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Resumen.

En la Web 2.0, donde usuarios finales sin grandes conocimientos de programacion pueden
interactuar y crear aplicaciones web utilizando componentes publicados en Internet, ofrecidos
por una gran variedad de proveedores de servicio. La seleccion de estos componentes requiere
de un analisis exhaustivo por parte de los usuarios sobre las propiedades de estos componentes
en referencia a su calidad.

En este proyecto, se presentan dos modelos de calidad segln una estructura jerarquica, uno para
componentes web como elementos auténomos y otro para componentes utilizados en
aplicaciones de mashup, basado en un andlisis de la emergente Web 2.0. Ademas, se define una
herramienta de medicion y anotacion de calidad para los distintos niveles de los modelos. Estas
herramientas pretenden ser un Util instrumento para los desarrolladores y usuarios de
componentes y mashups.

Abstract.

In the Web 2.0, where end users without a technical programming background can interact and
develop web applications leveraging web components published on the Internet, offered by a
great diversity of service providers. This component selection requires an exhaustive analysis
by these end users based on the requirements of these components related to their quality.

In this work, two quality models are presented according to a hierarchical structure, one for web
components as independent elements and another one for web components as parts of web
mashup applications, based on an analysis of the emerging Web 2.0. In addition, a measuring
and write down quality framework is defined to weigh the quality of all the levels of the models.
These tools intend to provide a useful instrument to components and mashup developers and
end users.
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Capitulo 1.

Introduccién.

Indice

1.1.  Objetivos.
1.2.  Descripcion general del trabajo.
1.3.  Estructura del documento.

Las aplicaciones web, y mas concretamente las aplicaciones web 2.0, han experimentado un
enorme crecimiento a lo largo de los afios debido a la alta participacion de usuarios finales en
éstas [1][4].

Los usuarios participan aportando feedback a los creadores de estos desarrollos, pero no es ésta
su Unica implicacion, ya que pueden a partir de composiciones de fuentes de datos y servicios
web ofrecidos por terceros crear paginas web por si solos sin tener grandes conocimientos de
programacion, denominadas mashups, las cuales han ido ganando una gran popularidad a lo
largo de los afios.

Los mashups web son el resultado de la composicidn e integracién de componentes publicados
en la red. Entre dichos componentes pueden distinguirse servicios web, APIs web publicadas
por terceros 0 fuentes de datos entre muchos otros, pudiendo ofrecer una interfaz visual o hacer
las funciones de operadores sobre otros componentes que si dispongan de una interfaz de
usuario.

En lo que respecta a la calidad y al éxito que puede alcanzar un mashup web, éste se ve
influenciado tanto por los beneficios que éstos aportan los componentes que lo forman por
separado como por el valor afiadido que ofrece la integracion de éstos, ya que la calidad de estas
aplicaciones depende inherentemente de la de la funcionalidad de dichos componentes de
manera aislada y de la l6gica de composicion de estos elementos publicados por terceros.

La calidad de cada uno de estos componentes por separado afecta a la composicion final de
ellos, una calidad global que nunca podra superar la calidad maxima de los componentes que
forman una aplicacién de mashup por separado.



Deberé tenerse en cuenta que la integracion de estos componentes acarreara la aparicion de
problemas como inconsistencias entre los datos proveidos por componentes al integrarse dichos
elementos en esta aplicacion web, cuya resolucién no sera trivial.

La calidad de los componentes web como elementos independientes asi como aquella que se
deduce de su participacion en la creacion de mashups debera ser estudiada y analizada de
manera exhaustiva, ya que es un asunto de vital importancia para la creacion de componentes
y mashups de una mayor riqueza. Esta falta de calidad llevara a la creacién de componentes
web y a la composicién de mashups de una calidad muy pobre.

A raiz de ésto, surge la motivacion de desarrollar un modelo de medicion y caracterizacion de
la calidad de los componentes web como elementos autbnomos, ademas de otro modelo de
calidad de estos componentes [1][2] como parte del desarrollo de aplicaciones web de mashup
creadas por usuarios finales sin conocimientos técnicos de programacion para la creacion de
dichas aplicaciones.

Es en este ambito donde nace la creacion de un marco de caracterizacion de la calidad de los
componentes web que permita la clasificacion y asignacion de un resumen de calidad a dichos
componentes con el objetivo de calificar su potencial utilidad en desarrollos de mashups
Ilevados a cabo por usuarios finales.

1.1  Objetivos.

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de un marco de caracterizacioén de
métricas de calidad de componentes utilizados en el desarrollo de aplicaciones web de mashup
por parte de usuarios finales.

Para la medicién de la calidad de los componentes web y su utilidad en los mashups de usuario
final, se llevara a cabo el desarrollo de dos propuestas de modelos de calidad, una de ellas se
referira a la medicion de calidad de los componentes web como elementos autbnomos e
independientes y otra se centrara en la medicidn de los mashup como aplicaciones web de una
Unica pagina, las llamadas Single Page Applications.

Cada una de estas propuestas conllevara un analisis exhaustivo de un conjunto de métricas en
un alto nivel, ademas de un estudio de un desarrollo de un marco de métricas de bajo nivel para
cada agrupacion de métricas de alto nivel de caracter general.

Ademas de la creacion de este marco de medicion de calidad, es necesario la creacion de un
framework de anotado que permita ponderar la calidad de los componentes segin su
importancia relativa y lleve a cabo la realizacion de una asignacion de un resumen de dicha
calidad mediante técnicas de medicion objetiva y no intrusiva mediante la utilizacion de
técnicas de “caja negra”.

De esta manera, los objetivos generales de este proyecto son los siguientes:

« Aprendizaje y dominio de conceptos relacionados con los componentes web, el desarrollo
de aplicaciones web de usuario final, modelos y metricas de calidad web asociados a
componentes y SLAs.



« Disefio de un marco de métricas de calidad completo de alto nivel para la medicion de la
calidad de componentes web utilizados en el desarrollo de aplicaciones web orientadas a
la calidad por parte de usuarios finales no profesionales, ademas de un modelo de calidad
de mashups como aplicaciones web de usuario final.

« Definicién de un subconjunto de métricas de bajo nivel para cada conjunto de métricas de
calidad de caracter general para los dos modelos de calidad mencionados en el punto
anterior.

e Creacion de un framework de anotado de calidad que, mediante una serie de métodos y
herramientas de medicion, ponderacion y evaluacion de métricas, permita medir la calidad
de un componente web (y un mashup), asociando dicha medicion llevada a cabo por el
framework a una especificacion informativa de calidad para su consulta por parte de los
usuarios finales interesados en su utilizacion.

« Aplicacion del marco de caracterizacion de métricas definido a un caso de uso real, en el
que un desarrollo llevado a cabo por un usuario final sin grandes cualificaciones técnicas
de programacion se beneficie de este marco de métricas de calidad, pudiendo dicho usuario
construir un mashup web de mayor riqueza que uno que no se aproveche de este marco de
calidad.

1.2  Descripcion general del trabajo.

La realizacién del proyecto se divide en tres grandes secciones, la creacion de los modelos de
métricas de calidad para componentes web y mashups, el desarrollo de un framework de
anotado de medicién y ponderacién de dichas métricas y la creacion de un caso de uso real de
aplicacion de este marco de caracterizacion de calidad de componentes como elementos
aislados y como potenciales participantes en la composicion de mashups. Estas tres secciones
se describen en detalle en los siguientes apartados.

1.2.1. Modelos de calidad para componentes web y mashups de componentes.

La realizacion de este proyecto tiene como una de las tareas principales el desarrollo de sendos
modelos de calidad para componentes web como elementos autdbnomos e independientes y para
componentes web utilizados en el desarrollo de web mashups cuyo desarrollo esté destinado a
usuarios finales.

Estos modelos de calidad se basaran en las especificaciones definidas en estandares como el
ISO 9126-1. Se llevard a cabo la creacion de dos modelos de calidad basados en una estructura
jerarquica, estructurada en torno a cinco dimensiones o factores de calidad en un alto nivel, las
cuales seran desgranadas en varias subcaracteristicas o criterios de calidad de bajo nivel
dependientes de aquellas que se encuentran en un nivel mas alto de la jerarquia.

Estos criterios de bajo nivel se describiran y agruparan en torno a aquellas que se encuentran
en un nivel méas alto de la jerarquia. Ademas, se desarrollaran mecanismos de medicion,
ponderacion y evaluacion de estos criterios, tanto en el alto como en el bajo nivel de la jerarquia
de los modelos.



1.2.2. Framework de medicion de la calidad de los componentes web.

Para la evaluacion de la métricas de calidad de los componentes, se desarrollara un framework
de medicion que, mediante técnicas objetivas y automatizables, permita realizar una
ponderacién de las métricas de calidad con el fin de asignar un resumen de calidad al
componente, en los &mbitos de calidad global, calidad con respecto a los factores de alto nivel
y de calidad de los criterios y sus métricas asociadas de bajo nivel.

Una vez asignado este resumen de calidad, el framework debera asignar al componente una
especificacion de calidad que detalle a nivel informativo las caracteristicas y funcionalidad de
dicho componente o mashup que esté siendo objeto de estudio.

1.2.3. Caso de uso de aplicacion del marco de calidad.

Para comprobar la utilidad de la aplicacion del marco de caracterizacion de calidad a un caso
de uso real se desarrollard un escenario de ejemplo que nos permitira observar que, gracias a la
utilizacion de este modelo de calidad para la creacion de un mashup web por parte de un usuario
final, éste podra aprovecharse de dicho modelo para llevar a cabo la realizacion de una
aplicacion web de mayor calidad que ante la ausencia de dicho marco de calidad.

1.3  Estructura del documento.

Una vez se ha descrito de forma general en este primer capitulo de introduccion el contenido
del proyecto de fin de grado a realizar, se presentan a continuacion los diferentes capitulos que
detallaran el desarrollo del trabajo.

En el siguiente capitulo se expondra el estado de la cuestion de los componentes web y
mashups, presentandose una serie de conceptos relacionados con éstos. En primer lugar se
presentaran las especificaciones de los componentes web y mashup junto a sus tecnologias
asociadas.

Seguidamente, se describira el paradigma de desarrollo de aplicaciones de usuario final
orientado a las aplicaciones web, y en concreto los tipos de programacion de usuario final que
define dicho paradigma. Ademas de las caracteristicas relacionadas con la ingenieria del
software de usuario final.

A continuacion, se detallaran los modelos de calidad software y como se adaptan al ambito de
los componentes de aplicaciones web 2.0. A continuacion se realiza un estudio de la
informacion que proveen catalogos colaborativos sobre componentes y mashups web. Por
ultimo, se presentan en detalle los acuerdos de nivel de servicio o SLAs y las tecnologias
asociadas al mundo de los componentes web y mashups.

En los dos siguientes capitulos, se detallan los ambos marcos de caracterizacion de métricas de
calidad para componentes web y para mashups, en los que se presentaran y se justificaran los
disefios llevados a cabo de dichos modelos y se explicaran en detalle las métricas de alto nivel
elegidas y las correspondientes métricas de bajo nivel asociadas a cada categoria de métricas
general.



Seguidamente, en el siguiente capitulo se describira en detalle la creacion de un conjunto de
herramientas de evaluacion de las métricas de calidad definidas en el capitulo anterior segun
criterios de medicién de su importancia relativa y se presentara un framework de anotado que
proveera de un resumen de calidad a los componentes web y mashups, asociando la calidad de
éstos a una especificacion de calidad.

Posteriormente, se detallara el desarrollo de un caso de uso real de aplicacion del marco de
caracterizacion de calidad de componentes a un escenario de ejemplo con el objetivo de
comprobar los beneficios de la utilizacion de dicho marco para la creacion de RIAs (Rich
Internet Applications) que dispongan de una mayor calidad que ante la ausencia de estas
métricas de calidad.

Por altimo, al final del documento se encuentran los dos ultimos capitulos, los cuales detallan
la bibliografia y los acronimos y el glosario de términos utilizados en el desarrollo del proyecto.



Capitulo 2.

Estado de la cuestion.

indice

2.1. Componentes web.

2.2.  Desarrollos de usuario final (EUD).

2.3. Mashups.

2.4.  Catélogos web colaborativos sobre componentes web y mashups.
2.5. Modelos de calidad software.

2.6.  Service Level Agreements (SLAS).

2.7.  Tecnologias asociadas.

A lo largo de este capitulo se describira el estado actual de los componentes web y el desarrollo
de aplicaciones de mashups de usuario final, asi como sus tecnologias asociadas e informacion
sobre catalogos web que disponen de todo tipo de informacion técnica y social sobre éstos.

Al estar enfocado este trabajo en la creacion de un marco de métricas de calidad para
componentes usados en el desarrollo de aplicaciones web desarrolladas por usuarios finales sin
una gran cualificacion técnica de programacién, se detallaran también los conceptos
relacionados con este paradigma de programacion.

Ademas, se presentara la situacion actual sobre los modelos de calidad software y las estrategias
de disefio que se llevaran a cabo para la realizacion de los modelos de calidad software para
componentes web como elementos independientes y como piezas de composicion de los
Ilamados web mashups.

Seguidamente, se explicara en detalle en qué consisten las SLAs (Service Level Agreements) o
acuerdos de nivel de servicio y cudl es su utilidad como contratos formales de especificacion
de calidad entre proveedores y clientes para un determinado servicio.

Por altimo, se describiran una serie de tecnologias y servicios ofrecidos por desarrolladores o
instituciones de prestigio que tienen relacion con el desarrollo de componentes web y mashups
y el andlisis y evaluacion de caracteristicas de éstos para su extrapolacion a métricas de calidad.



2.1 Componentes web.

Los componentes web son elementos HTML que cumplen con una serie de nuevos estandares
de la W3C, los cuales permiten crear a partir de las tecnologias web convencionales (HTML,
CSS y JavaScript) nuevos elementos o etiquetas HTML que podran ser reutilizadas en todo tipo
de aplicaciones web por parte de los usuarios. Esta caracteristica de reutilizacion aporta a estos
nuevos elementos HTML una propiedad de componetizacion que hace que reciban esta
denominacion de componentes web.

Las tecnologias relacionadas con los componentes web permiten a los usuarios definir piezas
que forman parte de aplicaciones web, con un potencial de interactividad y usabilidad que no
es posible alcanzar mediante otras tecnologias disponibles actualmente.

Estas y muchas otras caracteristicas son ofrecidas por los componentes de manera declarativa,
customizando las etiquetas de los componentes directamente desde el markup HTML, lo que
permite que una gran cantidad de usuarios que no disponen de grandes conocimientos técnicos
de programacion puedan desarrollar componentes con las mismas facilidades que los grandes
desarrolladores de componentes web, e integrar dichos componentes en aplicaciones de mashup
creadas por ellos.

Dichos componentes, como se ha mencionado anteriormente, pueden ser reutilizados por los
usuarios e integrados con otros en la creacion de aplicaciones web de mashup. La correcta
integracion de estos elementos web en la composicion de un mashup viene influida por la
calidad individual de éstos como elementos autonomos y por la calidad en conjunto de varios
componentes al unirse.

2.1.1 Especificaciones de la W3C.

Las cinco piezas o estandares de la W3C en los que se apoya el modelo de componentes web
[5] se detallan a continuacién:

« Templates. Son etiquetas HTML que contienen plantillas de markup HTML, las cuales se
renderizan en el navegador cuando necesiten ser utilizadas por una pagina web.

« Custom elements. Esta especificacion establece nuevos tipos de etiquetas HTML definidas
por los usuarios, por lo que estos nuevos elementos pueden ser reutilizados con sélo utilizar
de manera declarativa el elemento en un fichero HTML y pueden configurarse mediante
atributos expuestos publicamente por el desarrollador de éste. Ademas de esto, es posible
utilizar estos “custom elements” para extender elementos HTML ya creados, extendiendo
en consecuencia su funcionalidad.

e Shadow DOM. Define un nuevo arbol DOM (Document Object Model) propio un
componente web, distinto al DOM principal de un pagina o aplicacion web HTML. Este
nuevo arbol de nodos tiene un ambito independiente y local al componente web al que
pertenece, pudiendo sobreescribir definiciones y estilos desarrollados en este Gltimo sin
afectar a aquellos propios del DOM principal.




« Imports. Esta caracteristica permite que componentes web creados sobre este conjunto de
especificaciones puedan ser cargados desde ficheros externos en documentos HTML, con
el fin de ser reutilizados por multitud de usuarios finales en aplicaciones web.

2.1.2 Librerias para el desarrollo de componentes web.

Existen una serie de librerias que implementan las especificaciones de la W3C con respecto a
componentes web, las cuales vienen detalladas a continuacion:

o Polymer [6]. Libreria de programacion para crear componentes web creada por Google, la
cual implementa los estandares relacionados con éstos mediante los Ilamados polyfills,
pedazos de codigo fuente que proveen la implementacién de dichos estandares para los
navegadores que no los soportan de manera nativa. Esta libreria se apoya en el nuevo disefio
de Google, el “Material Design” [7] y para ello, el grupo de desarrolladores de esta libreria
ha creado un conjunto de elementos que implementan este disefio, bautizados como “Paper
elements”.

e AngularJS [8]. Framework de desarrollo front-end el cual implementa un modelo MVC
(Modelo Vista Controlador) y utiliza directivas para hacer la programacion de aplicaciones
mas sencilla a los programadores, lo cual acerca a los usuarios finales a la creacion de
aplicaciones. Debido al enorme potencial de este framework y sus directivas, es posible
crear mediante directivas personalizadas componentes web que pueden ser integrados en
aplicaciones web de mashup. Un ejemplo de componentes web creados enteramente
mediante este framework son los aquellos de la suite AngularUl [9].

o X-tags [10]. Libreria con una funcionalidad andloga a Polymer escrita en el lenguaje
JavaScript y mantenida por los desarrolladores de Mozilla. Ha sido desarrollada utilizando
como base un subconjunto de polyfills de Polymer para la creacion de componentes web
con compatibilidad para los navegadores web modernos.

o Bosonic [11]. Utiliza un compilador fuente a fuente para traducir los componentes web
creados en el lenguaje HTML a codigo fuente en JavaScript y CSS para ofrecer soporte
para los navegadores web actuales. Para el desarrollo de los componentes web utiliza, al
igual que x-tag, un grupo de polyfills de la liberia Polymer e incluye una implementacion
propia de la especificacion del estandar W3C de Shadow DOM para componentes web.

2.2  Desarrollos de usuario final (EUD).

El desarrollo de aplicaciones de usuario final o End-user development (EUD) [12] es un
paradigma de programacién que permite a usuarios y desarrolladores software no profesionales,
mediante una serie de herramientas y técnicas crear, modificar o extender la funcionalidad de
un programa software.

El nimero de usuarios de software de ordenadores ha crecido a lo largo de los afios, incluyendo
personas de muy diversas profesiones como ingenieros, cientificos, hombres de negocios,
profesores o alumnos entre muchos otros.



Las necesidades de cada una de estas personas con respecto al software son muy complejas y
variadas, por lo que necesitan de herramientas con un potencial software suficiente para
satisfacer dichas necesidades. Son desarrolladores y usuarios sin una gran cualificacién técnica
de programacion pero con un gran conocimiento del dominio de sus trabajos, por lo que estas
herramientas que ofrece el paradigma de desarrollo de usuarios finales les serviran a estos para
crear aplicaciones situacionales que satisfagan esas necesidades inmediatas.

EUD no es un paradigma tradicional de desarrollo de software ya que los desarrolladores que
lo utilizan no tienen tantos conocimientos técnicos como un programador de software
profesional, ni disponen muchos del tiempo y motivacion para aprender como utilizar estas
herramientas, por lo que las técnicas utilizadas en los desarrollos de usuario final deben ser
reutilizables y de facil aprendizaje y uso por parte de dichos usuarios finales.

Existen dos conceptos que se explicaran en detalle a continuacion, los cuales son la
programacion de usuario final (EUP) y la ingenieria de software de usuario final (EUSE), claves
en este paradigma de programacion de aplicaciones por parte de usuarios finales.

Un ejemplo de desarrollo de usuario final en el ambito de la Web 2.0 que se apoya en estos dos
conceptos es el de la creacion de aplicaciones de mashup basadas en componentes web, las
cuales se explicaran en la siguiente seccion. La programacion de un mashup de calidad se
conseguira mediante la aplicacion mediante técnicas de Ingenieria del software de modelos de
métricas de calidad que enriquecera estos desarrollos de una manera significativa, ayudando a
la creacion de aplicaciones que se beneficien de estas técnicas y adquieran una mayor calidad
que ante la ausencia de este modelo de calidad.

2.2.1. Tailoring.

El tailoring es una técnica que permite a usuarios modificar una determinada aplicacién para
hacerla méas usable o extender su funcionalidad. Al permitir a los usuarios crear o modificar
aplicaciones para dotarlas de una mayor riqueza y funcionalidad, el tailoring es considerado
como una técnica EUD.

Ejemplos de utilizacion de esta técnica en programas software son la creacion de macros en
procesadores de texto para dotar de mayor funcionalidad a dichos programas o la interaccién
de los usuarios con editores de hojas de calculo.

2.2.2. Programacion de usuario final (EUP).

La programacion de usuario final es un tipo de programacion en la que el usuario tiene como
objetivo satisfacer una determinada necesidad puntual, que conseguird mediante la creacion de
ese programa. Dicho usuario, se centra en el desarrollo de un programa para llevar a cabo la
consecucion de un resultado, teniendo en cuenta en ninguna o un poco medida la calidad del
codigo del programa en cuestion.

El objetivo del programador es el de usar personalmente ese programa, por lo que la
programacion de usuario final difiere de la programacion profesional en la que los
desarrolladores de software construyen programas para que otros usuarios los utilicen. EUP
dispone de distintos estilos de interaccion, explicados a continuacion:
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« Programacion mediante atributos visuales: en este tipo de interaccion EUP se utilizan
atributos visuales para encapsular la seméantica de funcionamiento del programa que se
quiera desarrollar. Dichos atributos van desde la posicion de un determinado elemento, su
color o tamarfio hasta atributos relacionados con la interaccion entre los elementos del
programa.

« Programacion por demostracién: la programacién EUP por demostracion es una técnica de
programacion que consiste en la construccion por parte del usuario de la l6gica del software
a desarrollar, a partir de la cual un entorno de programacion deducira un programa que
utilice dicha ldgica para su funcionamiento. Algunos entornos de programacion por
demostracion son capaces de inferir por completo el programa, mientras que otras necesitan
de la ayuda del usuario para obtener la informacion restante para construir el programa.
Por este motivo esta técnica EUP es utilizada junto a lenguajes gréaficos o textuales.

La principal problematica de la programacion por demostracién es la potencial utilidad que
pueda tener para el usuario final la creacion por parte del entorno del programa inferido,
con el fin de que ese usuario pueda revisar y testear dicho programa.

« Programacion por especificacion: es un estilo de interaccion que permite a usuarios finales
que deseen desarrollar una aplicacion hacer uso de una herramienta que, dada una
descripcion del funcionamiento de dicha aplicacion como entrada, genera un programa
para ese usuario a partir de esa descripcion. Existe la problematica del desconocimiento
acerca del lenguaje de salida en el que se generara el programa, ya que si la descripcion se
realiza en un lenguaje como el inglés el entorno de programacion podria generar una
aplicacion en lenguaje Java, por lo que el usuario deberia conocer tanto el lenguaje de
entrada de descripcion del programa como el lenguaje de salida.

Ademas de esto, para conseguir que el entorno que genera la aplicacion sea mas susceptible
de entender las entradas que les proveen los usuarios, estos entornos suelen obtener su
entrada mediante formularios que restrinjan dichas entradas, en lugar de una interfaz
textual.

« Programacion con texto: es la técnica de programacién EUP mas extendida debido a que,
a pesar de la existencia de otras alternativas de estilos de interaccién que restringen los
datos de entrada que un entorno de programacion recolecta de los usuarios finales, dicha
técnica permite crear aplicaciones web a partir de conceptos abstractos que provea el
usuario.

2.2.3. Ingenieria del software de usuario final (EUSE).

En el desarrollo de aplicaciones de usuario final, y en concreto en el caso de creacion de
mashups de usuario final, la calidad es un aspecto vital a tener en cuenta. Los usuarios finales,
al no disponer de una gran cualificacion técnica de programacion, pueden implementar
aplicaciones a partir de codigos fuente potencialmente dafiinos en relacion a pérdidas de datos
0 agujeros de seguridad.
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Por este motivo se deben desarrollar técnicas de ingenieria del software en desarrollos de
usuarios finales, similares a las técnicas y herramientas utilizadas por los programadores
profesionales de aplicaciones relativas a la calidad del ciclo de software en estas aplicaciones.
Este ciclo de software incluye las fases de requisitos, disefio, validacion, depuracion y
reutilizacion, las cuales se detallan a continuacion:

 Las fases de requisitos y disefio van de la mano en el caso de los desarrollo de aplicaciones
de usuarios finales, ya que en la mayoria de los casos los usuarios no conocen l0s requisitos
previamente al desarrollo de la aplicacién y no tienen como objetivo crear un disefio
detallado, sino que aspiran a crear una aplicacion que satisfaga una necesidad inmediata.
Uno de los principales objetivos de la EUSE es que estos requisitos queden perfectamente
definidos antes del comienzo de la fase de implementacion de las aplicaciones de usuario
final.

Para ello, se han realizado estudios con el objetivo de solucionar o reducir esta
problematica. Una aproximacion para este problema ha sido la creacién de un software que
hiciera las veces de critico de disefio y llevara a cabo la revision de un disefio llevado a
cabo por un usuario final y sugiriera mejoras a implementar en él, mientras que otra
solucion tenida en cuenta ha sido la consulta por parte de usuarios finales desarrolladores
de aplicaciones a otros desarrolladores con mas experiencia profesional con el objetivo de
conseguir la asistencia de éstos en referencia a temas relacionados, por ejemplo, con
técnicas de buenas précticas.

« Con respecto a la validacion y testeo del software, existen dos alternativas principales: el
método de testeo “What you see is what you test” y la comprobacion de errores en el codigo
mediante aserciones. Con respecto a la primera, se utilizan colores para resaltar partes de
la aplicacion y atraer a los usuarios a testear los componentes de las aplicaciones que
necesitan probarse. Una vez los usuarios acceden a testear un determinado componente, les
apareceran cuadros de ayuda con la informacién acerca de como realizar ese testeo y la
recompensa que conseguir si lo hacen. En referencia al segundo método de validacion
mediante aserciones, éste buscara en el codigo inconsistencias de tipos de datos o unidades
de medida, mostrandose mensajes de error si en un componente existen dichas
inconsistencias.

o La fase de depuracion se encuentra integrada con la fase de validacion en muchas
herramientas EUP, proveyendo técnicas de depuracion como las aserciones de la fase de
validacion anteriormente explicada. Una nueva técnica ha sido utilizada satisfactoriamente
a lo largo de los Gltimos afios, consiste en la consulta de preguntas por parte de un usuario
a una aplicacion que dicho usuario esté usando, en caso de tenga dudas acerca del
comportamiento de la aplicacion. Dicha aplicacion contestara con una explicacion del
comportamiento, previa consulta del histérico de ejecucion de la aplicacion.
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o En referencia a la fase de reutilizacion o reusabilidad del cddigo fuente de una aplicacion
de usuario final, supone una dificultad afiadida para estos desarrolladores de aplicaciones
crear aplicaciones reusables, ya que la mayoria de estos no disponen de la cualificacién
técnica adecuada para hacerlo. Se han llevado a cabo algunas aproximaciones para reducir
esta problematica, como la creacién de repositorios que alojan aplicaciones reusables que
los usuarios finales podran buscar para reutilizarlas y satisfacer sus necesidades sin crear
aplicaciones desde cero.

2.3  Mashups.

Los mashups [1][2][4], en el &mbito de la programacion web y de la Web 2.0, son aplicaciones
web desarrolladas por usuarios finales que se basan en una union de componentes ofrecidos por
terceros como fuentes de datos, APIs o servicios web, con el objetivo de crear nuevas
aplicaciones de mayor potencial y valor que aquellas que disponen de APIs o servicios de
componentes web como elementos autbnomos sin interaccion entre ellos.

Como hemos comentado anteriormente, en la Web 2.0 surgen las aplicaciones desarrolladas
por usuarios sin grandes conocimientos técnicos sobre programacion, que unen servicios y
componentes de terceros en una aplicacién de mayor riqueza que la que ofrecen cada uno de
esos servicios por separado. Dichas aplicaciones, como se ha comentado, son denominadas
como aplicaciones de mashup.

La calidad de estas aplicaciones necesita ser estudiada, ya que el éxito de un determinado
mashup depende de la calidad de los componentes que lo forman como elementos
independientes y autonomos, ademas de la calidad que se puede conseguir al integrar estos
elementos en la construccion de dicho mashup.

2.3.1. Categorias.

Los mashups se pueden dividir en tres tipos o categorias [13]: mashups de negocios o de
empresa, mashups de clientes o consumidores y mashups de datos. Cada uno de ellos se explica
a continuacion:

« Mashups de empresa: este tipo de mashups definen aplicaciones web en las que se realiza

una composicién de componentes y servicios internos a la empresa con servicios web
oferecidos por terceros.

o Mashups de cliente: este tipo de mashup estd enfocado al publico general combinando
fuentes de datos, servicios web y APIs pablicas en una Unica interfaz grafica que representa
esta composicion. Los mashups que estan siendo caso de estudio en este trabajo,
relacionados con el mundo de la Web 2.0 y la implicacion de los usuarios finales en la
creacion de aplicaciones web de componentes, son mashups de cliente

« Mashups de datos: estas aplicaciones web surgen de la composicion de distintas fuentes de
datos de origen, como por ejemplo datos provenientes de feeds RSS, y de la aplicacion
posterior de filtros y operadores que modifican, filtran y reestructuran esos datos de origen,
proveyendo a dichas aplicaciones de una mayor riqueza que aquellas que utilizan esos datos
de origen en crudo.
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2.3.2. Herramientas para la creacion de mashups.

En Internet existen muy diversas herramientas que permiten la creacion de mashups mediante
la composicién de componentes web de terceros, como las que vienen explicadas a
continuacion:

o Polymer designer [14]: esta herramienta permite la creacion de mashups de componentes
Polymer, tanto de los elementos definidos por el grupo de desarrolladores de esta libreria
como de elementos creados por los usuarios. Para este ultimo caso, es necesario
descargarse el cadigo fuente del designer y afiadir manualmente cada uno de los elementos
que queramos utilizar.

Con respecto a la interfaz, ésta permite anadir mediante una técnica de “drag&drop” los
elementos al workspace de trabajo para poder hacer una composicion de ellos. Disponemos
de un cuadro en el que se pueden modificar los atributos de los elementos que usemos, asi
como sus estilos. También, podremos visualizar el cdigo fuente del mashup que creemos,
guardarlo en el sistema de ficheros local o exportarlo a un Gist de la plataforma Github, asi
como lanzar una demo para comprobar su funcionamiento.

e Yahoo Pipes [15]: es una herramienta de desarrollo de mashups web creada por Yahoo!, la
cual permite la creacion de mashups de datos utilizando componentes web basados
principalmente en fuentes de datos en formato CSV o feeds RSS entre muchos otros. El
objetivo principal de esta herramienta es el de crear y publicar Rich Internet Applications
(RIAS) que surgen de la composicion de todos estos componentes.

