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La mayoria de los métodos y metodologias que existen para el desarrollo de
aplicaciones Web guian a un grupo de desarrolladores a través de un conjunto de
etapas y pasos predefinidos sin tener en cuenta una situacion especifica, como:
elementos del contexto de desarrollo, tipo de usuarios de la aplicacidon, herramientas,
tecnologias, experiencia de desarrollo, etc. de cada proyecto. Por esta razon, este
articulo presenta un analisis de cuatro métodos para determinar su flexibilidad y
capacidad de adaptarse a situaciones especificas o contextos de modelado en el
dominio de la aplicacion, de acuerdo con los conceptos y principios de desarrollo de
métodos e ingenieria web. Para determinar la efectividad de estos cuatro métodos de
desarrollo web se utiliza el método LSP (Logic Scoring of Preference).

Palabras clave: aplicaciones web, métodos de desarrollo de aplicaciones web, método
LSP (Logic Scoring of Preference), desarrollo de métodos, desarrollo web.

Materiales y métodos

Las metodologias determinan el proceso de desarrollo, y la experiencia muestra que
la clave del éxito de un proyecto de software es la eleccion correcta de la misma, pues
una metodologia puede llevar a un programador a desarrollar un sistema de calidad.
Elegir la metodologia correcta es mas importante que usar las mejores y mas
poderosas herramientas. Muchos ingenieros que se enfrentan a la tarea de investigar
y estudiar metodologias se encuentran en un dilema en el que pueden confiar e incluso
eligen ignorar este elemento importante al desarrollar sus sistemas [10; 11]. Como
resultado de esto, la documentaciéon que respalda los productos de software esta
limitada solo por la necesidad, y cuando van a realizar procesos de mantenimiento de
aplicaciones [1; 4; 6], trabajar con estos documentos es inconveniente porque no
siguieron la metodologia de trabajo, y es practicamente imposible conocer en detalle
los pasos que ocurrieron durante la implementaciéon del proyecto.

El objetivo del estudio es establecer la efectividad de los métodos de desarrollo de
aplicaciones web utilizando el método LSP (Logic Scoring of Preference).

LSP es un modelo de agregacion y puntuacion para evaluar sistemas complejos, donde
sus resultados representan el grado de satisfaccién del usuario de acuerdo con los
requisitos de calidad establecidos. Es una generalizacion de modelos y métodos de



estimaciones aditivas y lineales y tiene sus propios fundamentos en principios,
modelos matematicos y logica [3].

La base para evaluar los métodos se divide principalmente en tres etapas. La primera
fase denominada captura de requisitos pretende identificar cuales son los atributos
gue interesan ser medidos, y también definir una estructura de caracteristicas, sub-
caracteristicas, y atributos. La segunda fase, comprende el proceso de medicion de
atributos, y el calculo de caracteristicas y sub-caracteristicas a través de un proceso
de agregacion y puntaje. En la Ultima fase se realiza un estudio de los resultados
obtenidos.

El entorno de evaluacion se aplicé a cuatro métodos de desarrollo de aplicaciones web:
Object Oriented Hypermedia Design Methodology (OODHM) [9], Relationship
Management Methodology (RMM) [2], Object-Oriented Web-Solution (OOSW) [8] y UML-
based Web Engineering Approach (UWE) [7]. En las siguientes secciones,
presentaremos cada una de las etapas de la estructura propuesta.

Definicion del arbol de criterios

El Arbol de Criterios contiene las caracteristicas deseables que los elementos a evaluar
deben poseer. Con el objetivo de desarrollar una lista completa de criterios, se aplica
un proceso de descomposicién jerarquica. Al final de este proceso se obtiene una lista
de atributos medibles. En el primer caso, se definen las caracteristicas de alto nivel. A
continuacion, se descomponen en sub-caracteristicas y asi sucesivamente. Este
proceso se repite hasta obtener atributos atdmicos directamente cuantificables (hojas
del arbol). El resultado de esta tarea es un arbol que contiene las principales
caracteristicas que los elementos, bajo evaluaciéon, deben poseer.

La evaluacion de métodos va acompanada de marcos o cuadros de referencia que
permiten calificar y posicionar un método con respecto a otros, considerando un
conjunto de caracteristicas o atributos que éstos deben cumplir: Una estructura del
proceso bien definida para facilitar el desarrollo de la aplicacién Web, un modelo claro
y explicito que indique las caracteristicas del producto que se desea desarrollar, la
calidad de la aplicacion Web producida, que los recursos requeridos: humanos,
econdmicos, tecnoldgicos, etc. se utilicen de manera 6ptima en el contexto del
desarrollo y una orientacion contextual de manera tal que el método sea flexible y
adaptable para ser utilizado facilmente en dominios de aplicacién diferentes.

