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RESUMEN

La calidad, y mas concretamente la calidad del servicio, se esta convirtiendo en nuestros dias en un
requisito imprescindible para competir en las empresas desarrolladoras de software de todo el mundo.
De ahi la importancia de contar con Web Services de calidad en el servicio ya que aportan ventajas
significativas a las empresas logrando como principal objetivo la interoperabilidad y la integracién entre

aplicaciones de software.

El objetivo que persigue este trabajo de diploma investigativo es proponer un modelo y herramientas
de software para medir la calidad de servicio de un producto Web Services en una empresa de

software cubana.

Para fundamentar la investigacion se hizo un estudio profundo en dicha empresa a fin de conocer el
estado actual en el que se encuentra la misma, en este sentido se realizé una encuesta para detectar
las limitantes que presenta para la introduccion del modelo y hacer una propuesta que contribuya a la
solucidn de las mismas con el propédsito de crear las bases a la mejora de la calidad de servicio de los

Web Services con los que cuenta.

Debido a que el Modelo de Calidad propuesto no cuenta con un método de evaluacién final para el
Servicio Web luego de la aplicaciéon del mismo, se decidié aplicar el método de Expertos como via de

solucién a dicho problema.
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Introduccion

INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes del mundo contemporaneo es el acelerado desarrollo de la
ciencia y la técnica. La industria del software ha alcanzado un alto nivel de desarrollo, lo que ha
condicionado que los sistemas se tornen complejos, los clientes exijan soluciones mas optimas y de
mayor calidad. Por su parte 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 gestion. Ello ha motivado nuestro interés por estudiar el modelo y las
herramientas de calidad que se pueden emplear en un Web Services teniendo en cuenta que es un
aspecto aun no abordado por ninguna de las investigaciones realizadas en el centro. Por esta razén
se escoge este tema para el trabajo de diploma: “Propuesta de modelo y herramientas para medir la

calidad de servicio de un producto Web Services.”

En Cuba el desarrollo de software asi como la venta de sus productos ha alcanzado un impacto
econdémico-social. Como resultado de lo anteriormente dicho surge la idea de crear la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI) con el propésito de graduar ingenieros aptos y con un nivel altamente
calificado en la rama de la informatica. Dicho centro no fue creado con una estructura de Universidad
tradicional. En tal sentido desde la incorporacion del estudiante a la universidad se vincula la formacion
profesional a la investigacion y a la produccion. Debido a esto la UCI ademas de contar con éareas
productivas cuenta con el apoyo de pequefias empresas productivas dentro de la industria del
software. Estas empresas desarrollan soluciones informaticas para todos los sectores de la sociedad.
Ademas, garantizan el adiestramiento a los usuarios, les ofrecen garantias, postventa, mantenimiento
y actualizacion de sus productos. Algunas de estas empresas han dado sus primeros pasos en
implementar componentes de negocio especificamente con tecnologia de Web Services. Aparece por
ende la necesidad de utilizar un modelo y herramientas que permitan medir y evaluar la calidad de los
Servicios Web que se desarrollan en aras de contar con componentes robustos y con un aval de

calidad en la conformacién de soluciones de negocio.

En esta investigacion el problema cientifico queda definido de la siguiente forma: Cémo medir la
calidad de servicio de un componente Web Services desarrollado por una empresa de software

cubana?
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De esta manera podemos decir que el Modelo y las herramientas para medir Calidad de Servicio es el
objeto de estudio de nuestra investigacion y el campo de accion es los Web Services desarrollados

en una empresa de software cubana.

Para una mejor comprensién el objetivo general de esta investigacién es proponer un modelo y

herramientas de software para medir la calidad de servicio de un producto Web Services.

Teniendo en cuenta el objetivo general planteando anteriormente se puede definir como Hipétesis, lo

siguiente:

Si se establece un modelo de calidad de servicio orientado a Web Services se pueden medir y evaluar

los componentes Web Services desarrollados por una empresa de software cubana.

Variable dependiente: Componentes Web Services.

Variable independiente: Modelo de calidad de servicio orientado a Web Services.

Variables Dimensiones Indicadores Subindicadores indice
Necesidad e e Usuarios.
importancia. e Satisfaccion de los _Si
usuarios. _No

e Disponibilidad del

Web Services.

Componentes e Calidad del cédigo.
Web e Tiempo de ejecucion
Services. predecible.

Calidad de

e Sistema de

servicio. seguridad.

e Suficientemente
documentados.

e Posibilidades de
prueba.

e Garantia de
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identidad.
e Sistema de calidad.
e Sistema de

seguridad.

Conocimiento Concepto.

Parametros. Si
Indicadores. “No
Modelo. -

Aplicabilidad e Herramientas para
recolectar.

e Herramientas para
evaluar.

o Definicién de _Si
proceso. _No

e Planificacion del
proceso.

¢ Infraestructura para
guardar los
resultados.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

A partir de ahi se derivan una serie de tareas de investigacion, tales como:

1.

2
3
4.
5

Estudiar el desarrollo de software orientado a componentes.

Estudiar la arquitectura de Web Services.

Estudiar los modelos para medir calidad de servicio en componentes Web Services.
Estudiar las herramientas para medir calidad de servicio en componentes Web Services.

Evaluar a través de una encuesta a una empresa cubana de desarrollo de software las
condiciones reales existentes para introducir un modelo y herramientas para medir la calidad de

servicio.
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6. Seleccionar un modelo para medir la calidad de servicio en los componentes Web Services y

proponer su introduccion total o parcial dependiendo de los resultados de la encuesta.
7. Analizar los resultados.

8. Proponer herramientas que ayuden a la automatizacion de la recoleccién de datos para aplicar

el modelo de calidad de servicio en los componentes Web Services.

Con el propésito de desarrollar las tareas planteadas, se utilizaron los métodos de investigacion
siguientes:

Método Tedrico: El Analitico — Sintético ya que mediante la consulta de sitios web, catalogos, y
publicaciones se ha hecho un analisis profundo del objeto de estudio para sintetizar todas las citas,

apuntes, datos, y resumenes tomados al respecto.

Método de induccion-deduccion para el planteamiento del objetivo, la idea a defender y la extraccion

de las ideas fundamentales.

Método Empirico, donde se usoé la encuesta para la recogida de opiniones sobre situacion actual del

tema investigado.

Estructuraciéon del contenido y breve explicacién

Este trabajo esta conformado por cuatro capitulos:

En el Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: se abordan aspectos y conceptos generales de las
definiciones actuales de Calidad de Servicio, Web Services, paradigmas de programacién y algunas de
las herramientas que se utilizan para recolectar datos en los Web Services, los cuales serviran de guia
a lectores interesados en el tema. Ademas se expresa lo referente a este tema en cuanto al estado del

arte en el Mundo y en Cuba.

En el Capitulo 2. Evaluaciéon del estado actual de la empresa: se desarrollé una encuesta para
determinar las condiciones objetivas de dicha empresa con el objetivo de introducir un modelo de

calidad de servicio de forma total o parcial.

En el capitulo 3. Propuesta de solucién: se propone el Modelo de Calidad de Servicio para evaluar y
medir la Calidad de los Servicios Web en una empresa productora de software, ademas se proponen

las herramientas para recolectar y evaluar datos sobre los mismos.
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En el capitulo 4. Evaluacion del Web Services: pretende demostrar la efectividad de la utilizacion del
Criterio de Expertos como parte de la metodologia empleada para evaluar los Web Services
desarrollados en la empresa, debido a que en la bibliografia no se encontré la forma de darle una
evaluacion final a los mismos luego de la aplicacion del Modelo de Calidad de Servicio propuesto en el

capitulo 3.



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
Introduccién:

Los servicios web son la revolucion informatica de la nueva generacion de aplicaciones que trabajan
colaborativamente, en las cuales el software esta distribuido en diferentes servidores. En el presente
capitulo se abordan aspectos y conceptos generales de los Servicios Web, la calidad de servicio de los
mismos y la programacion orientada a componentes. Ademas se expresa lo referente a este tema en

cuanto al estado del arte en el Mundo y en Cuba.

1.1. Calidad. Definiciones

1.1.1. Definiciones de la calidad

La calidad significa llegar a un estandar mas alto en lugar de estar satisfecho con alguno que se
encuentre por debajo de lo que se espera cumpla con las expectativas. También podria definirse como
cualidad innata, caracteristica absoluta y universalmente reconocida, aunque, en pocas palabras
calidad es hacer las cosas bien a la primera, es decir, que el producto salga bien al menor costo
posible. Es el resultado de una actitud enérgica y comprometida de esfuerzos sinceros de una

ejecucion talentosa. (30)

1.1.1.1. Definiciones desde una perspectiva de producto

La calidad es diferenciarse cualitativa y cuantitativamente respecto a algun atributo requerido, esto
incluye la cantidad de un atributo no cuantificable en forma monetaria que contiene cada unidad de un
atributo. (30)

1.1.1.2. Definiciones desde una perspectiva de usuario

La calidad implica la capacidad de satisfacer los deseos de los consumidores. La calidad de un
producto depende de cdmo éste responda a las preferencias y a las necesidades de los clientes, por lo

que se dice que la calidad es adecuacioén al uso. (30)
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1.1.1.3. Definiciones desde una perspectiva de produccion

La calidad puede definirse como la conformidad relativa con las especificaciones, o sea el grado en

que un producto cumple las especificaciones del disefio. (30)

1.1.2. Parametros de la calidad

e Calidad de disefio: es el grado en el que un producto o servicio se ve reflejado en su disefo.

o Calidad de conformidad: Es el grado de fidelidad con el que es reproducido un producto o
servicio respecto a su disefo.

e Calidad de uso: el producto ha de ser facil de usar, seguro, fiable.

e El cliente es el nuevo objetivo: las nuevas teorias situan al cliente como parte activa de la
evaluacién de la calidad de un producto, intentando crear un estandar en base al punto
subjetivo de un cliente. La calidad de un producto no se va a determinar solamente por
parametros puramente objetivos, sino incluyendo las opiniones de un cliente que usa

determinado producto o servicio. (30)

1.1.3. Calidad de Servicios (QoS)

QoS o Calidad de Servicio (Quality of Service, en inglés) son las tecnologias que garantizan la
transmisién de cierta cantidad de datos en un tiempo dado (throughput). Es la capacidad de dar un

buen servicio. (29)

El concepto de QoS ha sido definido dentro del proyecto europeo Medea+ PlaNetS, proporcionando un
término comun para la evaluacion de las prestaciones de las comunicaciones en red, donde coexisten
aplicaciones sin requisitos de retardo con otras aplicaciones con estrictas restricciones de maximo

retardo vy jitter. (29)

Con la implantaciéon de calidad de servicio (Quality of Services), es posible ofrecer mayor garantia y
seguridad para las aplicaciones avanzadas, una vez que el trafico de estas aplicaciones pasa a tener

prioridad en relacién con aplicaciones tradicionales.

Con el uso del QoS los paquetes son marcados para distinguir los tipos de servicios y los enrutadores
son configurados para crear filas distintas para cada aplicacién, de acuerdo con las prioridades de las

mismas. Asi, una faja de ancho de banda, dentro del canal de comunicacién, es reservada para que,
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en el caso de congestionamiento, determinados tipos de flujos de datos o aplicaciones tengan prioridad

en la entrega.

1.1.3.1. Gestion de la calidad de servicio.

Una de las primeras acciones en la calidad de servicio, es averiguar quiénes son los clientes, qué
quieren y esperan de la organizacion. Sélo asi se podran orientar los productos y servicios, asi como

los procesos, hacia la mejor satisfaccion de los mismos

Se requiere de un sistema que gestione la calidad de los servicios. Aqui es pertinente establecer el
ciclo del servicio para identificar los momentos de verdad y conocer los niveles de desempefio en cada

punto de contacto con el cliente.

La gestion de calidad se fundamenta en la retroalimentacién al cliente sobre la satisfaccion o
frustracion de los momentos de verdad propios del ciclo de servicio. En los casos de deficiencias en la
calidad, son criticas las acciones para recuperar la confianza y resarcir los perjuicios ocasionados por

los fallos.

El prestigio y la imagen de la empresa se mantendran debido al correcto y eficaz seguimiento que se
haga de los posibles fallos que se den en el servicio, hasta cerciorarse de la plena satisfaccién del
cliente afectado. Inclusive debe intervenir forzosamente la direccion general para evitar cualquier
suspicacia del cliente. Esto inspirara confianza en los clientes y servira de ejemplo a todo el personal

para demostrar la importancia que tiene la calidad en todo lo que se hace. (1)

1.1.4. Calidad de Servicio para Servicios Web

Con la proliferacion de los servicios web como una solucién comercial a la integracién de aplicaciones
en empresas, la calidad de servicios (QoS) ofrecidas por los Servicios Web, se esta convirtiendo en la
mayor prioridad para los proveedores de servicios y sus asociados. Debido a la dinamica e
impredecible naturaleza de la Web, proveer una aceptable QoS es realmente una tarea dificil. Ademas
de esto, las diferentes aplicaciones que colaboran para la interaccion de los Servicios Web con

diferentes requerimientos competiran por los recursos de la red.
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Los factores anteriores forzaran a los proveedores de servicios a entender y lograr Servicios Web QoS.

También una mejor QoS para Servicios Web traera ventajas competitivas.
1.1.4.1. Servicios Web QoS "Pila"

En esta seccidn se presenta una pila de QoS que direcciona varios elementos que estan presentes en

las diferentes capas de la pila de Servicios Web, la cual esta representada en la Figura 1.
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Figura 1. Las capas de la Pila de Servicios Web.

1.1.4.1.1. Rendimiento de los servicios Web:

Desmitificando o aclarando:

El rendimiento de un servicio web se mide en términos de accesos, latencia, tiempo de ejecucion y
tiempo de transaccion.
Los accesos representan el nimero de demandas de servicios web en un periodo de tiempo.

La latencia es el tiempo que transcurre entre el envio de una solicitud y la recepcién de la respuesta.
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El tiempo de ejecucion es el tiempo que toma un servicio web para procesar su secuencia de
actividades. El tiempo de transaccion representa el periodo de tiempo que pasa mientras que el
Servicio de Web estd completando una transaccion. Accesos superiores, latencias bajas, menor
tiempo de ejecucion y tiempos de transacciones mas rapidos representan Servicios Web con buenos

rendimientos. (2)

Limitaciones:

El rendimiento general de los servicios web depende de la légica de la aplicacion, red y sobre todo de
los mensajes a bajo nivel y protocolos de transporte, tales como SOAP y HTTP, que usa. El protocolo
SOAP esta en desarrollo todavia y posee muchos problemas de rendimiento y escalabilidad. El
protocolo SOAP utiliza procesos multipasos (o un proceso de multiples pasos) para completar un ciclo

de comunicacion.

La solicitud SOAP comienza con la légica de negocio de su aplicacidon, aprendiendo el método y
parametros a llamar desde un documento WSDL (Lenguaje Descriptivo de Servicios Web). Todo este
proceso consume tiempo, requiere varios niveles de parseo y validacion XML y define el rendimiento

del servicio web. (2)

Mejores Practicas:

Analizando la situacién anterior, y mirando dentro de SOAP y otros estandares relacionados, como
ahora no podemos alejarnos de los pasos del procesamiento XML, podemos en cambio optimizar los

pasos de procesamiento XML.

Algunas de las mejores practicas a seguir para lograr lo anterior estan relacionadas a continuacion:

Uso de Parsers eficientes y ligeros.
Uso eficiente de la validaciéon XML en modo de produccién.
Uso de XML comprimidos para enviar mensajes por la red.

Cacheo en servicios web.

o & N =

Uso de tipos simples de datos en mensajes SOAP tan lejos como sea posible. (2)

10
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1.1.4.1.2. Fiabilidad de los Servicios Web

Desmitificando o aclarando:

La fiabilidad es la medida global de un Servicio de Web para mantener la calidad de su servicio. El
numero de fracasos por dia, semana, mes, o0 afio representa una medida global de fiabilidad para un
Servicio Web. La fiabilidad también se refiere a la entrega asegurada y ordenada de los mensajes

enviados y recibidos por los solicitantes y los proveedores del servicio. (2)

Limitaciones:

Los Web Services actualmente dependen de los protocolos de transporte, como HTTP, los cuales son
inherentemente, sin estado y siguen un mecanismo de entrega del mejor esfuerzo. Esto no garantiza

que el mensaje sea entregado a su destino. (2)

Mejores Practicas:

El problema anterior es debido al aumento de la utilizaciéon de protocolos no fiables y se puede resolver

mediante las siguientes técnicas:

1. El uso de colas de mensajes asincronos.

2. Aprobacién de los nuevos protocolos de transporte fiables (como HTTPR, REST, y BEEP). (2)

1.1.4.1.3. Integridad de los Servicios Web

Desmitificando:

La integridad es el grado al cual un sistema o componente previene accesos no autorizados a, o
modificacion de, programas de computadora o datos. La integridad de los datos define si los datos
transmitidos fueron modificados en la transmisién. La integridad transaccional se refiere a un
procedimiento o conjunto de procedimientos que garantizan la preservacion de la integridad de la base
de datos en una transaccion, en otras palabras, que la base de datos es consistente antes y después

de una transaccién (atomicidad). (2)

11
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Limitaciones:

La integridad de los datos es importante para el correcto funcionamiento de cualquier objeto, y debe
asegurarse 0 podria corromper un programa mayor y generar un error muy dificil de tracear. Las
transacciones de los servicios web tienden a ser de una naturaleza asincrénica y de larga duracion. La
integridad de la transaccion es justo uno de los varios elementos QoS, incluyendo la seguridad y la
implementacion de procesos que faltan en las primeras versiones de estandares de servicios web de
SOAP, UDDI y WSDL. (2)

Mejores Précticas:

Nuevos estandares en la administracion de procesos de negocios y transacciones ayudaran a obtener

la QoS deseada:

1. La adopcion de estandares tales como BPEL4AWS, WS-Coordinacion, WS-Transaccioén, y BTP

beneficiaria a los proveedores de servicios. (2)

1.1.4.1.4. Accesibilidad de los Servicios Web

Aclarando

La accesibilidad define si un servicio web es capaz de atender la solicitud de un cliente. Una alta

accesibilidad de los servicios web puede lograrse mediante la construccion de sistemas escalables.

Limitaciones

Construir sistemas escalables es caro, por lo que pequefias companias pudieran omitir este requisito.
Ademas esto se convierte en un problema de infraestructura en companias que despliegan servicios

web internamente. (2)

Mejores practicas

e Agrupar servicios.

e Equilibrar cargas.

12
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1.1.4.1.5. Disponibilidad de Servicios Web

Aclarando

La disponibilidad define si el servicio web esa listo para su consumo inmediato. Asociado a la

disponibilidad esta el tiempo de reparo (TTR). TTR representa el tiempo que toma reparar el servicio

web.

Limitaciones

Construir sistemas a prueba de fallos para una alta disponibilidad de los servicios web es caro. Como
las companias.... los servicios web, la habilidad para administrar ambientes diversos, dinamicos y

distribuidos sera critica. Preguntas como las siguientes salen a relucir:

¢ Alguno de mis servidores claves no esta disponible?
¢ Algun sistema se esta sobrecargando demasiado?

¢ Por que las solicitudes se tardan tanto?

Mejores practicas

Administracion de servicios web

Trabajo en conjunto de servicios web (2)

1.1.4.1.6. Interoperabilidad de los Servicios Web

Aclarando

El principal objetivo de la interoperabilidad de los servicios web es cruzar las lineas entre los ambientes
de desarrollo usados para implementar servicios, de forma tal que los desarrolladores que usan esos
servicios no tengan que pensar en que lenguaje de programacion se realizé o en qué sistema

operativo se encuentra corriendo.

13
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Limitaciones

La mayoria de las especificaciones de servicios web se definen bajo estdandares. Como estas
actividades estdan en marcha, parece que hay un retraso en la implementacion. Los fabricantes
implementan parcialmente la especificacion en sus productos debido a la naturaleza competitiva de

este mercado. Esto conlleva a una pobre interoperabilidad.

Mejores practicas

Clave para habilitar la interoperabilidad de servicios web sin ataduras es la habilidad de que un

FRAMEWORK de servicios web consuma los documentos WSDL generados por otros Framework. (2)

Interoperabilidad de servicios web (WS-I), perfiles
El perfil basico se define como un grupo seleccionado de tecnologias especificas de servicios web,

tales como mensajeria y descubrimiento, se deben usar juntos y de manera interoperable.

1.1.4.1.7. Seguridad de Servicios Web

Aclarando

Con el incremento del uso de servicios web, los cuales se entregan en la internet publica, hay una
preocupacion creciente hacia la seguridad. La seguridad para los servicios web significa proveer no
repudio y confidencialidad mediante la autorizacién de las partes involucradas, encriptando mensajes y
proveyendo control de acceso. El proveedor de servicios web puede aplicar diferentes aproximaciones

y niveles de politicas de seguridad en dependencia a la solicitud del cliente.

Limitaciones

SOAP es un estandar de mensajeria para servicios web, inherentemente no soporta muchas
caracteristicas de seguridad. Algunas de las aplicaciones de servicios web habilitadas también
requieren caracteristicas de seguridad basadas en roles, las cuales exponen diferentes
funcionalidades, dependiendo de las credenciales del usuario. Tecnologias subyacentes usadas

actualmente por los Servicios de Web no soportan estas caracteristicas.
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Mejores practicas

Los problemas relacionados con la seguridad en servicios web deben ser tratados con mayor rigor,
pues crearan confianzas entre los usuarios. Las siguientes medidas pueden ser usadas mientras se

disefnan servicios web seguros:

Uso de Encriptacion XML
Uso de especificacion de administracion de claves para XML
Uso de WANSs privadas, redes de servicios web y VPNs. (2)
P3P (plataforma para preferencias privadas) es un estandar emergente para la especificacién de

preferencias privadas para un usuario mientras usa servicios web.

1.1.42. QoS para Web Services: Requisitos y posibles enfoques

Los requisitos de Calidad de Servicio para servicios Web se refieren principalmente a aspectos de la
calidad de un servicio web. Estos pueden incluir el rendimiento, fiabilidad, escalabilidad, capacidad,
robustez, excepcion, manipulacién, exactitud, integridad, accesibilidad, disponibilidad,
interoperabilidad, seguridad, y de la red relacionados con las necesidades de QoS. En las préximas
secciones, se definen cada uno de estos aspectos de calidad y se hace una descripcion de los

requisitos deseados.

