, string) 3
(Nombre, string) 13
( ApellidoPaterno, string) 3
(ApellidoMaterno, string) 3
(Fecha_Nac,date) 3
(Edad, string) 13
(Sexo,byte) 13
(Provincia_Nac, string) 3
(Pais_Nac,byte) 3
(Grupo_Sanguineo,byte) 3
(IdRaza,byte) 13
(Calle, string) 3
(Barrio, string) 3
(CP, string) 3
(Telefono, string) 3
(Nu_Int, string) 3
(Nu_Ext, string) 3
(Provincia, string) 3
(Municipio, string) 3
(Pais,byte) 3
(NSS, string) 3

Pares (argumento,tipo) Cant de Rep.
(Calidad,byte) 3
(Nu_Cuenta, string) 3
(Empresa_Aseguradora, 3
string)

(Cobertura, string) 3
(TipoSeguro, string) 3
(IdOcupacion, string) 3
(Ocupacion, string) 3
(resultado,boolean) 4
(codigo,integer) 9
(mensaje,string) 9
(IdPaciente,string) 11
(Peso,float) 7
(Identificacion,string) 7
(Delegacion,string) 9
(Unidad,string) 9
(Servicio,string) 9
Pares (argumento,tipo) Cant de Rep.
(Folio,string) 9
(Fecha,date) 9
(Fecha_Cita,date) 5
(Observaciones,string) 8
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Pares (argumento,tipo) Cant de Rep.
(Id_Prioridad,byte) 5
(Fecha_Entrega_Resultados, | 5
date)

(Estado,byte) 5
(Id_Diagnostico_Presuntivo, |5
string)

(Diagnostico_Presuntivo, 5
string)

(Folio_Ref,string) 5
(Area_Salud,string) 5
(Direccion,string) 5
(Sintomatologia, string) 5
(IdRiesgo, integer) 5
(Otros_Datos, string) 5
(Estudio, string) 8
(Importe,float) 5
(Unidad_Monetaria,string) 5
(Nu_Toma,byte) 5
(Observaciones_Cita,string) | 5
(Matricula,string) 5

ARS(4) = +

Pares (argumento,tipo) Cant de Rep.
(IdRol,byte) 5
(Piso, string) 5
(Cama, string) 5
(Nu_Afiliacion, string) 5
(Nu_Consultorio, string) 5
(Prox_Consulta,date) 5
(Componente,string) 3
(Fecha_Resultado,date) 3
(Fecha_Validacion,date) 3
(Matricula_Med_Valida, 3
string)

(Id_Equipo,string) 3
(Nu_Equipo,string) 3
(Resultado,string) 3
(offset,integer) 4
(cantidad, integer) 4
(cantidad_real, integer) 4
(total, integer) 4
(IdFolio,string) 1
(IdFolio_Ref,string) 1

Tabla 4.4. Pares distintos y repeticiones
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ARS(4) =0.08

El valor que se obtuvo al calcular el ARS fue de 6.08.

Métrica 5:
FCA + PCQ
MIL=——
Nag T Mog
MIL = 0.86

Se obtuvo una cantidad de 66 palabras completas en los identificadores de argumentos y 9 palabras

completas en los identificadores de operaciones, para un valor de MIL de 0.86.

Métrica 6:
MEIL =

MEFIL = 37.5.

El valor que se obtuvo de la media de la cantidad de palabras completas de identificadores en

FCA+FCQ

-

£

argumentos y operaciones (MEIL) es de 37.5.

Métrica 7:

Para la aplicacion de esta métrica se toma una muestra de cuatro argumentos y cuatro operaciones,
pues hacer la combinatoria de 78 argumentos y 9 operaciones daria como resultado 3003 y 36 pares
distintos respectivamente, y para estas cantidades seria muy dificil aplicar esta métrica de forma

manual.

MSC: media de cadena comun de un conjunto de argumentos A.

A (ApellidoPaterno, ApellidoMaterno, Fecha_Nac, Pais_Nac)

Comb A Lcs(x,y) Max(|x|,|y])
(ApellidoPaterno, ApellidoMaterno ) 8 15
(ApellidoPaterno, Fecha_Nac) 0 15
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Comb A Lcs(x,y) Max(|x[,|y])
(ApellidoPaterno, Pais_Nac) 2 15
(ApellidoMaterno, Fecha_Nac) 0 15
(ApellidoMaterno, Pais_Nac) 0 15
(Fecha_Nac, Pais_Nac) 4 9

Tabla 4.5. Combinatoria de argumentos

T | besiae]
ST T 1T o g

wa{n—-1}/2

MSC(A) = 0.9
Se obtuvo un valor para MSC(A) de 0.19.

MSC: media de cadena comun de un conjunto de operaciones O que se define como:

Comb (O) Les(xy) | Max([x].|yl)
(RegistroPaciente,BuscarRegistroPaciente) | 16 22
(RegistroPaciente, RegistroSolicitud) 8 17
(RegistroPaciente, SolicitarEstudios) 2 17
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Comb (O) Les(x,y) Max(|x|,|y])
(BuscarRegistroPaciente,RegistroSolicitud) | 8 22
(BuscarRegistroPaciente,SolicitarEstudios) | 2 22
(RegistroSolicitud, SolicitarEstudios) 7 17

Tabla 4.6. Combinatoria de operaciones

A
e e T P

MSC(O) =

MEC(@) = 0.36
Se obtuvo un valor para MSC(O) de 0.36.