Permite en su interfaz gréafica la creacion de mashups mediante técnicas de “drag&drop”
de componentes representados graficamente como cajas que se conectaran entre ellas, con
la utilizacion de operadores que podran ser aplicados sobre esos componentes para
modificar sus entradas y salidas.

o Wirecloud [16]: plataforma de creacion de mashups de componentes web centrado en
usuarios finales, los cuales sirven una necesidad situacional, es decir, la necesidad de
construccidn de una aplicacion para un propdésito inmediato.

Al igual que las anteriores alternativas, permite la creacion de mashups mediante la
composicion de componentes web construidos como widgets. Es una herramienta muy
completa que permite la composicién de componentes en mashups, previa adquisicién e
instalacion de éstos en el marketplace de Wirecloud. Podremos conectar estos widgets
mediante el wiring que ofrece la plataforma y aplicar sobre éstos operadores para alterar
las entradas y salidas de estos widgets.

2.4  Catalogos web colaborativos sobre componentes web y mashups.

Existen una serie de catalogos y repositorios en Internet con una gran cantidad de informacién
sobre componentes webs y mashups. Esta informacion abarca desde caracteristicas técnicas
como protocolos y estandares utilizados en su desarrollo, aspectos de la arquitectura software
o tipos de autenticacion utilizados en sus APIs hasta informacion de los desarrolladores que
toman parte en la creacion de estos componentes y mashups y la URL donde éstos se encuentran
almacenados.
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Un claro ejemplo de la gran comunidad que se encuentra detras del desarrollo de estos mashups
y los componentes web que los forman se encuentra en la aparicion de estos catalogos web,
actuando algunos como fuente de informacidn y noticias, otros como recubrimiento de los
repositorios donde dichos componentes se almacenan y algunos otros como repositorios de
dichos componentes. Algunos de los catalogos web con mas éxito entre la comunidad de
desarrolladores de componentes web y de mashups vienen detallados en las siguientes
subsecciones.

2.4.1. ProgrammableWeb.

Programmable Web [17] es un portal web lider en informacion y noticias sobre una gran
cantidad de componentes web publicados a traves de APIs. En esta web se puede encontrar todo
tipo de informacidn sobre caracteristicas que ofrecen cada una de estas tecnologias, tutoriales
de aprendizaje y sobre la comunidad de desarrolladores que trabajan con éstas en el dia a dia.

Existen alrededor de 15000 APIs en la plataforma, tales como la API de Google Maps, Twitter,
Facebook, eBay, Amazon S3, Google App Engine y Flickr entre muchas otras, accesibles desde
el directorio de busqueda de APIs (API directory).

Existe un directorio de bdsqueda donde podemos encontrar todo tipo de APIs con sus
caracteristicas técnicas, documentacion y comunidad de desarrolladores entre otras. Al realizar
una busqueda de informacion sobre una API el portal web nos ofrecera un resumen de éste con
el nombre de la API, una descripcion y categoria asociadas y la fecha de publicacion de la API.
Al pinchar en el enlace del nombre de la API buscada, la pagina nos redirigird a una ficha de
informacion de las caracteristicas técnicas y documentacién de la tecnologia, explicadas en
detalle en la siguiente seccion.

Ademas de este repositorio de una gran cantidad de APIs, en el portal Programmable Web
también se encuentra un directorio de busqueda de mashups, en el que aparecera la misma
informacién de resumen de cada mashup al realizar una busqueda de éstos en el directorio al
igual que en el caso anterior de busqueda de APIs.

o APIs.

En el directorio de busqueda de APIs se podra encontrar todo tipo de informacién sobre las
caracteristicas de cada API que esté publicada en el portal web:

o Especificaciones técnicas. En este apartado se muestran caracteristicas comunes a
todas las APIs como:

= Proveedor de servicio de la API.

=  Endpoint.

= Pégina web principal.

=  Categorias principales y secundarias en las que aparecen indicadas las tematicas
y propositos de la aplicacion a la que da soporte la API.

= Protocolos que utiliza (REST/XML-RPC) y formato de los mensajes que
intercambia (XML, JSON).

= Soporte SSL.
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(o]

= ApiKits o lenguajes utilizados en la implementacion de estas APIs.

= Foros en los que los usuarios pueden consultar a otros sobre dudas y problemas
que les surjan con la realizacion de aplicaciones que se basen en esas APIs 0
presentar bugs.

= URL de cuentas de Twitter para informacidn, noticias y actualizaciones sobre
estas APIs o plataformas de desarrolladores que usan estas APIs en el desarrollo
de aplicaciones y widgets.

=  Email de contacto con los responsables de la API.
= Informacidn del autor que ha subido la APl a Programmable Web.
= Modos de autenticacion (Api Key, OAuth).

Otras caracteristicas técnicas que pueden variar de unas APIs a otras son:

= Campo en el que se indica si la persona que ha subido la API al portal
Programmable Web es el duefio o no de la aplicacion.

= Email o enlace a una pagina de soporte para desarrolladores.

= Enlace a una consola para desarrolladores via web.
How-to’s o tutoriales sobre cOmo utilizar estas APIs para crear aplicaciones y widgets.
Desarrolladores que estan utilizando esas APIs para sus aplicaciones.

Comentarios de usuarios del portal web sobre la APl y seguidores que monitorizan las
APIs.

Mashups en los que participa la API que esté siendo visualizada.

e Mashups.

El directorio de busqueda de mashups podemos encontrar informacion similar a la que
ofrece el directorio de APIs, la cual es la siguiente:

o

(0]

(o]

(o]

Especificaciones técnicas. specificaciones técnicas. En este apartado se muestran
caracteristicas comunes a todas las APIs como:

= APIs que componen el mashup que esté siendo visualizado.

= Etiquetas que describen la funcionalidad del mashup.

= URL de la aplicacion web donde estan alojadas.

= Empresa que ha desarrollado el mashup.

= Tipo del mashup (usualmente web).
Desarrolladores que estan utilizando el mashup en cuestion.
Comentarios de usuarios del portal web sobre el mashup.
Followers del mashup que esta siendo visualizado.
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2.4.2. Github.

Github [18] es una plataforma que funciona como un repositorio distribuido via web que utiliza
Git como sistema de control de versiones. Utiliza planes de pago de repositorios tanto gratuitos
como de pago para particulares y también para empresas, los cuales ofrecen una serie de
repositorios gratuitos y de pago en funcion de la tarifa que se seleccione.

A lo largo de los afios, Github se ha convertido en una de las comunidades de desarrolladores
mas grandes del mundo, siendo utilizada por muchos de éstos como curriculum vitae en lugar
del convencional. Esta plataforma es utilizada mayormente como repositorio de codigo fuente
de todo tipo de programas y aplicaciones, mayormente del &mbito web, aunque también es
usada por algunos usuarios como catalogo de documentacidn acerca de un determinado tema.

Al ser una comunidad open-source, desarrolladores ajenos a un repositorio pueden ejercer una
peticion de participacion en un proyecto mediante una pull request, que las personas a cargo de
ese repositorio pueden o no aceptar, permitiendo la colaboracién entre desarrolladores para una
mayor productividad y calidad de los repositorios de codigo.

Otra funcionalidad que ofrece Github es la utilizacion de Gists, pequefios snippets o pedazos
de codigo fuente que pueden contener scripts de instalacion de una determinada herramienta o
parches de codigo de repositorios de la plataforma, entre muchas otras funcionalidades.

En el &mbito de los componentes web, la mayoria de ellos son subidos a Github para su
reutilizacion por parte todo tipo de desarrolladores. Al estar subidos estos componentes a
Github, muchas paginas que actlan como catalogos web y repositorios de informacién
obtendran esta informacion directamente de los repositorios de estos componentes en Github,
como veremos en los siguientes apartados.

2.4.3. Bower.

Bower [19] es un gestor de paguetes web para la parte front-end de aplicaciones web. Ademas,
actla como repositorio de una enorme cantidad de librerias, entre las cuales se encuentran
componentes web que podran ser almacenados y reutilizados por parte de los usuarios en sus
aplicaciones.

Cualquier desarrollador de librerias web y en concreto de componentes web puede subir su
componente a Bower para ponerlo a disposicion del resto de usuarios para que éstos los utilicen
en sus proyectos. Este gestor de paquetes permite, mediante un fichero en el formato JSON,
almacenar toda la informacion relativa a las dependencias de librerias web que se estan
utilizando en un determinado proyecto.

Esto permite que todos los miembros de un equipo de trabajo compartan ese fichero de
configuracién con informacion sobre las dependencias web de la parte front-end y las versiones
de cada uno de ellas. En consecuencia, los desarrolladores de un proyecto dispondran de la
misma version de ese componente, eliminando inconsistencias de versiones que puedan surgir
entre dichos desarrolladores.

17



Para la instalacion de dependencias mediante el fichero de configuracion, denominado
necesariamente bower.json, se instalard mediante la linea de comandos del sistema operativo
que corresponda las dependencias web de un proyecto en una carpeta del proyecto, pudiendo
ser referenciadas posteriormente en el codigo fuente.

Por dltimo, cabe decir que este gestor se utilizar4 conjuntamente con otros gestores de
dependencias de la parte del back-end para cubrir esta necesidad de gestion de dependencias
web de este modulo.

2.4.4. Custom Elements.

Custom Elements [20] es un repositorio de componentes web subidos a la plataforma Github
que actia como recubrimiento de esta plataforma en este ambito. Esta web tiene como principal
funcionalidad la busqueda de un subconjunto de componentes web previamente subidos a la
plataforma Github, cuyas referencias a sus URLs quedan almacenadas en el site de Custom
Elements. Actualmente se encuentran las referencias de 700 componentes web de todo tipo de
librerias como Polymer o x-tags entre otras.

Al llevar a cabo la busqueda de un componente, nos aparecera informacion sobre éstos
relacionada con la plataforma de Github, informacion como el nombre del repositorio en Github
del componente, su descripcion, el namero de seguimientos o stars, el nimero de descargas 0
forks y el autor del componente web. Podremos ordenar la busqueda por seguimientos o
descargas del componente para comprobar qué componentes son mas populares o cuales son
los més descargados por los usuarios.

En lo referente al almacenamiento de las referencias de los componentes web, éstas son
previamente subidas por los creadores de los componentes u otros usuarios. Cuando se realice
la subida de la URL del repositorio de un componente en Github se creara una issue en el
repositorio de Custom Elements de la misma plataforma en la que se indicara que se quiere
afiadir un nuevo componente a dicho repositorio y se adjuntara el enlace de la referencia al
componente en Github.

Esta issue quedara pendiente de revision por parte del equipo de desarrolladores a cargo de este
repositorio, que podran aceptar este componente en cuestién si cumple con una serie de
requisitos. El principal objetivo de utilizar este sistema de control de subida de componentes
web es el de disponer de un repositorio publico de componentes web funcionales y que cumplan
con los estandares definidos por la W3C relacionados con los componentes web.

2.4.5. Component Kitchen.

Component Kitchen [21] es una pagina web que actia como un portal de informacién sobre
componentes web de manera andloga a Custom Elements, sin permitir la subida de
componentes por parte de los usuarios.
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Esta pagina dispone de un timeline con entradas de noticias sobre componentes web, ademas
de un catalogo de componentes con informacion detallada de cada uno de ellos relacionada
principalmente con los repositorios de Github como por ejemplo informacion del autor del
repositorio, de la documentacion, el nimero de seguimientos del componente o la licencia del
repositorio entre otros.

Como podemos ver, esta informacion es similar a la que ofrecen otros repositorios de
componentes que hemos visto anteriormente, afiadiendo en algunos componentes (en los que
exista) un demo del componente que nos permitird comprobar el funcionamiento de éste sin
acceder a la pagina web que contiene esa demo.

Esto nos permitird disponer de un repositorio con informacion centralizada sobre un
componente web, lo que hard que dispongamos de una vision detallada del componente y su
funcionalidad, en vistas a la creacion de métricas que exploten esta informacion para la creacion
de mashups de usuario final.

2.4.6. Built with Polymer.

Built with Polymer [22] es una pagina web con informacion acerca de websites que estan
construidas con Polymer. La creacién de dicha pagina es relativamente nueva, datando del 1 de
septiembre de 2014 y es un proyecto open-source que se encuentra en la plataforma Github.

Una funcionalidad interesante de este repositorio es la de presentacion de informacién acerca
de qué componentes Polymer son utilizados en cada una de las paginas web de las que guarda
informacién. También ofrece una lista con los componentes web usados en estas paginas y
cuantas veces se han utilizado, ademas de un ranking con los componentes web mas populares.

2.5 Modelos de calidad software.

Como hemos visto anteriormente, el desarrollo de componentes y mashups por parte de usuarios
finales ha crecido en popularidad a lo largo de los Gltimos afios con los avances de la Web 2.0.

Debido a que el nimero de usuarios que desarrollan estas aplicaciones es cada vez mayor, s
necesaria la creacion de modelos de calidad para enriquecer los recursos y servicios que estas
ofrecen y permitir que dichas aplicaciones sean reutilizables por los demés usuarios.

Para ello, se debera construir un modelo de calidad que se apoye en los cimientos de estandares
establecidos por organizaciones internacionales como la organizacion ISO en temas
relacionados con la calidad del software en general, adaptando estas caracteristicas de calidad
a los desarrollos de aplicaciones de usuario final de mashup y a los componentes web que las
forman.

2.5.1. Calidad del software.

La calidad del software hace referencia a dos conceptos bien diferenciados, que son la calidad
funcional y la calidad estructural del software. Con respecto a la calidad funcional, ésta hace
referencia al grado de conformidad del software con un disefio en base a las especificaciones
de funcionamiento definidas para éste.

19



Para el caso de la calidad estructural del software, ésta aborda el anélisis de su estructura interna,
de requisitos no funcionales del software como su seguridad o mantenibilidad. La calidad del
software necesita ser gestionada y, a lo largo de su historia, se han definido modelos de calidad
para solucionar esta problematica, basados en el estandar de calidad ISO 9126, el cual se
explicara en detalle en la siguiente seccion.

Estas aportaciones realizan un analisis de las caracteristicas del software y presentan un
conjunto de atributos de éste que describen y evallan su calidad. Algunos de estos modelos se
organizan de manera jerarquica en base a medidas de calidad o métricas en diversos niveles.

2.5.2. Norma ISO/IEC 9126.

El estandar 1SO 9126 [23] ha sido durante muchos afios el estandar internacional de evaluacion
para la calidad del software hasta el surgimiento de la norma 1SO 25010, la cual se presentara
en la siguiente seccion y por la cual ha sido la primera recientemente reemplazada. La ISO 9126
define la calidad del software como la combinacion de seis caracteristicas que representan
atributos del software cuya calidad puede ser medida y evaluada [1]. Dicho estandar distingue
ademas entre tres categorias de calidad del software:

o Calidad interna: se basa en un modelo de “caja blanca” que mide las caracteristicas internas
del software relativas al codigo fuente y a su flujo de ejecucidn, independientemente del
entorno en el que se ejecute dicho software.

« Calidad externa: esta basada en un modelo de “caja negra” relativo al comportamiento de
los métodos de la API del software. Esta categoria de calidad es la méas apropiada para el
desarrollo de aplicaciones de mashup de componentes web creadas por usuarios finales, ya
que al componer dichas aplicaciones las propiedades externas del software son tenidas méas
en cuenta para la composicion de componentes que las internas, que se esconden en estos
desarrollos debido a la componetizacidn de sus piezas.

o Calidad en uso: se refiere a la capacidad del software para permitir a usuarios alcanzar
diversos objetivos en un determinado contexto y se encuentra intimamente relacionada con
la usabilidad.

Las caracteristicas de calidad que define el estandar 1SO 9126 y a las subcaracteristicas en las
que éstas se dividen son las siguientes:

« Funcionalidad: conjunto de atributos que mide el grado en el que las funciones, junto con
sus propiedades, satisfacen las necesidades para las que ha sido desarrollado el software.
El conjunto de subcaracteristicas en las que se divide esta caracteristica de funcionalidad
son la adecuacidn, precision, interoperabilidad, conformidad y seguridad.

« Confiabilidad: conjunto de atributos que determinan el ratio en el que el software es capaz
de mantener un cierto nivel de rendimiento en unas condiciones definidas durante un
determinado periodo de tiempo. Las subcaracteristicas en las que se divide la confiabilidad
son la madurez, tolerancia a fallos y recuperabilidad.
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« Usabilidad: conjunto de atributos que abordan la calidad de uso del software por parte de
un conjunto determinado de usuarios. El conjunto de subcaracteristicas en las que se divide
la usabilidad son el entendimiento, aprendizaje, y operabilidad del software.

o Eficiencia: conjunto de atributos del software que miden la correspondencia entre el
rendimiento de éste y los recursos utilizados para su funcionamiento, en unas determinadas
condiciones. El conjunto de subcaracteristicas en las que se desglosa esta caracteristica de
eficiencia son el comportamiento con respecto al tiempo y el comportamiento con respecto
a los recursos utilizados.

o Mantenibilidad: conjunto de atributos que evaltan el esfuerzo empleado en el
mantenimiento y actualizacion en el software. Las subcaracteristicas en las que se divide
la mantenibilidad son la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y testabilidad.

« Portabilidad: conjunto de atributos que cuantifican la capacidad del software para ser
migrado de un entorno a otro y para funcionar en cada uno de estos entornos en las mismas
condiciones. El conjunto de subcaracteristicas en las que se desglosa la caracteristica de
portabilidad son la adaptabilidad, instalabilidad, conformidad y reemplazabilidad.

2.5.3. Estandar ISO/IEC 25010.

El estandar 1ISO 25010 [24], como se ha mencionado anteriormente, sustituye a la ISO 9126.
La norma ISO 25010 revisa el modelo de calidad de su estandar predecesor, denominado por
dicho estandar como modelo de calidad del producto software, y afiade otro modelo, el modelo
de calidad en uso del software.

En lo referente al modelo de calidad del producto, el cual presenta unas caracteristicas de
medicién de la calidad similares al modelo de su predecesor y aporta nuevas caracteristicas
como la seguridad y la compatibilidad, realiza una medicién de la calidad de métricas internas
y externas de la calidad del software. Las caracteristicas de calidad de dicho modelo quedan
especificadas por la norma de la siguiente manera:

« Adecuacion funcional: caracteristica de calidad analoga a la de su estandar predecesor, la
cual mide el grado en el que un producto software aporta las funciones que cumplen con
los requisitos establecidos para éste. El conjunto de subcaracteristicas en las que se divide
dicha caracteristica son la adecuacion, precision, interoperabilidad, conformidad y
seguridad, al igual que se establece en la 1ISO 9126.

o Confiabilidad: conjunto de atributos que de manera analogo a su estandar predecesor miden
la capacidad del software para llevar a cabo su funcionamiento bajo unas condiciones
especificas durante un periodo de tiempo. Al igual que en la ISO 9126, el conjunto de
subcaracteristicas en las que se divide la confiabilidad son la madurez, tolerancia a fallos
y recuperabilidad.

o Operabilidad: conjunto de atributos que especifican el grado en el que el software y su
funcionamiento pueden ser aprendido, entendido y usado por los usuarios, bajo unas
condiciones especificas. El conjunto de subcaracteristicas en las que se divide la
operabilidad son la adecuacion, reconocibilidad, facilidad de uso, entendimiento,
atractividad, accesibilidad tecnica y conformidad del software.
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« Eficiencia del rendimiento: al igual que la ISO 9126, la eficiencia del software se mide en
un conjunto de atributos que evaltan su rendimiento en relacién a los recursos utilizados
por él. Las subcaracteristicas en las que se desglosa esta caracteristica de eficiencia son el
comportamiento con respecto al tiempo, los recursos utilizados y la conformidad del
software en relacion a la eficiencia del rendimiento.

« Seguridad: conjunto de atributos de medicién del grado de calidad de la informacion y los
datos del software en términos de confidencialidad, integridad, disponibilidad y
autenticidad de éstos. El conjunto de subcaracteristicas de la seguridad del software son la
confidencialidad, la integridad, la no repudiacion, la responsabilidad, la autenticidad y la
conformidad.

o Compatibilidad: mide el grado en el que un software puede compartir informacion con
otros programas o sistemas software. Las subcaracteristicas en las que se desglosa esta
caracteristica de compatibilidad son la reemplazabilidad, la coexistencia, la
interoperabilidad y la conformidad en realcion a la compatibilidad.

« Mantenibilidad: al igual que en su norma ISO predecesora, esta caracteristica se refiere al
conjunto de atributos que miden el grado de calidad en que el software se puede actualizar
y mantener. El conjunto de subcaracteristicas en las que se divide esta la mantenibilidad
son la modularidad, reusabilidad, analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad de las
modificaciones, testabilidad y conformidad del software con respecto a su mantenibilidad.

« Transferibilidad: evaluacion del grado de calidad en el que el software puede ser migrado
de un sistema software a otro. El conjunto de subcaracteristicas en las que se desglosa esta
caracteristica de transferibilidad son la portabilidad, adaptabilidad, instalabilidad y la
conformidad del software en este &mbito.

Con respecto al modelo de calidad en uso del software, éste enfatiza para dicha categoria de
calidad en una medicién de ésta mediante un conjunto de cinco caracteristicas de calidad,
desglosadas en una serie de subcaracteristicas que las describen:

« Efectividad: evalla la calidad del software en relacion a su capacidad para que los usuarios
que lo utilicen puedan alcanzar una serie de metas. Esta caracteristica mide de manera
general la calidad en uso en el ambito de la efectividad, por lo que no se desglosa en
ninguna subcaracteristica.

« Eficiencia: esta caracteristica lleva a cabo la medicion de la correspondencia de los recursos
utilizados por un software para que sus usuarios alcancen sus objetivos. La eficiencia mide
de manera general la calidad en uso en este ambito, por lo que no se desglosa en ninguna
subcaracteristica.

 Satisfaccion: lleva a cabo la cuantificacion del grado de experiencia de uso del software
por parte de los usuarios en un determinado contexto. Esta caracteristica de calidad se
desglosa en las subcaracteristicas de agradabilidad, placer de uso, comfort y confianza.
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o Sequridad: esta caracteristica mide en que grado el uso del software puede conllevar a un
estado de peligro para la seguridad de caracter humano o del entorno en el que dicho
software participa. EI conjunto de subcaracteristicas en las que se divide la seguridad en el
modelo de calidad en uso de este estandar son el riesgo de dafio economico, el riesgo de
dafo a la seguridad y a la salud y el riesgo de dafio al entorno.

» Usabilidad: esta caracteristica lleva consigo la evaluacion de la calidad de uso de un
software por parte de los usuarios con el fin de la consecucion de sus objetivos. Esta
caracteristica de calidad se desglosa en las subcaracteristicas de aprendizaje, flexibilidad,
accesibilidad y conformidad con el contexto.

2.5.4. Modelos de calidad web.

Existen modelos de calidad web que se basan en las especificaciones definidas por los
estandares ISO que han sido mencionados anteriormente. A pesar de la existencia de dichos
modelos de calidad, escasean las propuestas de modelos de calidad especificos para
componentes web y desarrollos de usuario final de aplicaciones de la Web 2.0 de mashup.

Esta falta de propuestas de calidad se debe a la consideracion de la calidad en uso como
caracterizacion de la calidad de dichos mashups [1], la cual ha sido cubierta por la investigacion
llevada a cabo a lo largo de los afios en el ambito de la usabilidad web.

Recientes estudios en este &mbito toman en consideracion, ademas de esta caracterizacion de
la calidad en uso otros aspectos de la calidad de los componentes web que forman estos mashups
y de los componentes web como elementos independientes, aspectos como la calidad de los
datos o de presentacion de los componentes web y los mashups que forman al combinarse.

2.6 SLAs (Service Level Agreements).

Los acuerdos de nivel de servicio o SLAs (Service Level Agreements) [22]* son contratos en
los que se establece la especificacion de un servicio mediante un contrato acordado entre el
proveedor o proveedores del servicio y el grupo de usuarios que lo utiliza. Este contrato puede
llevar consigo obligaciones legales o penalizaciones econdmicas en caso de que una de las
partes contratantes no cumpla una serie de requisitos definidos en la SLA.

Dichas SLAs abordan muchos temas como la especificacion de los servicios, de su rendimiento,
garantias de su cumplimiento, gestién de problemas o términos de rescision de ese contrato.
Debido a que existen un gran nimero de componentes que dependen de servicios de terceros,
es interesante analizar como los términos de servicio y las métricas asociadas a estos acuerdos
de nivel de servicio pueden afectar a la percepcion de calidad de un componente web
determinado.

2.6.1. Niveles de las SLAs.
Las SLAs se definen en tres niveles, los cuales se detallan a continuacion:

e SLAs basadas en el consumidor: este acuerdo de nivel de servicio consiste en un contrato
entre el proveedor o proveedores de un determinado servicio y un cliente o grupo de
clientes en el que se especifican todos los servicios que los clientes utilizaran.

23



SLAs basadas en el servicio: este contrato consiste en un acuerdo entre el proveedor o
proveedores del servicio y todos los consumidores de dicho servicio sin excepcion.

SLAs multinivel: este tipo de acuerdo de nivel de servicio se divide en tres niveles,
cubriendo cada uno de ellos un conjunto diferente de clientes para los mismos servicios.
Estos tres niveles son los siguientes:

o SLA en el nivel corporativo: este nivel aborda la gestion del nivel de servicio de forma
generica, aplicada a cada grupo de clientes que participa en el acuerdo.

o SLA en el nivel de cliente: dicho nivel aborda las problematicas de la gestion del nivel
de servicio relacionadas con un grupo de clientes concreto, sin tener en cuenta los
servicios que estén usando.

o SLA en el nivel de servicio: este nivel de SLA cubre los temas relacionados con
servicios especificos para un grupo concreto de clientes.

2.6.2. Métricas asociadas.

Los acuerdos de nivel de servicio pueden definir una serie de métricas para gestionar el
rendimiento de un determinado servicio, con el objetivo de obtener una serie de objetivos a
nivel de servicio. Algunas de estas métricas utilizadas en las SLAs se explican a continuacion:

Tiempo de funcionamiento del servicio (uptime): es una de las métricas mas comunes en
las SLAs y se refiere al tiempo de funcionamiento del servicio y de la red de
comunicaciones que éste utiliza.

Tiempo de caida del servicio (downtime): métrica relacionada con el tiempo total de
pérdida de conectividad con un determinado servicio.

Credito financiero a abonar en caso de no cumplimiento del servicio: Esta métrica aborda
el dinero que deberé abonar una de las partes en caso de incumplimiento de alguno de los
requisitos del servicio definidos en la SLA. Se detallaran los porcentajes que debera abonar
la parte contratante en funcién de que se incumpla con una determinada condicién. Un
ejemplo de esta situacion seria que la parte que no cumpla con un uptime de un 95% abone
un 40% del pago del servicio para un determinado periodo de tiempo a la otra parte.

Ventana de tiempo de mantenimiento del servicio: como su mismo nombre indica, esta
métrica hace referencia al periodo de tiempo que transcurre durante el mantenimiento de
los servicios definidos en la SLA, tiempo durante el cual el servicio no estara disponible
para su utilizacion.

Instancias del back-end del servicio que funcionan correctamente: métrica que indica el
namero de instancias de back-end que responden correctamente a los test de balanceo de
carga que se realicen por parte del proveedor o proveedores de los servicios definidos en
la SLA.
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2.7 Tecnologias asociadas.

Las tecnologias de programacion relacionadas con los componentes web y su utilizacién en los
desarrollos de aplicaciones de mashup de usuario final se detallan a continuacién en las
siguientes secciones.

2.7.1. Polymer.

Polymer [6] es una libreria web creada por Google construida sobre los estdndares establecidos
por la W3C con respecto a la creacion de componentes web. Permite crear tanto componentes
web aislados como complejas aplicaciones web de escritorio 0 moviles.

Debido a que los estandares de la W3C no disponen de soporte por parte de todos los
navegadores web, Polymer trae consigo un conjunto de implementaciones de los estandares de
la W3C referentes a componentes web (templates, custom elements, shadow DOM e imports).

Estas implementaciones son denominadas polyfills y proveen soporte como se ha comentado a
navegadores que no soportan de manera nativa dichos estdndares, permitiendo a los
navegadores que si los soporten usar su implementacion nativa.

Polymer dispone de elementos visuales y no visuales, apoyando estos ultimos el
funcionamiento de los primeros. Con respecto a los elementos visuales un subconjunto de ellos,
los paper elements, son implementan el disefio llevado a cabo por Google, el Material Design.

Dicho disefio, se inspira en los elementos del papel y la tinta para crear un disefio interactivo,
visual y lleno de movimiento, ademéas de multiplataforma. Android en su version 5.0, ademéas
de las webs de documentacion relacionadas con los servicios ofrecidos en la nube por Google,
esta adaptando este nuevo disefio en este sistema operativo para moviles.

Esta completa libreria permite la creacién de componentes web y aplicaciones web de mashup
con caracteristicas como la implementacion del Material Design de Google o la utilizacion de
Custom Elements creados por todo tipo de usuarios que convierten a esta libreria en una
tecnologia front-end muy completa para este tipo de desarrollos.

2.7.2. AngularJs.

AngularJS [8] es un framework open-source para desarrollo web desarrollado por Google en el
lenguaje JavaScript. La caracteristica principal de este potente framework es la creacion de
aplicaciones web front-end mediante le Modelo Vista Controlador (MVC) de una sola pagina
o0 Single Page Applications (SPAS).

Este framework utiliza la programacién declarativa como caracteristica para construir
aplicaciones robustas de manera sencilla. Mediante la utilizacion de directivas HTML una
aplicacion Angular puede llevar a cabo, mediante un nimero no tan elevado de lineas de codigo
fuente, funcionalidades de un gran potencial.

Dicho framework permite la inclusion en sus aplicaciones de componentes web a modo de
plugins y widgets visuales, que dotan a esta herramienta de desarrollo web de un gran potencial.
Angular, unida a la utilizacién de Polymer para el desarrollo de componentes que siguen los
estandares mas modernos del mercado, puede llevar a la creacion de aplicaciones del lado front-
end muy potentes y robustas, de manera sencilla y orientadas al usuario final no profesional.
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2.7.3. Google Cloud Platform.

Google Cloud Platform [25] es un conjunto de servicios en la nube ofrecidos por Google que
ofertan productos o servicios de Infraestructura como servicio (laaS) o Plataforma como
Servicio (PaaS), ademas de servicios de bases de datos (tanto relacionales como no relacionales)
y de creacion de APIs. La familia de servicios ofertados por Google son los siguientes:

e Google App Engine [26]: servicio ofrecido en la nube por Google como una Plataforma
como Servicio (PaaS) utilizada para alojar aplicaciones web que se ejecutaran en la
infraestructura de Google.

e Google Compute Engine [27]: servicio en la nube ofrecido como Infraestructura como
Servicio (laaS) el cual permite lanzar maquinas virtuales bajo demanda.

e Google Cloud Storage [28]: servicio REST ofrecido por Google en la nube para
almacenamiento de ficheros.

e Google Cloud SOL [29]: servicio de bases de datos relacionales ofrecido en la nube. Se
caracteriza por la alta disponibilidad de dichas bases de datos, su flexibilidad y su facilidad
de uso.

e Google Cloud Datastore [30]: servicio de bases de datos no relacionales proveido por
Google caracterizado por la alta disponibilidad de sus servicios y su facil administraciéon.

e Google BigQuery [31]: servicio REST ofrecido en la nube que consiste en una
Infraestructura como Servicio utilizada para realizar consultas de cantidades ingentes de
datos sin coste de hardware y software adicional.

e Google Cloud Endpoints [32]: servicio ofrecido por Google en la nube que permite crear
servicios web REST para que sean accedidos por clientes web de escritorio y moviles.
Permite la administracion de las claves de clientes y la compatibilidad con el sistema de
autenticacion Auth 2.0.

e Google Cloud DNS [33]: servicio de DNS alojado en la infraestructura de Google de alta
disponibilidad y escalabilidad.