1.1.4.2.1. Rendimiento:

El rendimiento de un servicio web representa la velocidad con que una solicitud de servicio puede
llevarse a cabo. Se puede medir en términos de rendimiento, el tiempo de respuesta, latencia, tiempo
de ejecucion, el tiempo de transaccion, y asi sucesivamente.

El rendimiento es el numero de solicitudes del servicio web servidas en un determinado intervalo de
tiempo. El tiempo de respuesta es el tiempo necesario para completar una solicitud de servicio web. La
latencia es el tiempo que transcurre entre el envio de una solicitud y la recepcion de la respuesta (IDT).
Plazo de ejecucion es el tiempo que tarda un servicio web para procesar su secuencia de actividades.
Por ultimo, el tiempo de transaccidn representa el tiempo que pasa mientras que el servicio web esta
realizando una operacion completa. Esta transacciéon tiempo puede depender de la definicion de la

transaccién de servicios web.
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En general, los servicios web de alta calidad deben proporcionar un mayor rendimiento, rapidez en el

tiempo de respuesta, menor latencia, menor tiempo de ejecucién, rapidez en el tiempo de transaccion.

3)

1.1.4.2.2. Fiabilidad:

Los Servicios Web deben contar con una alta fiabilidad. La fiabilidad representa la capacidad de un
servicio web para desempenar sus funciones en virtud de las condiciones para un determinado
intervalo de tiempo. La fiabilidad es la medida general de un servicio web para mantener la calidad de
los servicios. La medida general de un servicio web esta relacionada con el nimero de fracasos por
dia, semana, mes o ano. La fiabilidad esta también relacionada con el aseguramiento y el orden de
entrega de los mensajes que se transmiten y que son recibidos por los servicios solicitantes y los

proveedores de servicios. (3)

1.1.4.2.3. Escalabilidad:

Un Servicio Web debe contar con alta escalabilidad. Escalabilidad representa la capacidad de
aumentar la capacidad de computacion del proveedor de servicios de sistema de computacion y
capacidad del sistema para procesar mas peticiones de los usuarios, las operaciones o transacciones
en un determinado intervalo de tiempo. Los Servicios Web deben ser escalables en términos de

numero de operaciones o transacciones apoyo. (3)

1.1.4.2.4. Capacidad:

Los Servicios Web deben contar con la capacidad requerida. La capacidad es el limite de la cantidad

de solicitudes simultaneas que se deben prestar con garantia de rendimiento. (3)

1.1.4.2.5. Robustez:

Un Servicio Web debe contar con alta robustez. La robustez aqui representa el grado en que un
servicio web puede funcionar correctamente incluso en la presencia de parametros no validos,

incompletos o insumos en conflicto. (3)
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1.1.4.2.6. Gestidon de excepciones:

Los Servicios Web deben contar con la funcionalidad de manejo de excepciéon. Dado que no es posible
para el servicio de disefio especificar todos los posibles resultados y las alternativas (sobre todo con
varios casos especiales e imprevistas posibilidades), las excepciones deben ser manejadas
adecuadamente. Excepcidn esta relacionada con el manejo de la forma en que el servicio se ocupa de

estas excepciones. (3)

1.1.4.2.7. Precision:

Los Servicios Web deben contar con gran precision. La cual se define como la tasa de error generado
por el servicio web. El numero de errores que el servicio genera durante un intervalo de tiempo deberia

reducirse al minimo. (3)

1.1.4.2.8. Integridad:

La integridad de los Servicios Web debe ser prestada de manera que un sistema o componente puede
prevenir el acceso no autorizado, o modificacién de los programas de ordenador o de datos. No puede
haber dos tipos de integridad: integridad de los datos y la integridad transaccional. La integridad de los
datos transferidos se define si los datos son modificados en transito. Integridad transaccional se refiere
a un procedimiento o conjunto de procedimientos, que garantiza la base de datos para preservar la

integridad de una transaccion. (3)

1.1.4.2.9. Accesibilidad:

Los Servicios Web deben contar con alta accesibilidad. La que representa si el servicio web es capaz
de servir a las solicitudes de los clientes. Alta accesibilidad que se puede lograr, por ejemplo, mediante

la construccion de sistemas altamente escalables. (3)

1.1.4.2.10. Disponibilidad:

El servicio web deberia estar listo (es decir, disponible) para su consumo inmediato. Esta disponibilidad
es la probabilidad de que el sistema esté activo y en relacion con la confiabilidad. Time-to-Repair (TTR)
se asocia con la disponibilidad. TTR representa el tiempo que se toma para reparar el servicio web. El

servicio debe estar disponible de inmediato cuando se invoca.
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1.1.4.2.11. Interoperabilidad:

Los Servicios Web deben ser interoperables entre los distintos entornos de desarrollo utilizados para
implementar los servicios para qué los desarrolladores que utilizan estos servicios no tengan que

pensar en que el lenguaje de programacion o sistema operativo de los servicios se alojan. (3)

1.1.4.2.12. Seguridad:

Los Servicios Web deben contar con la necesaria seguridad. Con el aumento en el uso de los servicios
web que son provistos a través de la Internet publica, hay una creciente preocupacion por la seguridad.
El proveedor de servicios de web puede aplicar diferentes criterios y los niveles de prestacion de la

politica de seguridad en funcién del servicio solicitante.

Seguridad para los servicios web significa proporcionar autenticacién, autorizacion, confidencialidad, la
trazabilidad y de auditoria, cifrado de datos, y no repudio. Cada uno de estos aspectos se describe a

continuacion:

+ Autenticacion: Los usuarios (u otros servicios) que podra acceder a los servicios y los datos
deben ser autenticadas.

+ Autorizacion: Los usuarios (u otros servicios) debe ser autorizados de modo que sélo pueden
acceder a los servicios protegidos.

% Confidencialidad: Los datos deben ser tratados adecuadamente, de modo que sélo los usuarios
autorizados (u otros servicios) pueden acceder o modificar los datos.

% Rendicion de cuentas: El proveedor puede pedir cuentas por sus servicios.

s Trazabilidad y Auditoria: Deberia ser posible rastrear la historia de un servicio cuando se hace
una solicitud.

+ Cifrado de datos: Los datos deben ser encriptados.

+ No repudio: Un usuario no puede negar que solicita un servicio o de los datos después de los

hechos. El proveedor de servicios debe garantizar estos requisitos de seguridad. (3)

1.2. Paradigmas de programacion

“Los continuos avances en la Informatica y las Telecomunicaciones estan haciendo cambiar la forma

en la que se desarrollan actualmente las aplicaciones software. En particular, el incesante aumento de
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la potencia de los ordenadores personales, el abaratamiento de los costos del hardware y las
comunicaciones, y la aparicion de redes de datos de cobertura global han disparado el uso de los
sistemas abiertos y distribuidos. Esto ha provocado, entre otras cosas, que los modelos de
programacion existentes se vean desbordados, siendo incapaces de manejar de forma natural la
complejidad de los requisitos que se les exigen para ese tipo de sistemas. Comienzan a aparecer por
tanto nuevos paradigmas de programacién, como pueden ser la coordinacion, la programacion
orientada a componentes, o la movilidad, que persiguen una mejora en los procesos de construccion
de aplicaciones. En ellos se trabaja tanto en extensiones de los modelos existentes como en nuevos
modelos, en la estandarizacion de sus interfaces y servicios, y la pertinaz busqueda del cada vez mas
necesario mercado global de componentes software. Estos son parte de los nuevos retos con los que

se enfrenta actualmente la ingenieria del software.”

Mas recientemente, la combinacion de componentes y el Web ha llevado al surgimiento de Sistemas
de Servicios Web, construidos fuera de la Web, estos funcionan de acuerdo a los principios de
computacién orientada a servicios, un area que ha experimentado en un horizonte relativamente corto

el paso de la conceptualizacion a la aplicacion. (4)

El concepto de componentes para el desarrollo de software no es un concepto nuevo; para muchos
autores simplemente es la evolucidon de la metodologia orientada a objetos. De hecho, muchas de las
caracteristicas de los componentes para el desarrollo parten de la idea del disefio orientado a objetos.
Pero la historia del desarrollo de software basado en componentes proviene aun desde mas atras. Uno
de los logros de la revolucion industrial fue el desarrollo por componentes, surgiendo a partir de la

necesidad de estandarizar los elementos de los productos realizados en linea. (5)

El Desarrollo de Software basado en Componentes busca, dentro de otros objetivos, reducir el tiempo
de trabajo, el esfuerzo que requiere implementar una aplicacion y los costos del proyecto, y, de esta
forma, incrementar el nivel de productividad de los grupos desarrolladores y minimizar los riesgos
globales sin incurrir en gastos exorbitantes. Esto permite a los desarrolladores y a la empresa adquirir
las tecnologias que mas se adapten a sus necesidades, y no incurrir en gastos de licenciamiento o
soporte y actualizacién de las grandes soluciones, ya que muchas de estas tecnologias son gratis y

existen bajo la premisa de Freeware y GNU (General Public License), lo cual afade otra gran ventaja.

S)
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1.2.1. ¢Qué es un componente?

Para explicar esto debemos conocer, al menos basicamente, la programacién orientada a objetos, ya
que la programacion basada en componentes se apoya sobre ella y la definicién de clases, con sus

atributos y sus métodos.

1.2.1.1. Programacién Orientada a Objetos:

La Programacion Orientada a Objetos (POO u OOP segun sus siglas en inglés) es un paradigma de
programacion que usa objetos y sus interacciones para disefiar aplicaciones y programas de
computadora. Esta basado en varias técnicas, incluyendo herencia, modularidad, polimorfismo, y

encapsulamiento.

Un componente es una clase de uso especifico, lista para usar, que puede ser configurada o utilizada
de forma visual, desde el entorno de desarrollo. La principal diferencia, respecto a una clase normal, es
que la mayor parte del trabajo lo podemos hacer de forma visual, con el raton y ajustando las opciones

gue se nos ofrece en nuestro entorno.

1.2.1.2. La Programacion Orientada a Componentes (POC)

Debido a que la Programacioén Orientada a Componentes incide en la calidad del software se hace
necesario hablar de ella en este documento.

En el contexto de este documento consideraremos a la POC como un paradigma de programacion que
se centra en el disefio e implementacion de componentes, y en particular en los conceptos de
encapsulacion, polimorfismo, composicion tardia y seguridad.

La Programaciéon Orientada a Componentes (POC) aparece como una variante natural de la
programacion orientada a objetos (POQO) para los sistemas abiertos, en donde la POO presenta
algunas limitaciones; por ejemplo, no permite expresar claramente la distincién entre los aspectos
computacionales y meramente composicionales de la aplicacion, no define una unidad concreta de
composicion independiente de las aplicaciones (los objetos no lo son, claramente), y define interfaces
de demasiado bajo nivel como para que sirvan de contratos entre las distintas partes que deseen

reutilizar objetos.
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La POC nace con el objetivo de 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.

Las entidades basicas de la POC son los componentes, en el mismo sentido que los hemos definido,
cajas negras que encapsulan cierta funcionalidad y que son disefiadas para formar parte de ese
mercado global de componentes, sin saber quién los utilizara, ni como, ni cuando. Los usuarios
conocen acerca de los servicios que ofrecen los componentes a través de sus interfaces y requisitos,

pero normalmente ni quieren ni pueden modificar su implementacion

1.2.2. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

SOA surge como una forma de resolver la problematica de interoperabilidad entre componentes, es un
paradigma que incide en la calidad de los servicios, por tal motivo se abordara un poco sobre ella en

este documento. (6)

SOA es un estilo de arquitectura que sustenta la implementacion y utilizacion de servicios. En el nivel
de implementacién, SOA es utilizar una infraestructura basada en estandares, modelos de
programacion y tecnologias tales como servicios Web. Desde una perspectiva operacional, SOA
incluye un conjunto de acuerdos entre los consumidores y proveedores de servicio que especifican la

calidad de servicio, asi como informacioén de las reglas de negocio y métricas. (6)

SOA es una aproximacién o estrategia de las tecnologias de informacioén en la que las aplicaciones
hacen uso de (o para ser mas exactos, cuentan con) servicios disponibles en una red como Internet.
Implementar una arquitectura orientada a los servicios puede involucrar desarrollar aplicaciones que
usan servicios, construir aplicaciones que se exponen como servicios para que otras aplicaciones

puedan usarlos, o ambos. (6)

SOA es beneficioso para las aplicaciones empresariales porque:

¢ Encapsula la Complejidad. SOA reconoce la complejidad implicita en cualquier sistema, y provee el
mecanismo para encapsular esta complejidad con el objetivo de hacerla invisible al usuario de un

servicio.
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e Cdbdigo movil. En las aplicaciones distribuidas el cddigo puede residir fisicamente en cualquier
ordenador. El usuario u otros servicios no se preocupan de la localizacion del servicio al que

acceden o sobre que lenguaje esta escrito.

¢ Se enfocan los roles de los desarrolladores. SOA obligara a las aplicaciones a tener varias capas.

Los servicios son para los programadores del cliente como componentes.

e Los esfuerzos de desarrollo pueden hacerse en paralelo. Teniendo muchas capas de la aplicacion
en un proyecto, multiples equipos pueden trabajar independientemente en sus propios

componentes y en paralelo después que la arquitectura y el disefio esta completo.

e Permite multiples tipos de cliente. Los servicios y sus clientes pueden escribirse en cualquier

lenguaje y desplegarse en cualquier plataforma, ya que ellos se comunican a través de estandares.

e Mayor seguridad puede ser incluida. Agregando una capa adicional de interfaz de servicio es

posible proporcionar mas seguridad.

e Mayor re-utilidad de componentes. No existen problemas de integracion de lenguaje y plataforma

cuando las funciones se definen como servicios. (6)

SOA es una forma de organizar soluciones que promueve la reutilizacién, el crecimiento y la
interoperabilidad. No es por si sola una solucién a los problemas del dominio sino un paradigma de
organizacion vy distribucion 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 o evolucionar o probar soluciones alternativas. (7)

En general, SOA no impone la eleccion de una tecnologia especifica en la construccion de los
servicios. Actualmente, los servicios Web son la forma mas ampliamente adoptada y soportada de

construir servicios, pero no son en forma alguna el Unico medio de establecer SOA. (8)

1.3. Servicios Web

Un servicio Web es un servicio que se comunica con clientes a través de un conjunto de protocolos y

tecnologias estandar. (9)
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La tecnologia de servicios Web es una coleccion de normas (que van surgiendo) que pueden usarse
para implementar SOA. La tecnologia de servicios Web es independiente del fabricante y de la

plataforma, proporciona interoperabilidad y es apoyada por varios fabricantes actualmente.

Los servicios Web son auto-contenido, aplicaciones modulares, que pueden ser descritos, publicados,
localizados e invocados a través de la red. Los Servicios Web encapsulan funciones de negocio que
van desde una simple interaccién pregunta-respuesta hasta un proceso de negocio completo. Los

servicios pueden ser nuevos o envolturas alrededor de aplicaciones existentes. (10)

Los servicios Web son componentes de software que representan un conjunto especifico de funciones
de negocio que pueden ser descritas, publicadas e invocadas a través de Internet usando estandares
abiertos basados en XML tales como: SOAP, WSDL y UDDI. (11)

Un servicio web (en inglés Web Service) es una coleccién de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de
programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios web
para intercambiar datos en redes de ordenadores como Internet. La interoperabilidad se consigue
mediante la adopcién de estandares abiertos. Las organizaciones OASIS y W3C son los comités
responsables de la arquitectura y reglamentacion de los servicios Web. Para mejorar la
interoperabilidad entre distintas implementaciones de servicios Web se ha creado el organismo WS-,

encargado de desarrollar diversos perfiles para definir de manera mas exhaustiva estos estandares.

1.3.1. Ventajas de los Servicios Web

e Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de sus
propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen.

e Los servicios Web fomentan los estandares y protocolos basados en texto, que hacen mas facil
acceder a su contenido y entender su funcionamiento.

e Al apoyarse en HTTP, los servicios Web pueden aprovecharse de los sistemas de seguridad
firewall sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado.

o Permiten que servicios y software de diferentes compafias ubicadas en diferentes lugares
geograficos puedan ser combinados facilmente para proveer servicios integrados.

o Permiten la interoperabilidad entre plataformas de distintos fabricantes por medio de protocolos

estandar.
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1.3.2. Inconvenientes de los Servicios Web

e Para realizar transacciones no pueden compararse en su grado de desarrollo con los
estandares abiertos de computacion distribuida como CORBA (Common Object Request Broker
Architecture).

e Su rendimiento es bajo si se compara con otros modelos de computacion distribuida, tales
como RMI (Remote Method Invocation), CORBA, o DCOM (Distributed Component Object
Model). Es uno de los inconvenientes derivados de adoptar un formato basado en texto. Y es
que entre los objetivos de XML no se encuentra la concision ni la eficacia de procesamiento.

e Al apoyarse en HTTP, pueden esquivar medidas de seguridad basadas en firewall cuyas reglas
tratan de bloquear o auditar la comunicacién entre programas a ambos lados de la barrera.

e Https es complejo y el rendimiento es mas lento.

1.3.3. Razones para crear servicios Web

La principal razon para usar servicios Web es que se basan en HTTP sobre TCP (Transmission
Control Protocol) en el puerto 80. Dado que las organizaciones protegen sus redes mediante firewalls -
que filtran y bloquean gran parte del trafico de Internet-, cierran casi todos los puertos TCP salvo el 80,
que es, precisamente, el que usan los navegadores. Los servicios Web se enrutan por este puerto, por

la simple razén de que no resultan bloqueados.

Otra razén es que, antes de que existiera SOAP, no habia buenas interfaces para acceder a las
funcionalidades de otros ordenadores en red. Las que habian eran poco conocidas, tales como EDI

(Electronic Data Interchange), RPC, u otras Application Programming Interface APls.

Una tercera razon por la que los servicios Web son muy practicos es que pueden aportar gran
independencia entre la aplicacion que usa el servicio Web y el propio servicio. De esta forma, los
cambios a lo largo del tiempo en uno no deben afectar al otro. Esta flexibilidad sera cada vez mas
importante, dado que la tendencia a construir grandes aplicaciones a partir de componentes

distribuidos mas pequefios es cada dia mas acusada.

Se espera que para los proximos afios mejoren la calidad y cantidad de servicios ofrecidos basados en

los nuevos estandares.
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1.3.4. Plataforma Web Services

La plataforma WS esta basada en estandares que son neutrales a productos, tecnologias vy
middleware que pueden integrar servicios usando una variada gama de productos, plataformas,

tecnologias y middleware.

Los elementos claves que componen la plataforma son:

Contrato de servicio: interfase no ambigua y bien definida en WSDL.

Repositorio de contratos de servicio: una base de datos para almacenar, buscar y versionar

servicios.

Registracion y busqueda (lookup): es un servicio de nombres para ubicar “instancias de servicios y

recursos en ejecucion. Se diferencia del punto anterior es que aquel es estatico y este dinamico.

Nivel de servicio de seguridad: incluye autenticacion, control de acceso, contexto de autorizacion,
firma, privacidad, integridad y no-repudio. No se trata de seguridad a nivel de aplicaciones sino de

servicios.

Nivel de servicio de gestion de datos: repositorio XML para almacenar y administrar
representaciones de datos a nivel de negocio. Si se construye independiente del contrato de servicio,
este repositorio puede incluirse en documentos XML usados para validacion de datos, transformacion,

maquina de reglas, etc.

Nivel de servicio de comunicacion: soporta multiples patrones de comunicacion e interaccion
usando SOAP.

Nivel de servicio de calidad: alta confiabilidad, ordenamiento de mensajes, garantia de distribucién,
manejo transaccional, alta disponibilidad (clustering, auto recuperacion, balanceo de carga, hot-

deployment)
Nivel de servicio de gestidn: soporte de distribucion, inicio, detenciéon y monitoreo de servicio.

Entre los principios fundamentales de un WS existen dos puntos contrapuestos: por un lado se define

al servicio como un elemento minimo, pequefo y simple y por otro se le pide absorber gran parte de la

25



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

complejidad de las aplicaciones (single sign.-on, control de acceso basado en roles, log de auditoria,
mensajes confiables y manejo transaccional)

Este es el verdadero compromiso de construccion de la plataforma.

1.4. La Calidad de Servicio de los Web Services

La estimacion de la calidad de software es, en general, un proceso dificil de llevar a cabo ya que
requiere de un compromiso por parte de los agentes externos a la organizacion a evaluar y por parte
de sus miembros, los cuales orientan la evaluacion segun sus necesidades. En particular, este tépico

empleado en tecnologias novedosas como son los Web Service (WS) se convierten en un reto. (12)

1.4.1. Modelo de Calidad para Web Services

El Modelo de Estimacién de la Calidad de Web Service basado en MOSCA vy en el estandar Calidad de
Servicio (Quality of Service, QoS), fue desarrollado por el Laboratorio de Informacién y Sistemas de
Informacion (LISI) de la Universidad Simon Bolivar como una solucion al problema de no disponer de
una herramienta que valore la calidad de los WS. El principal aporte de este modelo es que parte de
una base ya probada (MOSCA), el cual a su vez se inspira en estandares de calidad y propone
métricas, para luego incorporar los aspectos propios de la calidad de Web Service y QoS, donde este
ultimo es también una fuente de requerimientos importante intimamente relacionados al mundo de la
Ingenieria Web y las aplicaciones en Internet. En consecuencia, las empresas que aplican esta
tecnologia podran conocer los atributos de calidad que estan presentes en su sistema (confiabilidad y

seguridad, entre otros) y las recomendaciones oportunas que favorecen su desarrollo. (12)

Este modelo ha sido probado en mas de seis estudios de caso. Se basa en un enfoque de calidad
sistémica el cual contempla tanto la perspectiva producto (software) como la perspectiva proceso. Con
base a esta experiencia y a su condicién sistémica, se hizo una adaptacion del mismo para WS. Como
consecuencia de esta adaptacion, se utiliza sélo la perspectiva de producto, de ella se adaptaron tanto

las categorias como las caracteristicas; finalmente se propusieron 46 métricas. (12)
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1.4.2. Modelo de Calidad de Servicios Web (WSQM)

¢ Qué es Modelo de Calidad de un Web Service o Web Services Quality Model? Es conceptualmente
un super modelo que define la accidn reciproca entre la calidad de asociados, actividades de calidad y
factores de calidad que permitan la calidad de servicio (QoS) en el ciclo de vida de los Web Services.
(18)

La calidad de asociados se refiere a la persona o la organizacion que se compromete directamente o
indirectamente en referencia a las actividades de calidad en cada etapa del ciclo de vida de Web
Services. Calidad de las actividades se refiere a una serie de actividades a través del desarrollo,
despliegue y utilizacion de servicios Web, la calidad de asociados crea y utiliza informacion de calidad,
ademas mantiene y administra el nivel de calidad en el ciclo de vida de los Servicios Web. Factores de
calidad se refieren a un grupo de elementos que utiliza para representar y valorar la calidad de los

servicios Web.