4.3. Evaluacion de los resultados obtenidos
Del estudio de las métricas propuestas, aplicadas en varios componentes, se cuenta con un valor
promedio por cada una de ellas, el cual aparece en las siguientes tablas. Estos valores se toman como

referencia para evaluar la reusabilidad en los dos casos de estudio anteriores.

Component Argoments | Operations | APO | Median
APD

WaDL 199208 36187 5.50 .m

CoreAudiol 5] 42 134 ] 319 WA

DB [5] 210 404 1.92 WA

MFC[ 5] 5407 7735 1.31 WA

Eclipse 144106 136762 L.05 .67

Tabla. 4.7. Lista de valores promedios para la métrica APO en varios componentes.
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Libraries D DAR
WEDL 17 054
DB [3] 12% 032

ComeAudio [5] 13 035

MEC [5] 2363 03l

Tabla. 4.8. Lista de valores promedios parala métrica DAR en varios componentes.

Libraries [LEY ARE
WEDL 17 1.9
DE [3] 129 12.55

CoreAudio [5] 33 .06

MEC [5] 2363 21.42

Tabla. 4.9. Lista de valores promedios para la métrica ARS en varios componentes.

Language MIL MelL MSCiA) MSCn
WSDL 12.0 11 0.00 0.19
CoreAudio [5] 15.04 12 0.27 046
DE [5] 6.23 1] 0.14 018
MEC [ 5] 7.60 7 0.17 0.21

Tabla. 4.10. Listado de MIL, MEIL, MSC por argumentos, denotados como MSC(A) y por

operaciones, denotado como MSC(O) por el documento WSDL.

4.3.1. Caso 1: Servicio Web Catalogo_ECEservice
Para dar una evaluacion de los resultados, en la siguiente tabla se muestra un resumen de las

métricas aplicadas en cuanto al (los) criterio(s) de reusabilidad que miden y el valor que se obtuvo al

ser aplicada al servicio web.
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Métrica Criterio Valor

EMI comprensibilidad | 1

APO tamaro 8.57

DAR consistencia, 0.43
comprensibilidad

ARS consistencia 3.33

MIL legibilidad, 0.85
comprensibilidad,
autodescriptividad

MEIL legibilidad, 14
comprensibilidad,
autodescriptividad

MSC(A) autodescriptividad | 0.28

MSC(O) autodescriptividad | 0.15

Tabla. 4.11. Resumen de métricas

Evaluacién por métricas

EMI:

Como el resultado es 1 se puede decir que el web service cuenta con el documento WSDL, lo que

hace que sea comprensible el servicio.

APO:

El valor obtenido para el Servicio Web es mayor que el valor promedio que aparece en las tablas, de

aqui que puede decirse que este es un Servicio Web de grano grueso por su tamafio. No obstante ello

permite que pueda ser invocado con mas frecuencia.
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DAR:

Se puede decir, teniendo en cuenta la cantidad de argumentos distintos que tiene el servicio web y
haciendo una comparacion con los valores promedios de la Tabla 4.8, que el valor de DAR obtenido es
aceptable, el cual evidencia consistencia en las declaraciones de los argumentos del servicio, lo que

facilita la comprensibilidad y reuso del mismo.

ARS:
Segun el valor obtenido para esta métrica se puede decir que la consistencia de las declaraciones de
los argumentos no es muy buena, pues el mismo es muy elevado con respecto al valor promedio para

esta métrica, obtenido del analisis de varios componentes.

MIL:

Para evaluar el resultado de esta métrica no se puede tomar como guia el promedio obtenido del
analisis de varios componentes, porque en este caso se cuenta la cantidad de palabras completas y no
la cantidad de caracteres en argumentos y operaciones.

Se toma como criterio que un valor pegado a 1 es el mejor valor, ya que la cantidad de palabras
completas en argumentos y operaciones no va a ser mayor que la cantidad total de los mismos. Por
tanto se puede decir que el servicio posee un alto grado de legibilidad, comprensibilidad y

autodescriptividad.

MEIL: Comparando el valor de esta métrica con el promedio obtenido del analisis de varios
componentes, se puede decir que el servicio cuenta con un buen grado de legibilidad, comprensibilidad

y autodescriptividad, ya que el valor de la métrica es mayor.

MSC(A) y MSC(O):
En el caso de éstas métricas no se puede dar una evaluacién pues se tomo solo una muestra para

aplicarla, ya que seria muy dificil de aplicar de forma manual.

4.3.2. Caso 2: Servicio Web LabOnlineservice
Para dar una evaluacién de los resultados, en la siguiente tabla se muestra un resumen de las

métricas aplicadas en cuanto al (los) criterio(s) de reusabilidad que miden y el valor que se obtuvo al

ser aplicada al servicio web.
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Métrica Criterio Valor
EMI comprensibilidad | 1
APO tamaro 46
DAR consistencia , 0.19

comprensibilidad

ARS consistencia 6.08

MIL legibilidad, 0.86
comprensibilidad,

autodescriptividad

MEIL legibilidad, 37.5
comprensibilidad,

autodescriptividad

MSC(A) autodescriptividad | 0.19

MSC(O) autodescriptividad | 0.36

Tabla. 4.12. Resumen de métricas

Evaluacién por métricas
EMI:
Como el resultado es 1 se puede decir que el web service cuenta con el documento WSDL, lo que

hace que sea comprensible el servicio.