2.7.4. Google Analytics.

Google Analytics [34] es un servicio web ofrecido por Google que genera estadisticas sobre
paginas web relativas al trafico generado y a la interaccion de los usuarios con dichas webs. En
el ambito de las métricas de calidad se puede utilizar este servicio para recolectar informacion
relacionada con éstas y para su posterior consulta mediante el acceso a las APIs de la plataforma
Analytics.

Para llevar a cabo la vinculacion de la informacion de las métricas de calidad con Google
Analytics se utilizaran las APIs y SDKs de esta plataforma, la cual esta dividida en cuatro
secciones: collection, encargada de recolectar la informacién de la interaccion del usuario con
la aplicacion; configuration, cuya funcion es la de establecer cdmo se va a gestionar la
informacidn que se va a procesar; processing, la cual procesa la informacion que se va a enviar
a Analytics en conjunto con la informacion de la seccion de configuration y reporting, que
permite el acceso a toda la informacion procesada por la anterior seccion.
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Con respecto a las APIs y SDKSs a utilizar, se consideran las siguientes:

e Collection:

Este SDK se encarga del envio de datos a la plataforma Analytics, datos que podran ser
consultados posteriormente por la API de la seccion Reporting (Core Reporting API). Esto
se consigue mediante la inclusion en cada pagina de la web o vista de la aplicacion web de
la que queramos enviar datos a Analytics de un fragmento de cddigo JavaScript, el cual
cargara de forma asincrona del codigo de seguimiento de Google Analytics en la pagina y
cuya funcion principal es la de medir las interacciones de los usuarios con la aplicacion. La
API de Collection utiliza varios componentes de medicion de datos:

(o]

Web Tracking, el cual mide las interacciones de los usuarios con las paginas y
aplicaciones web mediante el codigo de seguimiento JavaScript analytics.js.

Android, el cual evalla interacciones de los usuarios con aplicaciones Android.
I0S, que evalua las interacciones con aplicaciones iOS de los usuarios.

Measurement Protocol, un protocolo de bajo nivel que mide las interacciones de
usuarios en los lados front-end y back-end.

Mediante la APl de Web Tracking de Collection podremos enviar datos de los llamados hits
que se pueden llevar a cabo en la pagina (en el lado front-end), los cuales son:

o

(o]

o

Screenview o visita de pantalla (aplicaciones web).

Pageview o vista de pagina (paginas web).

Event o hit de evento (clicks sobre anuncios, clicks sobre botones de descargas, enlaces
a paginas externas, etc.).

Social o hit de interacciones sociales (Me gusta de Facebook, Retweet de Twitter o +1
de Google+).

Timing, relacionada con tiempos de ejecucién (tiempos de carga de librerias o tiempos
de ejecucidn de contenido de la aplicacién).

e Configuration.
Mediante la API de configuracion podemos acceder a toda la informacién de gestion de
Google Analytics, la cual se divide en dos componentes:

(0]

(o]

La Management API es utilizada para acceder y gestionar cuentas de usuario de
Google Analytics, asi como muchas otras caracteristicas como permisos de usuarios,
objetivos a conseguir por la aplicacién o importacion y exportacion de datos a bases
de datos.

La Provision API usada para crear nuevas cuentas de Google Analytics.

e Reporting.
Este SDK permite el acceso a la informacion procesada por los anteriores SDKSs, la creacién
de informes personalizados y la intergacion de datos de Google Analytics con otras
aplicaciones de terceros.
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El acceso a la informacion se realiza mediante peticiones a la API organizadas segun unas
dimensiones y métricas. Las dimensiones son atributos medibles de la aplicacion a los que
se les puede asignar, segun un determinado criterio, diferentes valores o métricas. Los
informes estaran poblados con informacion sobre estos dos parametros, las dimensiones y
las métricas, los cuales pueden relacionarse entre ellos dando coherencia y un mayor
significado a los datos. Cabe destacar que se pueden crear dimensiones y meétricas
personalizadas, algo que dota de mucho potencial a la plataforma Analytics.

2.7.5. Big Query.

Big Query [31] es un servicio web REST que permite realizar consultas de datos masivas de
manera muy rapida utilizando la infraestructura de Google. Se puede definir como una
infraestructura como servicio que permite manejar cantidades enormes de datos sin coste de
hardware y software adicional.

Este servicio permite gestionar informacion almacenada en servicios de Google anteriormente
explicados como App Engine Datastore, datos de Google Analytics o gestion de ficheros
extensos de logs de App Engine. Para el ambito de las métricas de calidad, Big Query al manejar
cantidades ingentes de datos, podra utilizarse para el procesamiento de métricas de una gran
cantidad de componentes web software cuyo célculo requiera de una infraestructura muy
potente.
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Capitulo 3.

Propuesta de un marco de caracterizacion
de métricas de calidad para componentes web.

indice

3.1. Disefio de un modelo de calidad para componentes web.

3.2. Calidad de los datos.

3.3. Calidad de la API del componente.

3.4. Calidad de la presentacion.

3.5. Calidad de las interacciones sociales de usuarios finales con el componente.
3.6.  Calidad del proveedor del componente y del hosting.

A lo largo de los afios [1], ha aflorado el desarrollo por parte de usuarios finales con pocos
conocimientos de programacion de aplicaciones web basadas en componentes. La creacion y
seleccion de componentes ha sido basada en aspectos puramente funcionales, sin tener en
cuenta la calidad de los componentes web y las aplicaciones o mashups que surgen de la
integracion de éstos.

La calidad de las aplicaciones web de usuario final se encuentra influenciada por el valor
afiadido que la combinacion de los componentes es capaz de ofrecer. Por otro lado, también
depende enormemente de la calidad de los componentes web como elementos aislados e
independientes, debido a que dicha aplicacidn surge de la integracion de componentes o piezas
independientes.

De esta manera, podemos establecer un modelo de calidad para componentes web compuesto
por atributos que evallen la calidad de estos, basados en las caracteristicas recogidas por los
estandares de calidad tradicionales, adaptando y concretando dichos atributos para evaluar la
calidad de las caracteristicas externas y de uso de los componentes web.

Por este motivo, se considera a los componentes web como cajas negras que exponen
publicamente sus APIs para que los desarrolladores de aplicaciones de integracion de
componentes puedan utilizarlos en sus aplicaciones web.
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Las caracteristicas que definen dichas APIs son su usabilidad, funcionalidad o accesibilidad
entre muchas otras, las cuales contribuyen al éxito de un componente, y por ende, a su calidad.

3.1. Disefio del modelo de calidad para componentes web.

Desde el punto de vista del desarrollo de aplicaciones web de mashup de usuario final, la calidad
interna de los componentes web, la cual estad basada en un modelo de caja blanca apoyado en
la calidad del cddigo fuente y su flujo de funcionamiento, tiene una gran importancia en el
desarrollo de componentes web como elementos autonomos pero no en la creacion de mashups.

Para la integracion de determinados conjuntos de componentes para la creacion de mashups de
usuario final la calidad que debe ser tenida en cuenta es la calidad externa de los componentes,
mas concretamente de sus APIs, debido a que esta categoria de calidad se basa en un modelo
de caja negra que evalla las caracteristicas externas de un componente web que lo hace
candidato a ser interoperable con otros, para la creacion de mashups. Ademas de dicha calidad
externa, la calidad en uso de los componentes, cubierta por la enorme investigacion llevada a
cabo acerca de la usabilidad de las aplicaciones web, también debe tenerse en mente a la hora
de disefiar un modelo de calidad de componentes web y mashups.

Existen pocas propuestas de modelos de calidad de componentes web y mashups con motivo
de la investigacion en usabilidad web llevada a cabo a lo largo de los afios. Dichos modelos
atribuyen la calidad de los mashups y los componentes que los forman a caracteristicas
funcionales de estos y a la usabilidad que ofrecen, aunque atributos externos de los
componentes como la disponibilidad de documentacion acerca de su funcionamiento, su
impacto social o la calidad de los datos que ofrece entre otros, no son contemplados para la
evaluacion de la calidad por estos modelos.

Teniendo todo esto en consideracion, se ha llevado a cabo el desarrollo de un modelo de calidad
derivado del estandar sucesor de la norma ISO 9126-1 [23], la norma ISO/IEC 25010 [24]. El
modelo de calidad propuesto, sigue una jerarquia organizada segin unos niveles de importancia
de calidad. Dichos niveles se clasifican, de mayor a menor importancia de calidad en el modelo,
en calidad global del componente, factores, criterios y métricas de calidad. La calidad global
del componente se encuentra enfocada en torno a cinco aspectos principales: calidad de los
datos, de la API del componente, de presentacion, de impacto social y del proveedor y hosting
del componente, los cuales se dividen en otras caracteristicas de grano mas fino y éstas a su vez
seran evaluadas mediante métricas de calidad.

En las siguientes secciones se explicaran en detalle estos cinco aspectos de calidad, que quedan
reflejados en el modelo de la siguiente figura:
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Calidad

global del
componente
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Calidad de Calidad de Calidad de Calidad de Calidad del
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|| Completitud - Interoperabilidad | ' Accesibilidad Sesnimientos Dizponibilidad
| servidores
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temporal
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Facehook
L{  Usabilidad Popularidad L Confiabilidad
Google+
Popularidad
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Figura 1: Modelo de calidad de componentes web
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En referencia a los factores, criterios y métricas de calidad del modelo para componentes web,
quedaran descritos en la siguiente tabla y explicados en las siguientes secciones de manera

detallada:
Factores Criterios Descripcién Meétricas
Calidad de los datos Precision Probabilidad de que el
funcionamiento con los p(dcorr)
datos que provee el
componente es correcto.
Completitud Grado de completitud en la

implementacion requerida
para el componente.

(CDR/CDI)*100

Actualidad temporal

Frescura de los datos

obtenidos.

(edad / validez )* * 100

Disponibilidad

Probabilidad de que un
componente pueda proveer
datos.

(> petExito / Y petTotales
) * dispon_API

Calidad de la API

Funcionalidad

Numero de RIAs en las que

cantRIAs + conformidad +

participa el componente. segAcceso

Interoperabilidad Ndmero de componentes (10_cw/
interconectables con uno | Atributos_parametrizables)

*100

dado en funcién de sus
entradas y salidas

Granularidad

Grado de detalle de la
funcionalidad del
componente.

buena, regular, mala

Confiabilidad

Habilidad de un componentg

para

llevar a cabo sus funciones| bajo

unas condiciones durantg
periodo de tiempo especifig
términos de madurez.

(actualidad /

edad_media_vers) * 100
0 en

Usabilidad de la API

Facilidad de uso de la API
de un componente. Medido
en términos de aprendizaje y
entendimiento

(disponibilidad de
documentacion, ejemplos,
blogs o forums) vy
operabilidad (complejidad
de protocolos, lenguajes,
formatos de datos vy

mecanismos de seguridad).

buena, regular, mala

Calidad
presentacion

de

Usabilidad

Usabilidad de la interfaz

visual en términos HCI.

(>directrices_cumplidas
/|directrices|) * 100
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Accesibilidad Accesibilidad  visual a nivel WCAG2.0 U
personas discapacitadas grado_WAI-ARIALO
Calidad de impacto | Reputacion Valoracion de componentes |  Xvaloracion_usuarios /
social por parte de usuarios finales Ivaloraciones |

Seguimientos

Popularidad del
componente  relativa a
seguimientos de éste por
parte de los usuarios

buena, regular, mala

Descargas Popularidad del
componente  relativa a buena, regular, mala
descargas por parte de los
usuarios
Popularidad en | Popularidad entre  los buena, regular, mala
Facebook usuarios de Facebook
Popularidad en | Popularidad entre  los buena, regular, mala
Google+ usuarios de Google+
Popularidad en | Popularidad entre  los buena, regular, mala
Twitter usuarios de Twitter

Calidad del proveedor
y del hosting

Mantenimiento

El proveedor proporciona
actualizacion y reparo de
bugs

>( bugs resueltos /
bugs_totales )[x version]

|versiones|

Disponibilidad

Los servicios web vy
recursos empleados estan
accesibles

UP + MT + [ (Y petEx /3,
petTot )*dispon_SRV ]

Rendimiento

Los tiempos de acceso a
servidores no superan el
tiempo minimo de sesion de
laRIA

buena, regular, mala

Seguridad

Los  servidores  tienen
certificados y  firmas
digitales de confianza

validos para el cliente

buena, mala

Confiabilidad

Los servicios web vy
recursos  aseguran la
implementacion del no
repudio para las
comunicaciones

buena, mala

Figura 2: Tabla de factores, criterios y métricas de componentes web
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3.2. Calidad de los datos.

La calidad de los datos se centra en la pertinencia de los datos que provee el componente y si
éstos representan correctamente a su representacion equivalente en la vida real. Las
caracteristicas de grado fino que se tienen en cuenta para representar este aspecto de calidad
son la precision, la completitud, la actualidad temporal y la disponibilidad, las cuales se veran
detalladas a continuacion [1]:

3.2.1 Precision.

Esta caracteristica de calidad aborda la exactitud de los datos del componente web y la
consistencia entre éstos y sus homaélogos en el mundo real. Es posible realizar una evaluacion
de la precision de los datos del componente mediante una métrica que calcule la probabilidad
de que los datos sean correctos, la cual es la complementaria de la probabilidad de error de los
datos, mediante la siguiente formula:

metrica_precision = p(dcorr) , con

p(dcorr) =1 —p(derr) , donde
p(dcorr) es la probabilidad de que los datos sean correctos

p(derr) es la probabilidad de que haya un error en los datos

Los errores en los datos pueden ocurrir debido a representaciones de datos erréneas, errores
tipogréficos o actualizaciones de los datos inexistentes, los cuales quedan recogidos en el
historico de uso del componente.

3.2.2 Completitud.

La completitud de los datos se define como el grado en el que un componente implementa la
funcionalidad requerida para éste. Para cumplir con los requisitos definidos para un
determinado componente, es necesario que dicho componente sea capaz de proveer un conjunto
de datos al usuario para que éste lo pueda utilizar.

En un ambito tedrico, la intencion del desarrollador de un determinado componente es la de
proveer un conjunto de datos completo, el conjunto de datos ideal (CDI). Desde el punto de
vista préactico, solamente un subconjunto de este CDI denominado conjunto de datos situacional
(CDS) es necesario para cumplir con los requisitos de un componente.

Por este motivo, la completitud de los datos de un componente se mide a través de una
completitud situacional de los datos, la cual evalia como dicho componente es capaz de proveer
la informacién deseada. De este modo, es posible utilizar una métrica que cuantifique esta
completitud situacional, con la siguiente formula:

metr_completitud (situacional) = CDS * 100 , donde
CDI
CDS es el conjunto de datos situacional del componente

CDiI es el conjunto de datos ideal del componente
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3.2.3 Actualidad temporal.

La actualidad temporal de los datos define el grado de frescura de los datos que provee un
determinado componente web, es decir, como esta de actualizada la informacion de dicho
componente de cara a los usuarios. Para realizar una evaluacion de la frescura de los datos del
componente se puede utilizar una métrica de calidad que viene determinada por la siguiente
formula:

metr_frescura = max ( 0,1 — (actualidad datos / volatilidad_datos) )°* * 100, donde

actualidad_datos es el periodo de tiempo que ha transcurrido desde que los datos fueron creados o
actualizados por Ultima vez

volatilidad_datos se refiere a una dimensidn estatica que representa el periodo de tiempo de validez
de los datos

s es el exponente que controla la sensibilidad de esta actualidad de los datos, cuyo valor se estima de
manera subjetiva por parte del ente que analice los datos, dependiendo del contexto en el que se
encuentren éstos

3.2.4 Disponibilidad.

La disponibilidad de los datos de un componente web hace referencia a la probabilidad de que
dicho componente pueda proveer datos, es decir, la probabilidad de que un determinado
componente esté disponible para su uso por parte de los usuarios.

Una préactica comun en el desarrollo de componentes es la utilizacién de licencias de usuario
con restricciones de uso. Estas limitaciones, como por ejemplo las restricciones por IP de
peticiones de ubicaciones a servicios web como Google Maps, son vistas como limitaciones
desde el punto de vista de los usuarios, pero son necesarias para que no exista un abuso de
determinados servicios de terceros por parte de los componentes web. Se puede asociar una
métrica de calidad a esta cuantificacion de la disponibilidad de los datos que ofrece un
determinado componente, mediante el calculo del grado en el que las peticiones de datos con
éxito se corresponden con el numero de peticiones totales por dia por parte de los usuarios.
Esto, queda plasmado mediante la siguiente formula:

metr_disponibilidad_componente = > petExito  * disponAPI (por dia) , donde
> petTotales

petExito indica la cantidad de peticiones de datos por dia en las que el componente responde con los
datos que espera el usuario

petTotales indica la cantidad total de peticiones de datos diarias realizados por los usuarios a un
componente

disponAPI hace referencia a la disponibilidad que ofrezca la API que provea los datos; si el proveedor
de la API no ofrece un valor de disponibilidad se asumira un valor del 100% (un valor de 1 para el
calculo de esta métrica)
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3.3. Calidad de la API del componente.

En esta seccion se abordan los temas relacionados con las caracteristicas software evaluables
sobre la API software de los componentes web. Las caracteristicas de grado mas fino que se
consideran para representar este factor de calidad son la funcionalidad, interoperabilidad,
granularidad, confiabilidad, y usabilidad de la API, que se explicaran en detalle a continuacion:

3.3.1. Funcionalidad.

El aspecto de funcionalidad de la API de un componente depende de los siguientes tres atributos
0 métricas de calidad, las cuales vienen detalladas a continuacion:

e Cantidad de RIAs en las gue participa un componente.

Este atributo mide el numero de aplicaciones de mashup en las que participa un
componente determinado, lo cual se podra cuantificar cuantificando el numero de
aplicaciones o el nimero de workspaces de una herramienta de desarrollo de mashups.

Podra llevarse a cabo una clusterizacion de la cantidad de RIAs en las que participa un
componente. Mediante este procedimiento, serd posible clasificar un componente
determinado en alguna de las clases resultantes de la aplicacién de dicho procedimiento al
conjunto de componentes web que esté siendo analizado.

e Conformidad. Atributo de calidad que evalta si un determinado componente utiliza un
formato de datos estdndar para la comunicacién de datos con otros componentes. La
métrica de calidad asociada con la conformidad viene definida por un valor booleano, cuyo
valor binario tendra el siguiente significado:

o La métrica llevara asociado el valor 1 para un determinado componente si alguno de
los formatos de datos que soporta dicho componente es estandar.

o La métrica de calidad obtendra un valor de 0 para un componente si ninguno de los
formatos de datos soportados por el componente para la comunicacién de datos es
estandar.

e Seqguridad de la API. La caracteristica de seguridad de la APl de un determinado
componente web viene determinada por el mecanismo de acceso a las funcionalidades de
dicho componente. Se distingue entre dos aspectos, el soporte SSL y los mecanismos de
autenticacion. En relacion al soporte SSL, puede o no ofrecerse una comunicacion con
encriptacion por parte de un componente, algo que mejorara considerablemente la
seguridad de su API. Con respecto a los mecanismos de autenticacion, se distinguen los
siguientes: ausencia de autenticacion, API key, clave de desarrollador o cuenta de usuario,
en orden creciente de seguridad. Si el objetivo del desarrollador de una aplicacion que
desea integrar componentes web es el de utilizar una API key, generara una clave (la cual
normalmente puede ser generada en el sitio web del proveedor del componente) Unica y
especifica del mashup que va a utilizar un componente determinado.

En caso de que el desarrollador de un mashup desee utilizar una clave de desarrollador,
éste debera registrarse como desarrollador en el sitio web del proveedor del componente.
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Por otro lado, si desea utilizar el mecanismo de autenticacion de la cuenta de usuario, éste
debera registrarse con ese rol en la pagina web del proveedor del componente. La métrica
de seguridad de la API del componente quedara especificada por medio de la siguiente
formula:

seguridad_API = uso_SSL + tipo_autenticacion , donde

uso_SSL es un valor booleano que indicara si un componente utiliza o no SSL como mecanismo de
encriptacion para las comunicaciones

tipo_autenticacion es un valor del 1 al 4, en orden creciente de seguridad, siendo el valor 1 la indicacion

de que no se utiliza un mecanismo de autenticacion para el acceso al componente web
La valoracion de la métrica de seguridad depende de los requisitos de los desarrolladores
de aplicaciones de mashup. Si un individuo desea utilizar componentes que disponga como
mucho de una clave de desarrollador como mecanismo de autenticacion y soporte para
encriptacion SSL, la utilizacion de un componente gue imponga el uso de una cuenta de
usuario como mecanismo de autenticacion no proporcionara ningun valor afiadido. Por otro
lado, un componente que no disponga de un mecanismo de autenticacion o disponga de
uno con API key, no cumplira con los requisitos del desarrolador de mashup. De este modo,
se asignara un valor de calidad a la métrica de seguridad segun las expectativas del
desarrollador de mashups, constante segun se alcancen o se superen las expectativas de
éste, 0 menor para los componentes que no alcancen dichas expectativas.

Una vez han quedado definidos estos tres atributos de medicion de la calidad de funcionalidad
de un componente determinado, dichos atributos seran calificados y sus valores transformados
posteriormente a la escala uniforme de medicion del site, la cual se detallara en capitulos
posteriores. Se realizard la ponderacion de los pesos referentes a la importancia que tendran
cada uno de estos atributos respecto al calculo final de la métrica de funcionalidad, de la
siguiente manera:

metr_funcionalidad (componente) = metr_cantidadRIAs + metr_conform + metr_seg , donde
metr_cantidadR1As es el valor de la interoperabilidad de un componente
metr_conform supone el valor de conformidad de un componente

metr_seg supone el valor de la métrica de seguridad de acceso a la API de un componente

3.3.2. Interoperabilidad.

Es un atributo que define el grado en el que un determinado componente es capaz de integrarse
con otros en un ambiente totalmente heterogéneo en funcion de las entradas y salidas de éste.
La cuantificacion de la interoperabilidad de un componente se puede realizar a través de una
métrica en el que se cuantifique el grado en el que los atributos parametrizables de un
componente web determinado se corresponden con entradas y salidas de este. Para ello, se
utilizara la siguiente formula:

metr_interoperabilidad (componente) = | entradasYsalidas cw | * 100

attr_parametrizables
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3.3.3. Granularidad.

Esta caracteristica de calidad se refiere al grado de detalle, en lo que a la funcionalidad que
implemente se refiere, que tiene un componente web determinado. Dicho componente surge de
la integracion de multiples APIs o servicios de terceros, y cada uno de ellos enriquecera a éste
con funcionalidad.

Debido a esto, la granularidad de un componente web dependera del grosor de funcionalidad
que las APIs que integre el componente ofrezcan a este ultimo. Por ello, los conjuntos de datos
que ofrezcan dichas APIs, y por ende, el conjunto de datos ofrecido por el componente para su
utilizacion en composiciones de aplicaciones de mashups debera ser evaluado mediante una
métrica de calidad que comparara el conjunto de datos ofrecido por el componente con el resto
de componentes que estén siendo objeto de estudio.

Podra llevarse a cabo una clusterizacion de estos conjuntos de datos que ofrecen los
componentes, y mediante este procedimiento clasificar un componente determinado en alguna
de las clases resultantes de la aplicacion de este proceso al conjunto de componentes web que
esta siendo analizado.

Segun esta clusterizacion, si un determinado componente se encuentra en una de las clases
resultantes de dicho proceso de clusterizacién en las que la funcionalidad de los componentes
tenga una granularidad muy gruesa, este componente dispondra de una buena calidad para esta
métrica.

Por el contrario si el componente se clasifica segln este proceso en una clase de componentes

de granularidad maés fina, dispondra de una calidad calificada como “mala”. De este modo la
métrica que clasifica la granularidad quedara determinada de la siguiente manera:

metr_granularidad = buena, regular, mala

3.3.4. Confiabilidad.

Las técnicas de caja negra por las que se mide la calidad de un componente no permiten evaluar
el rendimiento de un componente midiendo las caracteristicas que ofrece el codigo fuente y su
flujo de trabajo, por lo que esta fiabilidad del componente se medira segin la madurez de éste,
considerando las estadisticas de su uso y su frecuencia de actualizaciones, mediante la siguiente
formula:

metr_confiabilidad (componente) = max ( 1-actualidad cw )*100 , donde
edad cw ;0
[num_rel|
actualidad_cw es el tiempo transcurrido desde el Gltimo uso del componente
edad_cw es el periodo de tiempo desde que se cre6 el componente hasta la actualidad

[num_rel| se refiere a la cantidad de releases (versiones) que se han publicado del componente en
cuestion
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3.3.5. Usabilidad de la API.

Esta caracteristica de calidad hace referencia a la facilidad de uso de la API del componente
por parte de los usuarios. Dicha usabilidad puede ser medida en torno a los siguientes aspectos:
entendibilidad, aprendizaje y operabilidad. La intencion de este modelo de calidad es el de
evaluar la calidad externa del componente, la cual mediante una aproximacion basada en
técnicas de caja negra, se refleja en la calidad de la API del componente web.

Mediante dicho modelo de caja negra, los aspectos de entendibilidad y aprendizaje de la API
no pueden ser evaluados sobre el cédigo fuente y el flujo de control (modelo de caja blanca),
por lo que debera cuantificarse la calidad de la documentacion que ofrece el proveedor del
componente web por medio de wikis, tutoriales, ejemplos, o blogs entre otros. La disponibilidad
de este tipo de documentacion ayuda a aumentar la usabilidad de la API del componente web.

En lo que respecta al aspecto de operabilidad, éste depende de la complejidad de las tecnologias
utilizadas en los niveles de aplicacion y de datos, ademéas de los mecanismos de seguridad
usados en los componentes web:

e En el nivel de aplicacion, es posible utilizar una métrica de calidad que mida la difusién de
la API en relacion a la complejidad de la interaccion de otros componentes web con ésta.
La usabilidad de la APl sera mayor cuanto menos compleja sea la interaccion con ésta.

e En la capa de datos, de manera similar al nivel de aplicacién, es posible medir la calidad
en este nivel por medio del anélisis de los formatos de datos que ofrece un componente,
extrapolando esta informacion a una métrica de calidad que evaluar si el formato de datos
es estandar o no lo es, y si un determinado componente necesitara de una transformacion
en el formato de sus datos cuando sea integrado en un mashup.

e En lo referente a la operabilidad de la seguridad de la API, ésta y la seguridad real del
componente son inversamente proporcionales. Esto es debido a que la mayor complejidad
que conlleva utilizar un mecanismo de seguridad mas restrictivo.

Una vez que se han clasificado estas tecnologias, segun unos criterios determinados, puede
definirse una clusterizacion en la que se definen una serie de clases, cada una con un “nivel de
operabilidad”. Cada tecnologia que pertenezca al mismo cluster tendra asignado un idéntico
nivel de operabilidad. Debido a que un componentes puede integrar multitud de APIs y
tecnologias, la métrica de calidad de operabilidad viene definida por la siguiente formula:

operabilidad_componente = max(op(prot U leng)) + max(op(df)) + max(op(seg)) , donde
prot son los protocolos que intervienen en las APIs de un componente
leng son los lenguajes de programacion usados en las APIs que integra un componente

df son los formatos de datos utilizados por los componentes en las comunicaciones de datos con otros
componentes web

seg son los mecanismos de seguridad empleados en las APIs de un componente
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La formula anterior considera que la operabilidad total de un determinado componente viene
determinado por el sumatorio de las operabilidades maximas de protocolos y lenguajes,
formatos de datos y mecanismos de seguridad de todas las APIs que integra dicho componente.

Acorde a esta clusterizacion de operabilidad para este &mbito, si un componente se encuentra
en una de las clases resultantes de dicho proceso de clasificacion en las que su operabilidad sea
elevada, este componente tendra asociada una buena calidad en relacion a esta métrica. En caso
contrario, si el componente pertenece a una clase con escasa operabilidad, llevara asociada una
calificacion de mala calidad. De esta manera la métrica que clasifica la usabilidad de la APl de
un componente quedaré determinada de la siguiente manera:

metr_usabilidad_API (componente) = buena, regular, mala

3.4. Calidad de presentacion.

La calidad de presentacion tiene en cuenta la usabilidad del componente en términos de HCI
(Human Computer Interaction), la accesibilidad y la reputacion que aportan los usuarios finales
al componente. Las subcaracteristicas de grado fino consideradas para evaluar la calidad de
presentacion de los componentes web son las anteriormente mencionadas de usabilidad y
accesibilidad. Estas subcaracteristicas de calidad se detallan a continuacion:

3.4.1. Usabilidad.

La usabilidad del software [35] y de la interfaz que se presenta al usuario se evalla en torno a
cinco componentes de gran importancia: el aprendizaje, la eficiencia, la memorabilidad, los
errores y la satisfaccion de los usuarios que lo utilizan.

Los componentes web, en especial los Ul widgets, presentan una interfaz de usuario en la que
se muestran los datos que produce el componente, ademas de mecanismos de interaccion con
éste. Aunque las interfaces sean muy simples, la usabilidad debe ser tenida en cuenta, y aspectos
como el entendimiento y el aprendizaje, la memorabilidad o la provisidn de interfaces graficas
faciles de entender toman una gran importancia en el desarrollo del componente.

Debido a que estos componentes web pueden ser tratados como aplicaciones web, los atributos
y métricas de calidad a tener en cuenta seran los mismos que han sido tenidos en cuenta para la
usabilidad de aplicaciones y paginas web.

Se han determinado una serie de directrices 0 guias de usabilidad para componentes web
tomando como base los estudios llevados a cabo a lo largo de los afios por expertos en usabilidad
en entidades como la Nielsen Norman Group [36] y la W3C [37]. Esto se debe a que los
componentes no son aplicaciones web por si mismas, por lo que necesitan de una serie de
directrices de usabilidad que no se corresponden enteramente con las directrices que siguen las
aplicaciones web con el fin de ser usables, sino que son un subconjunto de éstas. Dichas
directrices, las cuales se agrupan en un conjunto de categorias que tratan de cumplir con una
serie de objetivos de usabilidad, vienen detalladas a continuacion:
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e Comunicaciéon del propoésito del componente. Un usuario final sin conocimientos de

programacion que utilice un componente debe ser capaz de deducir a primera vista cual es
el objetivo para el que fue creado. Por lo tanto dicho componente deberd conseguir
comunicar al usuario ese objetivo por medio de una serie de métricas de usabilidad:

(e]

Inclusién del nombre de la empresa, institucion o desarrollador del componente web
en un lugar visible.

Posicionamiento del logo de la compafiia que ha creado el componente o en su defecto
el titulo del componente web en un lugar visible y con un tamafio razonable.