En este modelo de calidad, la calidad de asociados realiza actividades de calidad utilizando factor de
calidad. Por ejemplo, la calidad de asociados como un proveedor de servicios web y de los
consumidores realiza actividades como la calidad de contraer un acuerdo de nivel de servicio (SLA) a
través de factores como la calidad del rendimiento y la estabilidad. La figura 2 ilustra la relacién entre la

calidad de asociados, actividades de calidad y factores de calidad. (18)

Modelo de Calidad de
Servicio Web

Factor de
Calidad

Actividades Calidad de
de Calidad ' Asociados

i 3

Figura 2: Relacién entre la calidad de asociados, actividades de calidad y factores de calidad.
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1.5. Herramientas para recolectar datos en los Servicios Web

1.5.1. MRTG

Multi Router Traffic Grapher (MRTG) es una herramienta, escrita por Tobias Oetiker y Dave Rand, para
monitorizar la carga de trafico sobre determinados nodos de una red. MRTG genera paginas HTML
que incluyen representaciones graficas, en formato GIF, del trafico registrado en un determinado nodo
de lared. (13)

MRTG consiste en un script en Perl que utiliza el Protocolo Simple de Administracion de redes o
Simple Network Management Protocol (SNMP) para obtener informacion de gestion sobre los nodos
de la red y un programa en C para generar los registros de trafico (logs) y crear representaciones
graficas de los datos recopilados. Estos graficos se integran dentro de un documento en formato
HTML. (13)

Mediante MRTG es posible monitorizar cualquier variable SNMP que se quiera, de manera que se
puede configurar para monitorizar la carga de un sistema, las sesiones abiertas por los usuarios de un
determinado equipo, disponibilidad de médems. MRTG permite generar graficas con cuatro niveles de
detalle por cada interfaz: trafico registrado en las ultimas 24 horas, la ultima semana, el ultimo mes y
grafica anual. Ademas de generar una primera pagina con la representacion del trafico registrado

diariamente a través de cada uno de los posibles interfaces de un enrutador. (13)

MRTG captura los datos de dos maneras:

e mediante SNMP.

e mediante scripts de usuario.

¢ Qué es SNMP?

SNMP es un protocolo que nos permite gestionar la red. Esto se hace de la siguiente manera: SNMP
mantiene y gestiona una base de datos, llamada mib, dentro de la cual estan actualizados cientos de
parametros del sistema. SNMP permite hacer consultas a esta base de datos, e incluso modificar sus

valores. (14)
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1.5.2. JMeter

JMeter es una herramienta de carga para llevar a cabo simulaciones sobre cualquier recurso de
Software y ademas permite realizar Pruebas de Rendimiento y Pruebas Funcionales sobre
Aplicaciones Web, también permite realizar pruebas de FTP, JDBC, JNDI, LDAP, SOAP/XML-RPC, y
Web Services (en Beta). Ademas permite la ejecucion de pruebas distribuidas entre distintos

ordenadores, para realizar pruebas de rendimiento. (15)

Inicialmente disefiada para pruebas de estrés en aplicaciones web, hoy en dia, su arquitectura ha
evolucionado no solo para llevar a cabo pruebas en componentes habilitados en Internet (HTTP), sino
ademas en Bases de Datos, programas en Perl, requisiciones FTP y practicamente cualquier otro

medio.

Ademas, posee la capacidad de realizar desde una solicitud sencilla hasta secuencias de requisiciones
que permiten diagnosticar el comportamiento de una aplicacion en condiciones de produccién. En este
sentido, simula todas las funcionalidades de un Navegador ("Browser"), o de cualquier otro cliente,
siendo capaz de manipular resultados en determinada requisicion y reutilizarlos para ser empleados en

una nueva secuencia. (16)

Otra cosa que permite JMeter, es activar o desactivar una parte de la prueba, lo que es muy util
cuando se esta desarrollando una prueba muy extensa, y se desea deshabilitar ciertas partes iniciales

que sean muy pesadas o largas. (15)

Oftra caracteristica muy interesante de JMeter es que es extensible, y ofrece la posibilidad de que el
propio usuario desarrolle en Java un controlador a medida, cumpliendo una interfaz Java, y
depositando el .jar correspondiente al desarrollo en el directorio “lib” de JMeter. Ademas recordemos,
que JMeter permite realizar pruebas distribuidas en distintos ordenadores que actuaran como clientes,

utilizando una especie de registro RMI. (15)

Existen un gran niumero de herramientas para realizar pruebas, gratuitas (JUnit, JWebUnit) y de pago

(LoadRunner), pero JMeter destaca por su versatilidad, estabilidad y por ser de uso gratuito. (15)

Como se ha visto, JMeter puede ser una herramienta muy util para realizar pruebas funcionales, pero
también para realizar pruebas de regresidbn en nuestras aplicaciones, algo que a veces es

verdaderamente complicado, segun la aplicacién, pero que es casi imprescindible en el mantenimiento
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y evolucion de las aplicaciones si queremos asegurar un nivel de calidad adecuado en nuestras

entregas de producto. (15)

Sin duda, JMeter, es un producto a tener en cuenta si en nuestro entorno de trabajo no disponemos de
una herramienta comercial mas potente como puede ser “LoadRunner”, pero es una buena alternativa

a esta ultima. (15)

1.5.3. JWebUnit

JWebUnit es un framework que simplifica la creacion de pruebas para las aplicaciones web y
proporciona un API de alto nivel para navegar a través de una aplicacion web, junto con un conjunto de

aserciones que permiten verificar que la aplicaciéon se esta ejecutando correctamente. (17)

Esto incluye la navegacion via links, definir las entradas de los formularios y enviarlos, validar tablas de
contenidos, etcétera. JWebUnit nacié a partir de la fusion de otros dos proyectos libres: HttpUnit y
JUnit.

Estos mecanismos de navegacion junto con las aserciones permiten testar las aplicaciones web de un
modo mas simple que empleando HttpUnit y JUnit por separado. Su licencia, libre, es una propia en

esencia muy similar a BSD. (17)

En estos momentos se encuentra publicada su version 1.2.

1.5.4. Mercury LoadRunner

Mercury LoadRunner es la herramienta lider en la industria para la ejecucion de pruebas de carga y
estrés. LoadRunner le permite predecir el comportamiento y rendimiento de sus aplicaciones,

emulando cientos —o miles- de usuarios virtuales.

Caracteristicas y Beneficios:

» Descubre cuellos de botella en infraestructuras de IT complejas, minimizando las “sorpresas” en

produccién.

» Asegura que los requerimientos de rendimiento seran cumplidos en produccién.
* LoadRunner soporta los entornos empresariales mas difundidos, incluyendo ERP/CRM, Web, J2EE,

.NET, Wireless y Streaming Media.
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* Posee una integracién completa con todos los productos de Mercury, permitiendo agregar el valor

integral de las soluciones BTO.

El concepto de trabajo:

Utilizando minimos recursos de hardware, LoadRunner emula cientos o miles de usuarios concurrentes
para poner la aplicacion bajo la misma carga que generarian usuarios reales. Con soporte para
virtualmente cualquier plataforma cliente o entorno, LoadRunner puede estresar una aplicacion de
punta a punta a través de todas las capas arquitectonicas —aplicando cargas consistentes, medibles y
repetibles- y facilita el analisis posterior para identificar problemas de escalabilidad antes de que

impacten en el negocio.

LoadRunner mide los tiempos de respuesta de los procesos y transacciones clave del negocio,
empleando monitores de rendimiento de tiempo real que capturan e informan dichos datos desde
cualquier capa, servidor y componente. El médulo de analisis de LoadRunner permite realizar un “drill-
down” para determinar la fuente especifica de posibles “cuellos de botella” dentro de la arquitectura

aplicativa y generar reportes activos.

Soporte completo de aplicaciones:

LoadRunner soporta pruebas de rendimiento y escalabilidad para el mas amplio rango de entornos
empresariales y es el Unico producto en su clase que se integra en forma transparente con todas las
aplicaciones ERP/CRM, incluyendo PeopleSoft, Oracle, SAP y Siebel. También se integra con
ambientes J2EE y Microsoft Visual Studio .NET entre otros, para acelerar las pruebas de aplicaciones

desarrolladas en dichas plataformas.

1.55. XML Spy

XML Spy ® 2008 incluye numerosas herramientas que simplifican y aceleran el desarrollo de

aplicaciones de servicios Web. (19)

XML Spy puede definirse como un editor XML de propésito general. Con esta aplicacion podemos
crear y editar distintos tipos de documentos, ademas ofrece funciones especializadas para la creacion
de esquemas XML, hojas de estilo XSLT, etc. (20)
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XML Spy 5.0, es una aplicacién que tiene toda la potencia necesaria para trabajar en cualquier
proyecto. La habilidad de desarrollar y administrar bases de datos, la combinacién de soporte hacia los
lenguajes de programacién mas avanzados de la actualidad, y las facilidades de uso, que igualmente
requieren de un usuario con experiencia, son las razones por las que este producto ha sido tan

comentado desde su lanzamiento. (20)
1.5.6. SoapUl

SoapUl es una herramienta libre muy buena para hacer invocaciones de Servicios Web.
Es muy sencilla de utilizar solo registras tu WSDL (Lenguaje Descriptivo de Servicios Web o Web

Services Description Language) y ya tienes un generador de peticiones.

Se puede utilizar para enviar mensajes al canal ESB, asi como para generar clientes de Web Services

sin necesidad de montar un servidor de aplicaciones para su servicio web. (21)

Es una aplicacion de escritorio basada en swing que permite inspeccionar, invocar y probar Servicios
Web (sin importar en que se hayan implementado estos) invocados a través de http. Posee una
Licencia Publica General Reducida o Lesser General Public Lincense (LGPL), y dispone de una guia

de usuario bastante detallada. (22)

A parte de las pruebas de funcionalidad, SoapUIl también desencadenara pruebas de carga sobre un
Servicio Web. Cada prueba de carga consiste en la ejecuciéon de uno o mas casos de prueba, y
pueden ser adaptados para simular varios escenarios. Cuando la prueba de carga se ha completado,
un Editor de Prueba de Carga proporciona estadisticas para cada caso de prueba: numero de
ejecuciones, minimo, maximo, y tiempo promedio de ejecucién y otras. Incluso podra examinar los

resultados graficamente sobre la pagina de Diagrama de Estadisticas. (23)
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Conclusiones:

Los Servicios Web son la estrategia por la que estd apostando en la actualidad la comunidad
desarrolladora a nivel mundial, debido a la gran interoperabilidad que aportan entre aplicaciones. A lo
largo de este capitulo se ha hecho un profundo analisis bibliografico basado en los conceptos
fundamentales de Calidad de Servicio, Web Services y paradigmas de programacion llegando a la
conclusion de que para obtener un producto Web Services con calidad se hace necesario la aplicacion
de un modelo y herramientas para evaluar los datos recolectados sobre los Servicios Web. Podemos
concluir ademas que a pesar del auge que tienen los Servicios Web hoy en dia, en la bibliografia sélo
se encontré un modelo para medir la calidad de los mismos, y debido a que este modelo es muy
extenso, ya que cuenta con 46 métricas, es necesario evaluar el estado actual de la empresa

productora de software en la que se va aplicar para valorar si se emplea de forma parcial o total.
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CAPITULO 2: EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA

Introduccion:

El objetivo de este capitulo es demostrar la existencia del problema cientifico planteado y la necesidad
de contar con un modelo de calidad de servicio para los Web Services que se desarrollan en una
empresa de software cubana, asi como efectuar un analisis que permita determinar las condiciones
objetivas de dicha empresa para introducir un modelo de calidad de servicio de forma total o parcial.
Ademas, debe permitir realizar un plan de acciones que permita introducir el modelo propuesto de

forma gradual dada las condiciones resultantes de la encuesta.

La encuesta es confeccionada y aplicada por las autoras del presente trabajo: Yisel Aguilera Cruz y

Yurima Cabrera Sarrién, tutoradas por la Lic. Elizabeth Betancourt Herrera.

2.1. Determinacion y analisis de la muestra

Definiendo que:
Paoblacion: Cualquier conjunto de elementos que tengan una o mas propiedades en comun definidas
por el investigador y que puede ser desde toda la realidad, hasta un grupo muy reducido de

fendmenos. (24)

Muestra: Es un grupo relativamente pequefio de unidades de estudio que representa las

caracteristicas de la poblacién. (24)
En el caso de nuestra investigacion se utilizé el Muestreo intencional en que el buen juicio posibilitara
escoger los integrantes de la muestra, por lo que el investigador selecciona explicitamente los

elementos que son representativos o con posibilidades de brindar mayor informacion. (24)

La poblacién esta compuesta por todas las personas de la empresa que estan relacionados con el

desarrollo de los Servicios Web.
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La muestra seleccionada fue determinista, se escogieron a 9 especialistas y 5 programadores para un
total de 14 personas, que se encontraban en la empresa en el momento de la realizacion de la

encuesta.

2.2. Valoracién del estado actual de la empresa de software cubana

Por la importancia que tiene que las organizaciones cuenten con un Web Services de calidad, se hace
necesario un estudio profundo en una empresa de software cubana con el objetivo de detectar las
principales limitantes que esta presenta en la introduccion de un modelo de calidad para evaluar la
calidad de servicio de los Servicios Web desarrollados en la misma, por lo que se realizé una
encuesta, recogiendo la informacién necesaria que se muestra a continuacion (Anexo 1). A partir de
aqui se exponen las limitantes detectadas, obtenidas de las respuestas que dieron cada uno de los

especialistas o programadores en las encuestas aplicadas a los mismos.

Con el objetivo de evaluar la investigacion realizada en la empresa, se hara un analisis estadistico de
cada una de las preguntas que conforman la encuesta. El mismo se hara por pregunta, por tipo de
pregunta y por rol en dependencia de la tasa de respuestas si y respuestas no que se obtuvieron de

los resultados de la encuesta.

2.2.1. Preg 3. ;Conoce o cuenta con algunos parametros que se utilicen para medir la Calidad de

Servicio en un Servicio Web?

Rol Cant Si Cant No
Director de desarrollo
Jefe de proyecto
Gestor de proyecto
Analista
Arquitecto 2
Programador
Administrador de red

Gestor de producto
Jefe Unidad de
Servicios

Administrador de Server 1

Total 2 12
Tabla 2: Respuestas por roles de la pregunta 3.
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Figura 4: Porciento por totales, preg 3.

Figura 3: Representacion estadistica por roles, preg 3.

Partiendo del rol de cada encuestado (Tabla 2), se puede decir que de 5 programadores y 9
especialistas para un total de 14, solamente 2 especialistas conocen los parametros que se utilizan
para medir la Calidad de Servicio en un Servicio Web, lo que representa un 14% del total (Figura 3y
4), llegando a la conclusién de que el poco conocimiento de estos parametros es una limitante con la

que cuenta la empresa en la actualidad para introducir el modelo de calidad.

2.2.2. Preg 4. ;Conoce o cuenta con los indicadores que se utilizan actualmente para medir la

Calidad de Servicio en un Servicio Web?

Rol Cant Si Cant No
Director de desarrollo
Jefe de proyecto
Gestor de proyecto 1
Analista
Arquitecto 1
Programador
Administrador de red

Gestor de producto
Jefe Unidad de
Servicios

Administrador de Server 1
Total 2 12

Tabla 3: Respuestas por roles de la pregunta 4.
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Figura 5: Representacion estadistica por roles, preg 4.

En este caso se observan resultados similares a los de la pregunta anterior (Tabla 3), donde solo 2

especialistas correspondientes a un 14% de un total de 14 encuestados (Figura 5y 6) conocen los

indicadores que se utilizan actualmente para medir la Calidad de Servicio en un Servicio Web. Por

tanto de forma general se puede decir que el hecho de que haya falta de conocimiento de estos

indicadores en la empresa constituye un problema para introducir el modelo de calidad.

2.2.3. Preg 5. ;Conoce o cuenta con algun Modelo que se utilice para medir la Calidad de Servicio de

un Servicio Web?

Rol

Cant Si

Cant No

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

= (BAIN=N

Gestor de producto

Jefe Unidad de
Servicios

Administrador de Server

1

Total

3

11

Tabla 4: Respuestas por roles de la pregunta 5.
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Figura 7: Representacién estadistica por roles, preg 5

Figura 8: Porciento por totales, preg 5.

Partiendo de los resultados de la encuesta expuestos en la Tabla 4, se puede decir que solamente 1

programador y 2 especialistas (Figura 7) conocen un modelo para medir la Calidad de Servicio de un

Servicio Web, representando un 21% del total de encuestados (Figura 8). Dichos resultados

corroboran que actualmente en la empresa no se cuenta con un modelo que permita medir la Calidad

de Servicio de un Servicio Web.

2.2.4. Preg 7. ;Se aplica actualmente en la Empresa algin Modelo para medir la Calidad de Servicio

de un Servicio Web?

Rol

Cant Si

Cant No

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

o= =N

Gestor de producto

Jefe Unidad de
Servicios

Administrador de Server

1

Total

3

11

Tabla 5: Respuestas por roles de la pregunta 7.
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Figura 9: Representacion estadistica por roles, preg 7.

Figura 10: Porciento por totales, preg 7.

mCantSi mCantNo

Esta pregunta se hizo con el objetivo de verificar la existencia de un modelo de calidad para los

servicios web de la empresa. Como se indica en la Tabla 5, unicamente 3 especialistas conocen de la

existencia de un modelo de calidad lo que representa un 21% del total, mientras que el resto, los

cuales representan el 79% no tienen conocimientos de ninguno (Figura 9 y 10). Tomando como base

estos resultados se puede concluir que actualmente la empresa no cuenta con un modelo para medir

la calidad de los Web Services con los que cuenta.

2.2.5. Preg 9. ¢Conoce o cuenta con alguna herramienta para recolectar datos sobre los Servicios

Web disponibles en la empresa?

Rol

Cant Si

Cant No

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

Gestor de producto

Jefe Unidad de
Servicios

Administrador de Server

1

Total

7

7

Tabla 6: Respuestas por roles de la pregunta 9.
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Figura 11: Representacion estadistica por roles, preg 9

Figura 12: Porciento por totales, preg 9.

En este caso se observa que en la empresa se tiene un poco mas de dominio sobre las herramientas

para recolectar datos sobre los Servicios Web, pues como se ilustra en la Tabla 6 hay 2

programadores y 5 especialistas que si conocen de la existencia de éstas, lo que representa un 50 %

del total, mientras que el otro 50% no tiene conocimiento de las mismas (Figura 11 y 12). El resultado

de esta pregunta demuestra que si hay herramientas en la empresa pero la mayoria de estas no estan

relacionadas con los aspectos de calidad de servicio.

2.2.6. Preg 10. ;Conoce o cuenta con alguna herramienta para evaluar los datos recolectados sobre

los Servicios Web disponibles en la empresa?

Rol

Cant Si

Cant No

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

= W IN|=|N

Gestor de producto

Jefe Unidad de
Servicios

Administrador de Server

1

Total

4

10

Tabla 7: Respuestas por roles de la pregunta 10.
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Figura 14: Porciento por totales, preg 10.

Figura 13: Representacion estadistica por roles, preg 10.

Luego de observar la Tabla 7 se puede concluir que, en comparacion con la pregunta anterior, existe una
disminucién de un 21% en cuanto al conocimiento de herramientas para evaluar los datos recolectados
sobre los Web Services, donde sélo 2 especialistas y 2 programadores que representan un 29% del total
tienen conocimiento de estas, el resto no (Figura 13 y 14). Esto corrobora la conclusion de la pregunta
anterior ya que la empresa cuenta con herramientas para evaluar los datos recolectados sobre los web

Services pero no los datos de calidad de servicio.

1.1.1. Preg 11. jHay algun proceso definido para recolectar datos sobre los Servicios Web

disponibles en la empresa?

Rol Cant Si Cant No
Director de desarrollo
Jefe de proyecto
Gestor de proyecto 1
Analista
Arquitecto 1
Programador
Administrador de red

Gestor de producto
Jefe Unidad de
Servicios
Administrador de Server 1

Total 2 12
Tabla 8: Respuestas por roles de la pregunta 11.
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Figura 16: Porciento por totales, preg 11

Figura 15: Representacién estadistica por roles, preg 11.

Dados los resultados de esta pregunta recogidos en la Tabla 8 se observa que de 14 encuestados solo
2 especialistas que representan un 14% del total alegan que existe un proceso definido para recolectar
datos sobre los Servicios Web disponibles en la empresa, sin embargo el resto de los especialistas y
los programadores equivalentes a un 86% del total (Figura 15 y 16) desconoce la existencia de un
proceso similar. En este sentido se puede concluir la empresa necesita extender el proceso definido
para recolectar datos a todas las areas de la empresa que estan involucradas en el desarrollo de los
Servicios Web.

2.2.7. Preg 12. ;Existe alguna planificacién (asignacion de recursos y personal) para la recoleccion de

datos sobre los Servicios Web disponibles en la empresa?

Rol Cant Si Cant No
Director de desarrollo
Jefe de proyecto
Gestor de proyecto 1
Analista
Arquitecto
Programador 2
Administrador de red

Gestor de producto
Jefe Unidad de
Servicios

Administrador de Server 1
Total 3 11

Tabla 9: Respuestas por roles de la pregunta 12.
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Figura 17: Representacion estadistica por roles, preg 12.

mCantSi mCant No

Figura 18: Porciento por totales, preg 12.

En este caso se observa que la empresa también necesita extender a todas las areas involucradas en

el desarrollo de los web Services la planificacion (asignacion de recursos y personal) para la

recoleccién de datos sobre los Servicios Web disponibles en la misma, pues solamente 2

programadores y 1 especialista (Tabla 9) que representan el 21% del total (Figura 17 y 18) afirman

que si existe dicha planificacion, mientras que el 79% de los encuestados desconoce de la existencia

de una planificacién de este tipo en la empresa, siendo esta otra limitante con la que cuenta la

empresa para introducir el modelo de calidad.

2.2.8. Preg 13. ;Existe alguna base de datos, repositorio o infraestructura para guardar los resultados

de los datos recolectados sobre los WS disponibles en la empresa?