APO:
El valor obtenido para el Servicio Web es mayor que el valor promedio que aparece en las tablas, de
aqui que puede decirse que este es un Servicio Web de grano grueso por su tamafio. No obstante ello

permite que pueda ser invocado con mas frecuencia.

DAR:

Se puede decir, teniendo en cuenta la cantidad de argumentos distintos que tiene el servicio web y
haciendo una comparacién con los valores promedios de la Tabla 4.8, que el valor de DAR obtenido es
mucho menor, lo cual puede indicar que el servicio web tiene muy poca consistencia en las

declaraciones de sus argumentos, lo que limita su comprensibilidad y reutilizacién.
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ARS:
Segun el valor obtenido para esta métrica se puede decir que la consistencia de las declaraciones de
los argumentos no es buena, pues el mismo es muy elevado con respecto al valor promedio para esta

métrica, obtenido del andlisis de varios componentes.

MIL:

Para evaluar el resultado de esta métrica no se puede tomar como guia el promedio obtenido del
analisis de varios componentes, porque en este caso se cuenta la cantidad de palabras completas y no
la cantidad de caracteres en argumentos y operaciones.

Se toma como criterio que un valor pegado a 1 es el mejor valor, ya que la cantidad de palabras
completas en argumentos y operaciones no va a ser mayor que la cantidad total de los mismos. Por
tanto se puede decir que el servicio posee un alto grado de legibilidad, comprensibilidad y

autodescriptividad.

MEIL:
Comparando el valor de esta métrica con el promedio obtenido del analisis de varios componentes, se
puede decir que el servicio cuenta con un alto grado de legibilidad, comprensibilidad vy

autodescriptividad, ya que el valor de la métrica es mucho mayor.

MSC(A) y MSC(O):
En el caso de éstas métricas no se puede dar una evaluacion pues se tomo solo una muestra para

aplicarla, ya que seria muy dificil de aplicar de forma manual.

4.4. Conclusiones
En este capitulo se aplicé el conjunto de métricas propuestas a dos servicios web desarrollados en una
empresa productora de software, las cuales evallan los criterios de comprensibilidad, tamafio,

legibilidad, consistencia y autodescriptividad para tener una medida de la reusabilidad.

4.5. Recomendaciones
Se recomienda que se apliquen éstas métricas a todos los servicios web desarrollados en la empresa y
gue se incluya el calculo de las mismas como parte de la informacién en el repositorio actual que

tienen en la empresa.
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CONCLUSIONES

Para cumplir con el objetivo de este trabajo de diploma se le aplico una encuesta a especialistas y
programadores de una empresa cubana productora de software, para corroborar su situacion actual en
cuanto a la necesidad de tener una medida de la reusabilidad de los servicios web que se desarrollan
en la misma. Como solucion a esta situacion, quedaron propuestas un conjunto de métricas que miden
criterios como la consistencia, legibilidad, comprensibilidad, tamafio y autodescriptividad de los
servicios web utilizando el documento WSDL de los mismos. Las mismas fueron aplicadas a dos casos

de estudio dando una valoracion del comportamiento de cada criterio en ambos casos.

70



RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Tomando como base la investigacion realizada y la experiencia acumulada durante la realizacion de

este trabajo, se proponen las siguientes recomendaciones:

0,

« Ampliar las métricas propuestas con metricas que cubran otros criterios, y de ésta forma poder

dar una valoracion general de la reusabilidad de un producto web service.

% Crear una herramienta que facilite el calculo de las métricas propuestas ya que de forma
manual el procedimiento es engorroso.

% Incluir los resultados de la aplicacion de las métricas propuestas y su interpretacién en el
repositorio de componentes de la empresa.
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Anexo #1
Encuesta realizada.
Datos de la Empresa.
1. ¢Cudl es el rol que desempefia en la empresa?
____ Director de desarrollo
____Jefe de proyecto
____Gestor de proyecto
____Analista
____Arguitecto
____Programador

Otro ¢ Cual?

2. ¢Cuantos anos lleva usted desarrollando software?

3. ¢Laempresa desarrolla tUnicamente software interno? Si__ No___
4. ¢Aproximadamente cual es el numero de entidades a las que ha desarrollado software?

Datos uso de Reusabilidad en la Empresa.
5. Tiene algun conocimiento de:

Conceptos de reusabilidad. Mencione brevemente el concepto.

Métricas de reusabilidad. ¢Cuales?

____Modelos de reusabilidad. ¢Cuales?

Otros temas de reusabilidad. ¢Cuales?
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6. ¢Se aplica alguna métrica relacionada con reusabilidad en su ambito de trabajo? Si_ No

7. Silarespuesta anterior es afirmativa ¢ Qué métricas utilizan?

Orientada a Producto.

Orientada a Proceso.

____ Orientada a Negocio.

Otros niveles. ¢Cuales?

8. ¢Considera que es importante reutilizar? Si_ No__

9. ¢En su ambito de trabajo se aplica la reutilizacion? Si_ No__

10. Si la respuesta anterior es afirmativa, diga a que nivel aplica la
reutilizacion.
__Nivel de cddigo.
__Nivel de componentes.
___Nivel de clases.
___Nivel de documentacion.
__Nivel de modelos.
__Nivel de Dominio o Negocio.