Introduccidn de un parrafo en el que se indique cual es el proposito y la funcionalidad
del componente web, o en ausencia de éste un eslogan que determine la funcionalidad
para la que dicho componente fue creado.

e Contenido web del componente. Escribir contenido en componentes web de manera

eficiente es un aspecto muy importante. Los usuarios suelen escanear la informacién que
aparece en las aplicaciones web (en este caso concretamente en los componentes web que
en esencia también lo son) y no suelen leer la informacion que proveen de manera detallada,
por lo que es importante Ilamar la atencidn de estos usuarios para conseguir que utilicen
un determinado componente y no otro de la competencia. Esto se consigue mediante un
conjunto de métricas de calidad que se detallan a continuacion:

(o]

El desarrollador de un componente debe seguir de manera consistente estandares de
estilo y de uso de mayusculas. De no seguir dichos estandares, el usuario puede
percibir el componente como no fiable o no profesional.

Se debe evitar que en un componente exista un solo elemento agrupado como categoria
0 que aparezca aislado en una lista, lo que llevaria a un redisefio del contenido de dicho
componente.

Si en un determinado componente aparecen siglas cuyo entendimiento y significado
no esté extendido mundialmente, se debe explicar su significado para el entendimiento
de ellas por parte de los usuarios que utilicen ese componente.

Las exclamaciones no pertenecen a un estilo de redaccion profesional, por lo que no
son susceptibles de uso dentro del contenido de un determinado componente.

Los enlaces a otras paginas de contenido que muestre un componente aparecen con un
color diferente si han sido visitados por un usuario o si no lo han sido. Dicho color no
debe ser gris ya que es mas dificil de leer que otros para personas con problemas de
vision y ademas es utilizado para mostrar que un enlace esta deshabilitado.

Referente a los enlaces del componente es posible también medir el nimero de enlaces
rotos de un sitio web (cuantificado en torno a la cantidad de enlaces que conllevan la
aparicion de errores HTML con cddigo 404) con respecto al nimero de enlaces totales
de dicho componente web.
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(e]

Las imagenes presentes en el componente deben presentar texto alternativo en caso de
que dicha imagen no se pueda renderizar en un determinado navegador web o para que
usuarios que tengan alguna discapacidad puedan utilizar alguna herramienta de lectura
de pantalla para conocer cual es el contenido que representa dicha imagen. Es posible
medir el grado de imagenes con texto alternativo frente a las imagenes presentes en el
componente que no dispongan de este atributo.

e Barra de bdsqueda. La disposicion en un determinado componente web de una barra de

busqueda es esencial para que usuarios que se sientan perdidos al navegar por el
componente puedan encontrar la informacién que buscan de manera sencilla. En relacion
a este aspecto, se han determinado un conjunto de métricas de calidad, explicadas en detalle
a continuacion:

(o]

Se debe proveer a los usuarios de una barra de bdsqueda en el componente, en
contraposicion al ofrecimiento de un enlace a un componente web que puede hacerse
cargo de dicha busqueda. Existen usuarios que demandan una barra de busqueda en
los componentes y paginas web, ya que si no asumen directamente que dicho
componente no lleva consigo esta funcion implementada.

Dicha barra de busqueda debe ser lo suficientemente grande (por lo menos 30
caracteres).

Si el componente web dispone de varias vistas web, la busqueda en cada una de ellas
deberia buscar en todas las vistas web del componente.

e Disefio grafico y animaciones. Al utilizar graficos en un componente web, asi como

animaciones, dicho componente puede verse enormemente enriquecido. Por otro lado, los
graficos y las animaciones pueden llevar a tiempos muy altos de descarga del componente,
por lo que es necesario que representen de manera grafica contenido y no supongan un
mero aditivo de estilo al componente. Se han determinado una serie de métricas de calidad
relacionadas con este aspecto:

o

Como se ha comentado, los graficos deben representar de manera méas agradable
contenido de un componente, pero no deben incluirse en un determinado componente
web como una simple decoracion.

Deben evitarse fondos de pantalla con marcas de agua, ya que disminuyen la
visibilidad y no afiaden en la mayoria de los casos ningun valor.

Elemento como el logo o eslogan del componente, criticos para el componente no
deben ser animados, ya que muchos usuarios, al asociar las animaciones con anuncios,
ignoran dichos elementos animados.

Se debe utilizar texto de alto contraste, al igual que colores de fondo para que sean lo
mas legibles posible.
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o Un aspecto a tener en cuenta es el “scrolling” horizontal, muy molesto para muchos
usuarios, los cuales ademas pueden perder de vista contenido importante del
componente. Por lo tanto, debe evitarse su utilizacion en la medida de lo posible.

e Comunicacion de fallos técnicos del componente y emergencias. En un determinado
componente, a lo largo del tiempo, surgen fallos técnicos y emergencias que conllevan la
inutilizacion de las paginas. Para indicar esta problematica, es posible utilizar diversas
métricas de calidad para asegurarse de que los usuarios se encuentren informados de dichas
incidencias:

o Se debe incluir un mensaje explicativo del error que se ha producido, asi como una
fecha aproximada de resolucion de la incidencia o un teléfono de atencion al usuario.

o Es posible también incluir una vista con HTML muy simplificado que indigue el fallo
técnico que se ha producido, con un enlace a la vista del componente para que, una
vez solucionado el problema los usuarios del componente sean capaces de volver a
esta vista de manera sencilla.

Para llevar a cabo la evaluacion de la usabilidad, es posible la utilizacion de una métrica de
calidad que evalGe el grado de cumplimiento de las directrices de usabilidad de cada una de las
categorias descritas anteriormente por parte de los componentes web, a través de la siguiente
formula:

metr_usabilidad (componente) = > directrices_cumplidas *100, donde

| directrices |

directrices_cumplidas define la cantidad de directrices de usabilidad, que son satisfechas por un
componente determinado

directrices es el nimero total de las directrices de usabilidad definidas en el modelo

3.4.2. Accesibilidad.

A la hora de desarrollar un determinado componente web todos los usuarios [38], incluidos
aquellos con discapacidades, deben ser tenidos en cuenta. Los usuarios, en especial aquellos
con discapacidades y personas mayores, al acceder a una determinada pagina web deben ser
capaces de percibir, entender, navegar e interactuar con su contenido. La accesibilidad web
abarca todo tipo de discapacidades, tales como visuales, auditivas, motoras, fisicas, cognitivas
0 neurologicas que afectan a millones de personas alrededor del mundo.

Las paginas y el software creado para la web tienen en su mayoria una gran cantidad de barreras
de accesibilidad, que dificultan en gran medida o imposibilitan a usuarios con discapacidades
0 a personas ancianas el uso de la Web. Esto ha ido cambiando a lo largo de los afios y cada
vez existe una mayor conciencia por la accesibilidad por parte de los desarrolladores web, lo
que permite a las personas discapacitadas participar y contribuir de manera mas activa para la
web.
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La accesibilidad no solamente afecta a las personas con discapacidades permanentes, también
ayuda a personas con discapacidades temporales causadas por ejemplo por accidentes de trafico
0 a personas mayores con dificultades para interactuar con la web debido a problemas de vision
y dificultades motoras entre otras, asi como a individuos con conexiones lentas a Internet.

Para llevar a cabo el desarrollo de aplicaciones web (en el caso que nos compete componentes
web) accesibles para todo tipo de usuarios, es necesario que la accesibilidad sea tenida en mente
a lo largo de todo ese proceso de desarrollo, para que sea mas sencilla la evaluacién de su
usabilidad.

Las paginas y aplicaciones web, en concreto los componentes web que que estan siendo objeto
de este estudio, deberian desarrollarse siguiendo los estandares de guias de disefio de
accesibilidad publicados por el W3C [37], en concreto dos de ellos proveidos por la WAI (W3C
Web Accesibility Initiative) [39], el estandar WCAG (Web Content Accessibility Guidelines)
2.0 y el estandar WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative for Accessible Rich Internet
Applications), los cuales se explican a continuacion:

e WCAG 2.0. [40] La WCAG 2.0 (Web Content Accessibility Guidelines) es un estandar
desarrollado por la W3C en cooperacién con organizaciones y personas alrededor del
mundo con el objetivo de crear un estandar de accesibilidad para la Web que haga posible
que el contenido de péginas y aplicaciones web sea accesible y cumpla con las necesidades
expectativas de personas discapacitadas y organizaciones de forma internacional.

El desarrollo de este estdndar estd concebido para desarrolladores de contenido web,
herramientas de autorizacion web, herramientas de evaluacion de la accesibilidad web, asi
como todo tipo de personas que quieran o necesiten un estandar de accesibilidad web de
validez internacional.

La version 2.0 de este estandar es la sucesora de la version 1.0 [41]. Se caracteriza por su
estabilidad y por la utilizacion de 12 guias de disefio organizadas a lo largo de 4 principios
(percepcion, operabilidad, entendimiento y robustez). Para cada guia o pauta de
accesibilidad existe una puntuacion o un criterio de éxito, organizado en torno a tres niveles
de menor a mayor puntuacion: nivel A, nivel AA y nivel AAA.

La W3C ademas ofrece referencias de disefio para que una determinada pagina o aplicacion
web pueda cumplir con las especificaciones de este estandar, asi como técnicas para llevar
a cabo la implementacion de dicho estandar, asi como tutoriales que explican mas en detalle
el estindar WCAG 2.0.

e WAI-ARIA 1.0. [42] La WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative for Accessible Rich
Internet Applications) es un estandar creado por la W3C que abarca como llevar a cabo el
desarrollo de paginas y aplicaciones web cargadas de accesibilidad para su utilizacién por
parte de personas discapacitadas, concretamente se encarga de hacer mas accesible el
contenido dindmico ofrecido por estas aplicaciones y desarrollado con tecnologias como
AJAX (Asynchronous JavaScript And XML).
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Este estandar aborda la accesibilidad de este contenido dinamico ofreciendo informacion
acerca de éste a la tecnologia asistida que utilizan las personas discapacitadas.

La WAI-ARIA 1.0 es un estdndar que provee un framework que afiade atributos a los
elementos de las aplicaciones web relacionadas con su estado y con la interaccion que
ofrecen al usuario, asi como nuevas técnicas de navegacion (utilizando el teclado por
ejemplo) a lo largo de estructuras o menus en lugar de componentes aislados organizados
de manera jerérquica (como la estructura jerarquica ofrecida por el DOM del lenguaje
HTML). En resumen, este estandar ofrece las siguientes caracteristicas a los
desarrolladores de aplicaciones web:

o Creacion de roles de cada uno de los componentes de la aplicacion como menus,
arboles o pestafias entre otros.
o Roles para definir una estructura del contenido de la aplicacion como cabeceras,
regiones o tablas.
o Propiedades para describir el estado de los componentes de la aplicacion web.
o Propiedades para definir el origen y el destino de eventos de drag-and-drop de
componentes de la pagina web.
Para cuantificar si un determinado componente web (que se puede definir en esencia como una
aplicacion web en si misma) es posible asignar una métrica de accesibilidad que tenga en cuenta
el grado de cumplimiento en dicho componente de las directrices de accesibilidad
pertenecientes a los dos estandares mencionados anteriormente.

Dicha métrica viene determinada por la siguiente formula:

metr_accesibilidad (componente) = nivel WCAG + grado_WAI-ARIA  , donde

nivel_ WCAG define el nivel de accesibilidad de un componente segln este estandar (niveles A, AA
0 AAA)

grado_WAI-ARIA es un valor que define el grado de cumplimiento de las directrices de accesibilidad
especificadas para dicho estandar de la W3C por parte de un componente determinado

3.5. Calidad de las interacciones sociales de los usuarios finales con el
componente.

La calidad de las interacciones sociales con los componentes web por parte de los usuarios se
centra en las interacciones de éstos con los componentes web de la péagina a través de la
reputacion o valoracion de estos ultimos, las redes sociales mas populares (Facebook, Google+
o Twitter), ademas de las interacciones con repositorios como Github, los cuales hospedan
componentes web, en relacion a los seguimientos y descargas de componentes a través de ellos
por parte de estos usuarios.

Las caracteristicas de grado mas fino que se han tenido en cuenta para evaluar este aspecto de
calidad son, como se ha comentado, la valoracion de usuarios finales de los componentes de la
aplicacion, la popularidad en base a seguimientos realizados por los usuarios del repositorio del
componente, cantidad de descargas, popularidad del componente en la red social de Facebook,
en la red social de Google+ y en la de Twitter, las cuales se detallan a continuacién:
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3.5.1. Reputacion.

La reputacion mide en qué grado un componente web es concebido como confiable por parte
de los usuarios finales que lo utilizan. En este aspecto, la credibilidad y la reputacion obtenida
por desarrolladores o instituciones que crean componentes web, ayuda en una gran parte a la
difusion de dichos componentes.

Como podemos ver en el portal web de programmableweb.com, los componentes mas
difundidos y extendidos entre los usuarios de componentes web, son aquellos creados por
instituciones o desarrolladores de una gran reputacién entre dichos usuarios.

Desde el punto de vista del desarrollador del componente, tiene una gran importancia obtener
un alto nivel de reputacion, la cual puede ser conseguida gracias al éxito de los componentes
que implementa.

Dicho éxito viene determinado por la funcionalidad del componente de cara al usuario final,
pero también en gran parte a la documentacion que se ofrece sobre informacidn relevante de
éste. Esta documentacion puede ser distribuida a traves de diferentes medios por Internet a
través de blogs o foros entre otros y redactada siguiendo estandares de documentacion,
ayudando todo ésto a incrementar el nivel de reputacion de un componente.

Un determinado componente web, en su especificacion o en su ficha técnica por ejemplo, puede
ofrecer un mecanismo de valoracion, para que los usuarios puedan puntuar la calidad de un
componente segin unos determinados criterios. Esta valoracion puede ser extrapolada a una
métrica de calidad que se puede calcular a través de la media de las valoraciones de todos los
usuarios finales, por medio de la siguiente formula:

métrica_valoracion (componente) = > valoracion usuarios

| valoraciones |

valoracion_usuarios determina la suma de valoraciones llevadas a cabo por usuarios finales del
componente web

valoraciones se refiere al nimero total de valoraciones del componente realizadas por los usuarios
finales de éste

3.5.2. Popularidad (seguimientos del repositorio).

Para cuantificar el nimero de seguimientos de un determinado componente web a través del
repositorio que lo hospeda, obtendremos la informacion relacionada con dicha cantidad del
repositorio con el objetivo de poder cuantificarla en relacion a otros componentes que pueden
encontrarse almacenados en dicho repositorio.

Mediante una clusterizacion de las cantidades de seguimientos de todos los componentes que
estén siendo objeto de estudio, se clasificara un determinado componente en alguna de las clases
resultantes de este proceso de clasificacion.
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Segun esta clusterizacion, si un determinado componente se encuentra en una de las clases
resultantes de dicho proceso de clusterizacion de mayor popularidad, este componente
dispondréd de una buena calidad para esta métrica. En caso contrario, si un componente se
dispone de una baja popularidad, dispondra de una calidad para esta métrica calificada como
“mala”. De esta manera la métrica que clasifica la popularidad del repositorio de un componente
quedara determinada de la siguiente manera:

metr_popularidad_repositorio (componente) = buena, regular, mala

3.5.3. Descargas (referentes al repositorio).

Con el objetivo de evaluar el numero de descargas llevadas a cabo sobre un componente web a
través del repositorio que lo hospeda, recopilaremos la informacion relacionada en este aspecto
del repositorio con el objetivo de poder evaluarla en relacién a otros componentes almacenados
en dicho repositorio.

Al igual que en el caso de los seguimientos del repositorio de un componente web, mediante la
creacion de una clusterizacion del numero de descargas de los componentes que estén siendo
estudiados, se clasificara un determinado componente en alguna de las clases resultantes de
dicho proceso de clasificacion.

En relacion a dicha clusterizacion, si un componente determinado se clasifica en una de las
clases resultantes de dicho proceso de clusterizacién con una mayor cantidad de descargas, este
componente dispondra de una calidad para esta métrica evaluada como “buena”.

Por el contrario, si un componente se dispone de un bajo nimero de descargas, su calidad
asociada a esta métrica sera “mala”. La métrica que clasifica la calidad con respecto al nimero
de descargas del componente desde su repositorio quedara definida de la siguiente manera:

metr_descargas_repositorio (componente) = buena, regular, mala

3.5.4. Popularidad en Facebook.

La cuantificacion de la popularidad en la red social Facebook de un componente web podra ser
realizada a través de la medicion de la cantidad de pulsaciones de un boton de “Me gusta” de
ese componente, el cual permitird que si un componente dispone de una pagina de Facebook
con informacion sobre éste se sume un nuevo “like” por parte de un determinado usuario.

La cuantificacidn de esta métrica, al igual que las anteriores se realizard mediante un proceso
de clustering analogo al de las métricas anteriores.

En relacion a esta clusterizacion, para un componente que se clasifica en una de las clases
resultantes de dicho proceso de clasificacion con una mayor popularidad en la red social de
Facebook, dicho componente tendré asociada una calidad para esta métrica de “buena”. En caso
contrario, si un componente dispone de una baja popularidad en esta red social, su calidad sera
“mala” para esta métrica. La métrica que clasifica la calidad con respecto a la popularidad del
componente en la red social de Facebook quedara definida de la siguiente manera:

metr_popularidad_fb (componente) = buena, regular, mala
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3.5.5. Popularidad en Google+.

Al igual que en el caso anterior, si un componente web dispone de una pagina con
documentacion relevante sobre éste en la red social de Google+, recopilaremos informacion
acerca de la cantidad de usuarios que han afiadido a sus circulos/les ha gustado dicha pagina.
La cuantificacion de esta métrica de calidad se llevard a cabo mediante el mismo proceso de
clusterizacién que en el caso de las métricas anteriores.

De manera analoga a la métrica de calificacion de calidad de popularidad de la red social de
Facebook, se ha determinado una métrica de calidad para la red social de Google+, que sigue
el mismo procedimiento que la anterior:

metr_popularidad_g+ (componente) = buena, regular, mala

3.5.6. Popularidad en Twitter.

En un componente web, se evaluaran la cantidad de tweets que se hayan realizado en los que
se haya mencionado a dicho componente web, recopilando la cantidad de usuarios que han
publicado mensajes en relacion a ese componente web.

Esta informacion se extrapolara a una métrica de calidad que, a través de un proceso de
clusterizacién que incluira a los componentes que estén siendo objeto de estudio (como puede
ser el caso de los componentes que forman parte de un repositorio con informacion relevante
acerca de las caracteristicas de un conjunto de componentes web), podra clasificar la calidad de
dicho componente para esta métrica de calidad en cuestion.

Del mismo modo que la métrica de calificacion de calidad de popularidad de las redes sociales
de Facebook y Google+, se ha definido una métrica de calidad para la red social de Twitter, que
sigue la misma metodologia que las anteriores:

metr_popularidad_twitter (componente) = buena, regular, mala

3.6. Calidad del proveedor del componente y del hosting.

En lo referente a este aspecto de calidad, la calidad del proveedor y del hosting del componente
se centra en la actuacion del proveedor del componente y de los recursos y servicios web
asociados a éste, los cuales son ofrecidos por el servicio de hosting que de soporte a dicho
componente. Las caracteristicas de grado fino que han sido consideradas para evaluar dicho
aspecto de calidad son la mantenibilidad, disponibilidad, confiabilidad, rendimiento y
seguridad, detalladas a continuacion:

3.6.1. Mantenimiento.

La evaluacion de la mantenibilidad de un determinado componente web hace referencia al
grado de actualizacion y reparo de bugs por parte del desarrollador o desarrolladores del
componente. Pueden utilizarse diversas métricas de calidad para la cuantificacion de la
mantenibilidad de un componente, entre las que se destacan dos de ellas:
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e Numero de bugs reparados del componente web en relacidn al numero de bugs totales. Para
Ilevar a cabo una medida del grado de mantenimiento de un componente web podremos
evaluar el porcentaje de bugs que han sido reparados por parte del desarrollador en
comparacion al numero de bugs totales del componente (a lo largo de todas las versiones
de éste). Para ello, utilizaremos la siguiente formula:

tasa_resolucion_bugs = bugs_resueltos
bugs_totales

e Numero de bugs resueltos por release del componente web con respecto al nimero de bugs
totales de la release. Se puede realizar una medicion del grado del porcentaje de bugs de
un componente web que han sido reparados en comparacion al nimero de bugs totales de
una version de un componente. Para ello, utilizaremos la siguiente formula:

tasa_resolucion_bugs (por release) = bugs_resueltos

bugs_totales

Como métrica de calidad de evaluacion del mantenimiento del componente web podremos
realizar una media de todas las tasas de resolucién de bugs de cada release o version de un
determinado componente, a través de la siguiente formula:

metr_mantenibilidad (componente) = Y'tasa resolucion (release i)

[releases|

tasa_resolucion (reléase i) define la cantidad de bugs resueltos en una reléase de un determinado
componente

releases es el nimero total de versiones o releases del componente

3.6.2. Disponibilidad.

Esta caracteristica de calidad aborda el grado de accesibilidad a los recursos y servicios web
que ofrece el hosting que hospeda el componente. Los atributos tratados en este aspecto son la
disponibilidad de los recursos y servicios web que ofrece el componente, ademas de la
denegacién de dichos servicios como consecuencia de la sobrecarga de trafico del componente.
En lo referente a la disponibilidad de recursos y servicios, ésta puede ser evaluada a través de
las siguientes métricas:

e Uptime del servicio o periodo de tiempo de funcionamiento de los servicios que ofrece el
componente.

e Maintenance time o ventana de tiempo que debe cumplirse entre una caida del
funcionamiento del componente y la reparacion de dicha incidencia.

En relacion a la monitorizacion de la sobrecarga de trafico en un componente éste, asi como las
APIls y servicios de terceros que utilice, podran disponer de mecanismos para realizar un control
de dicha sobrecarga, restringiendo el nimero de peticiones por IP (usualmente por dia) a los
servicios de un componente.
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Dicha restriccion, aunque puede ser vista como una gran limitacion desde el punto de vista de
los usuarios finales que utilicen el componente y de los desarrolladores de mashups que
integraran dicho componente en sus aplicaciones, ésta es necesaria para que el uso de los
servicios del componente por parte de un nimero determinado de usuarios no sea abusivo y no
prive al resto del acceso al componente y a su funcionalidad.

Es posible asociar una métrica de calidad a esta cuantificacion de la disponibilidad de los
servidores de un determinado componente, mediante el célculo del grado en el que las
peticiones de datos con éxito a dichos servidores se corresponden con el nimero de peticiones
totales por dia por parte de los usuarios. Todo ésto, quedara plasmado a través de la siguiente
formula:

disponibilidad_srv (componente) = > petExito * disponSrv (por dia) , donde
> petTotales

petExito indica la cantidad de peticiones a servidores por dia en las que el componente responde de
manera exitosa
petTotales indica la cantidad total de peticiones a los servidores de las APIs que un componente utiliza
por dia
disponAPI hace referencia a la disponibilidad media que ofrezcan los servidores que ofrecen servicio
al componente; si los proveedores de los servidores no ofrecen un valor de disponibilidad se asumira
un valor del 100% (un valor de 1 para el calculo de esta métrica)

La evaluacion de la disponibilidad de los servicios ofrecidos por un componente se llevara a
cabo mediante una métrica que evalUa las caracteristicas que se han comentado en esta seccion,
una vez que las caracteristicas sean medidas segun una misma escala uniforme, segun los pesos
definidos en la siguiente férmula:

metr_disponibilidad_servidor (componente) = UP + MT + dispon_srv, donde
UP es el periodo de tiempo en el que el servidor del componente proporciona servicio

MT corresponde a la ventana de tiempo en la que se incluye el tiempo de caida por una incidencia
hasta su reparacion
dispon_srv mide el grado de disponibilidad de los servidores de un componente

3.6.3. Rendimiento.

Esta caracteristica de calidad de rendimiento evalla el grado en el que los tiempos de acceso a
los servidores que dan soporte al componente y a los servicios y recursos que ofrece superan el
tiempo minimo de sesion de la RIA en la que participa el componente web. Para que un
componente tenga una valoracion de calidad en lo que respecta a esta métrica, el tiempo de
acceso a los servidores debe ser menor al periodo de tiempo minimo de sesion. Para ello,
cuantificaremos esta meétrica de calidad mediante el siguiente criterio:

e Siel tiempo de acceso a los servidores que dan servicio a un componente es menor que el
tiempo minimo de sesion el componente dispondra de una buena calidad en lo que respecta
a esta métrica.
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e Si el tiempo minimo de sesion y el tiempo de acceso a los servidores de un componente es
equivalente o casi igual el componente obtendra un valor “regular” de calidad en lo que a
esta métrica se refiere.

e Si el componente tiene dispone de un tiempo medio de acceso a sus servidores mayor que
el tiempo minimo de sesion de la RIA en la que se integra el componente, este Ultimo
dispondra referentemente a esta métrica de un valor de mala calidad.

La métrica de calidad de rendimiento quedara definidad de la siguiente manera:

metr_rendimiento_srv (componente) = buena, regular, mala

3.6.4. Seguridad.

La seguridad de los servidores que ofrecen los recursos y servicios web que provee el
componente, evalla si dichos servidores disponen de certificados o firmas digitales validos y
de confianza para el cliente, siguiendo los estandares de seguridad en este ambito.

Para llevar a cabo la evaluacion de dicha seguridad se puede utilizar una métrica de calidad que
cuantifique si esos certificados han sido emitidos por entidades publicas certificadoras o si las
firmas digitales utilizan mecanismos de criptografia de clave asimétrica que implementan
protocolos estandares o ampliamente utilizados. Esta métrica viene definida por la siguiente
formula:

metr_seguridad_servidores = certificado_valido + protocolo_firma_digital , donde

certificado_valido es un valor booleano que indica si un componente utiliza un certificado digital
emitido por una entidad publica certificadora

protocolo_firma_digital define mediante un valor booleano si un componente utiliza un protocolo de
firma digital de confianza como RSA o DSA

La seguridad de los servidores que proveen servicio a un componente determinado depende de
si dichos servidores disponen de certificados validos y utilizan protocolos de firma digital de
confianza, o si por el contrario no los usan. Esto queda definido mediante la siguiente métrica
de calidad:

metr_seguridad_servidores (componente) = buena, mala

3.6.5. Confiabilidad.

El grado de confiabilidad del hosting que hospeda el cédigo fuente de un determinado
componente web y los servicios y recursos que dicho componente ofrece, evalla que esos
servicios y recursos web viene determinado por el concepto de no repudio, el cual determina
que en una comunicacion de datos tanto el emisor como el receptor no pueden negar su
intervencion en ese proceso de comunicacion.

Este aspecto de calidad puede ofrecerse por parte del componente web, pero también el emisor
participa en esta confiabilidad, y estd relacionada con la métrica de seguridad explicada en
detalle en la anterior seccion.
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Esto se debe a que la confiabilidad de los datos puede darse si el servicio de no repudio se
encuentra implementado mediante la utilizacién de firmas digitales o testigos generados por
terceras partes seguras tanto en el servidor proveedor de servicios de componente como en el
emisor, el cual es un usuario final que utiliza dicho componente.

Para medir la confiabilidad de un determinado componente, es posible utilizar una métrica de
calidad, la cual viene determinada por la siguiente formula:

metr_confiabilidad_servidores = firma_digital U testigo_terceros , donde
firma_digital define mediante un valor booleano si un componente utiliza en sus servidores un
protocolo de firma digital de confianza como RSA o DSA

testigo_terceros es un valor booleano que indica si un componente utiliza en sus servidores un testigo
de confianza que utiliza algoritmos simétricos como AES emitido por una tercera parte segura

La confiabilidad de los servidores que proveen servicio a un determinado componente depende
de si dichos servidores utilizan protocolos de firma digital de confianza o testigos de terceros
emitidos por una entidad de confianza, o si por el contrario no lo hacen. Todo esto queda
determinado segun la siguiente métrica de calidad:

metr_confiabilidad_servidores (componente) = buena, mala
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Capitulo 4.

Propuesta de un marco de caracterizacion de metricas

de calidad para mashups de componentes web.

indice

4.1. Disefio de un modelo de calidad para mashups de componentes web.
4.2. Calidad de los datos.

4.3. Calidad de composicion.

4.4. Calidad de la presentacion.

4.5. Calidad de las interacciones sociales de usuarios finales con el mashup.

Una vez se ha definido un modelo de caracterizacion de calidad para componentes web
mediante técnicas de caja negra, es necesario abordar la calidad de dichos componentes como
potenciales elementos en la composicién de mashups. Los componentes web pueden ser
widgets con una interfaz de usuario, operadores sin interfaz visual que interactdan con aquellos
componentes que si la tienen, fuentes de datos o servicios web de terceros.

Dichos componentes toman una serie de roles segun la importancia que tomen en la
orquestacion e integracion de éstos en una aplicacion de mashup [4], los cuales pueden afectar
de manera diferente a la percepcion del usuario en lo que respecta a su calidad final. Al analizar
un conjunto de mashups del repositorio colaborativo de programmableweb.com [14], han sido
tenidos en cuenta los siguientes roles que toman los componentes al combinarse con otros en
una aplicacion de mashup:

e Maestro: un componente que toma el rol de maestro es aquel con el que los usuarios
interactuar al utilizar un mashup y el cuéal sincroniza mediante eventos con informacion a
aquellos que toman el rol de esclavo en dicha aplicacion.

e Esclavo: los componentes esclavos dependen de otro componente maestro y se sincronizan
con los eventos generados por este Gltimo. La informacion que se presenta en estos
componentes se sincroniza con aquella proveniente de la propagada por el componente que
toma el rol de maestro, con el cual el usuario final de la aplicacion interactua.
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e Filtro: los componentes que actian como filtros en mashups permiten a los usuarios cribar
y seleccionar los datos que éstos deseen para mostrarse en otros componentes,
principalmente los componentes con rol de maestro.

Una vez quedan definidos los roles que toman los componentes en las aplicaciones web de
mashup, se pueden identificar tres patrones para el desarrollo de mashups, el patron esclavo-
esclavo, el patrén maestro-esclavo y el patrén maestro-maestro, detallados a continuacion [3]:

e En lo que respecta al patron esclavo-esclavo, un usuario interactla con componentes
esclavos de manera independiente, sin que exista ninguna sincronizacion de informacion
entre los componentes del mashup.

e EIl patron maestro-esclavo, el cual es el patron de desarrollo de mashups mas utilizado,
permite a los usuarios interactuar con un componente maestro. Una vez un usuario
interactle con dicho componente maestro y seleccione la informacién que desee mediante
un componente de filtro, los otros componentes esclavos a través de la I6gica de integracion
del mashup, se sincronizaran con dicha informacion.

e El patron de desarrollo maestro-maestro es el mas completo de los tres, ya que todos los
componentes que se integran en un mashup que siga este patrén de desarrollo toman el rol
tanto de maestro como de esclavo, ya que al interactuar y seleccionar datos en un
determinado componente el resto se sincroniza con dicha informacion.

4.1. Disefio del modelo de calidad para mashups de componentes web.

En la seccién anterior se ha definido la calidad de los mashups no como una simple agregacién
de la calidad individual de los componentes web que lo forman, sino como una composicién de
éstos en torno a la integracion de datos, funcionalidades y experiencia de usuario de cada uno
de ellos.