Rol

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

Gestor de producto

Jefe Unidad de Servicios

Administrador de Server

Total

Cant Si | Cant No
1 1
1
2 2
2 3
1
1
6 8

Tabla 10: Respuestas por roles de la pregunta 13.
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Figura 20: Porciento por totales, preg 13

Figura 19: Representacion estadistica por roles, preg 13

Esta pregunta se hizo con el objetivo de verificar la existencia de alguna base de datos, repositorio o
infraestructura para guardar los resultados de los datos recolectados sobre los WS disponibles en la
empresa. Como se muestra en la Tabla 10, 2 programadores y 4 especialistas que representan el 43%
del total afirman la existencia de alguno de estos tres elementos para guardar dichos resultados, sin
embargo el 57% restante desconoce su existencia (Figura 19 y 20). Esto demuestra que en la
empresa si existe un repositorio con este fin pero esto, al igual que en los casos anteriores, necesita

extenderse a todas las areas involucradas en el desarrollo de los Servicios Web.

2.2.9. Preg 2. ; Qué entiende usted por Calidad de Servicio para un Servicio Web?

Si tiene No tiene
Rol conocimientos conocimientos

Director de desarrollo
Jefe de proyecto

Gestor de proyecto
Analista

Arquitecto

Programador
Administrador de red
Gestor de producto

Jefe Unidad de Servicios
Administrador de Server 1
Total 11 3

Tabla 11: Respuestas por roles de la pregunta 2.
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Figura 21: Representacion estadistica por roles, preg 2.

Figura 22: Porciento por totales, preg 2.

Partiendo de la informacion brindada en la Tabla 11, se puede decir que en la empresa se domina el

concepto de calidad de servicio, ya que 4 programadores y 7 especialistas que representan el 79% de

los encuestados (Figura 21 y 22) expusieron con claridad, de una forma u otra, la definicion que le

daban al mismo.

2.2.10. Preg 6: Al seleccionar un modelo de Calidad de Servicio para un Servicio Web qué criterios

considera que se deben tener en cuenta

Rol C1l C2 C3 C4 C5 C6 Leyenda:

Director de desarrollo . .

C1: Informacion que brinda
Jefe de proyecto -
Gestor de proyecto 2 1 2 C2: Utilidad para la toma de
Analista 1 1 1 1 1 1 decisiones
Arquitecto 3 2 4 3 3 4 C3: Simplicidad
Prog_ra.mador 4 3 3 1 2 1 C4: Facilidad en la recoleccion de
Administrador de red 1 1 datos
Gestor de producto b .
Jefe Unidad de C5: Objetividad en la evaluacion de
Servicios indicadores
Administrador de Server 1 C6: Existencia de herramientas para
Total 12 6 10 7 6 6 recolectar los datos

Tabla 12: Respuestas por roles de la pregunta 6.
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Figura 24: Porciento por totales, preg 6.

Figura 23: Representacién estadistica por roles, preg 6.

Luego de observar los resultados de esta pregunta recogidos en la Tabla 12, que muestra los criterios
seleccionados por cada encuestado en dependencia del rol que este ocupe, se puede decir que un
13% del total consideran que al seleccionar un modelo de Calidad de Servicio para un Servicio Web,
se debe tener en cuenta la existencia de herramientas para recolectar datos, otro 13% estima que la
objetividad en la evaluacion de indicadores es otro criterio que se debe tomar en consideracion, un
13% mas piensa que el modelo debe tener utilidad para la toma de decisiones, otro 15% cree
importante que tenga facilidad en la recoleccion de datos, el 21% del total piensa que la simplicidad es
uno de los elementos mas significativos que se debe tener en cuenta y la mayoria de los encuestados
que representan el 25% consideran que el criterio mas importante a tener en cuenta a la hora de

escoger el modelo es la informacién que brinda el mismo (Figura 23 y 24).

2.2.11. Preg 8: Marque con una X los indicadores que usted considere importante o necesario tener
en cuenta en un modelo para evaluar la Calidad de Servicio de un Servicio Web. Explique

brevemente.
El objetivo de esta pregunta es conocer el nivel de prioridad que los encuestados les atribuyen a los

indicadores que se deben tener en cuenta en un modelo para evaluar la Calidad de Servicio de un

Servicio Web.
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Rol

Importante

Necesario

Los dos

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

Gestor de producto

Jefe Unidad de Servicios

Administrador de Server

Total

6

2

Tabla 13: Respuestas por roles del ind #1, preg 8.

Los dos

0%

Fig

Ind #1. Tipo de usuario al que va dirigido

ura 25: Porciento por totales, preg 8

A partir del andlisis de la Tabla 13 y la Figura 25 se puede concluir que de los 8 encuestados que

marcaron el indicador tipo de usuario al que va dirigido el modelo, el 79% lo consideran importante y el

25% necesario.

Rol

Importante

Necesario

Los dos

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

Gestor de producto

Jefe Unidad de
Servicios

Administrador de Server

Total

5

0

Tabla 14: Respuestas por roles del ind #2, preg 8.

Ind #2. Satisfaccion de los usuarios

Los dos

0%

Necesario
0%

Figura

26: Porciento por totales, preg 8

47




Capitulo 2: Evaluacion del estado actual de la empresa

En cuanto a la satisfaccion de los usuarios, 5 encuestados de ellos 4 programadores y 1 especialista

marcaron este indicador, donde el 100% de ellos consideré importante tenerlo en cuenta para el
modelo de calidad (Tabla 14, Figura 26).

Rol

Importante

Necesario

Los dos

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

Gestor de producto

Jefe Unidad de Servicios

Administrador de Server

1

Ind #3. Disponibilidad del Web Services

Total

5

2

Tabla 15: Respuestas por roles del ind #3, preg 8

Figura 27: Porciento por totales, preg 8

La disponibilidad de los Web Services es otro de los indicadores que los encuestados consideran que

se debe tener en cuenta en un modelo de calidad. Por esta razon 11 encuestados marcaron el mismo,

de ellos 4 que representa el 36% del total lo consideran tanto importante como necesario; de los

restantes, 5 que representa el 46% lo consideran importante y 2 que representa el 18% necesario.
(Tabla 15, Figura 27).

Rol

Importante

Necesario

Los dos

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

Gestor de producto

Jefe Unidad de Servicios

Administrador de Server

Ind #4. Calidad del codigo

Total

5

Tabla 16: Respuestas por roles del ind #4, preg 8.

Figura 28: Porciento por totales, preg 8
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Partiendo de los resultados registrados en la Tabla 16 de 14 encuestados, 5 que representan un 41%
consideran importante la calidad del cédigo, otros 5 que representa un 42% lo creen necesario y
finalmente los 2 restantes equivalentes al 17% piensan que es tanto importante como necesario tener
en cuenta este indicador en un modelo para evaluar la Calidad de Servicio de un Servicio Web (Figura
28).

Rol Importante | Necesario | Los dos
Director de desarrollo
Jefe de proyecto Ind #5. Tiempo de ejecucion predecible
Gestor de proyecto 1
Analista 1
Arquitecto 2 2
Programador 1 3
Administrador de red
Gestor de producto
Jefe Unidad de Servicios
Administrador de Server 1 Figura 29: Porciento por totales, preg 8
Total 5 3 3

Tabla 17: Respuestas por roles del ind #5, preg 8

En cuanto al tiempo de ejecucion predecible, se puede decir que 5 de los encuestados que
representan el 46% del total consideraron este indicador importante, 3 que representan el 27% creen
que este es necesario y los 3 restantes equivalentes al otro 27% piensan que este es tanto importante

como necesario (Tabla 17, Figura 29).
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Rol Importante | Necesario | Los dos

Director de desarrollo Ind #6. Sistema de seguridad

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Alalalala
w

Administrador de red

Gestor de producto

Jefe Unidad de Servicios

Administrador de Server 1 Figura 30: Porciento por totales, preg 8

Total 6 3 3

Tabla 18: Respuestas por roles del ind #6, preg 8.

Contar con un sistema de seguridad es uno de los indicadores que 6 de los encuestados que
representan el 50% del total consideran importante, 3 que representan el 25% piensan que el mismo
es necesario y los restantes 3 equivalentes al otro 25% creen que es tanto importante como necesario
(Tabla 18, Figura 30).

Rol Importante | Necesario | Los dos
Director de desarrollo Ind #7. Suficientemente documentados
Jefe de proyecto
Gestor de proyecto 2
Analista 1
Arquitecto 2 2
Programador 3 1
Administrador de red 1
Gestor de producto
Jefe Unidad de Servicios
Administrador de Server Figura 31: Porciento por totales, preg 8
Total 7 2 3

Tabla 19: Respuestas por roles del ind #7, preg 8.
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Poseer un Web Services suficientemente documentado es uno de los indicadores con mayor peso

para la gran parte de los encuestados, donde 7 de ellos que representan el 58% del total creen que es

importante, 2 equivalentes al 17% piensan que es necesario, y los otros 3 que representan al 25%

consideran este indicador tanto importante como necesario (Tabla 19, Figura 31).

Rol

Importante

Necesario

Los dos

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

Gestor de producto

Jefe Unidad de Servicios

Administrador de Server

Ind #8. Posibilidades de prueba

Total

3

4

Tabla 20: Respuestas por roles del ind #8, preg 8.

Figura 32: Porciento por totales, preg 8

La Tabla 20 recoge los resultados de esta pregunta en cuanto al indicador “posibilidades de prueba”, a

partir de esta se puede observar que 3 de los encuestados que representan el 33% del total

consideran al mismo importante, 4 equivalentes al 45% creen que es necesario y los 2 restantes que

representan el 22% piensan que es tanto importante como necesario (Figura 32).

Ind #9. Garantia de identidad

Rol Importante | Necesario | Los dos
Director de desarrollo
Jefe de proyecto
Gestor de proyecto 1
Analista
Arquitecto 2 2
Programador 2 2
Administrador de red 1
Gestor de producto
Jefe Unidad de Servicios
Administrador de Server 1
Total 6 3 2

Tabla 21: Respuestas por roles del ind #9, preg 8.

Figura 33: Porciento por totales, preg 8
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El indicador “garantia de identidad”, de acuerdo con la Tabla 21, es considerado importante por 6 de

los encuestados que representan un 55%, necesario por 3 de los que marcaron este indicador, para un

27%, e importante y necesario por los 2 restantes equivalentes al 18% (Figura 33).

Rol

Importante

Necesario

Los dos

Director de desarrollo

Jefe de proyecto

Gestor de proyecto

Analista

Arquitecto

Programador

Administrador de red

Gestor de producto

Jefe Unidad de Servicios

Administrador de Server

Ind #10. Sistema de calidad

Los dos
0%

Total

2

3

Tabla 22: Respuestas por roles del ind #10, preg 8.

Figura 34: Porciento por totales, preg 8

De 14 encuestados, s6lo 5 tuvieron en cuenta el indicador “sistema de calidad”, donde 2 que

representan un 40% piensan que es importante y 3 equivalentes al 60% consideran que es necesario

en un modelo para evaluar la Calidad de Servicio de un Servicio Web (Tabla 22, Figura 34).

A modo de resumen en esta pregunta se puede decir que a criterio de los 14 encuestados, los

principales indicadores a tener en cuenta en un modelo de calidad de servicio para un Web Services

son los siguientes:

U

Calidad del cédigo

Sistema de seguridad

Garantia de identidad

Suficientemente documentados

Disponibilidad del Web Services

Tiempo de ejecucion predecible
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Luego del andlisis de los resultados de las encuestas aplicadas a los especialistas y programadores de
la empresa productora de software se detectaron las limitantes que existen en la empresa a la hora de

introducir un modelo para evaluar la calidad de los Web Services, estas se mencionan a continuacion:

2.3. Principales limitantes para la aplicacién del modelo

1. Poco conocimiento de parametros e indicadores que se utilizan actualmente para medir la
Calidad de Servicio en un Servicio Web.
No se cuenta con un Modelo para medir la Calidad de Servicio de un Servicio Web.
Le empresa no cuenta con herramientas para recolectar y evaluar datos de calidad de servicio
sobre los Servicios Web disponibles en la misma.

4. No se encuentra generalizado el proceso de recoleccion de datos sobre los WS desarrollados

en la empresa.

Estas limitantes provocan que pueda dificultarse o que tenga que ser paulatina la introduccion del
modelo a proponer en el proximo capitulo, es precisamente por esto que propondremos la introduccion
del mismo de forma parcial y que se vaya aplicando por etapas, ya que las condiciones de la empresa

en la actualidad no permiten introducirlo completo de una vez.

Conclusiones:

A partir de las limitantes detectadas en la empresa mediante un analisis estadistico de la encuesta,
quedo demostrada la necesidad de contar con un modelo y herramientas para medir y evaluar la
calidad de los Web Services con los que cuenta la misma. Ademas se detecté que no estan dadas las
condiciones para introducir el modelo completo debido a la ausencia de herramientas y a que no esta
generalizado el proceso de recoleccion de datos en todas las areas de la empresa relacionadas con el

desarrollo de los Servicios Web.

Recomendaciones:

e Se recomienda introducir de forma paulatina un Modelo de Calidad de Servicio para los web
Services.
e Generalizar el proceso de recoleccion de datos en todas las areas de la empresa relacionadas

con el desarrollo de los Servicios Web.
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¢ Incluir en las herramientas que se estan desarrollando actualmente los parametros con los que

cuenta la Calidad de Servicio (QoS).

e Se recomienda a la empresa que tome algunas acciones para ir superando sus limitaciones a

medida que se introduce el modelo hasta lograr que este pueda aplicarse completo.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion:

El objetivo de este capitulo es proponer el Modelo de Calidad de servicio que va a ser aplicado a los
Web Services que se desarrollan en una empresa productora de software cubana. Para esto se
tendran en cuenta los resultados del capitulo anterior y en el transcurso de este se hara una
evaluacién detallada de cada uno de los indicadores del modelo que sera propuesto, en aras de
conocer que hace, que informacién brinda, que complejidad tendria en su aplicacion, que datos se
necesitan tener para poder aplicarlo y si alguna de las herramientas con las que se cuenta para

recolectar datos de los Web Services brinda esa informacion.

3.1. Propuesta del Modelo Sistematico de Calidad

La presente investigacion propone la introduccién del Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA), para
que éste sea aplicable a la nueva tecnologia que impulsa a las empresas: los WS. Poseer un WS de
calidad es de importancia para una organizacion ya que se benefician las relaciones de negocio
contribuyendo tanto a la integraciéon interna como la inter-empresarial; al asegurar una infraestructura
integrada, segura, escalable y disponible, se disminuye el costo de propiedad y permite compartir

informacion de manera confiable. (12)

Esta propuesta se hace como una solucion al problema de no disponer de una herramienta que valore
la Calidad de los WS en la empresa de software cubana de la que hemos hablado durante la
investigacion. Este Modelo de Estimacion de la Calidad de Web Service se basa en MOSCA y en el
estandar Calidad de Servicio (Quality of Service, QoS). Se basa en un enfoque de calidad sistémica el

cual contempla tanto la perspectiva producto (software) como la perspectiva proceso. (12)

Debido a que el presente modelo es bastante amplio y que aplicarlo en su totalidad exige un alto
grado de madurez en el desarrollo de software orientado a servicio para cualquier empresa de
desarrollo de software, se hizo una evaluacion detallada de cada una de las métricas que lo
conforman, y a partir de ahi, se seleccionaron los indicadores que son factibles introducir en el
momento actual. La seleccion se hizo teniendo en cuenta las herramientas que se proponen para
recolectar datos en los Servicios Web, para esto se realizé un analisis de cada pregunta del modelo

quedando asi definidos los datos que se necesitan para poder aplicarlas, seguido a esto se verificé si
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alguna de las herramientas con las que se cuenta proporciona esa informacién. Luego de este analisis
se escogieron las herramientas SoapUl y XML Spy para aplicar el modelo. Al final de este proceso, de
46 métricas que tenia el modelo so6lo quedaron 31 que son las que se adaptan a las condiciones
objetivas que tiene la empresa en la actualidad y por tanto el mismo queda propuesto de la manera

siguiente:

A continuacion se describe el modelo MOSCA, el cual se puede apreciar en la Figura 35.

Nivel 0: Dimensiones. Aspectos Internos y Aspectos Contextuales del producto.

Nivel 1: Categorias. En el modelo se contemplan 6 categorias las cuales se describen en la Tabla 23.
Nivel 2: Caracteristicas. Cada categoria tiene asociado un conjunto de caracteristicas, las cuales
definen las areas claves que se deben satisfacer para lograr, asegurar y controlar la calidad de un WS.
Las Tablas 24 a la 29 muestran cada categoria con sus caracteristicas asociadas. Las categorias de
Usabilidad, Eficiencia y Fiabilidad, y sus correspondientes caracteristicas, fueron adecuadas a WS.
Nivel 3: Métricas. Para cada caracteristica se propone un conjunto de métricas que se formularon
segun el paradigma Meta-Pregunta-métrica (Goal Question Metric, GQM), el cual fue util al
proporcionar un enfoque sistematico que permite ir desde unos requerimientos u objetivos, hasta las
mediciones necesarias para valorar directamente los mismo. En este sentido, las metas pueden ser
vistas como los atributos de calidad que se quieren medir. Por otra parte, para cada caracteristica se
orienta sobre la forma en que las respuestas deben ser dadas para poder determinar la evaluacién
final del WS. (12)
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Figura 35. Representacion grafica de la especificacion de MOSCA para WS.

Categorias Definicion

Funcionalidad Es la capacidad del Webservice para proveer las funciones que cumplan con las

(FUN) necesidades especificas o implicitas, cuando es utilizado bajo ciertas condiciones.

Fiabilidad (FIA) La fiabilidad es la capacidad del Webservice para mantener un nivel especificado de
rendimiento cuando es utilizado bajo condiciones especificadas.

Usabilidad (USA) Esta categoria se refiere a la capacidad del Webservice para ser atractive, entendido,

aprendido v utilizado por el usnario bajo condiciones especificas.

Eficiencia (E¥I)

Es la capacidad del Webservice para proveer un rendimiento apropiadoe, relative a la
cantidad de recursos utilizados. bajo condiciones especificas.

Mantenibilidad
(MAB)

Es la capacidad del Webservice para ser modificado. Las modificaciones pueden incluir
correcciones, mejoras o adaptaciones del software ante cambios del ambiente, en
requerimientos v especificaciones funcionales.

Portabilidad (POR) | La portabilidad es la capacidad del Webservice para ser transferido de un ambiente a ofro

Tabla 23. Categorias del Modelo de Calidad de Web Services.
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Caracteristicas

Descripcion

FUN.1 Precision

Capacidad del Webservice para proveer resultados o efectos cofrectos o
convementes. Esto incluye el grado de precision de los valores calculados. Esta
relacionada con la comrectitud en la ejecucion de las transacciones.

FUN.2
Transaccion

Capacidad de tratar una secuencia de actividades como una simple umidad de
trabajo.

FUN.3 Seguridad

Capacidad del Webservice de proteger su informacion v datos asi como la de
controlar el acceso no autorizado al mismo

FUN4
Interoperabilidad

Capacidad del Webservice para interactuar con uno o mas sistemas (Propiciada por

la tecnologia — XMWL).

Tabla 24. Caracteristicas del Modelo correspondiente a la categoria Funcionalidad.

Caracteristicas Descripcidn

EFI1.1 . : . : : . : .

. e Capacidad del Webservice para ajustarse a estandares, convenciones o regulaciones.
Estandarizacién =
EFI1.2 _ : . : : _

. Capacidad del Webservice para proveer respuestas v tiempos de procesanuento
Comportamiento : : : - . - ,
. apropiados en tiempo de ejecucion bajo condiciones especificas.

del iempo
EF1.3 Utilizacion | Capacidad del Webservice para utillizar cantidades apropiadas de los recursos
de los recursaos cuando el mismo ejecuta sus funciones bajo condiciones especificas.
EF1.4 Latencia Tiempo transcurrido entre enviar una solicitud v recibir una respuesta.
EF1L.5 Capacidad del Webservice para representar el nimero de peticiones atendidas por
Throughput un W5 en un periodo de tiempo deternunado.

Tabla 25. Caracteristicas del Modelo correspondiente a la categoria Eficiencia.

Caracteristicas

Descripeion

FIA.1
Disponibilidad

Capacidad del producto del software de estar siempre presente v en estado
operativo al momento de ejecutar una funcion en un periodo determunado, bajo
condiciones especificas. Esta relacionada con el tiempo de reparo.

FIA.2 Tiempo de
Reparo

Representa el tiempo que toma reparar un servicio que ha fallado.

Segun QoS, representa la capacidad de un servicio para atender una solicitud de un

FIA.3 o : e : : , . . )

- WS. Puede ocurrir que un WS este disponible mas no accesible. Esta relacionada
Accesibilidad :

con sistemas altamente escalables

FIA.4 Habilidad de atender consistentemente las solicitudes a pesar de las variaciones del
Escalabilidad volumen de la demanda.
FIA.5 Tolerancia | Capacidad del producto de software para mantener un nivel de rendimmento
a Fallas especifico en caso de errorss en el software o de mfracciones sobre sus interfaces.
FIA6 Madurez Capacidad del producto de software para evitar fallas como resultado de errores en

el mismo.

Tabla 26. Caracteristicas del Modelo correspondiente a la categoria Fiabilidad.
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Caracteristicas Descripcion
USAl Este concepto esta relacionadoe con la existencia de un documento WSDL donde se
Documentacion expone la funcionalidad, la accesibilidad v la comunicacion del WS, entre otros.

Tabla 27. Caracteristicas del Modelo correspondiente a la categoria Usabilidad.

Caracteristicas Descripeion
MAB.1 Capacidad de Capacidad del producto de software para ser diagnosticado por deficiencias o
analisis fallas en el software.
MAB.2 Capacidad de Capacidad del producto de software para implementar una modificacion
cambio especifica de una manera mas sencilla.
MAB.3 Estabilidad Capqcidad del producto de software para evitar efectos mesperados después de
modificaciones en el software.

Tabla 28. Caracteristicas del Modelo correspondiente a la categoria Mantenibilidad.