__Otros niveles. ¢Cuales?

11. ¢ Conoce o tiene para su ambito de trabajo una evaluacién cuantitativa o

cualitativa de cdmo y cuanto se aplica la reutilizacion? Si_ No___
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12. Si la respuesta anterior es afirmativa, diga qué métrica o procedimiento

aplica.

13.- ¢ Conoce o aplica alguna métrica para evaluar cuantitativa o
cualitativamente la capacidad de reutilizacién de los componentes de
software disponibles en la empresa?

Si__ No__ ¢Cuéles?

14.- ¢ Ayudaria a su trabajo contar con datos sobre la reusabilidad de los

componentes disponibles en la empresa? Si_ No__

15.- Si la respuesta anterior es afirmativa, explique como le ayudaria
____Ayudaria a seleccionar los componentes adecuados para desarrollar
nuevas aplicaciones.
____Ayudaria a construir componentes para reutilizar.
____Ayudaria a construir nuevas aplicaciones utilizando lo que ya esta
disponible.
____ Otros

16. A la hora de proponer métricas que se puedan utilizar para medir la reusabilidad ¢Qué criterios
valoraria?
__Informacion que produce.
__Ayuda en la toma de decisiones.
__Simplicidad de la métrica.
__Facilidad para recolectar y evaluar los datos.
___Herramientas que ayuden a recolectar y evaluar los datos.

___Otros criterios. ¢, Cuales?
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17. ¢Cuentan con herramientas para recolectar datos sobre los Servicios Web disponibles? Si_
No

Mencidénelas.

18. ¢Cuentan con herramientas para evaluar los datos recolectados de los Servicios Web
disponibles? Si__ No__

Mencidnelas.

19. ¢Existe un proceso o mecanismo definido para recolectar datos sobre los Servicios Web

disponibles? Si_ No___
20. Si la respuesta anterior es afirmativa ¢ Existe una planificacion (tiempo y recursos asignados) para
el proceso o mecanismo definido para recolectar datos sobre los Servicios Web disponibles?

Si__ No

21.;Cuentan con un repositorio, base de datos, mecanismo o infraestructura para guardar los datos

recolectados sobre los Servicios Web disponibles? Si_ No__
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Anexo #2

Documento WSDL del servicio web Catalogo_ECEservice
<!-- edited with XMLSPY v2004 rel. 2 U (http://www.xmlIspy.com) by Crack (Crack) -->
<wsdl:definitions xmins:typens="urn:Catalogo_ECE"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdI/"
targetNamespace="urn:Catalogo_ECE" name="urn:Catalogo_ECE">
<wsdl:types>
<schema targetNamespace="urn:Catalogo_ECE"
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<complexType name="Catalogolnfo">
<sequence>
<element name="Nombre" type="string"/>
<element name="Alias" type="byte"/>
<element name="Array_Grupo" type="typens:Array_GrupoType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="CatalogoStruct">
<sequence>
<element name="idCampo" type="string"/>
<element name="Nombre" type="string"/>
<element name="Tipo" type="string"/>
<element name="Tamano" type="byte"/>
<element name="Orden" type="byte"/>
<element name="Llave" type="boolean"/>
<element name="Visible" type="boolean"/>
<element name="Editable" type="boolean"/>
<element name="Sugerible" type="boolean"/>
<element name="Vacio" type="boolean"/>

<element name="Enlace" type="string"/>
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<element name="0Origen" type="string"/>
<element name="Filtro" type="boolean"/>
<element name="Grupo" type="string"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="array_CatalogoStruct">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="CatalogoStruct" type="typens:CatalogoStruct"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="array_Catalogolnfo">
<sequence maxOccurs="unbounded">

<element name="Catalogolnfo" type="typens:Catalogolnfo"

</sequence>
</complexType>
<complexType name="array_CatValue">
<sequence>
<element name="Campo" type="typens:CampoType"/>
<element name="Array_Fila" type="typens:Array_FilaType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="CampoType">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="id_Campo" type="string"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="FilaType">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="Valor" type="string"/>
</sequence>
</complexType>

<complexType name="Paginado">
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<sequence>
<element name="offset" type="int"/>
<element name="cantidad" type="int"/>
<element name="cantidad_real" type="int"/>
<element name="total" type="int"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="Array_FilaType">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="Fila" type="typens:FilaType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="GrupoType">
<sequence>
<element name="Nombre" type="string"/>
<element name="Cardinal" type="byte"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="Array_GrupoType">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="Grupo" type="typens:GrupoType"/>
</sequence>
</complexType>
</schema>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="DameStructCatalogoRequest">
<wsdl:part name="Catalogo" type="xsd:byte"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="DameStructCatalogoResponse">
<wsdl:part name="estructura" type="typens:array_CatalogoStruct"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="DameStructCatalogoFault">