Las dimensiones y propiedades de los modelos de calidad web tradicionales se encargan de
cuantificar la calidad en uso de las aplicaciones web (usabilidad y accesibilidad), pero no son
adecuadas para evaluar esta calidad de composicion de los mashups. Por este motivo se propone
un modelo de calidad que se apoya en los modelo de calidad web tradicionales, con
caracteristicas de calidad refinadas para abordar la calidad de las aplicaciones web de mashups.

El modelo de calidad propuesto, dispone de una jerarquia organizada seguin unos ciertos niveles
de importancia de calidad. Dichos niveles se clasifican, de mayor a menor importancia de
calidad en este modelo, en calidad global del mashup, factores, criterios y métricas de calidad.
La calidad global del componente se encuentra enfocada en torno a cuatro dimensiones de
calidad principales, las cuales a su vez se dividen en subcaracteristicas de granularidad més fina
y estas Ultimas seran cuantificadas en base a métricas de calidad donde sea posible: calidad de
los datos, de composicion del mashup, de presentacion y de impacto social.

En el modelo de la siguiente figura quedan definidas estas cuatro caracteristicas del modelo de
calidad para aplicaciones web de mashup:
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Figura 3: Modelo de calidad para mashups de componentes web
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En referencia a los factores, criterios y métricas de calidad del modelo para componentes web,
quedaran especificados en la siguiente tabla y explicados en las siguientes secciones de manera
detallada:

Factores Criterios Descripcién Meétricas
PrOb_ab'“dé_ld de que el metr_precision (mashup)m-e
funcionamiento con 10s | =1 - (p(dem) + p(des | dem))

Precision datos que proveen los metr_precision (mashup)mm
componentes  de  la | =1 [a(p(dem) + p(dem]
Calidad de los datos composicion es | demy)) + (1 — o) (p(deme) +
correcto. p(dem | dema))]
Completitud Grado de completitud metr_completitud_situacion
en la implementacion | g (mashup)me =
requerida  para los | [CDSm|+|CDSe" CDSm| *
componentes del | 100/CDI
mashup. metr_completitud_situacion
al (mashup)m-. = [CDSm| *
100/ CDI

Actualidad temporal | Grado de frescura de metr_frescura_datos
los datos. (mashup) =
f_agregacion(  fresci +

i fresco + ... + fresc
Calidad de los datos 2 n)

Disponibilidad Probabilidad de que| mgti_disponibilidad
mashup pueda proveer datgRashup) =1 -m(1-
disp_cwk )
Consistencia Grado de consistencia
entre los datos que buena, mala
producen los
componentes del
mashup.
Calidad de la | Valor afiadido Consecucion de
composicion funcionalidad adicional buena, neutra
al integrar
componentes
Adecuacion de los | Ajuste al propoésito del
componentes mashup de los buena, neutra
componentes web que
lo forman
Consistencia Grado de consistencia
en la orquestacion de buena, mala
componentes
Calidad de | Usabilidad Usabilidad de la
presentacion interfaz visual de los | (Xdirectrices cumplidas/
componentes del |directrices|) *100
mashup en términos
HCI.
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Accesibilidad Accesibilidad visual a nivel_WCAG2.0 +
personas grado_WAI-ARIAL.0
discapacitadas
Calidad de impacto | Reputacion Valoracion del mashup | Xvaloracion_componentes/
social en su conjunto por parte componentes|

de usuarios finales

Seguimientos Popularidad del
mashup  relativa a
seguimientos de éste
por parte de los

buena, regular, mala

usuarios
Descargas Popularidad del buena, regular, mala
mashup relativa a las
descargas
Popularidad en | Popularidad entre los buena, regular, mala
Facebook usuarios de Facebook
Popularidad en | Popularidad entre los buena, regular, mala
Google+ usuarios de Google+
Popularidad en | Popularidad entre los buena, regular, mala
Twitter usuarios de Twitter

Figura 4: Tabla de factores, criterios y métricas de los mashups de componentes web

4.2. Calidad de los datos.

La calidad de los datos en aplicaciones web de mashup estd enfocada en la orquestacion e
integracién de los datos de cada uno de los componentes que forman dichas aplicaciones. Para
evaluar este factor de calidad es necesario centrarse en los componentes que los forman, asi
como los roles que toman en su composicion.

Desglosaremos este factor de calidad en una serie de criterios, los cuales seran evaluados segun
los patrones de desarrollo maestro-esclavo y maestro-maestro, debido a que el patron esclavo-
esclavo supone que la calidad del mashup es una simple agregacion de las calidades
individuales de los componentes que lo forman, como consecuencia de la nula integracion entre
éstos.

Las caracteristicas de grado fino que se tienen en cuenta para representar este aspecto de calidad
son la precisién, la completitud, la actualidad temporal y la disponibilidad, al igual que en el
modelo de calidad para componentes web, afiadiendo la caracteristica de consistencia de los
datos, imprescindible para cuantificar las inconsistencias de datos que pueden surgir al integrar
componentes web en aplicaciones de mashup de usuario final. Estas caracteristicas se veran
detalladas a continuacion [3]:

4.2.1. Precision.

Como se ha explicado en el modelo de calidad para componentes web, es posible realizar una
evaluacion de la precision de un determinado componente mediante el calculo la probabilidad
de que los datos sean correctos mediante la siguiente férmula:
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metr_precision (componente) = p(dc) , con

p(dc) =1 — p(de) , donde
p(dc) es la probabilidad de que los datos sean correctos
p(de) es la probabilidad de que haya un error en los datos

Los errores que se pueden producir en los datos pueden deberse, como se ha comentado en el
capitulo anterior, a representaciones de datos erroneas, errores tipograficos o actualizaciones
de datos inexistentes.

En lo que respecta a la medicion de la precision de los datos de una aplicacion de mashup
podemos utilizar, al igual que en el modelo de componentes web, una métrica para cuantificarla,
la cual se calculard de manera diferente si dicho mashup sigue el patron maestro-esclavo o
maestro-maestro:

e Para el primer caso, el error puede producirse tanto en el componente maestro como en el
componente esclavo. Como el componente que toma el rol de esclavo depende de los datos
que le provea el componente maestro, la probabilidad del error en el componente esclavo
ird determinada segun la seleccion que se haya realizado en el componente maestro por un
determinado usuario. Podremos definir una métrica de calidad de célculo de la precision
del mashup para este patron de desarrollo a través de la siguiente formula:

metr_precision (mashup)m- = 1 — (p(dem) + p(des | dcm))

e En lo referente al patron maestro-maestro, éste puede verse como la unién de dos patrones
maestro-esclavo y esclavo-maestro, debido al mecanismo de sincronizaciéon entre los
componentes de un mashup desarrollado con este patron. La métrica de calidad que mide
la precisién de un mashup que sigue dicho patrén de desarrollo viene determinada por la
siguiente formula:

metr_precision (mashup)m-m = 1 — [a(p(dem:) + p(demz| dcmi)) + (1 — a) (p(demz) + p(dem: | demz))]

4.2.2. Completitud.

Anteriormente, en el capitulo de especificacion de las caracteristicas del modelo de calidad para
componentes web, se determind que la completitud de los datos de un componente viene
definida segun el grado en el que dicho componente implementa la funcionalidad especificada
en sus requisitos. Para cumplirlos, es necesario que dicho componente sea capaz de proveer un
subconjunto del conjunto total de datos al usuario para que éste lo pueda utilizar.

Desde un punto de vista teorico, la intencion del desarrollador de un determinado componente
es la de proveer un conjunto de datos completo o ideal (CDI), pero desde una perspectiva
practica solamente un subconjunto de este CDI es necesario para cumplir con los requisitos de
un componente (denominado conjunto de datos situacional o CDS). Debido a ésto, la
completitud de los datos de un componente se mide a través de una completitud situacional de
los datos, a través de la siguiente formula:
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metr_completitud_componente_situacional (componente) = CDS *100 , donde
CDlI
CDS es el conjunto de datos situacional del componente
CDiI es el conjunto de datos ideal del componente

Como en el caso de la precision, se tendran en cuenta los patrones de desarrollo maestro-esclavo
y maestro-maestro para definir la completitud de mashup que sigan dichos patrones:

e En el caso del patron maestro-esclavo se tomaran el conjunto de cardinalidades CDR
(conjunto de datos real) formado por la razén entre la suma de las cardinalidades del
conjunto situacional del componente maestro y la unién de las cardinalidades de los CDS
de todos los componentes que forman la aplicacion y el conjunto de datos ideal del mashup.
Esto se puede cuantificar mediante la siguiente férmula:

metr_completitud_situacional (mashup)m-e=|CDSm |+ | CDSe ~ CDSm | * 100
CDI

e En lo referente al patron de desarrollo maestro-maestro, la cardinalidad del CDR surgira
de la razon de la suma de las cardinalidades de dos conjuntos de datos situacionales de
componentes maestros y el conjunto de datos ideal de la aplicacion de mashup. Esto se
Ilevara cabo a través de la siguiente formula:

metr_completitud_situacional (mashup)m- = |CDSm| * 100
CDI

Existe un caso no cubierto por la completitud situacional, y es aquel en el que no existan enlaces
entre componentes maestros en el patron maestro-maestro o enlaces de un componente esclavo
auno maestro en el patrén maestro-esclavo. La completitud composicional (CC) es un concepto
que cubre dicha problematica y se define de la siguiente manera para los dos patrones de
desarrollo anteriormente mencionados:

e Para el patron maestro-esclavo, se mide como la suma de las cardinalidades de los
componentes de un mashup en relacion a la cardinalidad del conjunto de datos situacional
del componente que toma el rol de maestro, a través de una métrica de calidad que utiliza
la siguiente férmula:

metr_completitud_composicional (mashup)m-. =| CDSm ~ CDSe
| CDSm |

e En el caso del patron de desarrollo maestro-maestro, se utiliza una métrica de calidad para
la evaluacion de la completitud composicional de los mashups que siguen este patrén de
desarrollo, a través de la siguiente férmula:

metr_completitud_composicional (mashup)me=0a | CDSm1 ”~ CDSmM2 | + (1-a) | CDSmM2 ~ CDSm1 |
| CDSm1 | | CDSmM2
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4.2.3. Actualidad temporal.

La actualidad temporal de los datos de un determinado componente ha sido definida en el
modelo de calidad para componentes web por su grado de actualizacién temporal de cara a los
usuarios. Para llevar a cabo una evaluacion de la frescura o actualidad temporal de estos datos
se ha determinado el uso de una métrica de calidad cuantificada a través de la siguiente formula:

metr_frescura_datos (componente) = max ( 0,1 — (actualidad _datos / volatilidad_datos) )*, donde s es el
exponente que controla la sensibilidad de esta actualidad de los datos.

En relacién a la actualidad temporal de los datos de un determinado mashup, ésta puede ser
evaluada mediante una métrica de calidad expresada como una agregacion de los valores de
frescura de cada uno de los componentes que lo forman, de la siguiente manera:

metr_frescura_datos (mashup) = f_agregacion( fresc: + frescz + ... + frescn) , donde

f_agregacion puede ser el minimo, la media o el maximo de las actualidades temporales de los
componentes que forman parte de un mashup

Al afiadir esta funcion de agregacion, la actualidad de los datos de un determinado mashup deja
de ser dependiente del patron de desarrollo de mashups y pasa a depender directamente del rol
que toma el tiempo en el dominio de aplicacion.

De esta manera, si el tiempo adquiere mucha importancia en el dominio en el que se crea una
aplicacion de mashup se utilizard una funcion de agregacion del minimo, por ejemplo para el
caso de un mashup relacionado por ejemplo con tiempo atmosférico; en caso contrario, se
utilizara un funcion de agregacion del méaximo si nos encontramos con un portal de noticias de
diferentes periddicos deportivos en formato electrénico.

Por otro lado, si el tiempo no es un factor determinante para un determinado mashup, como por
ejemplo una aplicacion que permita localizar restaurantes en una determinada ciudad, podremos
utilizar la funcion de agregacién de la media.

4.2.4. Disponibilidad.

La disponibilidad de los datos de un componente web hace referencia a la probabilidad de que
dicho componente pueda proveer un conjunto de datos, es decir, hace referencia a la
probabilidad de que un determinado componente se encuentre disponible. La métrica de calidad
asociada a la disponibilidad de un componente se determina mediante la siguiente formula:

metr_disponibilidad (componente) = Y petExito * disponAPI (por dia) , donde

> petTotales

petExito indica la cantidad de peticiones de datos por dia en las que un determinado componente
responde con los datos que espera el usuario

petTotales indica la cantidad total de peticiones de datos diarias realizados por los usuarios que utilicen
un componente

disponAPI hace referencia a la disponibilidad media que ofrezcan las APIs que provean datos al
mashup
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En relacion a la disponibilidad de las aplicaciones web de mashup, ésta hace referencia a la
probabilidad de que dicha aplicacion sea capaz de proveer datos a los usuarios que la utilicen.
Para ello, solamente es estrictamente necesario que uno solo de los componentes que forman la
aplicacion de mashup se encuentre disponible para que dicha aplicacion lo este.

Para determinar la disponibilidad de un determinado mashup es posible utilizar una métrica de
calidad, la cual viene determinada por la siguiente formula:

metr_disponibilidad (mashup) =1 —#x (1 - disp_cwk ) , donde

disp_cwk es la disponibilidad de un determinado componente k que participa en la integracion del
mashup

4.2.5. Consistencia.

Este criterio de calidad surge de la integracion de los datos de componentes web en aplicaciones
de mashup. EI modelo de calidad para mashups de componentes web supone que cada
componente, de manera independiente, ofrece datos consistentes que no se contradicen entre
ellos. Sin embargo, al integrarse dichos componentes en aplicaciones web de mashup, los
conjuntos de datos pueden entrar en conflicto unos con otros y llevar a inconsistencias
relacionadas de datos en la aplicacion web final. En este tipo de aplicaciones, los
desarrolladores de mashups no son expertos en el dominio en el que se mueve la aplicacion, lo
que lleva a inconsistencias que surgen en el mashup en tiempo de ejecucion.

Se ha determinado una métrica de calidad que evallGa si existen inconsistencias en una
aplicacion de mashup. La calidad de un determinado mashup en relacion a inconsistencias entre
los componentes que lo forman sera “buena” si no existen dichas inconsistencias y “mala” si
éstas aparecen en el mashup objeto de evaluacion. Todo esto queda definido segun la siguiente
métrica de calidad:

metr_consistencia = buena, mala

4.3. Calidad de composicion.

La caracteristica de calidad de composicion de un determinado mashup evalta como se produce
la orquestacion e integracion de los componentes que lo forman y su adecuaciéon a las
funcionalidades para las que dicha aplicacion fue creada.

Para la evaluacién de cada uno de los criterios de calidad en los que se desgrana el factor de
calidad de composicion de un mashup, se tomara feedback de los usuarios finales que utilicen
dicha aplicacion mediante preguntas una vez cargado en el navegador dicho mashup o cuando
los usuarios completen una tarea determinada, cuestiones relacionadas con dichos criterios de
calidad, los cuales son tres: el valor afiadido, la adecuacion de los componentes a ese mashup y
la consistencia de la orquestacion de los componentes, los cuales se explican a continuacién:
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4.3.1. Valor anadido.

El atributo de calidad de valor afiadido esta relacionado con la cantidad de caracteristicas y
funcionalidades que ofrece un mashup al integrar en su desarrollo un conjunto de componentes.
Dicha aplicacion es capaz de proveer un valor afiadido si la cantidad de funcionalidades que
provee es mayor que las ofrecidas por los componentes de forma independiente.

El valor afiadido de un mashup puede ser cuantificado en base al grado de calidad de integracion
de los componentes que lo forman. Existen mashups que ofrecen un conjunto de componentes
aislados y unidos en una aplicacion, pero con una pobre integracion entre ellos, por lo que el
valor afadido que se deducira de estas aplicaciones sera muy bajo. Por otro lado, existe un
mayor valor afiadido en aplicaciones en las que los componentes estan integrados y
sincronizados.

Las cuestiones que se les preguntaran a los usuarios con respecto al valor afiadido que ofrece el
mashup objeto de estudio, seran acerca de las funcionalidades que provee un mashup. Si dichas
funcionalidades que nos han indicado los usuarios finales que utilizan el mashup sobrepasan
aquellas propias de los componentes que se integran en dicho mashup, la aplicacion ofrecera
un valor afiadido al orquestar un conjunto de componentes y por tanto una buena calidad en lo
que a valor afiadido se refiere. Si la funcionalidad ofrecida por el mashup es la suma de las
funcionalidades de los componentes que la integran, la calidad referente al valor afiadido sera
neutra. Esto quedara reflejado con la siguiente métrica de calidad:

metr_valor_afadido (mashup) = buena, neutra

4.3.2. Adecuacion de los componentes.

Este criterio de calidad mide el grado en el que las caracteristicas de los componentes de un
mashup determinado se ajustan al propdsito para el cual fue creada dicha aplicacion.

Las preguntas que se les realizaran a los usuarios acerca de la adecuacion de los componentes
qgue forman un mashup a éste, seran acerca de los objetivos conseguidos al realizar tareas
especificas. Si dichos objetivos conseguidos se corresponden con aquellos para los que los
componentes del mashup fueron concebidos y desarrollados, la aplicacién ofrecera una buena
calidad en lo que a adecuacién de componentes concierne. Si los objetivos para los que fue
creado el mashup no se cumplen, la calidad referente a la adecuacion de componentes sera mala.
Esto quedara reflejado con la siguiente métrica de calidad:

metr_adecuacion (mashup) = buena, neutra
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4.3.3. Consistencia.

La baja calidad de orquestacion en algunas aplicaciones de mashup puede llevar a
inconsistencias entre los componentes gque los forman. Estas inconsistencias pueden darse de la
siguiente manera: en el &mbito de la interoperabilidad de los componentes de un mashup, dos
componentes integrados pueden tener una salida y una entrada respectivamente compatibles en
lo que a tipo de datos se refiere, pero puede darse el caso en el que la salida de un componente
provea una informacion erronea en un formato compatible con la entrada del otro componente,
lo que llevaria a una inconsistencia de orquestacion de componentes para una aplicacion de
mashup.

Con respecto a la medicion de la consistencia de los componentes que forman un determinado
mashup se realizaran preguntas a los usuarios finales referentes a este criterio de calidad, acerca
de que si al completar las tareas llevadas a cabo en dicha aplicacién, han obtenido los resultados
esperados.

Si es asi, la aplicacion ofrecera una buena calidad en lo que a consistencia se refiere. En caso
contrario, la calidad referente al criterio de consistencia sera mala. Esto quedara reflejado
mediante la siguiente métrica de calidad:

metr_consistencia (mashup) = buena, mala

4.4. Calidad de presentacion.

Para esta caracteristica de calidad se tiene en cuenta, al igual que para los componentes web, la
usabilidad en términos de HCI y la accesibilidad, que vuelven a ser las caracteristicas de
granularidad mas fina a evaluar en relacion a la calidad de presentacion:

4.4.1. Usabilidad.

La usabilidad de los mashups debe ser evaluada en torno a varios aspectos como el aprendizaje,
la predecibilidad, la eficiencia, la memorabilidad, la consistencia del layout y la satisfaccién de
los usuarios que utilizan dicha aplicacion.

La usabilidad para componentes web, como se ha comentado en el modelo de calidad para
componentes especificado en el anterior capitulo, debe ser tenida en cuenta también para las
aplicaciones de mashup.

Como dichos componentes son en esencia aplicaciones web, las métricas de usabilidad a tener
en cuenta seran las mismas que se utilizan para cuantificar la usabilidad de las aplicaciones y
paginas web tradicionales.

Como consecuencia de la integracion de componentes web mashups, otras dimensiones de
calidad diferentes a las evaluadas para componentes deben tomarse en consideracion a la hora
de cuantificar la usabilidad de mashups, como por ejemplo la predecibilidad o la anteriormente
mencionada consistencia del layout de la aplicacion. En relacién a este atributo de calidad de
la consistencia del layout del mashup, este provee una capa que hace de pegamento en la
integracion del conjunto de componentes que lo forman.
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Otra dimensidn de calidad a tener en cuenta en la medicion de la usabilidad es el aprendizaje,
ya que a primera vista, las caracteristicas que ofrece un determinado mashup deben ser lo
suficientemente visibles y autoexplicativos para que todo tipo de usuarios, incluidos aquellos
sin apenas conocimientos técnicos de programacion puedan ser capaces de interactuar con una
determinada aplicacion de mashup.

Si tenemos en cuenta algunas dimensiones de medicion de la usabilidad de las péginas y
aplicaciones web tradicionales, éstas no son adecuadas para la cuantificacion de la usabilidad
de los mashups de integracion de componentes web. Criterios como la navegabilidad, las
caracteristicas de los enlaces no tienen un gran impacto en la calidad final del mashup, al igual
que la legibilidad y coherencia de los textos, debido a que en las aplicaciones de mashup no
contienen una gran cantidad de texto dentro de los componentes que integra.

Para llevar a cabo la evaluacion de la usabilidad de un determinado mashup se seguiran las
directrices o guias de usabilidad utilizadas por las paginas y aplicaciones web a lo largo de los
afios, acufiadas por expertos en usabilidad web de entidades como la Nielsen Norman Group
[36] y la W3C [35].

Es posible la utilizacién de una métrica de calidad que evalle el grado de cumplimiento de las
directrices de usabilidad mencionadas anteriormente mediante la siguiente formula:

metr_usabilidad (mashup) = > directrices cumplidas * 100 , donde

| directrices |

directrices_cumplidas define la cantidad de directrices de usabilidad que son satisfechas por un
mashup determinado

directrices es el nimero total de las directrices de usabilidad que se tienen en cuenta para este modelo
de métricas de calidad para mashups

4.4.2. Accesibilidad.

La accesibilidad en mashups debe ser abordada de manera similar a la evaluaciéon de la
usabilidad de las paginas web tradicionales, por lo que para llevar a cabo el desarrollo de
aplicaciones web de mashup accesibles para todo tipo de usuarios y especialmente para aquellos
que sufren algun tipo de discapacidad, es necesario seguir los estandares de guias de disefio de
accesibilidad publicados por la WAI (W3C Web Accesibility Initiative) [36], los cuales son el
estandar WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) 2.0 [38] y el estandar WAI-ARIA
(Web Accessibility Initiative for Accessible Rich Internet Applications) 1.0 [39].

Ademas del seguimiento de estas pautas de disefio estandares, es necesario tener en cuenta la
accesibilidad a la hora de desarrollar el layout de la aplicacion de mashup y en la integracion
de los componentes en el mashup, ya que pueden corregirse problemas de accesibilidad propios
de alguno de los componentes web que componen un mashup o detectarse nuevos problemas
de accesibilidad en la interfaz de usuario la aplicacién resultante de su integracion.

Para cuantificar si una aplicacion web de mashup es accesible, se puede asignar una métrica
que evalle la accesibilidad de dicho mashup como aplicacion web, cuantificando el grado de
cumplimiento de las directrices de accesibilidad pertenecientes a los dos estandares
mencionados anteriormente. Dicha métrica viene determinada por la siguiente formula:
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metr_accesibilidad (mashup) = nivel WCAG + grado_WAI-ARIA , donde

nivel WCAG define el nivel de accesibilidad obtenido por la aplicacién de mashup segin este
estandar (niveles A, AA 0 AAA)

grado_ WAI-ARIA es un valor que define el grado en el que un mashup cumple con las directrices de
accesibilidad especificadas en dicho estandar de la W3C

4.5. Calidad de las interacciones sociales de usuarios finales con el mashup.

Esta caracteristica de calidad se centra en el impacto social de las aplicaciones de mashup de
usuario final, es decir, la reputacion de mashups por parte de usuarios finales, las interacciones
con las redes sociales mas populares (Facebook, Google+ o Twitter) y con repositorios web de
mashups colaborativos (programmableWeb, Github) relacionados con estas aplicaciones por
parte de los usuarios que las utilizan.

Las caracteristicas de grano mas fino que se han tenido en cuenta para evaluar este aspecto de
calidad de mashups son la popularidad en base a seguimientos realizados por los usuarios del
mashup en un determinado repositorio colaborativo, popularidad del componente en la red
social de Facebook, en la red social de Google+ y en la de Twitter, las cuales se detallan a
continuacion:

4.5.1. Reputacion.

La reputacion de un determinado mashup mide la confiabilidad de los usuarios finales que lo
utilizan. Relacionado con este aspecto, la credibilidad y la reputacion obtenida por
desarrolladores de los Ilamados web mashups ayuda en gran parte a su difusion entre los
usuarios.

Como podemos observar en el portal web de programmableweb.com, los mashups mas
extendidos son aquellos creados por instituciones o desarrolladores con gran reputacion entre
dichos usuarios. Este éxito de difusion viene determinado tanto por la funcionalidad del
componente de cara al usuario final como por la calidad final de éste

Es posible ofrecer un mecanismo de valoracion de un mashup a los usuarios que lo utilicen para
que éstos puedan puntuar la calidad de dicha aplicacidn segun unos determinados criterios. Esta
valoracion puede ser extrapolada a una métrica de calidad que se puede calcular a través de la
media de las valoraciones de todos los componentes web que integran una aplicacion de
mashup, por medio de la siguiente formula:

metr_valoracion_mashup = > valoracion componente k

| componentes_mashup|

valoracion_componente_k determina la suma de las medias de las valoraciones de los componentes
web que forman parte de un mashup, llevadas a cabo por usuarios finales

componentes_mashup se refiere a la cantidad de componentes que componen dicho mashup
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4.5.2. Popularidad (seguimientos del repositorio).

Llevar a cabo la evaluacion de la cantidad de seguimientos de un determinado mashup a través
de un repositorio colaborativo con informacion técnica y social de éste, obtendremos la
informacion relacionada con dicha cantidad del repositorio llevar a cabo una evaluacion de esta
popularidad en relacién a otras aplicaciones de mashup cuyas caracteristicas pueden
encontrarse almacenadas en dicho repositorio.

Mediante una clusterizacion de las cantidades de seguimientos de todos los mashups que estén
siendo objeto de estudio, se clasificara una determinada aplicacion en alguna de las clases
resultantes de este proceso de clasificacion.

Segun esta clusterizacion, si un mashup se clasifica en una de las clases resultantes de dicho
proceso de clasificacion de mayor popularidad en un determinado repositorio, este componente
dispondra de una buena calidad para esta métrica. Por el contrario, si un componente lleva
asociada una baja popularidad, dispondra de una calidad “mala” para esta métrica. De esta
manera, la métrica que clasifica la popularidad en un repositorio de un mashup quedara
determinada de la siguiente manera:

metr_popularidad_repositorio (mashup) = buena, regular, mala

4.5.3. Descargas.

Con el objetivo de cuantificar el nimero de descargas llevadas a cabo sobre un mashup web
determinado a través de un repositorio que lo hospede, recopilaremos la informacion
relacionada en este aspecto de dicho repositorio con el objetivo de poder evaluarla en relacion
a otros mashup almacenados en el repositorio.

Al igual que en el caso de los seguimientos de una aplicacion web de mashup, mediante la
creacion de una clusterizacion del numero de descargas de dichas aplicaciones que estén siendo
objeto de estudio se clasificard ese mashup en alguna de las clases resultantes de dicho proceso
de clasificacion.

Acorde a este proceso de clasificacion, en el caso en el que un mashup se clasifique en una de
las clases resultantes de dicho proceso de clusterizacion con un gran nimero de descargas en
un repositorio determinado, este componente llevara asociado una calidad calificada como
“buena” en relacién a esta métrica. Si un componente lleva asociado un bajo niimero de
descargas de un repositorio que lo aloja, dispondra de una mala calidad para esta métrica de
calidad. De esta manera, la métrica que clasifica la cantidad de descargas desde un repositorio
determinado para un mashup quedara determinado de la siguiente manera:

metr_descargas_repositorio (mashup) = buena, regular, mala
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4.5.4. Popularidad en Facebook.

La evaluacion de la popularidad de una aplicacion de mashup en la red social Facebook podra
ser llevada a cabo a través de la medicion de la cantidad de pulsaciones de un boton de “Me
gusta” en la pagina de dicha aplicacion en esta red social, medicion que serd cuantificada y
extrapolada a una métrica de calidad, al igual que en el caso anterior de la cuantificacion de los
seguimientos de un mashup. Esta métrica se evaluara segun un proceso de clusterizacion
anélogo al proceso utilizado en el caso anterior.

En relacion a esta clusterizacion, para un mashup que se clasifica en una de las clases resultantes
de dicho proceso de clasificacion con una mayor popularidad en la red social de Facebook, este
mashup llevara asociada una buena calidad para esta métrica de calidad.

Por el contrario, si un mashup dispone de una baja popularidad en esta red social, su calidad
sera “mala” para esta métrica que estd siendo objeto de estudio. La métrica que eval la calidad
con respecto a la popularidad del mashup en la red social de Facebook quedara definida de la
siguiente manera:

metr_popularidad_fb (mashup) = buena, regular, mala

4.5.5. Popularidad en Google+.

Al igual que para el caso anterior, si un mashup dispone de una pagina con documentacion de
caracteristicas relevantes sobre éste en la red social de Google+, se recopilara informacion
acerca de la cantidad de usuarios que han afiadido a sus circulos/les ha gustado dicha pagina.
La evaluacion de esta métrica de calidad se realizard a través del mismo proceso de
clusterizacién que en el caso de las anteriores métricas.

Del mismo modo que la métrica de evaluacién de calidad referente a la popularidad del mashup
en la red social de Facebook, se ha determinado una métrica de calidad para la evaluacion de la
popularidad del mashup para la red social de Google+, la cual sigue el mismo procedimiento
que la anterior:

metr_popularidad_g+ (mashup) = buena, regular, mala

4.5.6. Popularidad en Twitter.

En una aplicacion web de mashup, se cuantificaran la cantidad de tweets que hayan posteado
usuarios en los que se haya mencionado a dicha aplicacién web. Para ello, se recogera la
informacion en relacion a la cantidad de usuarios que han publicado mensajes acerca de dicha
aplicacion.

Esta informacion se extrapolara a una metrica de calidad que, mediante un proceso de
clusterizacion que incluira a los web mashups que estén siendo objeto de estudio (como puede
ser el caso de aquellos que forman parte de un repositorio con informacion relevante como
programmableWeb acerca de las caracteristicas de un enorme conjunto de aplicaciones web de
mashup), podra clasificar su calidad para este atributo de calidad en cuestion.
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De manera analoga a las metricas de calificacion de calidad para la popularidad referente a las
redes sociales de Facebook y Google+, se ha definido una métrica de calidad para la red social
de Twitter, que sigue el mismo procedimiento que las anteriores:

metr_popularidad_twitter (mashup) = buena, regular, mala
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Capitulo 5.

Evaluacion de las métricas y framework de anotado
de medicion de calidad.

Indice

5.1.  Recoleccién de informacion de componentes y mashups web.

5.2.  Evaluacion de las métricas de calidad.

5.3.  Creacion de un framework de anotado de resumen de la calidad.

5.4.  Asociacion de una especificacion de calidad a un componente o mashup web.

El principal propésito del desarrollo de los modelos de medicion de calidad para componentes
web y aplicaciones de mashup es el de asignar un resumen de dicha calidad a cada uno de dichos
componentes y aplicaciones, tanto en un ambito global como en un alto nivel seglin las
caracteristicas definidas para cada modelo y en un bajo nivel segun las subcaracteristicas en las
que se desgrane cada categoria de métricas general.