Caracteristicas Descripeidn
POR.1 Capacidad .del producto de 50.t‘m-'a.te para ser adaptado a diferentes ambient;g especificados sin
Adaptabilidad aphc_ar acciones u otros medios que no sean los provistos para este proposito en el software
considerado.
POR.2 Co- Capacidad del producto de software para co-existir con otro software mdependiente en un
existencia ambiente comin compartiendo recursos comunes.
Capacidad del producto de software para ser usado en lugar de otro producto de software
POR.3 ; ) . : ) . :
Capacidad de especificado para el mismo Proposito en un mismo .ambmnre. Por ejemplo, 1;1 {:apamdad' para el
reemplazo de una nueva version de un producto es importants para el usuario, cuando ésta se
reemplazo .
actualiza.
Tabla 29. Caracteristicas del Modelo correspondiente a la categoria Portabilidad.
Tipo
Caracteristica Métrica Pregunta de
escala
Resultados o efectos Tasa de respuestas correctas.
correctos o convenientes. 1
Precisién Ejecucién de las actividades. | Tasa de actividades que se ejecutan
completamente. 2
¢ EI' WS utiliza el protocolo SSL (Secure 3
Sockets Layer) para transmitir los datos?
¢, EI' WS posee algun certificado
Seguridad de la criptografico SSL proporcionado por una 3
Comunicacion. Autoridad Certificada?
¢ Existe algun mecanismo que permite 3
proteger el certificado SSL?
¢, EI' WS genera alguna copia de la 3
informacion confidencial que se transmite?
Seguridad ¢ EI'WS utiliza Apache como servidor Web? 3

59




Capitulo 3: Propuesta de solucién

¢El WS fue desarrollado utilizando 3
Seguridad de la aplicacion tecnologia JAVA?
¢,El WS se encuentra alojado en un lugar 3
fisicamente seguro?
Proteccién del cédigo ¢ EI' WS posee algun mecanismo que 3
fuente del WS permite proteger su propio codigo fuente de
usuarios no autorizados?
Control del acceso no ¢, EI' WS posee algin mecanismo para 3
Autorizado. controlar el acceso no autorizado?
Autentificacion LEl WS posee algun mecanismo de 3
autentificacion de usuarios?
Existencia de ¢ Existen funcionalidades utilizadas por el 3
funcionalidades que WS, que pertenecen a otro sistema?
pertenecen a otro sistema
Existencia de
funcionalidades ¢ Existen funcionalidades utilizadas por 3
pertenecientes al WS que otros sistemas, que pertenecen al WS?
son utilizadas por otros
Interoperabilidad | sistemas.
Tasa de funcionalidades Tasa de funcionalidades que pertenecen a 5
utilizadas por el WS, que otros sistemas.
pertenecen a otro sistema
¢ Existe intercambio de datos con otros 3
Intercambio de datos sistemas?
(EL WS se ajusta a los estandares XML, 3
Estandarizacion | ~Juste a estandares, SOAP, UDDI y WSDL?
convenciones o
regulaciones. ¢El WS se ajusta a convenciones o 3
regulaciones existentes?
Comportamiento | Suministro de respuestas y
del tiempo tiempos de procesamiento Tasa del tiempo de respuesta obtenido 6
(Tiempo de apropiados en tiempo de (real) comparado con el tiempo esperado
respuesta) ejecucion. (ideal).
Medir el tiempo transcurrido | ¢ Cuanto tiempo promedio transcurre entre 7
L atencia entre enviar una solicitud y enviar una solicitud y recibir respuesta en
recibir una respuesta. un tiempo determinado?
Capacidad del WS de ser ¢,El' WS puede ser encontrado facilmente 3
Disponibilidad encqntrado faciimente por por un sistema?
un sistema.
Capacidad del WS para (El WS es capaz de atender todas las 3
Accesibilidad atender solicitudes solicitudes que se le pide?
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Tolerancia a
fallas

Funcionamiento del WS
en caso de errores en el
software

¢, EI' WS posee algin mecanismo que
permita su funcionamiento aunque existan
errores en el software?

Documentacién

Existencia del documento
WSDL

¢ Existe un documento WSDL donde se
describe la funcionalidad del WS?

¢ Existe un documento WSDL donde se
describe la accesibilidad del WS?

¢ Existe un documento WSDL donde se
describe el mecanismo de comunicacion
del WS?

Capacidad de
andlisis

Auto explicacion del codigo

¢ El cédigo es autoexplicativo?

Indentacién del codigo

(El codigo del WS esta indentado

correctamente?

Documentacién del cédigo

¢El cbédigo del WS esta documentado

correctamente?

Capacidad de
cambio

Parametrizacion

¢, Es utilizado el pase de parametros?

Independencia funcional de
los médulos.

¢El WS estd distribuido en mddulos

diferentes?

Diferenciacion de las capas:
presentacion, l6gica y datos.

¢ La capa logica, presentacién y datos son

diferenciables entre si?

Acoplamiento

¢,Un modulo accede al médulo subordinado
por él, por medio de una lista convencional
de argumentos?

¢,Un modulo accede al médulo subordinado
por él, pasando una porcion de la
estructura de datos?

¢, Un modulo accede al médulo subordinado
por él, pasando una variable que controla
las decisiones en el segundo?

¢Los modulos estan atados a un entorno

externo al software?

¢Varios moédulos hacen referencia a un

area global de datos?

¢, Un modulo hace uso de datos o de
informacién de control mantenidos dentro
de los limites de otro modulo?

¢,Cada modulo del WS realiza un conjunto
de tareas poco relacionadas las unas con
las otras?

¢, Cada modulo del WS realiza tareas
relacionadas légicamente?
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Cohesion ¢ Cada modulo del WS contiene tareas 3
relacionadas por el hecho de que todas
deben hacerse en el mismo intervalo de
tiempo?
¢,Cada modulo del WS presenta los 3
elementos de procesamiento relacionados
entre si y deben ejecutarse en un orden
especifico?
¢,Cada modulo del WS presenta a todos los 3
elementos de procesamiento concentrados
en un area de la estructura de datos?
Descripcion de datos ¢ Los datos pueden ser descritos 3
Adaptabilidad independiente de la independientemente de la plataforma?
plataforma.
Plataformas de software Cantidad de sistemas operativos (SO) en 3
donde puede ser operado. los que el WS puede funcionar
correctamente.
. . Integracion con otros ¢ EI' WS es capaz de interactuar con otros
Coexistencia : ) ) 3
Productos. sistemas independientemente de la
plataforma?
Capacidad para remplazar 8
Capacidad de a otro sistema con el ¢, Puede el WS reemplazar a otro sistema?
reemplazo mismo proposito
Capacidad para utilizar los ¢, Pueden ser utilizados los mismos datos 8

mismos datos al remplazar
a otro sistema

de un sistema al sustituirlo?

Tabla 30. Métricas para valorar la calidad de los WS.

La Tabla 31 muestra los rangos utilizados en las diferentes escalas:

Escala

Rango

1 Respuestas correctas / Respuestas procesadas.

Actividades ejecutadas completamente / Actividades totales

5=Si1=No

5= Siempre, 4= Casi siempre, 3= En ocasiones, 2= Muy poco, 1= Nunca

Funcionalidades que pertenecen a otros sistemas / Funcionalidades del WS

Tiempo de respuesta real / Tiempo de respuesta requerido

N O O A WN

y 5 min, 1 = mas de 5 min

5 =menos de 15 seg, 4 = entre 16 seg y 30 seg, 3 = entre 31 seg y 1 min, 2 = entre 1 min

8 5 =Totalmente, 4 = Casi todo, 3 = Medianamente, 2 = Poco, 1 =Ninguno

Tabla 31. Tipos de escala para las métricas.
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3.2. Herramientas para probar los Web Services

Para la aplicaciéon de este modelo es necesario contar con herramientas que permitan probar el mismo
en los Web Services, para esto se escogieron las herramientas SoapUl y XML Spy. A pesar de no ser
automatizadas, pues necesitan de una persona que esté monitorizando cada una de las pruebas y las
peticiones que se hagan al Web Service; se eligieron porque ambas son libres y se utilizan para
recolectar datos en los Web Services. En el caso de SoapUl se tuvo en cuenta que es una herramienta
muy buena para hacer invocaciones de Servicios Web, y muy sencilla de utilizar pues con sélo
registrar el WSDL (Web Services Description Languages) se tiene un generador de peticiones.
Mientras por su parte XML Spy incluye numerosas herramientas que simplifican y aceleran el
desarrollo de aplicaciones de servicios Web y ya se utiliza en algunas empresas por lo que su

introduccion puede ser mucho mas rapida.

3.2.1. SoapUl

La Version 1.6 de SoapUl, una herramienta basada en Java de Eviware, funciona dentro de una
Interfaz propia de usuario independiente; la nueva version 1.7 incluye plug-ins para IDEs NetBeans,
Intellid, y Eclipse. (23)

Puede generar rapidamente un esqueleto de proyecto apuntando a un proyecto vacio en un codigo
WSDL del Servicio Web; SoapUl aceptara WSDL desde un archivo o desde un extremo del servicio

Web que transmite el WSDL para sus servicios. (23)

Los proyectos son ordenados jerarquicamente y contienen una o mas Conjuntos de Pruebas (Test
Suites), las cuales contienen uno o mas Casos de Prueba (Test Cases), los cuales a su vez contienen
uno o mas Pasos de Prueba (Test Step). El trabajo real — envio de peticiones, recepcion de
respuestas, analizar resultados, y alterar el flujo de la ejecucion de la prueba - ocurre al nivel del paso
de prueba. Los Casos de Prueba reunen y organizan los pasos necesarios para desempefiar una
operacion especifica sobre el objetivo. Los Conjuntos de Pruebas retunen Casos de Prueba que
ejercitan un area particular de un servicio Web (como las operaciones necesarias para ordenar un
libro). (23)

Entonces SoapUl determina una falla o éxito de una prueba determinada por las afirmaciones que
usted adjunte a las respuestas de la prueba. Hay una media docena de afirmaciones entre las cuales

elegir, que van desde una prueba de “contenido simple” — que es exitosa si una cadena proporcionada
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coincide—hasta "coincidencia XPath", la cual es ventajosa si una expresion XPath arbitrariamente

compleja coincide con la respuesta.

Un paso de prueba es analogo a una linea de cédigo en un programa. Actualmente, SoapUl define
seis tipos de pasos de prueba, siendo el mas comun una peticion, el cual envia un requerimiento HTTP

a un destino y acepta una respuesta. (23)

El paso de prueba “Groovy” es el mas poderoso de SoapUl, y se refiere al lenguaje de scripts de peso
ligero Javalike. Un paso de prueba Groovy hace lo que sea que quiera colocar en el codigo Groovy. El

cédigo Groovy en un paso de prueba como éste tiene acceso a la estructura SoapUl.

A parte de las pruebas de funcionalidad, SoapUIl también desencadenara pruebas de carga sobre un
servicio Web. Cada prueba de carga consiste en la ejecucion de uno o mas Casos de Prueba, y
pueden ser adaptados para simular varios escenarios. Cuando la prueba de carga se ha completado,
un Editor de Prueba de Carga proporciona estadisticas para cada Caso de Prueba: nimero de
ejecuciones, minimo, maximo, y tiempo promedio de ejecucién y otras. Incluso podra examinar los

resultados graficamente sobre la pagina de Diagrama de Estadisticas. (23)

3.2.2. XML Spy

Existen tres versiones de XML Spy 5.0; la Home Edition, la Professional Edition, y finalmente la
Enterprise Edition. (20)

La Enterprise Edition posee la capacidad para realizar conversiones de archivos HTML a XML,
utilidades para generar e incorporar codigo en Java y C++, y opciones especialmente destinadas al
desarrollo Web. La Professional Edition no tiene las funciones principales de la Enterprise Edition, pero
nos ofrece, de todas formas, suficientes herramientas como para trabajar a fondo con documentos
XML, bases de datos, aplicaciones Web y mas. Finalmente, la version mas pequefia y compacta es la
Home Edition, pero no hay razon para descartarla, sino que es una opcion econdmica que posee

herramientas basicas, pero bastante poderosas. (20)

Las novedades que trae XML Spy 5.0 comienzan por el XSLT debugger, un término familiar para los

desarrolladores, y que les resultara de gran utilidad; otra interesante funcidon nos posibilita la
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conversion de documentos HTML a XML, y aunque pueden surgir algunos errores, resulta una
herramienta de mucha ayuda; la otra cualidad de XML Spy que resalta de la lista es la correspondiente
a las bases de datos, ya que permite trabajar en varios escenarios, aunque falta el soporte hacia las

extensiones DB2 y Sybase Adaptive Enterprise XML.

XML Spy 5.0 es el programa mas grande que existe en relacion a la programacion XML. Sus
avanzadas herramientas, y las novedades anadidas en esta ultima versién convierten a este software
en una solucion completa, que supera a la competencia ofreciendo mayores posibilidades de

desarrollo. (20)

3.3. Propuesta de herramientas por métricas

Independientemente de que el modelo propuesto anteriormente cuente con 31 métricas, sélo 4 de ellas
necesitan de una herramienta para su evaluacién. Con el propésito de indicar especificamente para
qué métricas se propone la utilizacion de las herramientas planteadas en la seccidén anterior, se ilustra

la Tabla 32 a continuacion.

Métrica Pregunta SoapUl | XML Spy

Resultados o efectos correctos o Tasa de respuestas correctas.
convenientes. X
Ejecucién de las actividades. Tasa de actividades que se ejecutan

completamente. X
Suministro de respuestas y Tasa del tiempo de respuesta obtenido
tiempos de procesamiento (real) comparado con el tiempo esperado X
apropiados en tiempo de ejecucioén. | (ideal).
Medir el tiempo transcurrido entre ¢, Cuanto tiempo promedio transcurre entre
enviar una solicitud y recibir una enviar una solicitud y recibir respuesta en X
respuesta. un tiempo determinado?

Tabla 32: Utilizaciéon de herramientas por métricas.
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Conclusiones

Partiendo del problema que existe actualmente en las empresas productoras de software con respecto
a la Calidad de Servicio en los Web Services se propuso la introduccion del Modelo Sistematico de
Calidad (MOSCA). Teniendo en cuenta las condiciones objetivas de dichas empresas se decidio
aplicar este modelo de forma parcial ya que es muy extenso y en la actualidad no se cuenta con todas
las condiciones necesarias para aplicarlo en su totalidad. Ademas se propone utilizar dos herramientas
recolectoras de datos, que a pesar de que no automatizan el proceso completo ni dan una evaluaciéon
del mismo, sirven para probar el modelo propuesto en los Web Services de la empresa, estas
herramientas son: SoapUl y XML Spy, la cual, a diferencia de SoapUl, ya se utiliza en algunas

empresas por lo que su introduccién puede ser mucho mas rapida.

Recomendaciones
¢ Introducir el uso de SoapUl, partiendo de la realizacién de algunas pruebas pilotos.
e Construir herramientas para automatizar la parte del proceso de evaluacion de los datos que
falta y recoger en el repositorio de componentes existente en la empresa los indicadores de

calidad que se proponen.

66



Capitulo 4: Evaluacién del Web Services

CAPITULO 4: EVALUACION DEL WEB SERVICES

Introduccion:

Desde el afio 1950 el uso de los métodos cualitativos de prondsticos y comprobacion se han
popularizado. Estos métodos se utilizan mas cuando no existe un conjunto de datos historicos utiles en
los cuales pueda basarse un analisis. Los analisis cualitativos son cada vez mas importantes y
comienzan a formar parte de las investigaciones en multiples esferas. Un método de prondstico

cualitativo muy popular es el Criterio de Expertos.

El presente capitulo pretende demostrar la efectividad de la utilizacién del Criterio de Expertos como
parte de la metodologia empleada para evaluar los Web Services desarrollados en la empresa, debido
a que en la bibliografia no se encontré la forma de darle una evaluacion final a los mismos luego de

aplicarle el modelo de calidad de servicio propuesto anteriormente.

4.1. Criterio de Expertos

Ante cada indagacion cientifica nos enfrentamos al reto de demostrar la veracidad de nuestras
investigaciones. Muchas veces la practica se convierte en un método seguro, pero cuando la busqueda

es completamente tedrica ¢como demostrar la fidelidad de nuestra propuesta? (25)

Para resolver este problema se puede utilizar el Criterio de Expertos. Este método permite consultar
un conjunto de expertos para validar la propuesta sustentada en sus conocimientos, investigaciones,
experiencia, estudios bibliograficos, etc. Da la posibilidad a los expertos de analizar el tema con tiempo
sobre todo si no hay posibilidades de que lo hagan de manera conjunta. Casi siempre sus ocupaciones
lo impiden por los niveles de responsabilidad de cada uno y la dispersién de los lugares de ubicacién
de los mismos. Esta via se caracteriza por permitir el andlisis de un problema complejo dando
independencia y tranquilidad a los participantes, es decir, a los expertos. Siempre se comenzaria este
proceso enviando un modelo a los posibles expertos con una explicacion breve sobre los objetivos del

trabajo y los resultados que se desean obtener. (25)
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Los métodos de expertos tienen las siguientes ventajas:

¢ La informacion disponible esta siempre mas contrastada que aquella de la que dispone el
participante mejor preparado, es decir, que la del experto mas versado en el tema. Esta
afirmacion se basa en la idea de que varias cabezas son mejor que una.

e El nimero de factores que es considerado por un grupo es mayor que el que podria ser tenido
en cuenta por una sola persona. Cada experto podra aportar a la discusion general la idea que

tiene sobre el tema debatido desde su area de conocimiento. (26)

El método de expertos ideal seria aquel que extrajese los beneficios de la interaccion directa y

eliminase sus inconvenientes. Esta intenta ser la filosofia de la metodologia Delphi. (26)

Ademas del Delphi valoramos la utilizaciéon de otro método, como es el Chi cuadrado (xz), este es
considerado como una prueba no paramétrica que mide la discrepancia entre una distribucion
observada y otra tedrica (bondad de ajuste), indicando en qué medida las diferencias existentes entre
ambas, de haberlas, se deben al azar en el contraste de hipétesis. También se utiliza para probar la
independencia de dos muestras entre si, mediante la presentacién de los datos en tablas de
contingencia. (31)

La férmula que da el estadistico es la siguiente:

(observada; — teorica;)?
XQ - Z £ i
eorica;

i

Cuanto mayor sea el valor de x?, menos verosimil es que la hipétesis sea correcta. De la misma forma,

cuanto mas se aproxima a cero el valor de chi-cuadrado, mas ajustadas estan ambas distribuciones.

Los grados de libertad vienen dados por:
gl= (r-1)(k-1). Donde r es el numero de filas y k el de columnas.
o Criterio de decision:
Se acepta Hy 2 < x2(r — 1)(k — 1). cuando En caso contrario se rechaza.

Donde t representa el valor proporcionado por las tablas, segun el nivel de significacion estadistica
elegido. (31)
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A pesar de los multiples usos que tiene este método cuenta con la limitante de que el 20% de las
celdas de la tabla de frecuencias esperadas deben ser igual a 5 y ninguna menor que 1. Por lo
anteriormente planteado, por ser uno de los mas utilizados a nivel mundial y por incluir al Chi cuadrado

se escoge el Método Delphi como via para procesar la informacion obtenida de los expertos.

4.2. El Método Delphi

El método Delphi1, cuyo nombre se inspira en el antiguo oraculo de Delphos, fue ideado originalmente
a comienzos de los anos 50 en el Centro de Investigacion estadounidense RAND Corporation por Olaf
Helmer y Theodore J. Gordon, como un instrumento para realizar predicciones sobre un caso de
catastrofe nuclear. Desde entonces, ha sido utilizado frecuentemente como sistema para obtener

informacion sobre el futuro. (27)

Linston y Turoff2 definen la técnica Delphi como un método de estructuracion de un proceso de
comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo,
tratar un problema complejo. Delphi consiste en la seleccion de un grupo de expertos a los que se les
pregunta su opinién sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimaciones de los
expertos se realizan en sucesivas rondas, anénimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero

con la maxima autonomia por parte de los participantes. (27)

Por lo tanto, la capacidad de prediccion de Delphi se basa en la utilizacidén sistematica de un juicio

intuitivo emitido por un grupo de expertos. (27)

4.2.1. ¢;Cbmo se seleccionaron los expertos?

1. Se confecciond un listado inicial con todas las personas involucradas en el desarrollo de los
Web Services en la empresa y que cumplen los requisitos para ser expertos.
2. Serealizd una valoracion sobre los afios de experiencia que poseen cada una de estas

personas trabajando con los Servicios Web.
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Luego de realizado este proceso quedaron 9 expertos, los cuales se mencionan a continuacion:

Nombre Afos de trab
Silvia Barrera 14
Elizabeth Betancourt 14
Ariel Viera Diaz 5
Alfredo Sanchez 7
Airen Saldivar 2
Alberto Acufio 14
Lucia Dominguez 20
Mirna Cabrera 22
Maria C. Paderni 29

Tabla 33. Informacion de los expertos.

Afos de trab con
WS

a N N o B~ DN

(¢)]

Area de trabajo

Fabrica de Software
Fabrica de Software
Direccion de Desarrollo
Direccion de Desarrollo
Direccion de Desarrollo
Desarrollo Tercerizado de Aplicaciones
(DTA)
DTA
DTA
DTA

4.2.2. ¢(Cbdmo se procesa lainformacion obtenida de los expertos?

Una vez seleccionados los expertos con los que se realizara el trabajo se les presentan los aspectos a

valorar, previamente determinados por el investigador, a través de una tabla de Aspectos / Rangos de

Valoracién. (25)

Generalmente los rangos de valoracion son 5, es decir, Muy Adecuado, Bastante Adecuado,

Adecuado, Poco Adecuado e Inadecuado, a los que asignamos valor numérico del 1 al 5 en el mismo

orden, pero en este caso utilizamos los parametros de valoracién Excelente, Bueno, Regular, Malo y le

asignaremos valores del 2 al 5 en orden inverso.
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En la Tabla 34 se presentan los aspectos a valorar.

:Categorias(C)

Caracteristicas
correspondientes(
CQC)

Métricas(M)

Preguntas(P)

)

Funcionalidad

1)

Precision

(1) Resultados o efectos correctos o

convenientes.

(1) Tasa de respuestas correctas.

(2) Ejecucion de las actividades.

(2) Tasa de actividades que se
ejecutan completamente.

(2)
Seguridad

(3) Seguridad de la Comunicacion.

(3) ¢ EI WS utiliza el protocolo
SSL (Secure Sockets Layer) para
transmitir los datos?

(4) ¢ EI WS posee algun
certificado criptografico SSL
proporcionado por una Autoridad
Certificada?

(5) ¢ Existe algun mecanismo que
permite proteger el certificado
SSL?

(6) ¢,EI WS genera alguna copia
de la informacion confidencial
que se transmite?

(4) Seguridad de la aplicacion

(7) ¢El WS utiliza Apache como
servidor Web?

(8) ¢EI WS fue desarrollado

utilizando tecnologia JAVA?