<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>

ANEXOS
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<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="DamelnfoCatalogoRequest"/>
<wsdl:message name="DamelnfoCatalogoResponse">
<wsdl:part name="InfoCatalogos" type="typens:array_Catalogolnfo"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="DamelnfoCatalogoFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message hame="AdicionarRequest">
<wsdl:part name="Catalogo" type="xsd:byte"/>
<wsdl:part name="Datos" type="typens:array_CatValue"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AdicionarResponse">
<wsdl:part name="0k" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="AdicionarFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ModificarRequest">
<wsdl:part name="Catalogo" type="xsd:byte"/>
<wsdl:part name="Datos" type="typens:array_CatValue"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message hame="ModificarResponse">
<wsdl:part name="o0k" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ModificarFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="EliminarRequest">
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<wsdl:part name="Catalogo" type="xsd:byte"/>
<wsdl:part name="Datos" type="typens:array_CatValue"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="EliminarResponse">
<wsdl:part name="ok" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="EliminarFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ListarRequest">
<wsdl:part name="Catalogo" type="xsd:byte"/>
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
<wsdl:part name="criterio" type="typens:array_CatValue"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ListarResponse">
<wsdl:part name="Datos" type="typens:array_CatValue"/>
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ListarFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="UltimoConsecutivoRequest">
<wsdl:part name="Catalogo" type="xsd:byte"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="UltimoConsecutivoResponse">
<wsdl:part name="Consecutivo" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="UltimoConsecutivoFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>
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<portType name="Catalogo ECEPort">
<operation name="DameStructCatalogo">
<input message="typens:DameStructCatalogoRequest"/>
<output message="typens:DameStructCatalogoResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:DameStructCatalogoFault"/>
</operation>
<operation name="DamelnfoCatalogo">
<input message="typens:DamelnfoCatalogoRequest"/>
<output message="typens:DamelnfoCatalogoResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:DamelnfoCatalogoFault"/>
</operation>
<operation name="Adicionar">
<input message="typens:AdicionarRequest"/>
<output message="typens:AdicionarResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:AdicionarFault"/>
</operation>
<operation name="Modificar">
<input message="typens:ModificarRequest"/>
<output message="typens:ModificarResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:ModificarFault"/>
</operation>
<operation name="Eliminar">
<input message="typens:EliminarRequest"/>
<output message="typens:EliminarResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:EliminarFault"/>
</operation>
<operation name="UltimoConsecutivo">
<input message="typens:UltimoConsecutivoRequest"/>
<output message="typens:UltimoConsecutivoResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:UltimoConsecutivoFault"/>
</operation>
<operation name="Listar">

<input message="typens:ListarRequest"/>
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<output message="typens:ListarResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:ListarFault"/>
</operation>
</portType>
<binding name="Catalogo_ECEBiInding" type="typens:Catalogo_ECEPort">
<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="DameStructCatalogo">
<soap:operation soapAction="urn:Catalogo_ECEAction" style="rpc"/>

<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:Catalogo_ECE"/>

</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="DameStructCatalogoFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* hamespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</fault>
</operation>
<operation name="DamelnfoCatalogo">
<soap:operation soapAction="urn:Catalogo_ECEAction" style="rpc"/>

<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* nhamespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:Catalogo_ECE"/>

</output>
<fault name="FaultName">
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<soap:fault name="DamelnfoCatalogoFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* hamespace="urn:Catalogo ECE"/>
</fault>
</operation>
<operation name="Adicionar">
<soap:operation soapAction="urn:Catalogo_ECEAction" style="rpc"/>

<input>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* nhamespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</input>

<output>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:Catalogo_ECE"/>

</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="AdicionarFault" use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* nhamespace="urn:Catalogo ECE"/>
</fault>
</operation>
<operation name="Modificar">
<soap:operation soapAction="urn:Catalogo_ECEAction" style="rpc"/>

<input>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/' namespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</input>

<output>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:Catalogo_ECE"/>

</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="MadificarFault" use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:Catalogo_ECE"/>

</fault>
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</operation>
<operation name="Eliminar">
<soap:operation soapAction="urn:Catalogo_ECEAction" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/' namespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* nhamespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="EliminarFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</fault>
</operation>
<operation name="UltimoConsecutivo">
<soap:operation soapAction="urn:Catalogo_ECEAction" style="rpc"/>

<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/' namespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* nhamespace="urn:Catalogo_ECE"/>

</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="UltimoConsecutivoFault" use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* nhamespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</fault>
</operation>

<operation name="Listar">
<soap:operation soapAction="urn:Catalogo_ECEAction" style="rpc"/>
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<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="ListarFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:Catalogo_ECE"/>
</fault>
</operation>
</binding>
<service name="Catalogo ECEservice">
<documentation>Catalogo ECE</documentation>
<port name="Catalogo_ECEPort" binding="typens:Catalogo_ECEBIinding">

<soap:address
location="http://localhost/laboratorio_online/WebServices/WS_ECE/Laboratorio_Online_Serverl.ph

pll/>
</port>
</service>

</wsdl:definitions>
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Anexo #3

Documento WSDL del servicio web LabOnlineservice.
<!-- edited with XMLSPY v2004 rel. 2 U (http://www.xmlIspy.com) by Crack (Crack) -->
<wsdl:definitions xmiIns:typens="urn:LabOnline" xmiIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmIns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmIns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
targetNamespace="urn:LabOnline" name="urn:LabOnline">
<wsdl:types>
<schema targetNamespace="urn:LabOnline"
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<complexType name="array_PacienteLab">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="PacienteLab" type="typens:PacienteLabType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="array_ResultadosLab">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="ResultadosLab"
type="typens:ResultadosLabType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="criterioSolicitud">
<complexContent>
<extension base="typens:SolicitudLabType"/>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="criterioPaciente">
<complexContent>
<extension base="typens:PacienteLabType"/>
</complexContent>

</complexType>
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<complexType name="array_SolicitudLab">