Los datos de cada uno de estos componentes o aplicaciones deben ser recolectados para medir
su calidad. Una vez se hayan recolectado estos datos, seran procesados para su posterior
extrapolacion a dichas métricas de calidad en una escala comun y uniforme.

En dicha escala, se utilizara un criterio de medicion matematico, el cual sera el mismo para
todas y cada una de las métricas de un determinado modelo segln la caracteristica de
uniformidad anteriormente mencionada, por lo que se realizara una cuantificacion de dichas
métricas en una misma escala que permitird asignar un resumen de la calidad a un componente
0 mashup web en todos los niveles de la jerarquia del modelo de calidad.

Por altimo, en este capitulo se expondréa el disefio de un framework de anotado de calidad, el
cual a partir del analisis de la importancia relativa de las métricas de calidad en cada uno de los
niveles de la jerarquia del modelo de calidad que corresponda podra clasificar los pesos de
importancia de cada uno de los elementos de dicho modelo con respecto a los elementos que se
encuentran en su mismo nivel en la jerarquia.
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Se detallara el uso para la determinacion de los pesos de importancia de dichas métricas en los
niveles alto y bajo de la jerarquia de técnicas de decision multicriterio como el AHP (Analytic
Hierarchy Process), muy utilizadas para la resolucidn de estos problemas en los que intervienen
maultiples criterios de decision, como es el caso de los modelos de calidad definidos.

Utilizando este framework de anotado de calidad podremos obtener un resumen de calidad de
un determinado componente o aplicacion de mashup de usuario final para asignarselo a éstos,
tanto a un nivel global que caracterizard& a un componente 0 mashup en una primera
aproximacion, como en un ambito en el que se tiene en cuenta cada una de las caracteristicas
de dichos componentes y aplicaciones, debido a que una calidad por si sola no conlleva mucha
informacion acerca de la calidad de cada una de las caracteristicas que estan en un nivel méas
bajo que ésta.

5.1. Recoleccion de informacion de componentes y mashups web.

La recogida de datos acerca de los componentes web y mashups es imprescindible para la
obtencion de informacion relevante sobre ellos, informacion que se utilizara para la evaluacion
de las métricas de calidad definidas en los modelos de calidad definidos anteriormente.

Para llevar a cabo esta recoleccion de informacion pueden usarse diversas tecnologias. Una de
ellas puede ser una base de datos tradicional que almacene y procese informacion relativa a
componentes y mashups.

Por otro lado, otra alternativa que puede efectuar eficientemente este cometido es la utilizacion
de servicios web de instituciones o empresas, como es el caso de Google Analytics, la cual
genera estadisticas acerca de una enorme variedad de caracteristicas, como trafico de un sitio
web o informacion de la interaccion con éste de los usuarios que lo visitan, entre muchas otras.

Mediante estas tecnologias, es posible recolectar informacion acerca de un gran numero de
caracteristicas relacionadas con los componentes web y las aplicaciones que surgen de la
composicion de dichos elementos, informacion que podremos encontrar en repositorios de
informacién de componentes y mashups web colaborativos (como es el caso de
programmableWeb) o en repositorios que hospeden el codigo fuente utilizado para
implementarlos (como es el caso de la plataforma Github). Algunas de las caracteristicas de las
que podremos recoger informacion son las siguientes:

e Informacién acerca de los protocolos, lenguajes y formatos de datos utilizados en las
comunicaciones entre componentes.

e Seguridad ofrecida por los servidores proveedores del servicio que ofrecen estos
componentes.

¢ Informacion acerca de los desarrolladores que contribuyen a la creacion de un componente
0 mashup.

e Informacion acerca del nimero de versiones de un componente y el tiempo transcurrido
entre la subida de éstas.

e Analiticas del tiempo de ejecucion requerido para hacer funcionar un componente web o
un mashup.
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Evaluacidn de la usabilidad y accesibilidad ofrecidas por los componentes en relacion a los
estandares definidos en relacion a estos aspectos.

Numero de seguimientos de un componente por parte de los usuarios en el repositorio en
el que éste se encuentre hospedado.

Interaccién social de los usuarios con las funciones relacionadas con las redes sociales
integradas en un determinado componente 0 mashup.

Valoracién de un componente por parte de un usuario final

Bugs surgidos en un determinado componente por cada version.

Es perfectamente factible utilizar en conjunto una base de datos y un servicio como Google
Analytics. Para que esto fuera posible, en una pagina o aplicacién web se deberia desarrollar la
implementacion de la conexion en el lado servidor con una base de datos determinada, mientras
que en el lado cliente (aunque también es posible su utilizacién en el lado servidor) se
implementaria la conexién con la plataforma Analytics.

En referencia al servicio de Google Analytics, es posible la utilizacion de las APIs que ofrece
para dos propositos, el de recoleccion y posterior envio de datos sobre componentes web o
mashups a la plataforma y el de consulta de los datos que existen en la plataforma para su
procesamiento y extrapolacion a métricas de calidad de componentes web para la evaluacion
de su calidad segun los modelos definidos en los capitulos anteriores:

Con respecto a la recogida y envio de datos a la plataforma Analytics es posible utilizar la
Collection API que ofrece el servicio. Esta API puede utilizarse tanto en el lado cliente o
front-end de una pagina o aplicacién web como en el lado back-end o servidor de ésta.

Es necesario que los componentes web se muestren en una aplicacion web para poder
recolectar informacion sobre éstos y almacenarla en Google Analytics. Para ello, como se
ha explicado anteriormente, serd necesario incluir en dicha aplicacién web un codigo de
seguimiento que permita generar informacion y estadisticas desde el lado cliente o el lado
servidor para poder entregarselas a este servicio.

En relacion a la consulta de datos para el procesamiento de éstos y su posterior
extrapolacion a métricas de calidad de componentes web, se utilizara la APl de Reporting
para obtener datos de Google Analytics en formato de dimensiones y métricas, las cuales
nos darén informacion relevante, relativa a componentes web y mashups.

Esta informacion podré ser procesada y extrapolada a métricas de calidad, cuyos valores
podran ser integrados en la medicion de los modelos de calidad definidos, y aprovechados
posteriormente por el framework de anotado para asignar el resumen de calidad a un
determinado componente web o mashup.

En relacion a la utilizacion de una base de datos, es factible la utilizacion de ésta para el
almacenamiento de la informacidn que hace referencia a las métricas de calidad, asi como a
todos los datos estadisticos relacionados con ellas.
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Estos datos pueden hacer referencia a la informacidn producida por su procesamiento siguiendo
metodologias estadisticas directas como promedios o clusterizaciones de valores obtenidos al
evaluar caracteristicas de calidad de mashups y componentes web.

5.2. Evaluacién de las métricas de calidad.

Una vez han quedado definidos los modelos de calidad y toda su estructura jerarquica de
caracteristicas, es necesario concertar una serie de métodos matematicos de medicion,
ponderacion y calificacion de estas caracteristicas y métricas de calidad de manera automatica
y no intrusiva.

Se llevara a cabo la definicion una escala de medicion de calidad de los componentes web y
mashups uniforme que permitird cuantificar la calidad de dichos elementos de manera mas
objetiva. Ademas, se expondran diversos métodos y procedimientos de calificacion de dichas
métricas, como es el caso de la utilizacion de promedios y clusterizaciones para dicha medicion.

5.2.1. Escala de medicién de la calidad.

Una vez obtenidos los datos de un determinado componente 0 mashup, enviados, procesados y
extrapolados, es necesaria la asignaciéon de un valor numérico, siguiendo un criterio
determinado. Esto apoyara la objetividad en la medicion de la calidad de un determinado
componente. La evaluacion de los componentes web y mashups mediante técnicas de caja negra
de manera objetiva, automatica y no intrusiva conlleva a la definicidn de una escala numérica
de medicion de calidad.

En referencia a esta escala de medicion, la caracteristica principal de ésta es su uniformidad.
Esta propiedad caracteriza a dicha escala y permite que todas y cada una de las métricas de
calidad pertenecientes a un determinado modelo de calidad software puedan ser cuantificadas
segun un criterio comdn a cada una de ellas.

La consecuencia de este tipo de medicion es la homogeneidad a través de la cual se califican
las métricas de un determinado modelo, que aportard objetividad a este ultimo, pudiendo
centrarse la evaluacion de un componente o de un mashup en los pesos de importancia relativa
que tienen las métricas que se encuentran en un mismo nivel de jerarquia de un modelo
determinado, para todos los niveles de dicha jerarquia.

Esta medicién por pesos de las métricas de calidad se llevara a cabo como se ha comentado
mediante la utilizacion del framework de anotado de calidad. Se utilizara una escala de
medicion simétrica, la cual permitira asignar valores de calidad positivos y negativos en torno
a un valor de calidad central o neutro. Este valor neutro podra utilizarse, en un ambito
relacionado con las métricas de calidad como es nuestro caso, con la ausencia de calidad o de
informacién de calidad relacionada con dichas métricas.

Para esta escala se ha dispuesto de un intervalo de medicién del 0 al 10, con 0 como valor
minimo (y peor valor de calidad), 10 como valor maximo (y mejor valor de calidad) y 5 como
valor de calidad neutra. Por tanto, la correspondencia de los valores de esta escala de medicion
con la escala de medicion definida queda reflejada en la siguiente tabla:
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0 Extremadamente mala calidad
1 Pésima mala calidad

2 Muy mala calidad

3 Bastante mala calidad

4 Mala calidad

5 Ausencia de calidad

6 Buena calidad

7 Bastante buena calidad

8 Muy buena calidad

9 Estupenda calidad

10 Extremadamente buena calidad

Figura 5: Valores de la escala de medicion en relacion al grado de calidad que ofrecen

Para el caso de la medicion de una métrica en el que ésta se puntle segun un criterio
probabilistico (como un cuantificacion de una métrica segun una probabilidad entre 0 y 1), no
numeérico (clasificacion entre una lista de valores) o de otro tipo, el cual no sea medible en la
escala numérica anteriormente definida, serd necesaria una transformacion (previa
extrapolacion de ese criterio a un valor numérico si fuera necesario) del valor de calificacion
de esa métrica en cuestion, con el objetivo de clasificarla en esa escala de valores numérica del
0 al 10. La calificacién de las métricas de calidad de los modelos de calidad para componentes
web y para mashups creados a partir de la composicion de estos componentes podra realizarse
segun el criterio descrito en esta escala de medicion.

5.2.2. Meétodos de evaluacion de las métricas.

En lo que respecta a los métodos matematicos y estadisticos que se utilizaran en la medicion de
las métricas de los modelos de calidad se utilizaran, como se ha indicado en las especificaciones
de métricas para ambos modelos explicadas en los capitulos anteriores, la media aritmética de
valores y las clusterizaciones de los datos relacionados con dichas métricas sobre componentes
web y mashups:

e Media arimética. La media aritmética es uno de los métodos matematicas usados en el
calculo del valor numérico de métricas de calidad de determinados componentes o
mashups. Es utilizada para hallar promedio aritméticos sobre conjuntos de valores que
representan la medicion de una caracteristica que se distribuye por igual entre todos los
componentes 0 mashups.
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e Clusterizacion. Para la medicion de algunas métricas de calidad cuyo criterio de medicién
no sigue un criterio numérico es posible llevar a cabo una clusterizacion de los valores de
dichas métricas. Este proceso consiste en la utilizacion de un sistema basado en clases en
las que se clasificardn los componentes web o los mashups segin corresponda segun un
determinado criterio.El criterio que se seguira seré el de la utilizacién de cuantiles propios
de la estadistica descriptiva, los cuales dividen un conjunto de datos en partes iguales.
Debido a que existen diversos tipos de cuantiles, utilizaremos para este caso de estudio
segun la escala de medicién descrita anteriormente (con un intervalo de medicion del 0 al
10), concretamente los deciles, nueve valores que dividen un conjunto de datos que se
quiera procesar en diez grupos o clisters de igual tamafio, representados mediante diez
intervalos del siguiente modo:

[0-D1), [D1-D2), [D2-D3), [D3-D4), [D4-D5), [D5-D6), [D6-D7), [D7-D8), [D8-DY), [DI-MAX), MAX,  siendo
MAX el valor maximo del conjunto de datos.

Una vez los intervalos han sido definidos se asignard un correspondencia entre éstos

intervalos y los valores de la escala de medicion definida anteriormente, asignandose a

cada intervalo un valor de calidad de la escala. El valor de maxima calidad en la escala de

calificacion se definird segun el valor maximo del conjunto de datos a estudiar para una

caracteristica.

[0-D1) 0
[D1-D2), 1
[D2-D3), 2
[D3-D4), 3
[D4-D5), 4
[D5-D6), 5
[D6-D7), 6
[D7-D8), 7
[D8-D9), 8
[D9-MAX), 9
MAX 10

Figura 6: Correspondencia de los intervalos con la escala de medicién de calidad
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Cada vez que sea necesario cuantificar una metrica de un componente o mashup (debido a
la inclusion de un nuevo componente o mashup web o a la modificacion del valor de dicha
métrica) se clasificara el valor numérico de ésta en el intervalo al que pertenezca segun esta
clusterizacion, asociandosele la correspondencia del valor de nuestra escala con dicho
intervalo y, por ende, asignandole un valor entre 0 y 10 a dicha métrica en cuestion.

Si el valor numérico de la métrica en cuestion supera el valor maximo del conjunto de datos
se le asociara el valor maximo de calidad a esa métrica de calidad, convitiéndose
posteriormente este valor en el nuevo valor maximo (MAX) del conjunto de datos
correspondiente a dicha métrica.

Mediante este procedimiento, se podra medir y cuantificar en la escala de medicion
definida la calidad de los componentes web y la calidad de los mashups de componentes
en muy diversos aspectos y métricas de calidad.

5.3. Creacidén de un framework de anotado de resumen de calidad.

Se llevaréa a cabo el desarrollo de un framework de anotado cuyo proposito es el de realizar una
evaluacion de los modelos de calidad para componentes web y mashups descritos en capitulos
anteriores, para llevar a cabo una asignacion de un resumen de calidad para determinados
componentes y mashups.

5.3.1. Agregacion de valores a lo largo del arbol jerarquico de un modelo de calidad.

La estructura jerarquica de estos modelos de calidad tiene un papel de gran importancia en la
creacion de este framework. Dicha estructura se divide en torno a niveles de calidad por debajo
de la calidad global que asocian estos modelos a componentes y mashups.

Estos tres niveles se categorizan en orden decreciente de nivel de calidad en calidad de alto
nivel o factores, calidad de bajo nivel o criterios y atributos de medicion de la calidad de bajo
nivel, o métricas. Segun estos modelos de calidad, las métricas se agrupan en torno a diferentes
criterios de calidad, clasificandose éstos en factores, y éstos a su vez se congregan en torno a la
calidad global de dichos modelos.

La medicion de la calidad de estos modelos se llevara a cabo en el nivel mas bajo de la jerarquia
de dichos modelos, las métricas de calidad. Al encontrarse en el mas bajo nivel de esta jerarquia,
las métricas de calidad permiten medir directamente caracteristicas software de un componente
o mashup determinado, mientras que los criterios y factores de calidad son caracteristicas
medibles de manera indirecta al encontrarse en niveles mas altos de la jerarquia, por lo que sus
valores dependen de los valores asignados a las métricas de calidad y de los pesos computables
que se les asignen.

Los valores de las métricas seran cuantificados segln las metodologias descritas a lo largo de
este capitulo. En las agrupaciones de métricas en torno a criterios de calidad, los pesos de
importancia de éstas con respecto a las demas métricas de su agrupacion deben ser computados.
Una vez calculados los valores de cuantificacién de cada métrica y evaluado su peso de
importancia en el criterio de calidad en el que cada una se clasifique, podremos obtener el valor
numérico correspondiente a cada uno de dichos criterios a través de la siguiente férmula:
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C= Za)ic -metr' , donde
i

C representa al criterio en torno al que se agrupan un conjunto de métricas
metr’ es el valor numérico de la métrica i perteneciente al criterio C

a}lc se refiere al peso (entre 0 y 1) de la métrica i en el criterio C
En relaciéon a la formula anterior, todas y cada una de las métricas deben ser tenidas en

consideracién, por lo que se cumple la siguiente férmula en la que el sumatorio de todos los
pesos de las métricas de un determinado criterio es igual a 1:

Yo =1

Como se ha comentado anteriormente, los criterios se agrupan en torno a factores de calidad de
manera similar a como las métricas lo hacen respecto a los criterios. Una vez que se han
calculado los valores de estos criterios, se evaluaran sus pesos para obtener los valores de los
factores, siguiendo la siguiente férmula:

F=Za)jF-Cj , donde
j

F representa al factor de calidad en torno al que se agrupan un conjunto de criterios
C i es el valor numérico del conjunto j perteneciente al factor F

a)JF se refiere al peso (entre 0y 1) del criterio j en el factor F
Por ultimo, la calidad global de un determinado componente web o mashup se calculara por

medio de la ponderacion de los pesos de los factores de calidad, quedando definida por la
siguiente férmula:

Q:zwf .EX , donde
K

Q representa la calidad final de un componente web o mashup, que sera el valor de salida que producen
los modelos de calidad

F k es el valor numérico del factor de calidad k

a),? se refiere al peso (entre 0 y 1) del factor k respecto a la calidad global Q

Para mostrar un ejemplo de este proceso de ponderacién de los pesos de métricas, criterios y
factores de calidad siguiendo la estructura jerarquica de los modelos de calidad de componentes
y mashups web, se presenta la siguiente tabla:
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0.1 R
E0.67 £90.55

C10.54 C20.86 C30.48 C40.91  (CHo.15

0y/MoN o/0d oy/bdaN /i) o/ o\

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12
0.5 0.4 0.6 0.9 0.8 0.2 0.1 0.8 1.0 0.7 0.3 0.0

Figura 7: Espécimen del &rbol del modelo de calidad

con los valores de calidad y sus pesos agregados

En esta figura se muestra un arbol representativo de un modelo de calidad, con dos factores,
cinco criterios y doce métricas de calidad, con sus valores y pesos asociados. Las ramas del
arbol han sido etiquetadas con dichos pesos, mostrando el valor e importancia de cada nodo del
arbol con respecto al nivel superior de la jerarquia del modelo al que pertenezca. Dichos pesos,
y los valores de los niveles de la jerarquia superiores al nivel de las métricas de calidad, se
calcularan siguiendo la evaluacion que se muestra en la siguiente tabla:

Cl1=04.05+ 0104 +| C3 = 0302 + 0201 +
0.5:0.6=0.54 0.5-0.8=0.48
C2=0.6-09+0.4-08=08| C4=0.7-1.0+0.3:0.7=0.91
C5=0.5-0.3+0.5-00=0.15

F1 =0.6-054 + 04-086 =| F2 = 0.3-:048 + 0.4-091 +
0.67 0.3-0.15=0.55

Quality = 0.7-0.67 + 0.3-0.55 = 0.63

Figura 8: Calculo de los valores de calidad a lo largo
del &rbol de un modelo de calidad

Los valores de los pesos del arbol jerarquico de los modelos de calidad de componentes web y
mashups deben ser calculados por ingenieros de software, que seguiran un determinado criterio
segun su experiencia en el entorno de trabajo y segun técnicas de decision multicriterio sobre
modelos cuyos atributos se agrupen en torno a una estructura jerarquica, como el Proceso
Jerarquico Analitico (en inglés AHP o Analytic Hierarchy Process), el cual se detallara en la
siguiente seccion.
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5.3.2. Utilizacién del AHP como técnica de decision.

El AHP (Analytic Hierarchy Process [43]) es una técnica de decision multicriterio basada en
las matematicas y la psicologia. Se utiliza en situaciones en las que los atributos sobre los que
se decide se organizan siguiendo una estructura jerarquica, descomponiendo la consecucion de
un objetivo global de decision en factores, criterios y alternativas, en ese orden.

Este método permite establecer los pesos representantes de la importancia relativa de dichos
factores con respecto a la calidad global, de los criterios en relacion a estos factores y de las
métricas de calidad con respecto a los criterios.

Es por esta razon por la que es adecuado el uso de este procedimiento para la medicion de los
modelos de calidad de componentes web y mashups. En dichos modelos, su estructura
jerarquica se organiza en torno a un valor de calidad global, dividiéndose la jerarquia en
factores, criterios y métricas de calidad, de manera anéloga al proceso AHP.

La medicion de la importancia relativa conlleva una gran ventaja con respecto a otros criterios
de decision, la objetividad que ofrece en la evaluacion de la calidad de los modelos. Esta
importancia relativa de los elementos evaluables dentro de un modelo determinado depende del
contexto y el dominio en el que se sitien los componentes y mashups web que se cuantifiquen.

Los atributos del modelo de més bajo nivel, en este caso las métricas de calidad, deben ser
calificados segln la importancia relativa, de un modo acorde a la opinion de expertos del
dominio, ingenieros de software o0 usuarios entre otros.

Los elementos en el mismo nivel de la jerarquia deben ser comparados entre ellos en parejas
para establecer el nivel de importancia relativa de cada uno de ellos con respecto al resto. Es
posible utilizar una escala del 1 al 9 para determinar la importancia relativa de cada par de
elementos del mismo nivel en la jerarquia del modelo.

Dicha escala se basa en los estudios experimentales llevados a cabo por el psicologo George
Miller, el cual afirmd que una persona es capaz de manejar informacién acerca de 7 +2
conceptos simultaneamente [44]. Una interpretacion de los valores que esta escala asigna a cada
par de elementos que se comparan en el mismo nivel de la jerarquia, en un determinado
contexto, es la siguiente:

e El valor uno de la escala se asigna a un elemento A de la jerarquia cuando, al compararlo
con otro elemento B, se evalUa que tienen la misma importancia relativa.

e El valor tres se asigna cuando, al comparar dos elementos A y B, se determina que A tiene
mas importancia relativa que B.

e Se asigna el valor cinco de la escala cuando un elemento A tiene bastante mas importancia
que B al compararlo con éste.

e Siete es el valor que se obtiene en la escala de importancia relativa para un elemento A que
dispone de mucha méas importancia relativa que un elemento B, cuando éstos se comparan.

e El valor nueve en la escala de medicion se le asigna a un elemento A que, al compararlo
con otro elemento B, tiene una importancia relativa extremadamente mayor que este
ualtimo.
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Una vez definida la escala, segun el criterio de medicion que ésta sigue podremos cuantificar
la importancia relativa de los factores, criterios y métricas de los modelos de calidad para
componentes web y mashups mediante la creacion de matrices de importancia.

Dichas matrices permiten, ofreciendo una perspectiva similar a una tabla, definir para un
elemento de un arbol jerarquico de un modelo (en este caso el valor de calidad global o un
criterio o factor determinado) las importancias relativas de los elementos que se encuentran en
un nivel en la jerarquia por debajo de él con respecto a éste.

La matriz de importancia relativa queda definida de la siguiente manera:
A=(a;),a; =w,/w;,i,j=1..,n  donde

A es la matriz de importancia relativa

ajj representa cada uno de los elementos de la matriz

) /a)j es el cociente entre el peso de la importancia relativa del elemento i con respecto al elemento j,
a partir del cual se obtiene el valor de la comparacion entre estos dos elementos, comparacién que
representa a los elementos de la matriz A
Esta matriz dispone de elementos positivos debido a la utilizacién de los valores de la escala
comparativa anterior y cumple la propiedad reciproca a; =1/g;,i, j=1..,n , por lo que

ademas de ser una matriz simétrica es considerada también reciproca, debido al cumplimiento
de esta propiedad de reciprocidad en todos sus elementos.

Cada matriz genera un autovector, cuyo valor puede calcularse normalizando los valores de los
elementos de cada columna de dicha matriz (dividiendo cada uno de ellos por la suma de todos
los elementos de dicha columna) y computando la media por fila, lo que permite obtener un
ranking de importancia relativa en todos los niveles de un modelo jerarquico.

Cada uno de los elementos de este autovector supone el peso de la importancia relativa, con
respecto a un elemento de un nivel superior en la jerarquia, de una agrupacion de elementos en
un mismo nivel de jerarquia para un determinado modelo.

5.4. Asociacion de una especificacion de calidad a un componente 0 mashup
web.

Una vez se hayan calculado los valores de los elementos del arbol jerarquico de un modelo de

calidad para un componente o mashup determinado (segln la asignacién de calidad llevada a

cabo por el framework de anotado), se asociara una especificacion de calidad a ese componente

0 mashup para que los usuarios que lo utilicen puedan componer una mejor RIA y de mayor

calidad que ante la ausencia de dicha especificacion.
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Esta especificacion compondra una descripcién de la calidad de un componente o mashup, la
cual podra ser consultada por los usuarios que utilicen dichos componentes y mashups, para
que éstos al desarrollar una aplicacion web de mashup puedan elegir componentes que ademas
de adecuarse a la funcionalidad que estos usuarios estan esperando, sean componentes de
calidad en diversos aspectos.

Cabe decir que esta asociacion de calidad proviene de una descripcion informativa, la cual no
es un contrato de adecuacion de calidad, debido a que los componentes son piezas de software
desarrolladas por terceros asegura un nivel de calidad, por lo que no se puede garantizar la
calidad de un componente de cara a una especificacion formal de calidad.

El valor de calidad final que se asigna mediante un framework a un componente o aplicacion
de mashup web segln un modelo determinado no es suficiente para evaluar su calidad. Por ello,
se ha realizado una medicion de calidad segin una descomposicion en diversos niveles de
calidad agrupados en torno a una estructura jerarquica.

Esta calidad global, asi como su descomposicién en niveles de calidad de méas bajo nivel,
quedaran reflejados en esta descripcion de calidad, presentdndose la calidad de componentes y
mashups en diversos aspectos, asi como la interpretacion que se deriva de dicha calidad.

Esta especificacion de calidad consistird en un documento en el que se indique a nivel
informativo la calidad de un determinado componente web o mashup, tanto para la calidad
global como para aquella en los diferentes niveles de los modelos de calidad definidos. Dicho
documento dispondra de tres secciones bien diferencias, las cuales son las siguientes:

e Una descripcion en la que se presenta la calidad global de un componente web o mashup
determinado, la cual llevara consigo un resumen presentando dicha calidad.

e Una seccion de definiciones de la calidad del componente o mashup ofrecido por el
componente o mashup, organizadas en torno a los aspectos de calidad de alto nivel
correspondientes a los factores de alto nivel de los modelos de calidad definidos en
capitulos anteriores, los cuales se desgranaran en los criterios de calidad de mas bajo nivel,
pertenecientes a cada una de las caracteristicas de alto nivel mencionadas anteriormente.

e Un apartado con las mediciones de calidad correspondientes a las métricas de calidad de
mas bajo nivel.

Cada uno de los aspectos de calidad, tanto de alto como de bajo nivel, irdn acompafiados de la
anotacion de calidad obtenida a través de la aplicacion del framework de anotado al componente
0 mashup al que vaya referida dicha SLA.

La generacion de una especificacion de calidad para un componente o aplicacion de mashup
determinada permitira a un usuario final que desee crear una RIA la posibilidad de utilizar estos
elementos para la composicion de una aplicacion enriquecida con calidad.
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Estos componentes seran elegidos por la funcionalidad que éstos ofrezcan al usuario, ademas
de su calidad, es decir, no se tendran en cuenta Unicamente como se adecGa un componente a
un mashup segun las necesidades de este desarrollador de aplicaciones.

Dicha calidad no es un mero resumen global, sino que consiste en un conjunto de anotaciones
de calidad estructuradas jerarquicamente segun una serie de factores y criterios.

Esto permitira a estos desarrolladores de mashups buscar y elegir componentes que dispongan
de una cierta calidad en areas de interés con respecto al propdsito que pretenden alcanzar con
la creacion de dicho mashup.
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Capitulo 6.

Caso de uso de aplicacion del marco de calidad.

Indice

6.1.  Aplicacion web repositorio y sandbox de componentes web Polymer.
6.2. Implementacion y aplicacion del marco de métricas de calidad.
6.3. Escenario de ejemplo.

Una vez se han definido los modelos de calidad para componentes web y mashups, ademas del
framework de anotado de resumen de calidad, se ha determinado la aplicaciéon del marco de
caracterizacion a un caso de uso que sirva como escenario de ejemplo de aplicacion de estas
tecnologias para la creacion de RIAs por parte de usuarios finales de una mayor riqueza que
ante la ausencia de dichas tecnologias.

Para ello, se partird de una aplicacion relacionada con el dominio de los componentes web,
cuyo principal propdsito es el de ofrecer un repositorio de componentes web Polymer, ademas
de un sandbox de prueba de estos componentes con otros del repositorio.

En dicha aplicacion, se implementard un subconjunto de las métricas del modelo de calidad de
componentes web y se aplicara este subconjunto a los componentes de la pagina. Seguidamente,
se empleara el framework de anotado para establecer la calidad global de dichos componentes
y su calidad en relacion a los factores y criterios de calidad del modelo.

Por ultimo, cuando los componentes web hayan sido calificados y su calidad asociada a una
especificacion, en un &mbito informativo, los usuarios podran consultar dichas especificaciones
y aprovecharse de éstas para la consecucion de RIAs de una calidad mayor que ante la ausencia
de dichas descripciones de calidad.

Actualmente la aplicacion se encuentra en la fase de implementacion de métricas del modelo
para componentes web y, en un futuro, se aplicara el framework de anotado de calidad a dicho
modelo para cada componente y especificaciones de calidad a los componentes de la aplicacion
web.
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6.1. Aplicacion web repositorio y sandbox de componentes web Polymer.

La aplicacion web que esté siendo objeto de estudio de este escenario de ejemplo es Polymer
Bricks, un site que funciona como un repositorio de componentes web Polymer hospedados en
la plataforma Github.