(9) ¢ElI WS se encuentra alojado

en un lugar fisicamente seguro?

(5) Proteccion del codigo fuente del
WS

(10) ¢ ElI WS posee algun
mecanismo que permite proteger
su propio codigo fuente de
usuarios no autorizados?

(6) Control del acceso no
Autorizado.

(12) ¢ ElI WS posee algun
mecanismo para controlar el
acceso no autorizado?

(7) Autentificacion.

(12) +EI' WS posee

mecanismo de autentificacion de

algun

usuarios?

®3)

(8) Existencia de funcionalidades
que pertenecen a otro sistema

(13) ¢ Existen funcionalidades
utilizadas por el WS, que
pertenecen a otro sistema?

(9) Existencia de funcionalidades
pertenecientes al WS que son
utilizadas por otros sistemas.

(14) ¢ Existen funcionalidades
utilizadas por otros sistemas, que
pertenecen al WS?
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Interoperabilidad

(10) Tasa de funcionalidades
utilizadas por el WS, que
pertenecen a otro sistema

(15) Tasa de funcionalidades que

pertenecen a otros sistemas.

(11) Intercambio de datos

(16) ¢ Existe intercambio de datos

con otros sistemas?

)
Fiabilidad

(4)
Disponibilidad

(12) Capacidad del WS de ser
encontrado facilmente por un

sistema.

(17) GJEl WS

encontrado facilmente por un

puede ser

sistema?

)
Accesibilidad

(13) Capacidad del WS para atender

solicitudes

(18) ¢ ElI WS es capaz de atender
todas las solicitudes que se le

pide?

(6)

Tolerancia a fallas

(14) Funcionamiento del WS en

caso de errores en el Software.

(19) ¢ El WS posee algun
mecanismo que permita su
funcionamiento aunque existan
errores en el software?

3
Usabilidad

()

Documentacion

(15) Existencia del documento
WSDL.

(20) ¢ Existe un documento
WSDL donde se describe la
funcionalidad del WS?

(21) ¢ Existe un documento
WSDL donde se describe la
accesibilidad del WS?

(22) ¢ Existe un documento
WSDL donde se describe el
mecanismo de comunicacion del
WS?

(4)

Eficiencia

(8)

Estandarizacion

(16) Ajuste a estandares,
convenciones o regulaciones.

(23) ¢4EL WS se ajusta a los
estandares XML, SOAP, UDDI y
WSDL?

(24) JEl WS

convenciones 0

se ajusta a
regulaciones

existentes?

(9) Comportamiento
del tiempo (Tiempo

de respuesta)

(17) Suministro de respuestas y
tiempos de procesamiento
apropiados en tiempo de ejecucion.

(25) Tasa del tiempo de

respuesta obtenido (real)
comparado con el tiempo
esperado (ideal).

(10) Latencia

(18) Medir el tiempo transcurrido
entre enviar una solicitud y recibir
una respuesta.

(26) ¢ Cuanto tiempo promedio
transcurre entre enviar una
solicitud y recibir respuesta en un
tiempo determinado?

(19) Parametrizacion

(27) ¢Es utilizado el pase de

parametros?

(20) Independencia funcional de los
modulos.

(28) ¢El WS estd distribuido en

modulos diferentes?
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)
Mantenibilidad

(11)
Capacidad de
cambio

(21) Diferenciacién de las capas:
presentacion, légica y datos.

(29) ¢La capa l6gica,
presentacion y datos son

diferenciables entre si?

(22) Acoplamiento

(30) ¢,Un mddulo accede al
modulo subordinado por él, por
medio de una lista convencional
de argumentos?

(31) ¢Un mddulo accede al
modulo subordinado por él,
pasando una porcién de la
estructura de datos?

(32) ¢ Un modulo accede al
modulo subordinado por él,
pasando una variable que
controla las decisiones en el
segundo?

(33) ¢Los moddulos estan atados

a un entorno externo al software?

(34) ¢Varios moédulos hacen
referencia a un area global de

datos?

(35) ¢,Un médulo hace uso de
datos o de informacién de control
mantenidos dentro de los limites
de otro médulo?

(23) Cohesion

(36) ¢ Cada modulo del WS
realiza un conjunto de tareas
poco relacionadas las unas con
las otras?.

(37) ¢ Cada médulo del WS
realiza tareas relacionadas
I6gicamente?

(38) ¢,Cada médulo del WS
contiene tareas relacionadas por
el hecho de que todas deben
hacerse en el mismo intervalo de
tiempo?

(39) ¢ Cada modulo del WS
presenta los elementos de
procesamiento relacionados
entre si y deben ejecutarse en un
orden especifico?

(40) ¢ Cada médulo del WS
presenta a todos los elementos
de procesamiento concentrados
en un area de la estructura de
datos?

(12)

(24) Auto explicacion del codigo

(42) ¢ El cédigo es

autoexplicativo?
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Capacidad de (25) Indentacion del codigo (42) ¢ElI codigo del WS esta
analisis indentado correctamente?
(26) Documentacion del cédigo (43) ¢El codigo del WS esta
documentado correctamente?
(13) (27) Descripcion de datos (44) ¢ Los datos pueden ser
independiente de la plataforma. descritos independientemente de

Adaptabilidad la plataforma?

(28) Plataformas de software donde | (45) Cantidad de sistemas

puede ser operado. operativos (SO) en los que el WS

puede funcionar correctamente.
(6) (14) (29) Integracién con otros (46) ¢ El WS es capaz de
Portabilidad Coexistencia Productos. !nteractua}r con otros sistemas

independientemente de la
plataforma?

(30) Capacidad para remplazar a (47) ¢ Puede el WS remplazar a

(15) otro sistema con el mismo propdsito | otro sistema?
(31) Capacidad para utilizar los (48) ¢, Pueden ser utilizados los
Capacidad de mismos datos al remplazar a otro mismos datos de un sistema al
reemplazo sistema. sustituirlo?

Tabla 34: Aspectos a valorar

El proceso Delphi hace varias rondas de consultas, a los expertos, es decir los individuos
pertenecientes al panel a fin de poner de manifiesto convergencias de opiniones y deducir eventuales

consensos. Estas rondas también son denominadas iteraciones.

En el caso de esta investigacion se hicieron dos iteraciones, las cuales se procesaron de la manera
siguiente:

Luego de presentarle a los expertos la tabla con los aspectos a valorar, estos les asignaron un valor
relativo a cada pregunta. Este proceso parte de la asignacién de un peso a cada una de las 6
categorias principales que tiene el modelo, de manera que la suma sea 100. A partir de aqui cada
experto fue repartiendo el peso de cada una de ellas entre las caracteristicas que lo conforman, luego
dividieron el peso de cada caracteristica entre las métricas que se incluyen dentro de ellas y por ultimo
distribuyeron el peso de cada métrica entre las preguntas correspondientes a estas. En el caso de las
preguntas que son tasas se les definié ademas del peso un rango de evaluacion entre 0 y 1. Esto se

ilustra en el Anexo 2.
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Con el objetivo de procesar la informacién recogida de los expertos en la 1ra iteraciéon se procede al
célculo de las medidas de posicion para medir el consenso y la dispersién que hubo entre las

respuestas dadas por estos.
4.2.2.1. Obtencion de los principales resultados
Los principales elementos estadisticos que se emplearan en el estudio seran medidas de tendencia

central y dispersion: Media, mediana, moda, maximo, minimo y desviacion tipica.

Ellos permiten tener una visién de conjunto de los resultados obtenidos en cada una de las preguntas,

aunque luego sélo se utilice como valor para la segunda vuelta la media o la mediana.

La media y la mediana nos indica la tendencia central de la distribucién o conjunto de respuesta de

expertos, al igual que la moda. (27)
La media aritmética o simplemente media, es la mas importante medida de tendencia central. Ella
representa un valor alrededor del cual oscilan los valores de la variable observada, constituyendo el

centro de gravedad de la distribucién, se utilizara el simbolo X para indicar que la operacion a calcular

es la media aritmética. Asi tenemos, que para un conjunto de n datos primarios se calcula: (28)

TL
_ Zimg X
¥ = —
n
La mediana, dado un conjunto de observaciones ordenadas x4, X2, X3 . . . X, se define como aquel

valor que supera a no mas de la mitad de las observaciones, y a su vez es superado por no mas de la

mitad de las observaciones. (28)

La moda es el estadigrafo de posicion que representa el valor mas tipico de una distribucion. Indica el

valor o los valores que aparecen con mayor frecuencia. (28)

El maximo y el minimo nos indican las respuestas extremas.
El maximo nos indica el mayor de los valores de una lista de valores.

El minimo nos indica a su vez el menor de los valores de una lista de valores.
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La desviacion tipica nos sefala el grado de dispersion en las respuestas (si mas o menos los

expertos se hallan en torno a las cifras de la media o no). (27)

Se define como la raiz cuadrada con signo positivo de la varianza (s?) y se denota como s. Se calcula

de la siguiente manera: (28)

?:1{:& B i—}?
n-—1

Para medir el consenso y la dispersion de los valores de la distribucidn se utiliza el coeficiente de
variacién (CV) que sefiala el porcentaje de calificaciones alejadas del promedio. Este se estima

empleando la férmula siguiente:

EV—SKIEIEI
X

Para llevar a cabo estas tareas cualquier programa de tratamiento estadistico e incluso una hoja de
calculo, resulta valida. En este caso se utiliz6 el programa Excel para grabar y tener los datos
registrados y también obtener las medidas de posicidn de cada una de las cuestiones planteadas a los

expertos. La Tabla 35 ilustra los resultados de las medidas de posicion en la 1ra ronda.
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P E1 E2 | E3 | E4 | E5 | EB | ET | EB | E9 | Media|Mediana|Moda|Max| Min |Desv Tip| Coef de
Variacion
P1 13 5 13 5 135|145 5 |35 13 |7.2778 5 13 | 13 | 3.5 | 4330929 59 48%
P2 7 5 7 5 135145 5 | 35]) 7 |52778 5 7 7 | 3.5 |1.416667| 26,89%
P3 05 | 05|05 |075]115] 1 1 1 05 |08056] 0.75 05 | 1.5] 05 ]02348608]| 43.75%
P4 05 05105 |075] 1 05105]105]05]05833 0.5 0.5 1 | 05 0176777 31.03%
P5 05 | 05]05]075] 1 05105 ]05] 05 ]05833 0,5 0.5 1 | 05 0176777 31,03%
PG 05 | 05|05 |075]15] 1 1 1 05 |0.8056] 0.75 05 | 1.5] 0.5 |0,348608] 43.75%
B ] 051 0 1 1 1 1 1 0 |06111 1 1 1 0 0485913 80.32%
P8 0 051 0 1 1 1 1 1 0 |08111 1 1 1 0 ]0485913| 80.32%
P9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,00%
P10 0 2 0 3 2 3 3 3 0 |1,7778 2 3 3 0 ]1.394433| 78.089%
P11 1 2 1 3 3 3 3 3 1 12,2222 3 3 3 1 10,971825| 4369%
P12 1 2 1 3 2 3 3 3 1 12,1111 2 3 3 1 10927961 [ 44.08%
P13 5 2 5 2 2 3 3 2 5 |3,2222 3 2 5 2 11394433 43.17%
P14 5 3 5 3 2 3 4 2 5 |3.,5556 3 5 5 2 |1.236033]| 34 83%
P15 5 2 5 2 2 2 4 2 5 |3,2222 2 2 5 2 |1.481366] 45.96%
P16 5 3 5 3 2 3 4 2 5 |3.5556 3 5 5 2 |1.236033| 3483%
P17 2 10 2 g 5 4 fi 5 2 51111 5 2 10 | 2 |3,018462] 59.10%
P18 1 10 1 g 5 4 8 5 1 |4,8888 5 1 10 1 ]13.515837| 71,89%
P19 2 10 2 7 5 2 5 5 2 | 44444 5 2 10 | 2 |2788867] 6284%
P20 3 2 3 1151 3 5 2 5 3 | 3,0556 3 3 5 | 1.5 [1,236033] 40.52%
P21 2 2 2 115 3 5 3 5 2 |2,8333 2 2 5 | 1.5 ]1,322876| 46.64%
P22 5 3 5 2 4 5 2 5 5 4 5 5 5 2 |1.322876] 33.00%
P23 3 2 3 1 1 1,5]115] 2 3 2 2 3 3 1 10.829156| 41,50%
P24 7 1 7 05| 1 351156 3 7 3.5 3 7 7 | 05 |2795085] B0.00%
P25 3 3 3 1151 3 5 2 5 3 |3,1667 3 3 5 | 1.5 [1,172604] 36.91%
P26 2 2 2 2 3 5 3 5 2 |2,8889 2 2 5 2 |1.269296] 43.94%
B27 15 | 05] 15 1 2 1 0.5 1 1,5 | 1,1667 1 15| 2 | &5 0.5 42 74%
P28 1.5 1 05]15 1 3 151056 2 1.5 ]1,4444 1.5 16 | 3 | 0.5 |0,768295] 53.47%
P29 1 1 1 3 3 1,5 1 2 1 11,6111 1 1 3 1 10,857969] 53%
P30 03 |03]03]05] 1 05103 1 03] 05 0.3 0.3 1 | 03 ]0295804] 60%
P31 03 |03]03]05] 1 05103 1 03] 05 0,3 0.3 1 | 03 ]0295804] 31%
P32 03 | 05]03 1 0510505 ]05]03]0,4888 0.5 0.5 1 | 03 ]0214735] 42 .86%
P33 03 103103 1 05105103 ]105]03]04444 03 03 1 | 03 ]0229734] 5227%
P34 03 |03]03]05] 1 05103 1 03] 05 0.3 0.3 1 | 0.3 ]0.295804| 60,00%
P35 05 |03]05]05] 1 05|03 1 0,5 | 0,5667 0.5 0.5 1 | 03 ]0259808] 4561%
P36 04 |04 ] 04 1 1 06|04 1 0.4 06222 0.4 0.4 1 | 0.4 ]0.290593] 48.33%
P37 05 | 05]05 1 1 06|05 1 0,5 |06778 0.5 0.5 1 | 05 ]0243812] 35.28%
P38 04 |04 ] 04 1 1 06|04 1 04 [06222 0.4 0.4 1 | 0.4 0290593 46.77%
P39 04 |04]04]105] 1 06|04 1 0,4 |0,5667 0.4 0.4 1 | 0.4 |0.254851] 43,86%
P40 03 |03]03]105] 1 06103 1 03 05111 0.3 0.3 1 | 0.3 ]0297676]| 58.82%
P41 1 1 1 2 3 2 1 2 1 11,5556 1 1 3 1 10.726483| 46.79%
P42 0.5 1 05| 2 3 1 1 1 0,5 [1.,1667 1 1 3 | 05 |0820156] 71%
P43 0.5 2 |05 3 3 2 2 2 |05 |1,7222 2 2 3 | 05 |1003466] 58.14%
P44 5 251 5 |15] 2 2 125 1 5 |2.9444 2.5 5 5 1 11.609434| 54.76%
P45 3 251 3 [15] 2 2 125 1 3 |2.2778 25 3 3 1 0,712 31.14%
P46 2 5 2 3 2 3 5 1 2 |2.7778 2 2 5 1 11.384433( 50,19%
P47 2 25| 2 2 2 15] 2 1 2 |1,8889 2 2 25 1 |0,416667) 2222%
P48 3 251 3 2 2 15] 3 1 3 12,3323 2.5 3 3 1 0,75 32.19%
Total | 100 | 100 ] 100 ) 100§ 100 | 100 ) 100 ] 100 100 100

Tabla 35: Resultados de las medidas de posicion, 1ra iteracion.
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A efectos de interpretacion y representacion grafica de los resultados, las respuestas a cada cuestion

se agrupan del modo siguiente:

e Una dispersién del 30% al 20% muestra un consenso moderado pero aceptable.
e Una dispersion del 19% al 10% sefiala un consenso mayor.

e Una dispersion menor al 10% indica un alto consenso. (32)

Luego de analizar los resultados de la Tabla 35 se puede llegar a la conclusién de que no existe un
consenso entre las respuestas de los expertos ya que el coeficiente de variacion de cada pregunta

excede al 30%.

Debido al alto grado de dispersion que se observa en las respuestas se hizo necesaria una segunda
iteracion donde se le solicita a los expertos cuyas calificaciones obtuvieron mayor aceptacion (la Moda)

que refuten los argumentos presentados. Los resultados de esta iteracion se muestran en el Anexo 3.

Y nuevamente se procede al calculo de las medidas de posicion, las cuales se muestran en la Tabla
36.
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P E1 | E2 | E3 | E4 | E5S5 | E6 | E7T | EB | E9 [Media|Mediana|Moda| Max| Min |Desv Tip| Coef de
Variacion

P1 5 5656 |55]| 5 | 55] 6 5 |525] 5 |5306] 525 5 3] 5 |0,348608| 6.59%
P2 5 45|55 5 |45] 6 5 |525| 5 |5,083 5 5 6 | 45]|0467707| 9.25%
P3 |075]065] 07 |075]065]088|075]|075|075|0737| 075 075|088 07 |0068739| 946%
P4 |075]065] 0,7 |0,75]065]088|0,75]|0,75|075|0,737| 0,75 07510,88] 0.7 |0,068739| 9 46%
P5 |075]|065] 07 |0.75]065]088|075]|075|075|0737| 075 075|088 07 |0068739| 9 46%
P6 |075]065] 07 |075]065]086|075]|0,75|075|0,734| 075 075]1086] 0,7 |0,063661| 8,22%
P7 1 0.8 1 1 08 1083] 1 1 1 |0,937 1 1 1 | 0810095394 1064%
P8 1 08109 1 08 [083] 1 1 1 |0,926 1 1 1 | 0,8]0092886] 967%
P9 1 1 0.9 1 1 1084 1 1 1 10,871 1 1 1 | 0810059255 6,19%
P10] 3 261281 3 |26 2 3 | 35 2 |2,722 2,8 3 35| 2 |0489331] 18,02%
P11] 3 26128 3 |26 25 3 |25 2 | 28687 2,8 3 3 2 10327872] 12,36%
P12] 3 26128 3 |26 25 3 3 2 2,722 2.8 3 3 2 |0,338296| 12,50%
P13] 2 |275]275] 2 |25] 3 2 |1,75] 25 | 2,361 2,5 2 3 11.8]0435013] 18,64%
P14] 3 |275]275] 3 |25] 3 3 |35]|25|2889 3 3 35125 |0309008| 10,73%
P15] 2 275|275 2 | 25| 3 2 |1,75] 2,5 | 2,361 2.5 2 3 11,8]0,435013] 18,64%
P16 3 |275|275] 3 | 25| 3 3 |35]| 252889 3 3 35125 |0309008| 10,73%
P17 ] 5 5 4 5 |55] 6 5 5 4 14944 5 5 5] 4 |0,634648| 12,75%
P18] 5 + + 5 | 55|55 5 4 5 |4.778 5 5 55| 4 |0618017] 1297%
P19] 5 5 4 5 5 |55 5 5 4 14,833 5 5 55| 4 0.5 10,35%
P20)] 3 3 3 3 3 | 25 3 3 | 332878 3 3 33]25|0204803] 671%
P21] 3 3 3 3 3 |25 3 4 13313088 3 3 4 125 039826 | 1294%
P22| 4 3 2 4 3 3 4 4 | 3413489 3.4 4 4 3 | 050111 | 14.32%
P23] 25 |225] 2 25125 2 |25 2 |25 |2306 2,5 25 125 2 |0,242956] 10,39%
P24] 25 |225] 2 251251 2 |25 2 | 2512306 2,5 25 |25 2 |0,242956] 10,39%
P25] 3 251251 3 3 2 3 | 25| 25 |2667 2.5 3 3 2 |0,353553| 13,11%
P26] 2 1 1.5 2 3 2 2 1,5 1 25 | 1,944 2 2 3 1 ]0,583333] 29,90%
P27 ] 1 1 1.5 1 1,5 1 1 1 2 1,222 1 1 2 1 ]10,363242] 29.51%
P28] 1 1 1.5 1 1.5 1 1 1 2 |1,222 1 1 2 1 ]0,363242| 2951%
P28] 2 P 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0%
P30 0506|0705 |058|058) 05|07 |07 |0596| 058 05 ]0,7]05] 008705 15%
P31]) 051|058 07|05 |059|058) 05|07 |07 |0594| 058 05 |07 |05] 008705 15%
P32 05|058| 06|05 |058|058|05|06]06] 056 0,58 05 | 06|05]0045826| 893%
P33 051|058l 06|05 |059| 06|05 06|06 |0563| 0459 06 | 06|05]0047958] 893%
P34 05 |058| 07 |05 |058|058) 05|07 |07 |0593| 058 05 | 07]05]0087178] 1525%
P35) 05 |058| 07 | 05 |058|0568) 05|07 |07 |0593| 058 05 )07 ]|05]|0087178] 15,25%
P3|06|107|08|06|107|08|06]|08]| 06 |0689 0,7 06 | 08]06]|0092796] 13,04%
P3fr|o06|07|08|06|07|07]|06]08|08] 07 0.7 06 | 08]06]0086603] 12 86%
P38|06|07|08|06|07|06)]|06]08]| 06 |0667 0.6 06 |]08|06]|0086603] 13,43%
P3g|o06|07|08|06|07|07|06]|08]| 07 |0689 0.7 07 |08 ]|06]|0078174] 11,59%
P40 06| 07| 08|06 07|07 |06]|08]|03)]0644 0.7 06 | 081]03]0150923] 23 44%
P41] 2 23] 2 2 15] 2 2 2 |25 12,033 2 2 251 1,5]0269258] 13,30%
P42 1 23] 2 1 1.5 2 1 2 2 1,644 2 2 23] 1 10524669 30%
P43] 2 24| 2 2 2 2 2 2 |25 2.1 2 2 2h]| 2 0,2 9.52%
P44] 3 |325] 3 3 3 |25 3 |275] 3 |2944 3 3 13,25]125]0208333| 714%
P45] 3 |325] 3 3 3 |25 3 275 3 [2944 3 3 13,251 25]0,208333| 7.14%
P46 ] 3 4 4 3 3 3 3 2 3 |31 3 3 4 2 |0,600825| 19,29%
P47 3 |325] 3 3 3 |25 3 |275] 25 | 2,888 3 3 1325250253448 866%
P48] 3 [|325] 3 3 2 125 3 |275] 35 |2889 3 3 35| 2 |0435013] 15,22%
Total| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 36: Resultados de las medidas de posicion, 2da iteracidn.
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Luego de analizar los resultados de la Tabla 36 se puede llegar a la conclusiéon de que existe un
consenso entre las respuestas de los expertos ya que el coeficiente de variacion de cada pregunta
esta por debajo del 30%.