<sequence maxOccurs="unbounded">

ANEXOS

<element name="SolicitudLab" type="typens:SolicitudLabType"/>

</sequence>
</complexType>
<complexType name="PacienteLabType">
<sequence>
<element name="DatosPersonales"
type="typens:DatosPersonalesType"/>
<element hame="DatosDemograficos"

type="typens:DatosDemograficosType"/>

<element name="DatosSeguro" type="typens:DatosSeguroType"

nillable="true"/>
<element name="DatosLaborales"
type="typens:DatosLaboralesType" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="DatosminPacienteType">
<all>
<element name="IdPaciente" type="string"/>
<element name="Nombre" type="string"/>
<element name="Sexo" type="byte"/>
<element name="Edad" type="string" fixed="9"/>
<element name="Peso" type="float"/>
<element name="IdRaza" type="byte"/>
<element name="ldentificacion" type="string"/>
</all>
</complexType>
<complexType name="DatosPacienteUnidadType">
<all>
<element name="Piso" type="string"/>
<element name="Cama" type="string"/>

<element name="Nu_Afiliacion" type="string"/>
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<element name="Nu_Consultorio" type="string"/>
<element name="Prox_Consulta" type="date"/>
</all>
</complexType>
<complexType name="DatosMedicoType">
<all>
<element name="Matricula" type="string"/>
<element name="IdRol" type="byte"/>
</all>
</complexType>
<complexType name="DatosSolicitudType">
<sequence>
<element name="Folio" type="string"/>
<element name="Fecha" type="date"/>
<element name="Fecha_Cita" type="date"/>
<element name="0Observaciones" type="string"/>
<element name="Id_Prioridad" type="byte"/>
<element name="Fecha_Entrega_Resultados" type="date"/>
<element name="Estado" type="byte"/>
<element name="Id_Diagnostico_Presuntivo" type="string"/>
<element name="Diagnostico_Presuntivo" type="string"/>
<element name="Folio_Ref" type="string"/>
<element name="DeclaracionMedica"
type="typens:DeclaracionMedicaType"/>
<element name="array_Examenes"
type="typens:array_ExamenesType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="DatosUnidadType">
<all>
<element name="Delegacion" type="string"/>
<element name="Unidad" type="string"/>

<element name="Servicio" type="string"/>
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</all>
</complexType>
<complexType name="ResultadosLabType">
<sequence>
<element name="DatosminPaciente"
type="typens:DatosminPacienteType"/>
<element name="array_DatosResultados"
type="typens:array_DatosResultadosType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="SolicitudLabType">
<sequence>
<element name="DatosMinPaciente"
type="typens:DatosminPacienteType"/>
<element name="DatosUnidadTratante"
type="typens:DatosUnidadType"/>
<element name="DatosUnidadProcedencia"
type="typens:DatosUnidadType"/>
<element name="array_DatosSolicitud"
type="typens:array_DatosSolicitudType"/>
<element name="DatosMedico" type="typens:DatosMedicoType"/>
<element name="DatosPacienteUnidad"
type="typens:DatosPacienteUnidadType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="array_DatosMinSolicitud">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="DatosMinSolicitud"
type="typens:DatosMinSolicitudType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="Paginado">

<sequence>
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<element name="offset" type="integer"/>
<element name="cantidad" type="integer"/>
<element name="cantidad_real" type="integer"/>

<element name="total" type="integer"/>

</sequence>

</complexType>

<complexType name="DatosResultadosType">

<sequence>

<element name="Folio" type="string"/>

<element name="Estudio" type="string"/>

<element name="Componente" type="string"/>
<element name="Fecha" type="date"/>

<element name="Fecha_Resultado" type="date"/>
<element name="Fecha_Validacion" type="date"/>
<element name="Matricula_Med_Valida" type="string"/>
<element name="Id_Equipo" type="string"/>

<element name="Nu_Equipo" type="string"/>

<element name="0Observaciones" type="string"/>

<element name="Resultado" type="string"/>

</sequence>

</complexType>

<complexType name="AseguradoraType">

<all>

</all>

<element name="Nu_Cuenta" type="string"/>
<element name="Empresa_Aseguradora" type="string"/>
<element name="Cobertura" type="string"/>

<element name="TipoSeguro" type="string"/>

</complexType>

<complexType name="ExamenType">

<sequence>

<element name="Estudio" type="string"/>

<element name="Importe" type="float"/>
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<element name="Unidad_Monetaria" type="string"/>
<element name="Nu_Toma" type="byte"/>

<element name="Observaciones_Cita" type="string"/>

</sequence>

</complexType>

<complexType name="DatosPersonalesType">

<all>

</all>

<element name="IdPersona" type="string" fixed="18"/>
<element name="ldentificacion" type="string"/>

<element name="Nombre" type="string" fixed="50"/>
<element name="ApellidoPaterno" type="string" fixed="50"/>
<element name="ApellidoMaterno" type="string" fixed="50"/>
<element name="Fecha_Nac" type="date"/>

<element name="Edad" type="string" fixed="9"/>

<element nhame="Sexo" type="byte"/>

<element name="Provincia_Nac" type="string" fixed="2"/>
<element name="Pais_Nac" type="byte"/>

<element name="Grupo_Sanguineo" type="byte"/>

<element name="IdRaza" type="byte"/>

</complexType>

<complexType name="DatosDemograficosType">

<all>

</all>

<element name="Calle" type="string"/>
<element name="Barrio" type="string"/>
<element name="CP" type="string"/>
<element name="Telefono" type="string"/>
<element name="Nu_Int" type="string"/>
<element name="Nu_Ext" type="string"/>
<element name="Provincia" type="string"/>
<element name="Municipio" type="string"/>