La aplicacién no ofrece los componentes web como recurso, sino que actia como un
recubrimiento de los componentes que se encuentran almacenados en Github. Dicha pagina, en
un futuro, dispondra de un sandbox cuyo propdsito consistira en la prueba de componentes web
y su funcionamiento de manera aislada, y en el testeo de la interoperabilidad de dichos
componentes con el resto de componentes del site. Con respecto a la arquitectura del sitio web,
ésta se describe mediante el siguiente diagrama de capas:

GA GA
Polymer
GAE NDB
Angularls ProtoRPC
HTMLS | CSS | IS Python
Front-end Back-end

Leyenda:
GA: Google Analytics
GAE: Google App Engine
NDB: Next DB Module

Figura 9: Diagrama de arquitectura de Polymer Bricks

Como se puede observar en la figura, la estructura del site se organiza en torno a dos médulos
principales, un modulo front-end y otro back-end, los cuales a su vez se dividen en una serie de
capas software, como se indica a continuacion:

e Moddulo front-end: dicho modulo contiene la parte cliente de la aplicacién, con la que el
usuario interactuara para buscar componentes que se adeculen a las funcionalidades que
buscan para la construccién de sus RIAs y para la prueba de dichos componentes en el
sandbox. Se agrupa en torno a las siguientes capas:

o Capa de HTMLS5, CSS y JavaScript. Dicha capa, la cual contiene a los tres lenguajes
de programacion pilares de la programacion web (contenido, estilo y comportamiento
respectivamente), contiene la base sobre la que se apoyan las deméas capas que se
encuentran en niveles superiores del modulo.

o Capade AngularJS: contiene el framework web de JavaScript que constituye el ndcleo
de la parte front-end del site, con soporte para el modelo MVC. Porporciona soporte
para la utilizacion de componentes web visuales, como por ejemplo aquellos de la
libreria Polymer.
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o Capa de Polymer: esta capa abarca la utilizacion de la libreria web de Polymer, la cual
lleva consigo el uso de componentes web visuales y no visuales. La capa de Polymer
se construye por encima de la del nucleo de Angular, ya que esta ultima ofrece soporte
para la utilizacion de componentes web del lado front-end. Como decision de disefio,
se optd por la creacion de un site con esta tecnologia para demostrar el potencial de
los componentes web en su utilizacion en aplicaciones web en fase de produccion, y
no unicamente como opcion para crear prototipos de aplicaciones web.

o Capa de GA (Google Analytics): la plataforma de Google Analytics se usa tanto en el
modulo front-end como en el modulo back-end del site. Dicha plataforma se utilizard,
en el lado front-end, para la recoleccion, almacenamiento y consulta de informacion
de tréfico generada por la interaccidn de los usuarios con la aplicacion.

e Moddulo back-end: este mddulo contiene la parte servidora de la aplicacion que dara todo
el soporte necesario a la parte cliente o front-end. Este mddulo esté agrupado en torno a las
siguientes capas:

o Capa de Python: supone la base del médulo back-end, el cual estara escrito totalmente
en el lenguaje de programacion Python. Se determind su utilizacidon debido a que es
un lenguaje de alto nivel, orientado a objetos, cuya filosofia de disefio es la legibilidad
de su codigo.

o Capa de GAE (Google App Engine) y NDB (Next DB Module): dicha capa se divide
en dos subcapas, GAE y NDB, las cuales se encuentran al mismo nivel. La primera
constituye el ndcleo del back-end de la aplicacién, el cual consiste en una plataforma
como servicio (PaaS) que permite desarrollar y hospedar aplicaciones en la
infraestrucutra de Google en la nube. La segunda tecnologia (NDB) es una API que
provee persistencia al site, la cual se comunica a través de dicha API con el servicio
de base de datos no relacional de Google, Google Cloud Datastore.

o Capa de GA (Google Analytics): al igual que en el lado front-end, se usara la
plataforma de Google Analytics para la recoleccion y obtencién de informacion de
métricas de calidad en el mddulo back-end del site.

En referencia a las tecnologias utilizadas en el site, las cuales son usadas para implementar las
capas software de los modulos de la arquitectura de la aplicacién, éstas se detallan a
continuacion:

e HTMLS5, CSS y JavaScript. Son los pilares sobre los que se construyen las aplicaciones
web. Estas tecnologias definen el contenido, el estilo y el comportamiento respectivamente
de dichas aplicaciones.

Sobre estos lenguajes se han creado a lo largo del teimpo multitud de frameworks de
desarrollo web, algunos de ellos utilizados en el desarrollo de Polymer Bricks, como por
ejemplo AngularJS (implementado totalmente en JavaScript) y Polymer (libreria que
implementa los nuevos estandares de la W3C acerca de los componentes web con una
sintaxis simple y orientada a usuarios finales).
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e AngularJS. Es un framework de desarrollo web para la parte cliente o front-end de paginas
o0 aplicaciones web, implementado en su totalidad mediante el lenguaje JavaScript y de
cddigo abierto. Se usa normalmente en aplicaciones SPA (Single Page Applications), que
utilizan el patron de arquitectura de MVC (Modelo Vista Controlador). Este framework
constituye el nicleo de la parte front-end del site y sobre él se construyen otras capas
software (Polymer y Google Analytics).

e Polymer. Polymer es una libreria front-end para el desarrollo de componentes web HTML
que sigue las especificaciones sobre componentes establecidas por la W3C. Permite tanto
la creacion de componentes web como elementos HTML autbnomos como la construccion
de aplicaciones web desarrolladas completamente con esta libreria. La capa de Polymer de
la aplicacion se construye sobre la capa de AngularJS y, gracias al enorme potencial de
dicho framework, es posible la integracion entre AngularJS y la libreria de Polymer.

e Python. Este lenguaje de programacién ha sido la opcion elegida para llevar a cabo la
implementacién del ndcleo del back-end del site, ya que dicho lenguaje esta orientado a
objetos y es multiplataforma. Python es usado por Google App Engine y el modulo NDB.

e Google App Engine. Es un servicio ofrecido en la nube por Google cuyo funcionamiento
es el de una plataforma como servicio (PaaS) para desarrollar y hospedar aplicaciones (en
el lado servidor de una pagina web) en las que la escalabilidad de usuarios que acceden a
la aplicacion y la gestion de los servidores es realizada de manera automatica por Google.

e NDB. NDB o Next DB Module es un médulo escrito en Python consistente en una API de
acceso a bases de datos no relacionales Google Datastore. Dicho mddulo se encargara de
la persistencia de los datos del site e interactuara con la plataforma de Google App Engine
almacenando los datos del site, asi como toda la informacion relacionada con las métricas
de calidad asociadas a los componentes web que éste alberga.

e Google Analytics. Es un servicio ofrecido por Google para la generacion de todo tipo de
estadisticas acerca del trafico web generado en paginas o aplicaciones web y de interaccion
de los usuarios con ellas. Esta plataforma es utilizada por el site para la recoleccion de
informacidn de los componentes y de las métricas de calidad asociadas a los componentes
web hospedados en esta pagina.

En cuanto a los principios de disefio contemplados para la comunicacién de datos entre el
maodulo front-end y el médulo back-end del site son los siguientes:

e HTTPS REST. Esta alternativa consiste en la comunicacion de datos a través del el estilo
arquitectonico REST y el protocolo HTTPS, ofreciendo cifrado en ambos extremos
mediante el protocolo SSL.

Es la alternativa con el menor overhead posible en los mensajes que se transmiten entre los
modulos del site, pero por el agujero de seguridad descubierto recientemente en el
protocolo SSL, ésta no es una alternativa factible para su utilizacion en Polymer Bricks.
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e ProtoRPC. Es una libreria RPC implementada y mantenida por Google para la
comunicacion de datos utilizando este protocolo a través de HTTP. Utiliza para la
comunicacion de datos implementaciones para estandares como JSON. Esta ha sido la
opcion elegida para la comunicacion entre el front-end y el back-end, debido a su
utilizacion del protocolo RPC sobre HTTP, que minimiza el overhead de los mensajes que
se intercambian entre las partes de la comunicacion, y en el caso concreto que compete al
site, la comunicacion entre los mddulos front-end y back-end.

e Cloud Endpoints. Esta alternativa permite crear una APl en el lado back-end de una
aplicacion web y permite acceder a ella mediante una APl REST. Esta implementada sobre
ProtoRPC y dispone un proxy HTTP, el cual ralentiza la comunicacion entre los modulos,
por lo que su uso ha sido descartado en el site.

e ZeroRPC. Libreria RPC ligera y agnostica en lo referente al lenguaje (soporta tanto
JavaScript como Python en los lados cliente y servidor de las aplicaciones web), es
utilizada para comunicacion distribuida. Dicha libreria se basa en el protocolo RPC y utiliza
ZeroMQ para la comunicacion de datos y MessagePack para la transmisién de mensajes.
Su inconveniente es la utilizacion de un proxy en su implementacién, que haria mas lenta
la comunicacion entre el front-end y el back-end del site, por lo que su uso no es adecuado
para el site.

6.2. Implementacion y aplicacion del marco de métricas de calidad.

El caso de uso que esta siendo objeto de estudio contempla la aplicacion de un subconjunto de
métricas de calidad, las cuales pertenecen al modelo para componentes web definido en
capitulos previos, a la aplicacion web de Polymer Bricks. Este subconjunto de métricas no sera
aplicado directamente sobre la pagina, sino que se realizara una medicion de métricas sobre los
componentes pertenecientes alojados en su repositorio.

Para llevar a cabo la implementacion y aplicacion de las métricas a dichos componentes, sera
necesario primeramente la recogida y procesamiento de datos relativos a éstos. Seguidamente,
se deberan calcular las métricas de calidad de mas bajo nivel del y, una vez obtenidos los valores
numéricos de dichas métricas, asignaremos mediante el framework de anotado un resumen de
calidad, tanto global como en diferentes niveles del modelo de calidad a los componentes.

Por altimo, asociaremos una especificacion de calidad a dichos componentes como se ha
comentado anteriormente para que en el desarrollo de una aplicacién de mashup por parte de
un usuario final éste pueda aprovecharse de las ventajas ofrecidas por estas especificaciones,
de tal manera que se llegue a la consecucion de una RIA de una mayor calidad que ante la
ausencia de este marco de caracterizacion de calidad.
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6.2.1. Evaluacioén de las métricas de calidad.

Para efectuar la evaluacion de las métricas de calidad en este escenario de ejemplo en primer
lugar se recolectard y gestionara la informacién relacionada con los componentes de la
aplicacion Polymer Bricks. Una vez esta informacion ha sido obtenida y procesada, se llevara
a cabo la medicion automética de las métricas correspondientes al modelo de calidad para
componentes web, segin los criterios seguidos por dicho modelo y los procedimientos de
evaluacion definidos anteriormente.

La realizacion, tanto del proceso de recoleccién y tratamiento de informacion relativa a los
componentes, como de la calificacion de las métricas del modelo de calidad para dichos
componentes, se describe en las siguientes secciones.

6.2.1.1. Recoleccion, gestion y consulta de informacién.

Para llevar a cabo la recogida y tratamiento de la informacidn relacionada con los componentes
de la aplicacion, se ha determinado la utilizacion del servicio de Google Analytics, una
plataforma que genera estadisticas de trafico y de interaccion de usuarios con aplicaciones y
paginas web.

En relacion a la plataforma Analytics y su integracion en el site, es necesaria la definicion en
su modulo front-end de un codigo de seguimiento implementado en el lenguaje JavaScript, el
cual se encargara de cargar de forma asincrona un objeto de seguimiento global a dicho site de
los servidores de Google.

Este codigo de seguimiento, el cual debe incluirse en todas las paginas o vistas de la aplicacién
con el objetivo de que se generen estadisticas en cada una de ellas, se expone a continuacion:

<script>
(function(i,s,o0,g,r,a,m){i[ 'GoogleAnalyticsObject']=r;i[r]=i[r]]||function(){
(i[r].g=i[r].q||[]).push(arguments)},i[r].1=1*new Date();a=s.createElement(o),
m=s.getElementsByTagName(o)[0];a.async=1;a.src=g;m.parentNode. insertBefore(a,
m)
}) (window, document, 'script’, '//www.google-analytics.com/analytics.js','ga');
ga('create', 'UA-XXXX-Y', 'auto');
ga('send', 'pageview');

</script>

Figura 10: Codigo “analytics.js” y objeto global de seguimiento “ga” []

Para el envio de eventos a Analytics en el lado front-end de una aplicacién web se podra utilizar
el método “send” del objeto global “ga” cargado asincronamente mediante este codigo de
seguimiento, siguiendo la siguiente estructura:
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ga('send', 'event', 'categoria', ‘'accién', 'etiqueta', valor);
send — Método del objeto global “ga”

event — Evento de envio de informacion a Google Analytics

categoria — Categoria del evento que se envia

accion — Tipo de interaccion con la aplicacion

etiqueta — Clasificacion del evento o de algin objeto relacionado con él

valor — Valor numérico positivo del evento

Figura 11: Estructura de un evento de envio a Google Analytics

Existe la posibilidad de la recopilacion y envio de datos, asi como de consulta de éstos desde el
lado servidor o back-end de una aplicacién (asi como también desde la parte cliente en
referencia a la consulta de datos a la plataforma).

Para el primer caso, en el back-end se puede utilizar una de las APIs que trae consigo Google
Analytics, la Management API, la cual permite enviar peticiones HTTP a la plataforma con la
informacion que se desee recopilar. En referencia al segundo caso, es posible utilizar la Core
Reporting API tanto en el lado servidor como en el lado front-end de la aplicacion, incluida
también en la suite de APIs que ofrece el servicio de Analytics.

Teniendo en cuenta que el site actia como un recubrimiento de los componentes hospedados
en Github, es necesario obtener a través de la APl que ofrece dicha plataforma informacion
relevante a estos componentes. Dicha informacion hace referencia a caracteristicas propias de
los repositorios de dichos componentes, como seguimientos o descargas de un componente
determinado o versionado de los repositorios de éstos entre muchas otras.

6.2.1.2. Persistencia de la informacion.

Para el almacenamiento y persistencia de los datos recolectados, se ha determinado el uso de la
plataforma Analytics para el almacenamiento de datos de forma transitoria, previa a la
persistencia de datos definitiva en la base de datos no relacional conectada al mddulo back-end
de la aplicacion.

Dicha base de datos no relacional ha sido utilizada para la persistencia definitiva de esta
informacidn, hospedada en un médulo conectado al lado back-end del site como se ha detallado
anteriormente en la especificacion de la arquitectura del site.

6.2.1.3. Cuantificacion de las métricas de calidad.

En referencia a las métricas del modelo de calidad para componentes web, éstas son las
caracteristicas medibles de méas bajo nivel para cada uno de dichos componentes, las cuales
necesitaran de un proceso de evaluacion sobre los componentes relativos a este caso de uso.
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En primer lugar sera necesario obtener, en el lado front-end, informacién de cada una de estas
métricas a través de las interacciones con la aplicacion por parte de los usuarios y enviarla a la
plataforma de Google Analytics.

De manera simultanea, dicha informacion sera enviada al lado back-end mediante la llamada a
métodos de una API implementada en este modulo del site y privada, visible Unicamente al
front-end. EI back-end se encargara de procesar esa informacion y almacenarla en la base de
datos no relacional.

El back-end del site sera el encargado de procesar esta informacion que recibe del front-end,
extrapolandola a métricas de calidad de los componentes, cuyos valores se almacenaran
también en dicha base de datos.

En lo que respecta a las mediciones de las métricas, actualmente en el site se esta llevando a
cabo la implementacion de cinco métricas de calidad, cada una correspondiente a un factor de
calidad de alto nivel, se llevaran a cabo segun los criterios definidos en el modelo de calidad
para componentes.

Cada una de las métricas, asi como el proceso de implementacion llevado a cabo en la
aplicacion, se detalla a continuacion:

e Factor de calidad de los datos.

En lo que respecta a la calidad de los datos, como se ha explicado en capitulos anteriores,
disponemos de cuatro criterios de calidad de mas bajo nivel: precision, completitud,
actualidad temporal y disponibilidad de los datos. Para ilustrar como se realizaria la
medicion de estos criterios mediante métricas de calidad, en el contexto del site, se ha
determinado la utilizacion de la métrica de actualidad temporal de los datos para su
cuantificacion en dicho site, a partir de la siguiente formula:

ActTemporalDatos = max ( 0,1 — (actualidad datos / volatilidad_datos) )® , donde

actualidad_datos es la edad que tienen los datos proveidos por un componente desde que fueron creados
o actualizados por Ultima vez

volatilidad_datos se refiere a una dimension estatica que representa el periodo de tiempo de validez de
los datos segln un contexto determinado

s es el exponente que controla la sensibilidad de dicha actualidad de los datos, cuyo valor se estima de
manera subjetiva por parte del ente que analice los datos, dependiendo del contexto en el que se
encuentren éstos

Con el fin de implementar esta métrica de frescura de los datos, la cual mide como de
actualizados estan los datos que provee un componente, pueden hacerse pruebas desde el
back-end del site de obtencién de datos para los distintos servicios o APIs externas que
ofrezca el componente, mediante la utilizacion de datos de invocacion de prueba.

De esta manera, podremos comprobar la frescura de dichos datos en términos de actualidad
0 edad con respecto a su validez, la cual sera determinada en la aplicacion de manera
estatica, establecida seguin un determinado contexto o escenario, al igual que para constante
s de sensibilidad.
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Para comprobar la frescura de los datos solamente serd necesaria una entrada de prueba
para cada API o servicio llamado de esta manera.

El valor de esta métrica sera almacenado por el back-end en la base de datos al convertir el
porcentaje resultante para cada métrica en un valor medible en la escala numérica definida
para el site.

Factor de calidad de la API del componente.

La calidad de la API del componente se divide en cuatro criterios de calidad:
interoperabilidad, granularidad, confiabilidad y usabilidad de la API.

Con el fin de presentar la calificacion de estas métricas para el site, se ha determinado la
utilizacion de la métrica de interoperabilidad que ofrece un componente web determinado,
la cual viene determinada por la siguiente formula:

metr_interoperabilidad = | entradasYsalidas cw| , donde

attr_parametrizables

entradasYsalidas_cw se refiere a la cantidad de entradas y salidas que ofrece un componente para su
interconexion con otros

attr_parametrizables son los atributos publicados por el proveedor del componente y customizables por
parte de los usuarios que los utilicen

Para llevar a cabo esta medicion de la interoperabilidad, no es posible inspeccionar el
cddigo fuente de un componente en busca de entradas, salidas o atributos parametrizables
de dicho componente debido a la aproximacion de calidad realizada segun un modelo de
caja negra.

Los componentes web, de manera acorde al marco de caracterizacion definido, son
evaluados en referencia a sus caracteristicas externas y de calidad en uso, segun un modelo
de caja negra, con motivo de la caracteristica de componetizacion de éstos. Esta
aproximacion (y no una de caja blanca de cuantificacion de la calidad interna del cédigo
fuente) se lleva a cabo debido a la naturaleza de las aplicaciones mashup de la Web 2.0

Como alternativa a la inspeccion del codigo fuente de los componentes web del repositorio,
en el site se ha implementado un sistema de anotado de metadatos para los componentes
web del repositorios acorde a un template o plantilla en el lenguaje XML, validado por un
fichero de schema XSD o un fichero del estdndar RDF.

Estos metadatos contendran todo tipo de informacion sobre el componente como su autor,
version, entradas y salidas, atributos parametrizables definidos en éste o los elementos que
importa para su utilizacién dentro de él entre muchos otros. Un ejemplo de esta plantilla
XML utilizada para un determinado componente aparecera representado de la siguiente
manera:
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<?yml version="1.8" 2»
«<Template »mlns="https://centaure.ls.fi.upm.es/ns/templates™>

<Repo. ComponentDescription>
<vendor>Polymer Group</Vendor>
<Namexwrapper-core-inpute</Names
<Author>David Herranz</Author>
<VErsion»a. 6¢ Vi
<Dispiaynames W
«Description>_ MSG_description_ </Description>
<wikiURT>doc/ index. html</WikiURT>
<ContactMail>dherranz@conwet. com</ContactMail>
<License»Apache License 2.8</License>
<LicenseURL>http://wew.apache.org/licenses/LICENSE-2.@.html</LicenseURL>
</Repo.ComponentDescription>

. displayName__</DisplayName>

<Platform.I0>
<InputEndpeint label=
<outputEndpoint label="_

</Platform.10>

Label_ " name="slotText" type="text"/>
Label__" name="eventvalue" type="text"/»

<Platform.Attributes»
<attribute name="placeholder” type="string” default="T
</Attribute>
<attribute name="valus" type="string" default="Inse
</attribute>
<Attribute name="color” type="string" default="white" description="__ M5
«fattribute>
<Attribute name="width™ type="string” default="7@px" description="
<fattribute>

<attribute name=
</Attribute>
<Attribute name="ha

iption_ " label="__ MS
ption__" label="_}

"height™ type="string” default="32px" description="__Ms iption__" label="__ Mz

ring” default="json" description="_Msc_sttroescription_" label="_msc_preflabel

«/attribute>
</Platform.Attributes>

<Platform.Demo>
<XHTML href="demo.html"/>
</Platform.Demo>

«<Translations default="en">
«Translation la

<msg name="d e">Wrapper Widget of the core-input component</msg>

<MSE names wrapper widget of the core-input polymer element</msg>
<MSg names iption"»Attribute description</msg»

<msg name= “>attribute label</msg>

<msg name= ittribute optionc/msg>

<msg name= “»5lot label</msg>

<MSg names= 1"sevent label</msg>

</Translation>
<Translation
<msg name=

.
me“>widget wrapper del componente core-input</msg>

<msg name= Widget de recubrimiento del elemento Pelymer core-inpute</msg>
<MSE names on"sDescripcidn del atributo</msg>

<mMsg name= )Etluueta del atributo</msg>

<msg name= pcidn del atributo</msgs

<msg name= iqueta del endpoint de entradac/msg>

<msg name= 1">Etiqueta del endpoint de salidac</msg>

«/Translations
«</Translations>
</Templates

Figura 12: Template XML para el elemento del site wrapper-core-input

Mediante esta plantilla, el back-end del site podrd consultar para cada componente las
entradas y salidas de éste, asi como los atributos parametrizables definidos en el
componente a fin de llevar a cabo la medicion de la interoperabilidad de cada componente
en el site. Una vez realizada dicha medicion y obtenido el valor de interoperabilidad, éste
debera ser extrapolado a un valor dentro de la escala de medicion del uno al diez en el site.

Factor de calidad de presentacion:

En referencia al factor de calidad de presentacion de los componentes, este se desgrana en
los criterios de usabilidad y accesibilidad. Se ha decidido usar la métrica de accesibilidad
de los componentes para su evaluacién en el site, la cual evalda el nivel de accesibilidad
de un componente acorde al nivel de conformidad con los estandares publicados por la
W3C Web Accessibility Initiative (WAI), mediante la siguiente formula:

accesibilidad_componente = 0.5*nivelWCAG + 0.5*gradoWAI-ARIA

Esta métrica sera la encargada de extrapolar la conformidad de un componente determinado
con estos dos estandares de la WAI (tanto el nivel obtenido para el estindar WCAG 2.0
como el porcentaje de cumplimiento del estandar ARIA 1.0) a un valor evaluable en la
escala de medicion del site que representara la calificacion de este criterio para dicho
componente.
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Para llevar a cabo esta cuantificacion existen diversas paginas de validacion de cddigo
fuente HTML y CSS de paginas web, que ofrecen una idea de la accesibilidad de una
determinada pagina web con respecto a estas dos tecnologias, como por ejemplo el
validador oficial de la W3C para HTML [45] y para CSS [46], ademas de la web Site
Analyzer [47], utilizadas para la evaluacion de directrices de accesibilidad establecidas por
la W3C. Estas herramientas disponen de dos inconvenientes:

o Uno de ellos consiste en que ofrecen una validacion de HTML y CSS para paginas
web, con una indicacion de si éstas son o0 no validas contra un subconjunto de reglas
de accesibilidad, sin ofrecer una validacion que conlleve una certificacion de nivel
contra los estandares WCAG 2.0 y WAI-ARIA 1.0. Por este motivo, sera necesaria la
comprobacion de cada una de las directrices de ambos estandares.

o El otro inconveniente es que dichas herramientas web no ofrecen una API publica que
pueda ser accedida por el back-end del site para la medicidén contra estandares de
accesibilidad de los componentes web del repositorio.

Por estos dos motivos, sera necesaria la implementacion en la aplicacion de cada una de
las directrices de accesibilidad referentes a los dos estandares de medicidn de accesibilidad
de la W3C, los estandares WCAG 2.0 y WAI-ARIA 1.0, los cuales han sido tenidos en
cuenta para el modelo de calidad para componentes web. Dichas directrices seran en un
futuro implementadas en el site Polymer Bricks. Los componentes web del repositorio
seran evaluados segun estas directrices en relacion a los dos estandares, analizandose las
tecnologias HTML y CSS de éstos.

Cada componente sera evaluado y dispondra de un nivel de accesibilidad que surge de la
media entre la puntuacién del nivel de accesibilidad que éste obtenga segun el estandar
WCAG 2.0 y el porcentaje de cumplimiento para dicho componente de las directrices del
estandar WAI-ARIA 1.0.

Factor de calidad de impacto social:

En cuanto a la calidad de impacto social, disponemos de seis criterios de calidad de mas
bajo nivel: reputacion, seguimientos del componente o de su repositorio, descargas y
popularidad en las redes sociales de Facebook, Google+ y Twitter. En relacion al caso de
uso del site se medira la métrica de reputacion de usuarios finales, la cual se evaluaré para
cada componente web del site realizando una ponderacion media de todas las valoraciones
de dichos componentes individualmente, mediante la siguiente férmula:

metr_valoracion = XvaloracionesUsuarios

| valoraciones |

El site dispondra para cada componente de un sistema de valoracion que se ofrecera a los
usuarios finales que visiten y utilicen la aplicacién, el cual permitira puntuar la calidad de
un componente mediante un rating basado en estrellas en una escala de 0,5 a 5. Podran
considerarse valores intermedios, los cuales posteriormente seran redondeados en el back-
end. La aplicacién presentara también la valoracion media del componente por parte de los
usuarios para que éstos la visualicen.
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Esta valoracion se almacenara tanto en Google Analytics como en la base de datos no
relacional del back-end de Polymer Bricks.

(¢]

Para el primer caso, se enviara desde el front-end, una vez se lleve a cabo una
valoracion por un usuario determinado, un evento a Google Analytics en el codigo
JavaScript de la siguiente manera:

$scope.valorar = function() {

$scope.valoracion=( .querySelector( ).value*10)/5;

ga('send', 'event', 'repo', 'rating', 'idComponent', $scope.valorado);

});

Mediante este cddigo en el framework web de AngularJS, tecnologia que constituye
el nucleo en el que estd implementado el front-end de la aplicacion (como se ha
explicado previamente en la descripcion de la arquitectura), se enviara un evento a
Google Analytics en el que se indicard la categoria del evento que se envia
(perteneciente al repositorio y no al sandbox en este caso), la accion del evento (rating
o valoracion), etiqueta del evento con el id del componente y valor con la puntuacién
de la valoracién, la cual sera transformada posteriormente a la escala de medicion del
0 al 10 definida para la medicion de métricas segun el modelo de calidad para
componentes web.

En la plataforma Analytics quedaran almacenadas las valoraciones correspondientes a
todos los componentes del repositorio, las cuales se podran consultar posteriormente a
través de la API del servicio y analizar mediante estadisticas, como por ejemplo la
media de las valoraciones de un componente que constituye la métrica que esté siendo
objeto de estudio.

En el segundo caso, se almacenara informacion con respecto a los componentes y sus
repositorios en Github, ademas de informacion de usuarios de la aplicacién y las
valoraciones que han realizado de éstos (con sus valores correspondientes en la escala
de medicidn del site).

Por ello, se almacenaran instancias de los repositorios de los componentes que
incluiran, entre otros, informacion de la valoracion media por parte de los usuarios, el
sumatorio de las reputaciones y el nimero de ellas que se han llevado a cabo.

Por otra parte, en la informacion almacenada en las instancias de la base de datos
referente a los usuarios de la aplicacion, se incluira informacion de las valoraciones
que han realizado para cada componente.

En el back-end se llevara a cabo el procesamiento de toda esta informacion asi como
su redondeo en caso de que sea necesario, ademas de su almacenamiento en la base de
datos para su persistencia en la infraestructura de la aplicacion.

93



e Factor de calidad del proveedor v del hosting:

Para la calidad del proveedor del componente y el hosting, se dispone de cinco criterios de
calidad: mantenimiento del proveedor y disponibilidad, rendimiento, seguridad y
confiabilidad del hosting. Con el fin de mostrar como realizar la medicidn de estas métricas,
se utiliza la métrica de mantenimiento para su evaluacion en el site Polymer Bricks. Dicha
métrica se calificara segun la siguiente formula:

metr_mantenimiento = ) tasaResolucionBugsRelease , donde

| releases |

tasaResolucionBugsRelease (mantenimiento_release) = bugsResueltos * 100
bugsTotales

Para cada componente se mostrara al usuario el grado de mantenimiento global
(ponderacion media entre todas las releases), asi como el valor de mantenimiento de la
version que se esté visualizando, la cual seré la tltima del repositorio de dicho componente.

Se ha determinado el uso de un mecanismo en el site para que el usuario pueda notificar
un error o bug y asociarlo a ese componente en cuestion al visualizar el componente en el
repositorio 0 una vez probado éste en el sandbox.

Estas notificaciones se enviaran a Google Analytics, debido a que dicha informacion surge
de la interaccidon del usuario con la aplicacion, con el propésito de almacenar dicha
informacidn para que después sea consultada y analizada por el back-end, informacion que
penalizara la métrica de mantenimiento de los componentes web.

Se utilizara la capacidad de procesamiento del back-end para almacenar y procesar
informacion sobre cada una de las releases de un componente determinado acerca de
muchas de sus caracteristicas, que se obtendran del repositorio del componente en la
plataforma Github.

La caracteristica que mas nos interesa en este &mbito del mantenimiento es el nimero de
bugs que han sido detectados desde la fecha de lanzamiento de una release hasta el
lanzamiento de la siguiente, ya que éstos perteneceran a dicha version (para el caso de la
ualtima version del componente se contardn los bugs que se han detectado desde su
lanzamiento hasta la actualidad).

Una vez se disponga de la cantidad de errores o bugs totales para un release determinada,
es necesario el analisis de cuantos de dichos bugs han sido resueltos por el desarrollador
del componente para esa release, con el fin de comprobar el ratio de resolucion de errores
por release con respecto a los errores totales para dicha version. La formula de célculo de
dicho ratio se corresponde con aquella de la tasa de resolucion de bugs por release mostrada
anteriormente.

Por ultimo se realizara una ponderacion media de los ratios de todas las releases para hallar
la métrica de calidad de mantenimiento total del componente. El valor de esta métrica sera
convertido a la escala de medicion del site para almacenarlo en la base de datos,
incluyéndose también en la instancia de la base de datos referente al componente el grado
de mantenimiento de la Gltima version o release de éste.
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En un futuro, a medida que avance el proyecto de Polymer Bricks, se implementaran cada una
de las métricas del modelo de calidad para componentes web, para poder aplicar el framework
de anotado de calidad a cada uno de los componentes del repositorio de la aplicacion, asi como
posteriormente asignar una especificacion de la calidad a cada uno de ellos.

6.2.2. Clasificacion de la calidad mediante el framework de anotado.

Una vez dispongamos de algoritmos para implementar en la aplicacién Polymer Bricks las
métricas de calidad de bajo nivel correspondientes al modelo de calidad para componentes web,
se podra implementar en la pagina el framework de anotado de calidad correspondiente a este
modelo, con el objetivo de asignar un resumen de calidad a los componentes web de la
aplicacion.

Como se ha descrito anteriormente, al disponer de un modelo de calidad con una estructura
jerarquica dividida en calidad global dividida en factores, criterios y métricas de calidad, sera
necesario realizar un analisis de la importancia relativa de los niveles del modelo, con respecto
al elemento del nivel inmediatamente superior al que pertenezcan siguiendo un procedimiento
bottom-up, para que en el momento en el que se disponga de la medicion de los elementos del
nivel mas bajo del modelo (las métricas) se puedan obtener los valores de los elementos de los
niveles superiores de dicho modelo.

Por esto, se llevard a cabo la creacion de matrices de importancia relativa que mediran la
importancia de las métricas de calidad con respecto a los criterios, de los criterios en relacion a
los factores de calidad y de los factores con respecto a la calidad global del modelo.