Por tanto el peso final de cada pregunta es:

P1 = 5,31 P7 = 0,94 P13 = 2,36 P19 = 4,83 P25 = 2,67 P31 = 0,59 P37 = 0,7 P43 = 2,1
P2 = 5,08 Pg = 0,93 P14 = 2,89 P20 = 2,98 Pze = 1,94 P32 = 0,56 ng = 0,67 P44 = 2,94
P;=0,74 Pg=0,97 Py5=236 P2=3,09 Py;y=122 P35=056 P33=0,69 P45=2,94
P4 = 0,74 P10 = 2,72 P16 = 2,89 P22 = 3,49 Pzg = 1,22 P34 = 0,59 P40 = 0,64 P46 = 3,11
P5 = 0,74 P11 = 2,67 P17 = 4,94 P23 = 2,31 Pzg =2 P35 = 0,59 P41 =2,03 P47 = 2,89
PG = 0,73 P12 = 2,72 P18 = 4,78 P24 = 2,31 P30 = 0,6 P36 = 0,69 P42 = 1,64 P48 = 2,89
El rango de evaluacién de las preguntas de tasas es:
P, E:0.97 - 1 P.: E:0.97 - 1 Pis: E: 0.90 - 1 P.s: E: 0.85 -1 P.e: E: - 5seg
B: 0.93 - 0.96 B: 0.93 - 0.96 B: 0.80 - 0.89 B:0.70-0.84 B: 5s - 10s
R:0.85-0.92 R:0.85-0.92 R:0.70 - 0.79 R: 0.50 - 0.69 R: 11s - 25s
M: - 0.85 M: - 0.85 M:-0.70 M: - 0.50 M: + 25s

Para hallar el peso final de las preguntas 1, 2, 15, 25 y 26, es necesario darle un valor numérico del 2
al 5 a la pregunta que se esté evaluando indicando 5 como excelente, 4 bien, 3 regular y 2 mal. De
acuerdo al valor numérico que tenga la pregunta es la puntuacion general que se le da, es decir, si la
pregunta tiene 5 se le daria todo el peso asignado por los expertos a la misma, si tiene 4 se hallaria el
porciento que representa 4 de 5 que en este caso seria el 80% y a partir de ahi se calcula cual es el
80% del peso de la pregunta y esa seria la puntuacién final de la misma. Por ejemplo en el caso de la
pregunta 1, los expertos le asignaron un peso de 5,31, si después de calculada la tasa de respuestas
correctas, el resultado esta en el rango de 0.93 - 0.96, entonces el WS en esa pregunta estaria
evaluado de B (4), luego se calcula qué porciento es 4 de 5 que es el valor maximo, seria el 80% de
ese valor, entonces se halla el 80% de 5,31, y esto da como resultado 4,25 que seria la evaluacion

final de esa pregunta.

En la Tabla 37 se muestra el rango que asignd cada uno de los expertos para la evaluacién final del
Servicio Web después de la aplicacion del Modelo de Calidad de Servicio, para esto se escogio la

media del rango de evaluacion que cada uno de ellos dieron.
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Capitulo 4: Evaluacién del Web Services

Eval. El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 Rango final
de Eval
E()| 90-100 | 95-100 | 97-100 | 95-100 | 96 - 100 | 95-100 | 97 - 100 | 95-100 | 96 - 100 95-100
B@4)| 60-89 75-94 | 77-96 | 75-94 | 76-95 | 75-94 | 77-96 | 75-94 | 76-95 75-94
R@) | 31-59 50-74 | 52-76 | 50-74 | 51-75 | 50-74 | 52-76 | 50-74 | 51-75 50-74
M (2) 0-30 0-49 0-51 0-49 0-50 0-49 0-51 0-49 0-50 0-49

Tabla 37: Evaluacion final del Web Services

Conclusiones:

Con la realizacion de este capitulo se obtuvo el criterio de los expertos como punto de partida para
darle una evaluacion final al Web Service luego de la aplicacion del Modelo de calidad propuesto
anteriormente. Estos criterios sélo son validos en el ambito de la empresa cubana de software que se

investigd durante la realizacion del presente trabajo de diploma.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

La realizacion de este Trabajo de Diploma fue de un gran aporte a los autores por los conocimientos y
resultados obtenidos, que fueron los esperados, ya que se cumplieron los objetivos propuestos de

forma satisfactoria.

Se desarrollé un analisis en una empresa de software cubana en cuanto a la calidad de servicio que
presentan los Servicios Web desarrollados en la misma, donde se aplicd una encuesta con el objetivo
de conocer las condiciones actuales en las que se encuentra y detectar las limitantes que esta

presenta para la introduccion de un Modelo de Calidad de Servicio.

A partir de la informacion recopilada se llegé a la conclusion de que en la empresa no estan creadas
las condiciones para la aplicacion total del Modelo Sistematico de Calidad (MOSCA) por lo que se
propone la introduccion del mismo de forma parcial. Debido a que este modelo no brinda la forma de
evaluacion final para el Servicio Web luego de la aplicacion del mismo, se decidié aplicar el método de

Criterio de Expertos, como una via de solucién para este problema.

Este trabajo servira de referencia para futuros cursos, y puede ser tomado como punto de partida en la
generacion de nuevos temas de investigacidon y para aplicar paulatinamente los resultados en todos los

Servicios Web que se desarrollen en la empresa.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

¢ Recomendamos crear las condiciones para la aplicacion del Modelo de Calidad de servicio para

los Servicios Web propuesto.

e Comenzar la introduccién del Modelo de Calidad de forma paulatina hasta que se pueda aplicar
completo.

e Guardar los resultados del Modelo en el repositorio de servicios web que esta desarrollado en
la empresa
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1 Modelo de Encuesta

Jueves, 22 de mayo de 2008

Encuesta

Objetivo: Evaluar la situacion actual de una empresa de desarrollo de software cubana respecto a la
necesidad y factibilidad de aplicar un modelo de calidad de servicio para los Servicios Web, como parte
de la Tesis de Grado de las estudiantes de la Facultad 2 de la UCI: Yisel Aguilera Cruz y Yurima
Cabrera Sarrion, tutoradas por la Lic. Elizabeth Betancourt Herrera.

1. ¢Cual es el rol que desempena en la empresa?

___Director de desarrollo
____Jefe de proyecto
____Gestor de proyecto
____Analista

. ___Arquitecto
___Programador
___Oftro ¢Cual?

@*oa0ow

2. ¢ Qué entiende usted por Calidad de Servicio para un Servicio Web?

3. ¢ Conoce o cuenta con algunos pardmetros que se utilicen para medir la Calidad de Servicio en un
Servicio Web? Sl NO Mencidénelos.

4. ;Conoce o cuenta con los indicadores que se utilizan actualmente para medir la Calidad de
Servicio en un Servicio Web? S NO Mencidnelos.

5. ¢ Conoce o cuenta con algun Modelo que se utilice para medir la Calidad de Servicio de un Servicio
Web? Sl NO Mencidnelos.
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6. Al seleccionar un modelo de Calidad de Servicio para un Servicio Web qué criterios considera se
deben tener en cuenta:

a. ___ Informacion que brinda.

b. __ Utilidad para la toma de decisiones.

c. ___ Simplicidad.

d. __ Facilidad en la recoleccion de datos.

e. __ Objetividad en la evaluacién de indicadores.

f. __ Existencia de herramientas para recolectar los datos.

7. ¢ Se aplica actualmente en la Empresa algun Modelo para medir la Calidad de Servicio de un
Servicio Web? SI _ NO Mencidnelos.

8. Marque con una X los indicadores que usted considere importantes o0 necesarios tener en cuenta
en un modelo para evaluar la Calidad de Servicio de un Servicio Web. Explique brevemente.

Indicadores

Importante

Necesario

Explicacién

Tipo de Usuarios al
que va dirigido

Satisfaccion de los
usuarios

Disponibilidad del Web
Services

Calidad del cédigo

Tiempo de ejecucién
predecible

Sistema de seguridad

Suficientemente
documentados

Posibilidades de
prueba

Garantia de identidad

Sistema de calidad

Disponibilidad del Web Services: Significa que el Web Services debe estar disponible en todo
momento, que debe contar con mecanismos de recuperacion, mecanismos de proteccion contra fallos
en los servicios asociados a él, y debe actualizarse de forma transparente.
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Posibilidades de prueba: Debe existir un mecanismo de acceso independiente de la aplicacién, una
Interfaz de prueba, accesibilidad a la interfaz de prueba y ademas debe contar con un soporte a la
plataforma de prueba.

Garantia de identidad: Debe estar referenciado y certificado.

Sistema de calidad: Debe contar con buena calidad en el desarrollo del Web Services.

9. ¢ Conoce o cuenta con alguna herramienta para recolectar datos sobre los Servicios Web
disponibles en la empresa? Sl NO Mencidnelos.

10. ¢Conoce o cuenta con alguna herramienta para evaluar los datos recolectados sobre los
Servicios Web disponibles en la empresa?

SI___NO Mencidénelos.

11. ¢Hay algun proceso definido para recolectar datos sobre los Servicios Web disponibles en la
empresa? S| NO Mencidnelos.

12. ¢ Existe alguna planificacion (asignacion de recursos y personal) para la recoleccion de datos
sobre los Servicios Web disponibles en la empresa?

SI___NO
13. ¢ Existe alguna base de datos, repositorio o infraestructura para guardar los resultados de los datos
recolectados sobre los WS disponibles en la empresa? SI _ NO .
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Anexo 2. Tablas de Expertos de la 1ra iteracion

C ccC M P Ewval E
L B M1 P1 E: 0.95 -1
20" Y B:0.90-094 13
1 R: 0.80-0.89
o L. 0 -079
Funcionalidad M2 P2 E: 0.95-1
45 o B:0.90-094 i
R: 0.80-0289
M:0-079
| mi] 05
M3 P4 0.5
CC2 i ES 05
"H P& 0.5
EBY i}
M4 P8 0
"1 P8 1
S g P10 Q
ME "1 P11 1
7 il P12 1
CC3 nMa "s" P13 5
20" [9 e P14 5
M10 5" P15 E: 0 %
B: 20% 5
R: B0%
M: + 80%
M11 5" P16 5
C2 o4 2 M12"2" P17 2
Fiabilidad s ™" M13 4" P18 1
5 coe Ii14 "2 P19 2
c3 CCT M15 P20 3
Usahilidad "0 o P21 2
10 P22 5
CCa M16 P23 3
10" 10T P24 Fi
C4 CC9 M17 P25 E:0.85-1
Eficiencia i " B: 0.70-0.84 3
15 R: 0.560 - 069
M. -0.50
CC10 M18 P26 E:-1s
i e B: 15 - 55 2
R: 65 - 15s
M. + 15s
M19 "1 5" P27 5
M20 "1 5" P28 1.5
(0 M1 "1™ P29 1
"8 P30 0,3
C5 P31 03
Mantenibilidad mMa22 P32 0,3
10 o P33 03
P34 0,3
P35 0.5
P36 04
M23 P37 0.5
b Pag 04
P39 0.4
P40 03
CC12 M24 "1 P41 1
e M25 "0 5" P42 0.5
M26 "0 5" P43 0.5
CC13 M27 "5" P44 5
Ce g M28 "3" P45 3
Fortabilidad coi4 2 M2g 2" P46 2
15 CC15 1130 "2" P47 2
i3 M31 "3" P48 3
Total 100

Tabla 37: Peso del experto

por categorias.
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C cc M P Ewval E
CC1 fl 1 F1 E:1
10" i B:085-0499 5]
F:0.80-0.494
1 M. 0-0.89
Funcionalidad W2 P2 E:1
a0 i B:08952-0499 2
F:0.80- 0594
W: 0 -0.89
P3 05
] P4 05
cC2 pE P& 05
10" Ph 05
PT 05
ftd P8 05
p P 1
MG 2" P10 2
MG 2" P11 2
[ P12 2
CC3 hag 2" P13 2
10" kg9 3" P14 3
m10 2" P15 E:0.80-1
B: 080-089 2
R:070-0.79
hi: - 79
M11"3" P16 3
c? cog4 "0t o m12 10t P17 10
Fiabilidad coeE"0t | m1a3 10t P18 10
a0 CoE M0t | m1g 10" P18 10
3 CCv h15 P20 2
Usabilidad e s P21 2
7 P22 3
CCB h1B P23 2
Fobe £ P24 1
4 cCa M7 P25 E:0.852-1
Eficiencia e oy B:0.70-0.84 3
g F:0.480-0K9
Wi: - 0.50
CC10 W18 P26 E:-10s
e il B: 10=s-20s 2
F: 21s - 30s
W + 30s
k18 "0 58" P27 05
k20 "0.5" P28 05
CCM M21 1" P28 1
"g" P30 03
Ch P31 0.3
Mantenibilidad W22 Paz 0ns
10 il P33 0.3
P34 0.3
P35 03
P36 04
hi23 Pay 05
! Pag 04
Fag 04
P40 0.3
CC12 h24 1" P41 1
"4 M25 "1" P42 1
M2E "2" P43 2
LSl ] M27 "2 5" P44 ]
Ch L M28 "2 5" P45 245
Fartabilidad CoC14 " m28 5" P46 2
14 LA o k20 "2 2" P4y 259
i M1 20" P48 2
Total 100

Tabla 38: Peso del experto 2

por categorias.
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C cc M P Eval E
cCi M1 P1 E-095-1 Tabla 39: Peso del experto 3
"20" "13" B:0.90-094 13
R:0.80-0.89 por categorias.
c1 M 0-079
Funcionalidad M2 P2 E: 0.95-1
45 il B:0.90-094 7
R: 0.80 - 0.89
M- 0-079
[ 05
M3 P4 0.5
cc2 " P5 05
"g" PB 0.5
P7 0
M4 P8 0
N P9 1
ME "0" P10 0
MG "1" P11 1
DT "1" P12 1
cca Mg "5" P13 5
"20" 1G 5" P14 5
M10 "5" P15 |[E:0%
B: 20% 5
R: 80%
M: + 80%
M11"5" P16 5
c2 cc42 | wmizrer P17 2
Fiabilidad ccs"1" | wM13 ™" P18 1
5 ccaz" | w14 P19 2
C3 CC7 M15 P20 3
Usabilidad "10" "10" P21 2
10 P22 5
cc8 M16 P23 3
"10" "1g” P24 7
c4 cC9 M17 P25 |E-085-1
Eficiencia "3" "3" B 070-084 3
15 R: 0.50 - 0.69
M: - D.50
CC10 Mg P26 |E -1s
s g B: 1s-5s 2
R:6s-15s
M: + 155
M1g "1 5" P27 15
W20 "1 5" P28 1.5
GG M21"1" P29 1
"g" P30 0.3
cs Pa1 03
Mantenibilidad Ma22 P32 0.3
10 no P23 03
P34 0.3
P35 0.5
P36 04
M23 P37 0.5
" P38 04
P39 0.4
P40 03
CCi12 M24 "1" P41 1
" W25 "0 5" P42 0.5
M26 "0 5" P43 0.5
CC13 M27 "5" P44 5
CE "g" M2g "3" P45 3
Partabilidad [ CC14 "2" | W29 "2" P46 2
15 CC15 M3 "2" P47 2
"5 M31 "3" P48 3
Total 100
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c cC M P Ewval E
CC 1 P1 E:1
10" e B: 095- 0495 5
F: 0.90- 054
1 M 0-0.89
Funcionalidad hl 2 P2 E:1
35 e B: 095- 0495 ]
R 0.80-0.84
M- 0-0.889
F3 075
2 P4 0.75
cC2 ek, Pa 0.75
"1a" P& 0.75
Py 1
Ml Fa 1
ek P4 1
M5 "3" P10 3
ME "3" P11 3
M7 " 3" P12 3
CCa hg "2" P13 2
10" M8 "3" P14 3
hATO 2" P1a E: 0.90-1
B:0.80-0.85 2
F:070-0749
M - 79
hA11"3" P16 3
c2 4" M2 8" P17 E
Fiabilidad s "g" hi13 9" P18 g
25 CCR " M4 T P14 ki
3 CCy h15 P20 15
Uszabilidad 5] 5] P21 1.5
5] P22 2
cch M1 6 P23 1
Sl " P24 0.5
4 cCCy M17 P2a E:0.85-1
Eficiencia *.5" *.5" B: 0.70-0.84 15
o] R 050-0689
M - 050
10 18 P26 E:-10=
S A B: 10s -20s 2
R: 21s - 30s
M, + 0=
PATH "1 P27 1
hA20 1" P28 1
ZC P21 "3" PZ9 3
" P30 0.5
Ch P3al 0.5
Mantenibilidad 22 P32 1
20 "t Pa3 1
P34 05
P34 0.5
P36 1
M23 P37 1
"4t P28 1
P39 0.5
P40 0.5
Ce12 2 2" P41 2
" h25 2" [ 2
h26 " 3" P43 3
5] e MZ27 "1 5" P44 15
B ha M28 "1 .5" P45 15
Portabilidad Co14 3t h29 3" P46 3
10 s nan 2" P47 2
"4 M3 2" P48 2
Tatal 100

Tabla 40: Peso del experto 4

por categorias.
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C cc M P Eval E
e ht 1 F1 E:1
Y Rt B:085-0489 3.0
F: 0.90-0894
C1 M: 0-0.89
Funcionalidad h 2 P2 E:1
30 i B: 0.895-0.89 35
R 0.80-0594
M: 0-089
P 1.5
i3 P4 1
CC2 e P& 1
e PG 1.2
P 1
ftel Fa 1
=3 P4 1
h5 "2" F10 2
hB "3" P11 a
b 2" P12 2
CCa ng 2" P13 2
"a" hag "2 P14 2
M0 2" P15 E:080-1
B:080-0.89 2
R 0.70-079
M - 79
M7 2" P16 2
2 Ccog"a" P12 "5" P17 ]
Fiabilidad EEhg! 13 "5" P18 5
15 CCR "e" M1 "5" P14 o]
3 CCy h15 F20 3
Usahilidad o 1" P21 3
10 P22 4
Coh M6 P23 1
"2 P P24 1
4 CCH M17 P25 E:085-1
Eficiencia o 3 B:070-0.84 3
a F: 0.50-0E3
h: - 050
CC10 M18 P26 E: - 10s=
"3 a3y B: 10= -20= 3
R 21s - 30s
M: + 30s=
hA18 "2" P27 2
20 " 3" P28 3
CC11 m21 3" P24 3
"1a" P30 1
Ch P31 1
Mantenibilidad [ P32 ns
27 e P33 05
P34 1
P35 1
P23k 1
M23 P37 1
gl P38 1
P34 1
P40 1
aloy b b2 " 3" P41 3
"g" M25 "3" P42 3
M26 "3" P43 3
13 M27 1" P44 2
CH 4" 28 "1" P45 2
Fortabilidad o2t m29 " 1" PR )
10 CC1s h30 " 1" P47 2
4" hA31 "1" P48 2
Total 100

Tabla 41: Peso del experto 5

por categorias.
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c cC M P Ewval E
CCH 1 P1 E:1
"g" "4 5" B 0.95-0495 4.5
F: 0.90- 094
| Wi 0 - 0849
Funcionalidad A2 P2 E:1
35 "4 5" B: 095- 0495 45
F: 0.490- 054
M 0-0.89
P3 1
A3 P4 0.5
CC? 3" Fa 0.5
et P& 1
Py 1
Ml Fa 1
"3 P4 1
W5 "3" P10 3
Mg 3" P11 3
hAF 3" P2 ]
cC3 mg 3" 13 ]
1 hg 3" P14 ]
M0 2" F1a E: 0.90-1
B:080-085 2
R 070-079
M- 79
M1 "3" P16 3
@4, [ h12 "4q" P17 4
Fiahilidad [ h13 "4" P18 4
10 R "2 14 "2" F149 2
za cCCY M5 PZ0 9]
Uzabilidad et et P21 o]
15 P22 o]
CCa M1 6B P23 1.5
"5" a P24 3in
4 CCy MY P25 E: 085-1
Eficiencia 5! "5 B: 0.70-0.84 5]
15 F:050-089
M - 0.50
a1 M18 P26 E: - 10s
"a" o B 10z -20s o]
R: 21s - 30s
M: + 30s
M1 "1 P27 1
m20 "1 5" P28 1.5
CC1 h21 "1 5" P24 15
1" P30 05
Ch Fa1 05
Mantenibilidad 22 P22 0s
15 g Fa3 0.5
P34 0.5
Paa 0.5
P36 DG
M2 3 P37 0G
" P38 0.6
P39 0.6
P40 0.h
CC2 b2 2" P41 2
"a" h25"1" P2 1
hZ2E "2" P43 2
CC3 M2y " 1" P4 2
Ch 4" n28 "1" P45 2
Portabilidad | CC14 "3" h2a 1" P46 3
10 CiC15 b330 " 1" P47 15
"3" h31"1" P48 15
Taotal 100

Tabla 42: Peso del experto 6

por categorias.
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c cc M P Eval E
CCi Il 1 P1 E:1
10" 15! B: 085-0489 5
R:0890-054
C1 W 0-0.89
Funcionalidad M2 P2 E1
35 "5t B 095-0899 ]
R:080-054
W 0-0.84
F3 0.75
W3 P4 0.75
CC2 a3 P& .75
s PG 075
P7 1
It Fa 1
3 F3 1
W5 " 3" P10 3
ME "3" P11 3
M7 " 3" P12 3
CC3 g "2" B3 2
IR Mg 3" P14 3
wa -t F1a E 080-1
B: 080-0839 2
R:070-079
W - 79
W11 3" P16 3
c2 cC4mg" W12 "3 P17 2]
Fiahilidad CCoty" W13 "g" F18 9
25 CCE"7" W14y P19 7
C3 CCY M15 P20 158
Usahilidad 5 o] P21 15
7} P22 2
8 16 P23 1
"1.5" A" P24 0.5
4 CCo M1 P25 E 085-1
Eficiencia ¥1.5" .5 B 0.70-084 15
) R: 050- 068
b - 0.50
CC10 M18 P26 E:. - 10s
2" " B 10s-20s 2
R: 21=5- 30s
M: + 3ls
hTE " P27 1
W20 "1" P28 1
CC11 hZ1 "3" P29 3
"3t P30 0.4
o P31 0.5
Mantenibilidad [ Paz 1
20 gt P33 1
P34 0.5
P33 0.4
P36 1
23 Par 1
gt Pas 1
Pas 0.5
P40 0.5
CC12 24 "2 P41 2
S W25 "2 P42 2
W26 3" P43 3
CC13 W27 "1 5" P44 15
Ch A W28 "1 5" P45 15
Fortabilidad | CC14 3" W23 "3" P46 3
10 CC13 W30 "2 P47 2
"4 i P43 2
Total 100