<element name="Pais" type="byte"/>
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</complexType>
<complexType name="array_AseguradoraType">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="Aseguradora" type="typens:AseguradoraType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="DatosSeguroType">
<all>
<element name="NSS" type="string"/>
<element name="Calidad" type="byte"/>
<element name="array_Aseguradora"
type="typens:array_AseguradoraType"/>
</all>
</complexType>
<complexType name="DatosLaboralesType">
<all>
<element name="IdOcupacion" type="string"/>
<element name="Ocupacion" type="string"/>
</all>
</complexType>
<complexType name="array_DatosResultadosType">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="DatosResultados"
type="typens:DatosResultadosType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="DeclaracionMedicaType">
<sequence>
<element name="Area_Salud" type="string" fixed="15"/>
<element name="Direccion" type="string" fixed="60"/>
<element name="Sintomatologia" type="string" fixed="150"/>
<element name="IdRiesgo" type="int"/>

<element name="0tros_Datos" type="string" fixed="500"/>
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</sequence>
</complexType>
<complexType name="array_ExamenesType">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="Examen" type="typens:ExamenType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="array_DatosSolicitudType">
<sequence maxOccurs="unbounded">
<element name="DatosSolicitud"
type="typens:DatosSolicitudType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="DatosMinSolicitudType">
<sequence>
<element name="IdPaciente" type="string"/>
<element name="IdFolio" type="string"/>
<element name="Fecha" type="date"/>
<element name="IdFolio_Ref" type="string"/>
</sequence>
</complexType>
</schema>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="RegistroPacienteRequest">
<wsdl:part name="listaPaciente" type="typens:array_PacienteLab"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="RegistroPacienteResponse">
<wsdl:part name="resultado" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message hame="RegistroPacienteFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>
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<wsdl:message name="RegistroSolicitudRequest">
<wsdl:part name="listaSolicitudLab" type="typens:array_SolicitudLab"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="RegistroSolicitudResponse">
<wsdl:part name="resultado" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="RegistroResultadosRequest">
<wsdl:part name="listaResultadosLab" type="typens:array_ResultadosLab"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message hame="RegistroResultadosResponse">
<wsdl:part name="resultado" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="RegistroResultadosFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="SolicitarResultadosRequest">
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
<wsdl:part name="criterioResultado" type="typens:ResultadosLabType"/>
<wsdl:part name="unidad" type="typens:DatosUnidadType"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="SolicitarResultadosResponse">
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
<wsdl:part name="listaResultadosLab" type="typens:array_ResultadosLab"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="SolicitarResultadosFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="RegistroSolicitudFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>
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<wsdl:message name="SolicitarEstudiosRequest">
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
<wsdl:part name="criterio" type="typens:criterioSolicitud"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="SolicitarEstudiosResponse">
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
<wsdl:part name="listaSolicitudLab" type="typens:array_SolicitudLab"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="SolicitarEstudiosFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="BuscarRegistroPacienteRequest">
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
<wsdl:part name="criterio" type="typens:criterioPaciente"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="BuscarRegistroPacienteResponse">
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
<wsdl:part name="resultado" type="typens:array_PacienteLab"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="BuscarRegistroPacienteFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ConfirmarReciboSolicitudRequest">
<wsdl:part name="listaSolicitud" type="typens:array_DatosMinSolicitud"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ConfirmarReciboSolicitudResponse">
<wsdl:part name="resultado" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ConfirmarReciboSolicitudFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>

<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
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</wsdl:message>
<wsdl:message name="FolioConsecutivoSolicitudRequest">
<wsdl:part name="unidad" type="typens:DatosUnidadType"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="FolioConsecutivoSolicitudResponse">
<wsdl:part name="folio" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="FolioConsecutivoSolicitudFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="BuscarPendienteResultadosRequest">
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
<wsdl:part name="criterio" type="typens:criterioSolicitud"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="BuscarPendienteResultadosResponse">
<wsdl:part name="paginado" type="typens:Paginado"/>
<wsdl:part name="listaSolicitudLab" type="typens:array_SolicitudLab"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="BuscarPendienteResultadosFault">
<wsdl:part name="codigo" type="xsd:int"/>
<wsdl:part name="mensaje" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<portType name="LabOnlinePort">
<operation name="RegistroPaciente">
<input message="typens:RegistroPacienteRequest"/>
<output message="typens:RegistroPacienteResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:RegistroPacienteFault"/>
</operation>
<operation name="BuscarRegistroPaciente">
<input message="typens:BuscarRegistroPacienteRequest"/>