El marco de referencia considera cuatro aspectos fundamentales para evaluar un
método: la vista del dominio, la vista de uso, la vista del producto y la vista del proceso.
Dentro de estas vistas se consideran a su vez las facetas y los atributos que las
describen. Cada faceta representa un aspecto a evaluar dentro de una vista. La misma
esta compuesta por un conjunto de atributos y sus valores correspondientes, los
cuales fueron adaptados con el fin de caracterizar los métodos para el desarrollo de
aplicaciones Web.

A continuacion se detallan las caracteristicas segun las vistas de referencia:



Vista de dominio (1)
Area de aplicacion (1.1)
Aspectos (1.2)
Vista de uso (2)
Aplicabilidad (2.1)
Ciclo de vida (2.1.1)
Orientacion (2.1.2)

Uso (2.2)

Visibilidad (2.2.1)
Estandarizacion (2.2.2)
Eficiencia de uso (2.2.3)

Participacion del usuario (2.3)

Tipo de usuario (2.3.1)
Grado de participacion (2.3.2)
Vista del producto (3)

Descripcion del producto (3.1)
Modelo del producto (3.1.1)
Notacion del modelo (3.1.2)
Orientacion del modelo (3.1.3)

Perspectiva  del
(3.1.4)

Descripcion conceptual (3.2)

producto

Vista de proceso (4)

Modelo de proceso de desarrollo
(4.1)

Orientacion (4.1.1)
Enfoque (4.1.2)

Caracteristicas del proceso (4.2)

Medicion de los atributos

Claridad (4.2.1)
Estructura del proceso (4.2.2)

Modo de ejecucion del proceso
(4.2.3)

Visibilidad (4.2.4)

Dependencia tecnoldgica
(4.2.5)

Adaptabilidad (4.2.6)

Guia (4.2.7)

Planificacion y control (4.2.8)

Equipo de trabajo (4.2.9)

Tamano del equipo (4.2.10)
Gerencia del proyecto (4.3)

Aseguramiento de la calidad
(4.3.1)

Gestion de la configuracion
(4.3.2)

Documentacion (4.3.3)
Entrenamiento (4.3.4)

Cobertura del ciclo de desarrollo (4.4)
Analisis (4.4.1)

Definicién de requerimientos
(4.4.2)

Disefio (4.4.3)
Implementacion (4.4.4)
Prueba (4.4.5)

Proceso de post-desarrollo (4.5)
Instalacion (4.5.1)

Mantenimiento (4.5.2)

En este apartado presentaremos las mediciones de los atributos.

Definicion de la métrica: La medicion de los atributo se realiza de forma binaria, ya
gue lo Unico que nos interesa saber es si el método posee o no primitivas que modelan
lo especificado en la descripciéon (grado de disponibilidad).



Mayor y menor grado de satisfaccion: en este caso el mayor grado de satisfaccion
corresponde al valor 1, lo cual significa que el método posee la expresividad necesaria
para modelar lo deseado (variable may), y el menor grado de satisfaccion corresponde
al valor 0, queriendo decir que el método no posee la expresividad necesaria para
modelar lo deseado (variable men).

Normalizacion de los atributos

El objetivo de este paso es obtener los criterios de calidad elementales para determinar
la preferencia elemental de cada atributo. Cada atributo medido en el paso anterior
tendra asociado un valor numeérico, que por medio de un criterio elemental producira
una preferencia elemental, que corresponde al grado de requerimiento del usuario
satisfecho para el atributo. [3].

La preferencia elemental corresponde a un valor comprendido entre Oy 1, en donde O
significa que el valor del atributo no satisface el requerimiento de calidad (en este caso
el valor del atributo es menor o igual que el menor grado de aceptabilidad), y 1
significa que el valor del atributo satisface completamente el requerimiento de calidad
(en este caso el valor del atributo es igual o mayor al mayor grado de aceptabilidad).

Para ello se utiliza una férmula llamada funciéon elemental que se encarga de realizar
el mapeo del valor cuantificado del atributo al valor de preferencia elemental.