Tabla 43: Peso del experto 7 por

categorias.
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c cC M P Eval E
CC 1 F1 E:1
i sh B:095-08349 3.8
F: 0.890- 054
1 M. 0-0.89
Funcionalidad A2 P2 E:1
3o "a3.5" B: 085-0494 35
F: 0.890- 054
M. 0-0.89
P3 1
b3 P4 0.5
CC2 "3 P5 0.5
"15" P& 1
P 1
bl Pa 1
"3" P 1
M5 "3 P10 3
MG "3" P11 3
M7 "3 P12 3
cCa Mg "2 P13 2
"g" hg "2 P14 2
M2 P15 E:0890-1
B: 0.80-084 2
F.0.70-0.79
M - 79
M7 "2 P16 2
2 o "e" h12"5" P17 5
Fiabilidad CEaal M13"5" P18 =]
15 CEhas! [ P18 5]
3 CCy M1 P20 5]
Usahilidad "15" "15" P21 5
15 P22 =]
CCB M16 P23 2
"5" "5" P24 3
4 CCH M7 P25 E:085-1
Eficiencia o o B:0.70-0.84 a
14 R: 0480-068
M: - 0.50
cCc1o h18 P26 E: - 10s
o o B: 10z -20s o
R: 21s- 30s
M+ 30s
M1 1" P27 1
h20 "2" P28 2
CC h27 "2 P28 2
"15" Pal 1
5] Pal 1
Mantenibilidad 22 P32 05
20 e P33 0.5
Pad 1
Pa5 1
Fa6 1
r23 Pa¥ 1
"5 Pag 1
Pag 1
P40 1
cCil2 b2 2" P41 2
"5 h25 "1" P2 1
hZ2E "2" P43 2
CC13 M27"1" P 1
ChH ! MZ28 "1" P45 1
Portabilidad cCi4"” h25 "1" PG 1
5] CC15 h30 "1" P47 1
gt M31"1" P48 1
Total 100

Tabla 44: Peso del experto 8

por categorias.
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C cC M P Ewval E
CC1 11 P1 E: 095-1
9 por "20" 13" B: 0.90 - 0.84 13
R:080-089
C1 M- 0-079
Funcionalidad M2 P2 E: 0.95 -1
45 2 B: 0.90-0.84 T
R: 0.80-089
M:-0-079
P3 g5
M3 P4 0.5
cCc2z 2" PS5 (W]
£k PB 0.5
| o 0
M4 P8 0
"5 P9 1
LS O P10 0
MG "1" P11 1
[T "1™ P12 1
CC3 I8 "5" P13 5
20" L9 "e" P14 5
M10 "5" P15 E: 0%
B: 20% 5
R: 80%
M- + 80%
11 "5" P16 5
c2 CC4 2" M12 2" P17 2
Fiabilidad cCcs"" 13 "1" P18 1
5 cog e I14 2" P13 2
c3 CCr M15 P20 2
Usabilidad "o "1 P21 2
10 P22 5
CcC8 M16 P23 3
"10" "10" P24 F i
C4 CcCH9 M17 P25 E:085-1
Eficiencia a £ B:070-084 3
15 R: 0.50 - 069
M: - 0.50
CC10 M18 P26 E:-1s
2 2 B: 1s-5s 2
R: 6s-15s
M: + 15s
M18 ™1, 5" P27 1.5
120 "1 5" P28 1.5
CC11 21 1" P29 1
"8" P30 0.3
c5 P31 03
Mantenibilidad M22 P32 0.3
10 i P33 03
P34 0.3
P35 0.5
P36 04
M23 P37 0.5
o2l pag 0.4
P38 0.4
P40 03
cCc12 M24 "1 P41 1
i M25 "0 5" P42 0.5
M26 "0, 5" P43 0.5
CC13 MZT "5" P44 5
Ce 8" M28 "3" P45 3
Fortabilidad CC14 2" M29 2" P46 2
15 CC15 M30 2" P47 2
s M3T "3 P48 3
Total 100

Tabla 45: Peso del experto

categorias.

97



Anexo 3. Tablas de Expertos de la 2da iteracidn

[ cC M P Eval E
CC1 11 P1 E: 0.895-1
"o 70 B:090-054 4]
R:080-0.89
1 W:0-0.79
Funcionalidad M2 Pz E: 0895-1
35 fot B:0480-054 5]
F:080-089
M. 0-0.79
3 0.75
13 P4 .75
CC? "3" P& 0.75
G PB 0.75
Pv 1
hag P8 1
3% Py 1
hig 3" P10 3
G "3" P11 3
hA7 " 3" P12 3
CC3 1g "2" P13 2
"o g "3" P14 3
w102t P14 E: 0%
B 20% 2
R: B0%
I + B0%
h11 3" P16 3
2 CC4 g 12 "5" P17 5]
Fiabilidad [ 13 "5" P18 5
15 el Foy 14 "5" P14 ]
3 cCi W15 P20 3
LUz abilidad ik "ot P21 3
10 P22 4
CCB 116 P23 255
o i P24 2.8
4 cCy W17 P25 E: 085-1
Eficiencia 38 38 B:070-084 3
10 F:0.50-0E89
M. - 0.50
CC10 118 P26 E -1s
. . B:1s-58s 2
R: Bs - 18s
M. + 155
W18 1" P27 1
w20 " 1" P28 1
CCH M21 "2" P24 2
"o P30 0.5
24} P31 0.5
Mantenibilidad M22 =iz 0s
14 G P33 0.5
P34 0.5
P35 0.5
P36 0.6
123 P37 0.6
9% P38 0.6
P30 0.6
P40 0.6
cC12 24 "1" P41 1
" W25 "2" P42 2
W26 "2" P43 2
CC13 W27 "3" P4 3
CB 5" W28 "3" P45 3
Partahilidad CC14 "3 W24 "3" P46 3
14 [o{es W30 3" P47 3
"B" W31 "3" P48 3
Total 100

Tabla 46: Peso del experto 1 por

categorias en la segunda iteracion.
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C cc M P Eval E
ZE] M1 P1 E: 0895-1
"10" 0 B: 0.90-0.54 275
R:080-089
1 W 0-0.79
Funcionalidad 2 P2 E: 0.85-1
34 "4.5" E. 0.90-0.84 4.5
R 080-08%
h: 0-0.79
P3 0.65
M3 P4 065
cc2 "2.6" P& 0.65
"3 el 0.65
P 0.8
g P8 0.8
"2 6" Py 1
5 "2 6" P10 26
WE "2 6" P11 26
W7 "2 6" P12 26
CC3 Mg "2 75" P13 25
kg W9 "2 7e" P14 2H5
M10 "2.75" P15 E 0%
B: 20% 2.75
R: B0%
1. + B0%
M11"2.75" P16 2.75
2 oc4 'g" M12"5" P17 ]
Fiabilidad -Ch g M13 "4" P18 4
14 EEEGY 14 "5" P19 ]
3 cCy W15 P20 3
Usabilidad "g" "g" P21 3
g P22 3
CCB W16 P23 2.25
45" 45" P24 2.25
4 cCh W17 P25 E: 0.85-1
Eficiencia g g B: 0.70-0.584 25
a R 0580- 069
. - 0.50
CCi0 W18 P26 E -1s
Ak Ak B 1s-5s 1
R: Bs- 155
W+ 158
M1 1" P27 1
r20 " 1" P28 1
CC11 M21"2" P24 2
"1 a0 0.6
Ch P31 0.58
Mantenibilidad W22 P32 .58
18 ik P33 0.58
P34 0.58
Pag 0.58
P36 0.7
W23 a7 0.7
"3.5" a8 0.7
P34 0.7
P40 0.7
CC12 W24 "2 3" P41 2:3
" 125 "2 3" P42 2.3
W26 "2 4" P43 24
CC13 M27 "3.25" P44 3.25
CB B:5" W28 "3.25" P45 3.25
Fortabilidad cCci14'g" M24 "4" P46 4
17 CC15 W30 "3.25" P47 3.25
"5.5" W31 "3.25" P48 3.25
Total 100

Tabla 47: Peso del experto 2 por

categorias en la segunda iteracion.
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C cC M P Ewval E
CC 11 P1 E:0.95-1
Al 200 B:090-054 2.5
R:080-0.89
1 W 0-0.79
Funcionalidad W2 Pz E:0.95-1
36 55! B:090-054 2.5
F:080-089
M. 0-0.79
P3 0.7
3 P4 0.7
cC? "2.8" P& 0.7
"4 PB 0.7
P7 1
had P8 0.4
'2.8" Py 0.4
W5 "2 8" P10 28
MG "2 8" P11 28
M7 "2 8" P12 28
cC3 Mg "2, 75" P13 2.75
i Md "2 75" P14 24rh
W10 "2 758" P14 E: 0%
B: 20% 2,75
R: B0%
I + B0%
h11 "2 75" P16 LAy
C2 CC4 4" 112 "4" P17 4
Fiabilidad CCh 4" 13 "4" P18 4
12 CCE "4" 114 "4" P19 4
C3 CCi W15 P20 3
Usabilidad "g" "g" P21 3
] P22 3
CCB 116 P23 2
4" " P24 2
4 cCy W17 P25 E:0.85-1
Eficiencia N2ia) N2 B:070-084 25
a F:0.50-0E89
M. - 0.50
cci0 118 P26 E -1s
21558 #1250 B:1s-8s 15
R: Bs- 188
M. + 155
r19 15" P27 15
r20 "1.5" P28 1.5
CC1 W21 2" P24 2
" P30 0.7
[ois) P31 0.7
Mantenibilidad M2 P32 06
19 g Faa 0.6
P34 0.7
P35 0.7
P36 0.8
W23 P37 0.8
4" P38 0.8
Fag 0.8
P40 0.8
CC12 124 "2" P41 2
"g" W25 "2" P42 2
W26 "2" P43 2
CC13 W27 "3" P44 3
CB "G W28 "3" P45 3
Portabilidad CCi14 4" 128 "3" P46 4
18 fth b0 3" P47 3
"g" M31"3" P48 3
Total 100

Tabla 48: Peso del experto 3 por

categorias en la segunda iteracion.
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C cC M P Eval E
CCl 11 P1 E:085-1
"0 e B 080-0594 4
R:0B0-0.89
1 M. 0-0.79
Funcionalidad 12 P2 E: 0.85-1
35 piol B.0.90-0584 4]
R:0B0-0.89
M. 0-0.79
3 .75
13 P4 0.75
cc2 3% P5 0.75
g PE 0.75
P 1
ha4 Fa 1
3" Py 1
hi5 "3" P10 3
hif 3" P11 3
W7 3" P12 3
CC3 18 "2" P13 2
" g 3" P14 3
M10"2" P15 E: 0%
B: 20% 2
R 80%
M. + B0%
W11 3" P16 3
i o4 e W12 5" P17 a
Fiabilidad CEhE! W13 "5" P18 ]
15 EhRa! 114 "5" P19 )
3 oy M5 P20 3
Uzahilidad "o "o P21 3
10 P22 4
B 16 P23 &
ot fios P24 745
4 [oletz] 17 P25 E: 0.85-1
Eficiencia g g B 070-0.84 3
10 R:050-069
. - 0.50
ceia h1a P26 E-1s
i "2 B 1s-5s 2
F:Bs- 185
W+ 158s
W18 "1" P27 1
W20 " 1" P28 1
[a{es | W21 2" P29 2
"o P30 0.5
Ch P31 0.5
Mantenibilidad M22 P32z 0a
15 Hgh P33 0.5
P34 0.5
P35 0.5
P36 .6
W23 P37 0.6
"3 P38 0.6
P34 0.6
P40 0.6
CC12 24 " 1" P41 1
58 125 "2" P42 2
W2E 2" P43 2
CC13 W27 "3" P44 3
CB A6 W28 "3" P45 3
Fortabilidad ot W23 3" P46 3
15 CC13 W30 "3" P47 3
"B" M31"3" P48 3
Total 100

Tabla 49: Peso del experto 4 por

categorias en la segunda iteracion.
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C cC M P Ewval E
CC I P1 E 0895-1
2108 ot B 090-054 245
R:080-038%
1 W:0-0.79
Funcionalidad 12 Pz E 0895-1
33 5! B:090-054 45
F:080-089
M. 0-0.79
P3 0.65
h3 P4 .65
cc2 "2 6" P& 0.65
g PE 0.65
F7 0.8
hld P8 0.8
"2 6" Py 1
WE "2 " P10 26
G "2 6" P11 2.6
W7 "2 6" P12 2B
CC3 g "2.5" P13 2.5
gk 19 "2 5" P14 25
w102 a" P14 E 0%
B 20% 2.4
R B0%
I: + B0%
W11 "2 A" P16 i
2 CC4 "5.5" 112 "5" P17 945
Fiabilidad CCh"5.5" 13 "5" P18 5.5
16 CCE"5" 114 "5" P14 ]
C3 CCy 115 P20 3
Usabilidad Lok Lok P21 3
] P22 3
CCa 116 P23 5
g g P24 i
4 cca W17 P25 E 085-1
Eficiencia L L B:0.70-054 3
11 R 0.50-0E89
M. - 0.50
ZE10 118 P26 E -1s
535 535 B:1s-58s 3
R: Bs - 185
M. + 155
113 "1.5" P27 125
W20 "1.5" P28 1.8
CC W21 "2" P24 2
2" P30 0.58
Ch P31 0.59
Mantenibilidad M22 P32 058
17 gt P33 .54
P34 0.58
P35 0.58
P36 0.7
W23 P37 0.7
3:5 P38 0.7
P39 0.7
P40 0.7
cC12 W24 "1.5" P41 125
"g" M25 "1.5" P42 1.8
126 "2" P43 2
cC13 W27 "3" P44 3
CB "B" 128 "3" P45 3
Portabilidad CC14 3" 128 "3" P46 3
14 S 30 "3" P47 3
5" W37 "2" P48 2
Total 100

Tabla 50: Peso del experto 5 por

categorias en la segunda iteracion.
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Cc cCc M P Eval E
cCi M1 P1 E: 095-1
S "g" E: 0.90- 094 A
R: 0.80-0.89
1 M. 0-0.79
Funcionalidad 2 P2 E 0.95-1
kX "g" E. 0.90-084 g
R: 0.80-0.89
M: 0-0.79
Pa 0.83
M3 P4 0.88
[oloy] '3.5" P5 0.88
RS PB 0.86
P 0.83
I FPa 0.83
25" Pg 0.84
ha5 2" P10 2
g "2 5" F11 25
W7 25" P12 25
CC3 g "3" P13 3
i W9 3" P14 3
M10"3" P15 E 0%
B: 20% 3
R 80%
M. + B0%
M1 "3" P16 3
2 o4 "R" h12 "g" P17 5]
Fiabilidad CCh"ea" 113 "5.5" P18 5.8
17 CCB"5.5" 114 "5.5" P19 s,
3 CCY W15 F20 s
Uzahilidad "g" "g" P21 2.5
g P22 3
8 W16 P23 2
4" 4" P24 2
4 Ccy W17 P25 E 085-1
Eficiencia g g E: 0.70-084 2
8 R: 0.50- 0.69
M. - 0.50
CC1a W18 F25 E -1s
72t =2t B 1s-8s 2
F: Bs- 1583
M: + 1583
M1 1" P27 1
r20 " 1" P28 1
0 b2 3" P28 2
"1t P30 0.58
ch P31 0.58
Mantenibilidad M22 P32z 058
17 aia P33 0.6
P34 0.58
P35 0.58
P36 0.8
W23 P37 0.7
"3.5" P38 0.6
P34 0.7
P40 07
CC12 24 2" P41 2
"g" M25 "2" P42 2
h2E 2" P43 2
CC13 M27 "2.5" P44 2.5
CB 5 W28 "2.5" P45 )
Portabilidad o143 b9 3" P45 3
13 GEAS 130 "2.5" P47 25
5" 131 "2.5" P43 25
Total 100

Tabla 51: Peso del experto 6 por

categorias en la segunda iteracion.
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C cC M P Eval E
CCl 11 P1 E:085-1
"0 e B 080-0594 4
R:0B0-0.89
1 M. 0-0.79
Funcionalidad 12 P2 E: 0.85-1
35 piol B.0.90-0584 4]
R:0B0-0.89
M. 0-0.79
3 .75
13 P4 0.75
cc2 3% P5 0.75
g PE 0.75
P 1
ha4 Fa 1
3" Py 1
hi5 "3" P10 3
hif 3" P11 3
W7 3" P12 3
CC3 18 "2" P13 2
" g 3" P14 3
M10"2" P15 E: 0%
B: 20% 2
R 80%
M. + B0%
W11 3" P16 3
i o4 e W12 5" P17 a
Fiabilidad CEhE! W13 "5" P18 ]
15 EhRa! 114 "5" P19 )
3 oy M5 P20 3
Uzahilidad "o "o P21 3
10 P22 4
B 16 P23 &
ot fios P24 745
4 [oletz] 17 P25 E: 0.85-1
Eficiencia g g B 070-0.84 3
10 R:050-069
. - 0.50
ceia h1a P26 E-1s
i "2 B 1s-5s 2
F:Bs- 185
W+ 158s
W18 "1" P27 1
W20 " 1" P28 1
[a{es | W21 2" P29 2
"o P30 0.5
Ch P31 0.5
Mantenibilidad M22 P32z 0a
15 Hgh P33 0.5
P34 0.5
P35 0.5
P36 .6
W23 P37 0.6
"3 P38 0.6
P34 0.6
P40 0.6
CC12 24 " 1" P41 1
58 125 "2" P42 2
W2E 2" P43 2
CC13 W27 "3" P44 3
CB A6 W28 "3" P45 3
Fortabilidad ot W23 3" P46 3
15 CC13 W30 "3" P47 3
"B" M31"3" P48 3
Total 100

Tabla 52: Peso del experto 7 por

categorias en la segunda iteracion.
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C cC M P Eval E
CCl 11 P1 E0.95-1
"10.8" TR B 080-094 Suid
R:0B0-0.89
1 M. 0-079
Funcionalidad 12 P2 E: 0.895-1
36 "5.25" B 0.90-0.84 5.25
R:0B0-0.89
M. 0-0.79
P3 .75
13 P4 0.75
cc2 "3 P& 0.75
g PE 0.75
P 1
hid Fa 1
3" Py 1
15 "3 5" P10 3.5
Mg "2.5" P11 2ih
7 "3" P12 3
CC3 Ma 175" P13 1.75
e W9 "3.5" P14 S
w10 .7a" P15 E: 0%
B: 20% 1.78
F: 80%
I + 80%
M11"3.5" P16 3.5
i 4 e" W12 "5" P17 ]
Fiabilidad CCh 4" 113 "4" P18 4
14 GEhREY 114 "5" P19 b
3 oy W15 P20 3
Uzahilidad "1 i P21 4
11 P22 4
-8 16 P23 2
4" 4" P24 2
4 [oletz] W17 P25 E: 0.85-1
Eficiencia SRR R B 0.70-0.84 248
a R: 0.60- 069
. - 0.50
CCio h1a P26 E -1s
.40 150 B 1s-15s 145
R: Bs- 188
M. + 15s
018 "1" P27 1
120 "1" P28 1
[{eR | W21 2" P29 2
"2 P30 0.7
Ch P31 0.7
Mantenibilidad M22 P32z 06
18 4" P33 0.6
P34 0.7
P35 0.7
P36 0.8
W23 P37 0.8
4" P38 0.8
P34 0.8
P40 0.8
CC12 h24 "2" P41 2
"B" 125 "2" P42 2
h2E 2" P43 2
CC13 W27 "2 75" P44 275
CB 1hi5" W28 "2 75" P45 2.75
Fortabilidad ot 23 2" P46 2
13 CC14 30 "2 75" P47 2.75
st W31 "2 75" P48 2.75
Total 100

Tabla 53: Peso del experto 8 por

categorias en la segunda iteracion.
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C cC M P Ewval E
CCl 11 P1 E: 0.895-1
10" e B:090-0.54 ]
R:080-0.89
1 W:0-0.79
Funcionalidad 2 Pz E: 0895-1
32 1o B:0490-0.54 o]
F:080-089
M. 0-0.79
P3 .75
h3 P4 .75
[0y 3 |l 0.75
il PB 0.75
F7 1
I P8 1
Har Py 1
Mg 2" P10 2
B "2" P11 2
M7 "2" P12 2
CC3 Mg "2.5" P13 2.5
10" W9 "2 5" P14 25
w10 25" P14 E: 0%
B: 20% 25
R: B0%
I: + B0%
W11 "25" P16 28
C2 CCg tg" W12 "4" P17 4
Fiabilidad Zeetg" h13 "5" P18 5
13 CCh 4" 14 "4" P14 4
C3 CCi W15 P20 3.3
s abilidad "ot "ot P21 3.3
10 P22 34
CCB W16 P23 25
et et P24 28
4 cCy W17 P25 E: 085-1
Eficiencia giey ey B:0.70-0.584 25
10 F:0.50-089
M. - 0.50
Ccio 118 P26 E -1s
125! P B:1s-58s 25
R: Bs- 18s
M. + 155
h19 2" P27 2
h20 2" P28 2
CC1 W21 "2" P24 2
3% P30 0.7
943} P31 0.7
Mantenibilidad 22 P32 0B
20 g P33 0.5
P34 0.7
P35 0.7
P36 0.5
W23 P37 0.8
Ha P38 0.6
P39 0.7
P40 0.3
CC12 W24 "2 5" P41 25
" W25 "2" P42 2
W26 "2.5" P43 2.5
cC13 M27 "3" P44 3
CB "B" W28 "3" P45 3
Portabilidad 14230 24 "3" P46 3
15 18 b3l "2a" P47 ]
"B" 131 "3.5" P48 3.8
Total 100

Tabla 54: Peso del experto 9 por

categorias en la segunda iteracion.
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GLOSARIO

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
QoS: Quality of Services (Calidad de Servicio).
WS: Web Services (Servicios Web).

POO: Programacioén Orientada a Objetos.

POC: Programacion Orientada a Componentes.

SOA: Service Oriented Architecture (Arquitectura Orientada a Servicio).

SOAP: Simple Object Access Protocol (Protocolo Simple de Acceso a Objetos).

MOSCA: Modelo Sistémico de Calidad.

107