<output message="typens:BuscarRegistroPacienteResponse"/>
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<wsdl:fault name="FaultName"
message="typens:BuscarRegistroPacienteFault"/>
</operation>
<operation name="RegistroSolicitud">
<input message="typens:RegistroSolicitudRequest"/>
<output message="typens:RegistroSolicitudResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:RegistroSolicitudFault"/>
</operation>
<operation name="SolicitarEstudios">
<input message="typens:SolicitarEstudiosRequest"/>
<output message="typens:SolicitarEstudiosResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:SolicitarEstudiosFault"/>
</operation>
<operation name="RegistroResultados">
<input message="typens:RegistroResultadosRequest"/>
<output message="typens:RegistroResultadosResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:RegistroResultadosFault"/>
</operation>
<operation name="SolicitarResultados">
<input message="typens:SolicitarResultadosRequest"/>
<output message="typens:SolicitarResultadosResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName" message="typens:SolicitarResultadosFault"/>
</operation>
<operation name="ConfirmarReciboSolicitud">
<wsdl:input message="typens:ConfirmarReciboSolicitudRequest"/>
<wsdl:output message="typens:ConfirmarReciboSolicitudResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName"
message="typens:ConfirmarReciboSolicitudFault"/>
</operation>
<operation name="FolioConsecutivoSolicitud">
<wsdl:input message="typens:FolioConsecutivoSolicitudRequest"/>

<wsdl:output message="typens:FolioConsecutivoSolicitudResponse"/>
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<wsdl:fault name="FaultName"
message="typens:FolioConsecutivoSolicitudFault"/>
</operation>
<operation name="BuscarPendienteResultados">
<wsdl:input message="typens:BuscarPendienteResultadosRequest"/>
<wsdl:output message="typens:BuscarPendienteResultadosResponse"/>
<wsdl:fault name="FaultName"
message="typens:BuscarPendienteResultadosFault"/>
</operation>
</portType>
<binding name="LabOnlineBinding" type="typens:LabOnlinePort">
<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="RegistroPaciente">
<soap:operation soapAction="urn:LabOnlineAction" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:LabOnline"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="RegistroPacienteFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</fault>
</operation>
<operation name="BuscarRegistroPaciente">
<soap:operation soapAction="urn:LabOnlineAction" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>

</input>
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<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/' namespace="urn:LabOnline"/>
</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="BuscarRegistroPacienteFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/' namespace="urn:LabOnline"/>
</fault>
</operation>
<operation name="RegistroSolicitud">
<soap:operation soapAction="urn:LabOnlineAction" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/' namespace="urn:LabOnline"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* hamespace="urn:LabOnline"/>
</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="RegistroSolicitudFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</fault>
</operation>
<operation name="SolicitarEstudios">
<soap:operation soapAction="urn:LabOnline" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
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</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="SolicitarEstudiosFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</fault>
</operation>
<operation name="RegistroResultados">
<soap:operation soapAction="urn:LabOnline" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="RegistroResultadosFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* hamespace="urn:LabOnline"/>
</fault>
</operation>
<operation name="SolicitarResultados">
<soap:operation soapAction="urn:LabOnline" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/' namespace="urn:LabOnline"/>
</output>

<fault name="FaultName">
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<soap:fault name="SolicitarResultadosFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:LabOnline"/>
</fault>
</operation>
<operation name="ConfirmarReciboSolicitud">
<soap:operation soapAction="urn:LabOnline" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="ConfirmarReciboSolicitudFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/* namespace="urn:LabOnline"/>
</fault>
</operation>
<operation name="FolioConsecutivoSolicitud">
<soap:operation soapAction="urn:LabOnline" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="FolioConsecutivoSolicitudFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>

</fault>
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</operation>
<operation name="BuscarPendienteResultados">
<soap:operation soapAction="urn:LabOnline" style="rpc"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="urn:LabOnline"/>
</output>
<fault name="FaultName">
<soap:fault name="BuscarPendienteResultadosFault" use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/' namespace="urn:LabOnline"/>
</fault>
</operation>
</binding>
<service name="LabOnlineservice">
<documentation>LabOnline</documentation>
<port name="LabOnlinePort" binding="typens:LabOnlineBinding">
<soap:address
location="http://localhost/laboratorio_online/WebServices/WS_ECE/Laboratorio_Online_Server.php
"
</port>
</service>

</wsdl:definitions>
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GLOSARIO DE TERMINOS

Métrica de reusabilidad

Es una medida cuantitativa del grado de reusabilidad de un componente.

Reutilizacion de software
Es el proceso de crear sistemas de software a partir de software existente, en lugar de desarrollarlo

desde el comienzo.

Item

Unidad de almacenamiento.

Herencia
En programacion orientada a objetos, la capacidad de crear nuevas clases (o interfaces) que
contienen todos los métodos y propiedades de otra clase (o interfaz), mas métodos adicionales. Si una

clase (o interfaz).

Interfaz

Declaracion de un conjunto de métodos sin informacion sobre su implementacion.

HTML
El Lenguaje de Etiquetas de Hipertexto (HyperText Markup Language) (HTML) es un lenguaje simple

de etiquetas usado para crear documentos de hipertexto que son portables de una plataforma a otra.

Interoperabilidad
Habilidad que tiene un sistema o producto para trabajar con otros sistemas o productos sin un esfuerzo

especial por parte del cliente.
Criterio

Es una condicion/regla que permite realizar una eleccién, lo que implica que sobre un criterio se pueda

basar una decisién o un juicio de valor.
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Legibilidad
La cualidad que posee un texto para ser facilmente leido, es decir, facilmente percibido en cuanto a su
forma, presentacién y disposicion.

Comprensibilidad

El grado o nivel de comprensibilidad de un determinado texto. En general, como resultado de la
evaluacion de un texto se obtiene el nivel de instruccion minimo necesario por parte de un usuario para
comprenderlo.

Consistencia

Propiedad de lo que es duraradero, estable.

Autodescriptividad

Medida en que se hace comprensible un servicio.
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