Estas matrices de importancia relativa quedaran definidas a continuacion, segun el modelo de
calidad para componentes web descrito en capitulos anteriores. En lo que respecta a los criterios
de calidad del modelo, la mayoria de éstos, a excepcion del criterio de funcionalidad del factor
de calidad de los datos y del criterio de disponibilidad de los servidores del componente
perteneciente al factor de calidad del proveedor del componente y su hosting, disponen de una
Unica métrica en un nivel mas bajo que define la calidad de dicho criterio.

Por este motivo, en estos casos se asumira una importancia relativa de la inica métrica asociada
a ese criterio de uno en una escala de importancia de cero a uno, por lo que no sera necesaria la
creacion de una matriz de importancia para dichos criterios.

De esta manera, las matrices de importancia para los distintos niveles del modelo de calidad
para componentes web quedaran especificadas de la siguiente manera:

Matrices de importancia relativa de las métricas con respecto a los criterios de calidad.
Apareceran seguidamente definidas las matrices correspondientes a los criterios de calidad de
funcionalidad, de accesibilidad y de disponibilidad del servicio, debido a que los demas criterios
solamente tienen asociada una métrica de calidad (con un peso de importancia de uno) y no es
necesaria la creacion de una matriz de importancia relativa para dichos criterios:
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e Criterio de funcionalidad. En lo que respecta a este criterio, destacamos tres atributos o
métricas: la cantidad de RIAs en las que participa el componente, la conformidad con
estandares de la API del componente y la seguridad en el acceso a las funcionalidades del
componente. En relacion al &mbito de funcionalidad del componente, el nimero de
aplicaciones en las que participe éste se considera de mayor importancia en comparacion a
la seguridad de acceso y conformidad de éste. Desde el punto de vista de la funcionalidad,
la conformidad con estdndares tiene una importancia ligeramente superior a la de la
seguridad de acceso. La matriz quedard descrita del siguiente modo:

Cantidad RIAs Conformidad Seguridad Acceso  Autovector

Cantidad RIAs 1 5 7 0.73
Conformidad 1/5 1 3 0.20
Seguridad Acceso |1/7 1/3 1 0.07
Normalizado por:  47/35 19/3 10

Figura 13: Matriz de importancia para el criterio de funcionalidad

Una vez dispongamos de la matriz de importancia, hallaremos los valores del autovector,
dividiendo cada uno de los elementos de la matriz por el valor de normalizacién de su
respectiva columna, computando la media por cada fila. De este modo se obtendran los
valores del autovector especificado en la columna de la derecha de la matriz, los cuales
indicaran el peso de importancia de cada métrica en el criterio de funcionalidad:

crit_funcionalidad = 0.73*metrCantRIAs + 0.20*metrConform + 0.07*metrSeg

o Criterio de accesibilidad. Referentemente a este criterio de calidad, destacamos dos
atributos o métricas del mismo: el nivel de accesibilidad segun el estandar WCAG 2.0 y el
grado de cumplimiento del estindar WAI-ARIA 1.0. En relacidn al &mbito de accesibilidad
del componente, los dos estandares disponen de una importancia similar. La matriz quedara
definida del siguiente modo:

WCAG 2.0 WAI-ARIA 1.0 Autovector

WCAG 2.0 ‘ 1 1 0.50
WAI-ARIA 1.0 ‘ 1 1 0.50
Normalizado por: 2 2

Figura 14: Matriz de importancia para el criterio de funcionalidad
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Una vez dispongamos de la matriz de importancia, hallaremos los valores del autovector,
realizando la division de cada uno de los elementos de la matriz por el valor de
normalizacion de su respectiva columna, computando la media por cada fila de la matriz.
De este modo se obtendran los valores del autovector especificado en la columna de la
derecha de la matriz, los cuales indicaran el peso de importancia de cada métrica en el
criterio de funcionalidad:

crit_accesibilidad = 0.50*metrWCAG + 0.50*metrWAI-ARIA

o Criterio de disponibilidad. En relacion a dicho criterio de calidad, éste se divide en tres
métricas: el periodo de funcionamiento o uptime del servidor, la ventana de mantenimiento
entre reparacion de incidencias y la disponibilidad de los servidores. Desde el punto de
vista de la disponibilidad del hosting, la disponibilidad de los servidores se considera de
mayor importancia que su uptime y de una importancia bastante mayor que su ventana de
mantenimiento o maintenance time. Por otro lado, el uptime dispone de una importancia
superior a la ventana de mantenimiento. La matriz de importancia relativa se definira del
siguiente modo:

Uptime Ventana Disponibilidad Servidores Autovector
Mantenimiento

Uptime 1 5 1/3 0.24

Ventana 1/5 1 1/7 0.12
Mantenimiento

Disponibilidad 3 7 1 0.64
Servidores
Normalizado por:  21/5 13 31/21

Figura 15: Matriz de importancia para el criterio de disponibilidad

Cuando se cree la matriz de importancia, hallaremos los valores de su autovector asociado,
los cuales indicaran el peso de importancia relativa de cada métrica respecto al criterio de
disponibilidad que esta siendo objeto de estudio:

crit_dispon_srv = 0.24*metrUP + 0.12*metrMT + 0.64*metrDisponSrv
Matrices de importancia relativa de los criterios con respecto a los factores de calidad. A
continuacion se definiran las matrices de importancia relativa correspondientes a los factores

del modelo de calidad para componentes web de calidad de los datos, de la API del componente,
de presentacion, de impacto social y del proveedor y hosting:
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e Factor de calidad de datos. En este factor de calidad se engloban cuatro atributos o criterios:
precision, completitud, actualidad temporal y disponibilidad de los datos del componente.
En relacién al ambito de la calidad de los datos, su precisién se considera de mayor
importancia que la completitud, frescura o actualidad y disponibilidad. Desde este punto
de vista, la disponibilidad tiene menor importancia que la actualidad y mucha menos
importancia que la completitud. Por Gltimo cabe decir que en comparacion con la frescura,
la completitud tiene una importancia ligeramente superior a la primera. La matriz quedara
descrita del siguiente modo:

Precision Completitud Actualidad Disponibilidad Autovector

temporal
Precision 1 3 5 7 0.56
Completitud 1/3 1 3 5 0.26
Actualidad 1/5 1/3 1 3 0.12
temporal
Disponibilidad 17 1/5 1/3 1 0.06
Normalizado por: 176/105 68/15 28/3 16

Figura 16: Matriz de importancia para el factor de calidad de los datos

Al construir la matriz de importancia, hallaremos los valores del autovector, segun el
mismo procedimiento seguido anteriormente. De este modo se obtendran los valores del
autovector que aparece especificado en la columna de la derecha, que indicaran el peso de
importancia de cada criterio en funcién del factor de calidad de los datos:

fact_datos = 0.56*critPrec + 0.26*critCompl + 0.12*critActual + 0.06*critDispon

e Factor de calidad de la API. En relacion a la calidad de la API, se tienen en cuenta cinco
atributos o criterios: funcionalidad, interoperabilidad, granularidad, confiabilidad y
usabilidad de la API del componente. En relacion a este &mbito, la funcionalidad dispone
de una mayor importancia que la interoperabilidad, granularidad, usabilidad y
confiabilidad.

Por otro lado, la interoperabilidad tiene mayor importancia que la granularidad, usabilidad
y confiabilidad, y la granularidad es mas importante que las dos ultimas en ese orden. Por
ultimo en comparacion con la confiabilidad, la usabilidad de la API dispone de una
importancia bastante inferior a la confiabilidad. La matriz se describira de la siguiente
manera:
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Funcionalidad Interoperabilidad Granularidad Usabilidad Confiabilidad Autovector

Funcionalidad 1 3 5 7 9 0.50
Interoperabilidad | 1/3 1 3 5 9 0.27
Granularidad 1/5 1/3 1 3 3 0.12
Usabilidad 1/7 1/5 1/3 1 5 0.08
Confiabilidad 1/9 1/9 1/3 1/5 1 0.03
Normalizado por: 563/315 209/45 29/3 81/5 27

Figura 17: Matriz de importancia para el factor de calidad de la API

Hallaremos los valores del autovector al construir la matriz de importancia relativa, segun
el mismo procedimiento seguido previamente, obteniéndose los valores del autovector que
aparece en la columna de la derecha de la matriz, que indicaran el peso de importancia de
cada criterio en funcion del factor de calidad de la API del componente:

fact_API = 0.50*critFunc + 0.27*critInterop + 0.12*critGr + 0.08*critUsab + 0.03*critConf

e Factor de presentacion. Este factor se divide en dos criterios de calidad: la usabilidad y la
accesibilidad. Desde el ambito de la presentacién del componente, se considera que el
criterio de la usabilidad tiene una importancia bastante mayor en un componente cuando
se compara con la accesibilidad ya que, aunque la accesibilidad del componente para
personas discapacitadas es un asunto vital para que todo tipo de usuarios puedan utilizarlo,
si un componente no es usable dificilmente podra ser adaptado para que sea accesible. La
matriz de importancia relativa para este factor de calidad se definira del siguiente modo:

Usabilidad Accesibilidad Autovector

Usabilidad 1 3 0.75
Accesibilidad ‘ 1/3 1 0.25
Normalizado por: 4/3 4

Figura 18: Matriz de importancia para el factor de presentacion

Cuando se cree la matriz de importancia, hallaremos los valores de su autovector asociado,
los cuales indicaran el peso de importancia relativa de cada criterio respecto al factor de
presentacion que esta siendo analizado:

fact_presentacion = 0.75*critUsabilidad + 0.25*critAccesibilidad

e Factor de impacto social del componente. Es posible distinguir seis criterios para este factor
de calidad: valoracion de usuario final, seguimientos, descargas y popularidad en las redes
sociales de Facebook, Google+ y Twitter. En relacién a este factor de calidad, la valoracion
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de usuario final dispone de una mayor importancia que todos los criterios en el orden en el
que se han descrito previamente. Con respecto a los demas criterios, los que disponen de
mayor importancia son los seguimientos y las descargas de los repositorios de un
componente (en ese orden), seguidos de la popularidad en las tres redes sociales que tienen
una importancia relativa similar entre ellas. La matriz de importancia quedara definida de
la siguiente manera:

Valoracion Seguimientos Descargas Popularidad Popularidad Popularidad Autovector

Facebook Google+ Twitter
Valoracion 1 3 5 7 7 7 0.32
Seguimientos 1/3 1 3 5 5 5 0.25
Descargas 1/5 1/3 1 3 3 3 0.13
Popularidad 17 1/5 1/3 1 1 5 0.10
Facebook
Popularidad 17 1/5 1/3 1 1 1 0.10
Google+
Popularidad 17 1/5 1/3 1 1 1 0.10
Twitter
Normalizado por: 206/105 74/15 30/3 18 18 22

Figura 19: Matriz de importancia para el factor de impacto social

Hallaremos los valores del autovector que aparecen en la columna de la derecha de la
matriz, al construir dicha matriz de importancia relativa, segin el mismo procedimiento
seguido en casos anteriores, que representan los pesos de importancia relativa de los
criterios del factor de impacto social del componente:

fact_impacto_social = 0.32*critValoracion + 0.25*critSeguim + 0.13*critDesc + 0.10*critPopFB +
0.10*critPopG + 0.10critPopTwitter

e Factor de calidad del proveedor y hosting. En lo que respecta a este factor de calidad, se
incluyen cinco atributos o criterios: mantenimiento, disponibilidad, rendimiento, seguridad
y confiabilidad. En relacion a este ambito, el mantenimiento dispone de una mayor
importancia que los otros criterios de calidad.
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Por otro lado, la disponibilidad tiene mayor importancia que el rendimiento, la seguridad
y la confiabilidad y el rendimiento tiene mayor importancia que los dos Gltimos criterios.
Por altimo, cabe decir que la seguridad y la confiabilidad referida al no repudio disponen
de una importancia similar. La matriz se describira de la siguiente manera:

Mantenimiento Disponibilidad Rendimiento  Seguridad Confiabilidad Autovector

Mantenimiento 1 3 5 7 7 0.50
Disponibilidad 1/3 1 3 5 5 0.27
Rendimiento 1/5 1/3 1 3 3 0.12
Seguridad 17 1/5 1/3 1 1 0.08
Confiabilidad 17 1/5 1/3 1 1 0.03
Normalizado por: 191/105 71/15 29/3 17 17

Figura 20: Matriz de importancia para el factor de calidad de la API

Se hallaran los valores del autovector al construir la matriz de importancia relativa, segln
el procedimiento seguido anteriormente, obteniéndose los valores del autovector que
aparece en la columna de la derecha de la matriz, los cuales indicardn el peso de
importancia relativo de cada criterio en funcion del factor de calidad del proveedor vy el
hosting del componente:

fact_proveedor_hosting = 0.51*critMant + 0.26*critDisp + 0.13*critRend + 0.05*critSeg +
0.05*critConf

Matrices de importancia relativa de los factores con respecto a la calidad global del
modelo. Una vez definidas las matrices de importancia relativa de las métricas (respecto a los
criterios) y de los criterios (con respecto a los factores de calidad) se debera determinar la matriz
de importancia relativa correspondiente a los factores en relacién a la calidad global del modelo
de calidad para componentes web. Con respecto a la calidad global del modelo se establece una
division de ésta en cinco atributos o factores de calidad: calidad de los datos, de la API, de
presentacion, de impacto social y del proveedor y el hosting del componente.

En relacién al &ambito de la calidad global del componente, la calidad de su API se considera el
factor de mayor importancia de los cinco en los que se desgrana dicha calidad global. El
segundo factor de mas importancia con respecto a los demas es el de la calidad de los datos,
seguido del factor de calidad de presentacion (con los criterios de usabilidad y accesibilidad, de
menor importancia que los criterios de calidad de los datos).
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Seguidamente en orden de importancia se encuentra el factor de calidad del proveedor y hosting
y por ultimo, se ha determinado que la calidad de impacto social dispone de la menor
importancia relativa de todos los factores, debido a la subjetividad introducida por los usuarios
finales, principalmente en los criterios relacionados con valoraciones de usuario final y
popularidad en las redes sociales mas populares. La matriz quedara descrita de la siguiente
manera:

API Datos Presentacion Proveedor Impacto social ~Autovector
y hosting

API 1 3 5 7 9 0.49

Datos 1/3 1 3 5 7 0.26
Presentacion 1/5 1/3 1 3 7 0.14
Proveedor y | /7 1/5 1/3 1 3 0.07
hosting

Impacto social 1/9 17 17 1/3 1 0.04
Normalizado por: 563/315 491/105 199/21 49/3 27

Figura 21: Matriz de importancia de los factores respecto a la calidad global

Segun el procedimiento de célculo del autovector de la matriz de importancia relativa, se lleva
a cabo una normalizacién de los valores de cada columna (cada columna de la matriz se divide
por la suma de ésta) y se computa la ponderacién media por fila para hallar los valores de dicho
autovector.

Se ha construido la matriz de importancia relativa y, aplicandose el procedimiento descrito, se
obtienen los valores del autovector el cual aparece en la columna de la derecha de la matriz.
Los valores del autovector indican el peso de importancia relativa de cada factor de calidad en
funcion de la calidad global del modelo de calidad para componentes web:

calidad_global = 0.49*factDatos+ 0.26*factAPI + 0.14*factPresentacion + 0.07*factProveedorHosting +
0.04*factImpSocial

Una vez finalizado el proceso de asignacion del resumen de calidad a un componente por medio
del framework de anotado podran aplicarse dichas anotaciones al arbol del modelo de calidad
para componentes, de la siguiente manera:
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Figura 22: Arbol del modelo de calidad con las anotaciones de calidad agregadas
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Al disponer de las anotaciones de calidad en los distintos niveles del modelo, podremos asignar
un resumen de calidad a los componentes web que se analicen y se encuentren hospedados en
Polymer Bricks, ademas de una descripcion de calidad con dicho resumen de calidad detallado
en diferentes ambitos de calidad. Este resumen de calidad dispondréa de una especificacion de
calidad global para cada componente, asi como una descripcion de la calidad para cada de los
aspectos especificados en el modelo de calidad para componentes web.

Como consecuencia, los usuarios finales podran consultar esta calidad, tanto global como local
a cada uno de los niveles en los que se desgrana el modelo, y decidir qué componentes del
repositorio del site son adecuados, segun su calidad en distintos ambitos como la calidad de
datos, usabilidad, APl o mantenimiento entre otros, para el desarrollo de aplicaciones de
mashups por parte de dichos usuarios.

Dichos componentes dispondran de una mayor calidad que ante la ausencia de este marco de
caracterizacion de calidad, por lo que las RIAs creadas por usuarios finales a partir de esos
componentes dispondran de una mayor calidad que otras aplicaciones creadas a partir de la
eleccion de componentes basada en aspectos puramente funcionales sin considerar su calidad.

6.3. Escenario de ejemplo.

Con el fin de demostrar la utilidad del marco de caracterizacion de métricas de calidad en el
desarrollo de RIAs de usuario final, se ha elegido un escenario de ejemplo hipotético cuya
implementacidn se llevara a cabo a futuro en la aplicacién de Polymer Bricks. Este escenario,
relacionado con el ambito del ocio, consiste en la creacién por parte de un desarrollador de
mashups de una RIA de compra de entradas de cine.

Dicho mashup ayudard a usuarios a comprar entradas de cine en cualquier empresa de
exhibicidn cinematografica (que provea la compra online de entradas) y en cualquier lugar. Para
ello, el mashup necesitara de componentes que variaran desde un componente que incluya las
peliculas que estan en cartelera, a otros que incluyan un mapa que situe las salas de cine donde
se proyecten dichas peliculas o una pasarela de compra de entradas via PayPal.

El desarrollador de este mashup debe buscar por la red componentes que se adeclen a sus
necesidades de composicion, por lo que debe investigar qué componentes son Utiles para €l en
términos funcionales, pero sobretodo también en términos no funcionales de calidad.

Estos términos o caracteristicas no funcionales, los cuales deben ser maximizados por los
desarrolladores de componentes web, se refieren a la interoperabilidad, la usabilidad, la
adecuacion de sus datos o la conformidad con protocolos de comunicacion y formatos de datos
estandares entre muchos otros.

La persona encargada de crear este mashup debera llevar a cabo una busqueda exhaustiva por
lared, en busca de repositorios de componentes que no solamente le ofrezcan informacion sobre
caracteristicas funcionales de los componentes, sino que también dispongan de informacion
acerca de caracteristicas de calidad del componente en diversos ambitos.
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Es por esto que el repositorio de componentes web del site Polymer Bricks es una buena
alternativa para la busqueda de componentes por parte de este desarrollador de mashup.

Dicho site ofrecerd componentes con distintas caracteristicas funcionales y de calidad en el
ambito de los datos o de la presentacion entre otros. Cada uno de estos componentes dispondra
de una valoracion de calidad tanto global como en términos de calidad de los datos que ofrece,
de interoperabilidad con otros componentes o de usabilidad y accesibilidad, especificada en un
descripcidn de calidad a nivel informativo.

El desarrollador del mashup de compra de entradas de cine podra consultar los componentes
del repositorio y sus especificaciones asociadas y estudiar si dichos componentes se adeclan a
las necesidades de su composicion. Ademas de consultar las especificaciones de calidad de
dichos componentes, cuando el sandbox de la aplicacion se desarrolle en un futuro, podra testear
dichos componentes antes de integrarlos directamente en el mashup que esta construyendo.

Para este mashup de compra de entradas de cine, al basarse en la composicién de componentes
web, publicados muchos de ellos a través de APIs de terceros (como por ejemplo la API de
Google Maps), el desarrollador necesita de componentes que maximicen sus cualidades y
caracteristicas externas, es decir, aquellas que radican en la APl de cada uno de dichos
componentes, ya que estos se integraran e interactuaran unos con otros en un ambiente
totalmente heterogeneo.

Atributos como la funcionalidad que ofrece un componente, su interoperabilidad con otros
componentes dentro de una misma aplicacién, o la facilidad de uso de su API son criterios clave
en la creacion de aplicaciones de mashup basadas en la integracion de componentes web.

Es necesario que estos componentes dispongan de cierta calidad en los datos que estos proveen
a los usuarios, ya que los datos referentes a los cines o a las peliculas que éstos tengan en
cartelera deben ser precisos, actuales y deben disponer de un grado de disponibilidad aceptable.

Por otro lado, los componentes que formen parte de dicho mashup necesitan ser usables para
ofrecer una gran experiencia a los usuarios y accesibles, para que aquellas personas con
discapacidades de un cierto tipo puedan usar los servicios ofrecidos por esta aplicacion.

Con el fin de que los componentes del mashup sean susceptibles a un uso correcto por parte de
los usuarios que utilizan la aplicacion, dichos componentes deben de Ilevar un cierto grado de
mantenimiento por parte de los proveedores de dichos componentes.

Ademas de este mantenimiento, los servidores que ofrecen el soporte necesario para el
funcionamiento del componente precisan de un alto grado de rendimiento, seguridad y
disponibilidad para que los componentes a los que dan servicio puedan ser escogidos por el
desarrollador del mashup objeto de estudio para dicha aplicacion de composicion.

Por ultimo, cabe decir que, aunque con un grado de menor importancia que los anteriores
factores de decision, las medidas acerca de interacciones sociales de usuarios finales con los
componentes web como la valoracion por parte de usuarios o desarrolladores que hayan
utilizado los componentes, o la popularidad de éstos en redes sociales son un factor a tener en
cuenta en la eleccion de componentes por parte de desarrolladores de aplicaciones de mashup.
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Teniendo en cuenta todos estos factores de calidad, el desarrollador de la aplicacion de mashup,
con respecto a este escenario de ejemplo, podra realizar una busqueda exhaustiva de todos los
componentes en el repositorio de la aplicacion Polymer Bricks, eligiendo aquellos que se
adecuen a las necesidades tanto del desarrollador como de la aplicacion en cuestion.

Dicha eleccion estara basada en las especificaciones informativas de calidad especificadas para
los componentes del site, siendo estas especificaciones no sélo un resumen global de la calidad
de dichos componentes, sino una sintesis de los diferentes &mbitos o factores de calidad de estos
elementos.

Por altimo cabe decir que, gracias a la aplicacion del marco de caracterizacion de métricas de
calidad para componentes web de mashup a este escenario, el desarrollador de la aplicacion de
mashup de compra de entradas de cine podra construir una Rich Internet Application (RIA)
dotada de una considerable mayor calidad que ante la ausencia de este marco de calidad.
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Capitulo 7.

Conclusiones.

Indice

7.1.  Conclusiones técnicas.
7.2.  Conclusiones personales.
7.3.  Lineas futuras.

En este proyecto de fin de grado se ha llevado a cabo la realizacion de un marco de
caracterizacion para componentes web utilizados en desarrollos de usuario final. Se ha realizado
un analisis exhaustivo acerca del estado de la cuestion y trabajos previos acerca de las
tecnologias y herramientas que existen en el mercado actualmente y se encuentran relacionadas
con los componentes web y los desarrollos de usuario final, asi como de los repositorios
colaborativos con informacion acerca de dichos componentes y mashups. Ademas también se
ha investigado sobre el estado actual de los acuerdos de nivel de servicio o SLASs, debido a que
es interesante analizar como los términos de servicio pueden afectar a la calidad que se percibe
de los componentes web.

A continuacion se han definido dos modelos de calidad, uno para componentes web y otro para
aplicaciones de mashup, evaluando las caracteristicas de calidad externas de los componentes
web como elementos autonomos y como potenciales participantes de composicion de
aplicaciones web de mashup. Ademas de esto, se ha desarrollado un framework de anotado de
resumen de calidad para dichos modelos para la asignaciéon a un componente de una
especificacion de calidad.

Se ha desarrollado un caso de uso de implementacion y aplicacion de este marco de
caracterizacion de métricas de calidad para componentes web en una aplicacion relacionada
con el desarrollo de mashups de usuario final.

Por altimo, este capitulo cierra el trabajo con una serie de conclusiones técnicas y personales,
ademas de un conjunto de posibles lineas futuras de desarrollo del proyecto que puedan dotar a
este marco de calidad de una mayor utilidad en el &mbito de los componentes web utilizados
en desarrollos de usuario final.
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7.1. Conclusiones técnicas.

Al comenzar este proyecto se analizaron las tecnologias relacionadas con los componentes web
y las aplicaciones de mashup de usuario final. En base a esto, se establecieron los objetivos a
cumplir para la creacion de un marco de caracterizacion de calidad para esta tecnologia
emergente. En este punto de finalizacion del proyecto, se puede decir que los objetivos se han
satisfecho adecuadamente.

Se ha desarrollado un marco de caracterizacion de calidad completo, compuesto de dos modelos
de calidad, uno desde el punto de vista de los componentes como elementos autdnomos y otro
desde la perspectiva de éstos como potenciales elementos de composiciones de mashup, y de
un framework de aplicacion de un resumen de anotado a dichos componentes.

La especificacion de los modelos de calidad ha ayudado a desgranar la calidad de los
componentes web en niveles de manera jerarquica, para la evaluacién de dichos componentes
en ambitos bien diferenciados. Una serie de subdivisiones de la calidad global en factores,
criterios y métricas de calidad fueron realizadas para cubrir todas las caracteristicas de los
componentes susceptibles de ser medidas por los modelos.

A continuacion, se implement6 el framework de anotado, encargado de la asignacién de un
resumen de calidad a los componentes web segun las caracteristicas definidas en los modelos
de calidad. Este framework es el encargado de llevar a cabo anotaciones de calidad en los
diferentes niveles del modelo para asociar, segun estas anotaciones, una especificacion de
calidad a nivel informativo en diferentes &mbitos de calidad para los componentes.

Uno de los problemas encontrados en la realizacion de este trabajo ha sido la busqueda de
documentacidn acerca de los modelos de métricas de calidad enfocados en componentes web y
usuarios finales, debido a la falta de propuestas de modelos de calidad para componentes web,
las cuales son casi inexistentes.

Sin embargo, al tener que realizar un estudio para el establecimiento de métricas de calidad sin
ningun trabajo previo para algunos ambitos o factores de calidad, se han determinado las
métricas para estos modelos a través de una investigacion exhaustiva de bajo nivel de cada una
de las caracteristicas externas de calidad relevantes acerca de los componentes web y su papel
en la composicion de éstos para formar aplicaciones de mashup.

Todo esto ha llevado a que el estudio de estos ambitos se haya realizado de una manera
completa, siguiendo una metodologia bottom-up, sin dejar de lado ninguno de los factores,
criterios y métricas asociados con las caracteristicas de calidad externas a los componentes web.

Como conclusion final a este apartado, cabe decir que la realizacion, tanto de los modelos de
calidad como del framework de anotado de calidad, tiene una utilidad bastante considerable
para escenarios en los que intervengan desarrolladores de mashups en la creacion de
aplicaciones web.

Dichos desarrolladores seran los encargados de llevar a cabo composiciones de componentes
en aplicaciones web de mashup, analizando y discerniendo qué componentes son los adecuados
para dicha composicion.
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El establecimiento de una especificacion de calidad para estos componentes ayudara en gran
medida a dicho desarrollador a escoger qué componentes son de mayor calidad para la creacion
de una aplicacion, la cual dispondra de una mayor calidad que ante la ausencia de dichas
especificaciones.

7.2. Conclusiones personales.

Una vez concluido el trabajo de fin de grado, realizado durante cuatro meses de trabajo, mi
valoracion del trabajo realizado en el CONWeT Lab es muy positiva en todos los &mbitos.

En un nivel académico, la realizacion de este proyecto me ha permitido afianzar mis
conocimientos acerca de las tecnologias relacionadas con la programacion web y adquirir
nuevos conocimientos acerca de tecnologias emergentes en la Web 2.0, como es el caso de los
componentes web y los desarrollos de mashups de usuarios finales. La aplicacién de
conocimientos tedricos adquiridos en la carrera a un caso de uso de una aplicacion web real me
ha servido para afianzar dichos conocimientos.

Desde una perspectiva laboral, el ambiente de trabajo ha sido el adecuado. Las reuniones
semanales de seguimiento del trabajo con el tutor han sido claves para mantener una
comunicacion constante con el tutor y desempefiar este proyecto siguiendo los objetivos y
plazos establecidos.

La existencia de entregas en el proyecto, tanto intermedias como finales, ha sido vital para
llevar a cabo un seguimiento del trabajo segin una planificacion especificada, con el fin de
terminar un trabajo determinado segun los plazos establecidos en la planificacion de dicho
proyecto.

Desde un punto de vista personal, mi valoracion del trabajo ha sido enormemente satisfactoria,
teniendo la oportunidad de realizar un trabajo con una gran utilidad en un caso de uso real, en
un ambiente profesional, afable y colaborativo que desearia encontrar cuando me incorpore al
mundo laboral.

7.3. Lineas futuras.

Este proyecto de fin de grado supone una propuesta de un marco de caracterizacion de calidad
para componentes web utilizados en desarrollos de usuario final, mediante la presentacion de
dos propuestas de modelos de calidad. En relacion al primero de estos modelos, éste se presenta
desde la perspectiva de los componentes web como elementos auténomos e independientes.
Con respecto a la segunda propuesta de modelo de calidad, los componentes son vistos desde
un ambito de composicion de elementos para una aplicacion web de mashup, la cual debe
ofrecer caracteristicas como un valor afiadido que no sea la mera adicion de los valores que
ofrecen los componentes por separado o consistencia en la integracion de sus componentes,
entre otros.

Con respecto a los modelos de calidad definidos, algunas de las métricas incluidas en ellos son
dificiles de transformar en métricas de calidad medibles de manera objetiva, y también
automatica.
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Por ello, algunas de las métricas se evallan a través de feedback proporcionado por los usuarios
0 mediante un procedimiento en el que se califique como buena o mala una métrica segin un
procedimiento no del todo objetivo. Una de las lineas de trabajo a realizar en un futuro seréa el
establecimiento de procedimientos formales automatizables y objetivos de medicidn de estas
métricas de calidad mencionadas para dichos modelos.

Otra linea de trabajo muy importante a llevar cabo es la de la implantacion de todas las métricas
de calidad del modelo de calidad para componentes web en la aplicacion explicada en el
capitulo relacionado con la implantacion del marco de calidad a un caso de uso real, relacionado
con el mundo de los componentes web y los desarrollos de usuario final. A través de este marco
de caracterizacion de calidad un usuario final desarrollador de mashups podra construir RIAs
de una calidad considerablemente mayor que ante la ausencia de dicho marco.

Este trabajo se centra en el estudio de los componentes web utilizados en desarrollos finales y
en una proposicion de modelos de calidad para éstos en dicho contexto de uso. Esta propuesta
consiste en una aproximacion de calidad para componentes en una primera iteracion de trabajo,
por lo que este marco de caracterizacion de calidad puede ser sometido en un futuro a
modificaciones. Debido a esto, un estudio mas profundo puede ser realizado para la definicién
de nuevos factores, criterios y métricas de calidad o para el perfeccionamiento de las
establecidas en dichos modelos de calidad. Se debera también adaptar la implementacién del
framework de anotado a las nuevas especificaciones de métricas de calidad que se definan en
un estudio mas profundo en este ambito o a las modificaciones de éstas que se lleven a cabo.

Con estas Ultimas lineas concluyo el trabajo realizado durante estos cuatro meses,
encontrdndome muy satisfecho del trabajo realizado y de mi aportacién al mismo, siendo un
trabajo de gran utilidad para el establecimiento de calidad para las tecnologias de la Web 2.0,
un &mbito en constante evolucion.
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