4 Preferencia
elemental

1 /
g Funcién elemental
/ Valor

> .
[ I » cuantificado
men v may

llustracion 1Criterio elemental para la obtencion de la preferencia elemental

En la ilustracion 1 podemos ver que los valores men y may corresponden al menory
mayor grado de satisfaccion para cada atributo medido; el valor v corresponde al valor
obtenido en la medicion del atributo; s corresponde al grado de preferencia elemental
que coincide con el grado de satisfaccion. Esto se obtiene a partir de la siguiente
formula matematica que corresponde a la funcidén paramétrica de la ilustracion 1.

f(v)=s ,donde
0, s1 v< men
1,81 v>may (1)
v —men

, 81 men <v < may
may —men

Esta formula nos dice que si el valor de v es menor que men, entonces se asigna el
valor 0 a s (ya que indica que esta por debajo del grado de satisfaccion minimo), y si
el valor de v es mayor a may, se asigna el valor 1 (ya que indica que esta por encima



del grado de satisfaccion maximo. Si men=0 y may=1, entonces tenemos que la
preferencia elemental s coincide con el valor v (siempre y cuando v esté en el rango
[0,1]), esto puede verse facilmente despejando la formula matematica (1).

En este paso se realiza el calculo de la preferencia elemental aplicando la férmula (1)
a cada atributo medido. Los resultados de la normalizacién pueden verse en la tabla
1. Estos resultados corresponden al valor de s de la formula (1) cuyas variables son v,
may, y men, siendo v el valor numérico obtenido después de aplicar la implantacion
de la medicién; may el mayor grado de satisfaccion; y men el menor grado de
satisfaccion (ver sub-paso 3 de la medicion de atributos). Estos valores de preferencias
seran usados en el paso 5 para el calculo de las sub-caracteristicas y caracteristicas.

Tabla 1 - El valor de las preferencias elementales

Atributo OODHM OOowSs RMM UWE
Area de aplicacién 0.7 0.7 0.2 0.7
Aspectos 1 0.8 0.5 0.6
Ciclo de vida 0.7 0.7 0.7 1
Orientacion 0.5 0.5 0.5 1
Visibilidad 0.7 0.7 0.5 1
Estandarizacion 1 1 1 1
Eficiencia de uso 0.7 0.7 0.5 1
Tipo de usuario 1 1 0.1 1
Grado de participacion 0.3 0.3 0.1 1
Modelo de producto 1 1 1 1
Notacion del modelo 1 1 1 1
Orientacion del modelo 1 1 1 1
Perspectiva del producto | 0.5 0.7 0.5 0.5
Descripcion conceptual 0.7 1 0.5 0.7
Orientacion 1 0.7 0.5 0.8
Enfoque 1 0.5 0.5 0.5
Claridad 1 0.8 0.8 0.8
Estructura del proceso 1 1 1 1
Modo de ejecucion del |1 1 1 1
proceso

Visibilidad 1 1 1 1




Dependencia tecnolégica | 1 1 1 1

Adaptabilidad 0.5 0.5 0.3 0.5
Guia 0.7 0.7 0.5 0.7
Planificacién y control 0.1 0.1 0.1 0.1
Equipo de trabajo 1 0.5 0.5 1
Tamano del equipo 1 0.7 0.7 0.7
Aseguramiento de calidad | 0.5 0.5 0.5 0.5
Gestion de la| 0.5 0.3 0.1 0.3
configuracion

Documentacion 1 1 1 1
Entrenamiento 0.1 0.1 0.1 0.1
Analisis 1 1 1 1
Definicion de | 1 1 1 1
requerimientos

Diseno 1 1 0.1 1
Implementacion 1 1 1 1
Prueba 1 0.1 1 1
Instalacion 0.1 0.1 0.1 0.1
Mantenimiento 0.1 0.1 0.1 0.1

Para realizar el proceso de calculo de las caracteristicas y sub-caracteristicas, se ha
decidido aplicar el modelo de agregacion y calculo propuesto por Dujmovic [23, 24]
denominado modelo de Agregacién Logica de Preferencias (en inglés, Logic Scoring of
Preference, LSP).

Para calcular la Preferencia Global, el LSP tiene un conjunto de operadores légicos (o
funciones) tipicos de un método. Cada operador recibe un conjunto de preferencias
elementales y sus respectivos pesos como entrada. Los pesos representan la
importancia relativa de cada preferencia. Cada operador devuelve una nueva
preferencia resultante de la agregacion. Todas las preferencias se agregan al siguiente
nivel de estructura de agregacion (CA). Este proceso se repite hasta que se alcanza
una declaracion final que calcula la preferencia global. El calculo realizado por cada
operador esta determinado por la siguiente ecuacion (1) [5,6]:



E=(w,e] + w,e} + -+ wyep)/"
-WEr<+4m
0<w;<1yi=1..k

Ecuacion 1- Vista general del método LSP

La estructura de agregacion de preferencias parciales puede verse en la ilustracion 2.
Los valores que se encuentran debajo de las flechas corresponden a los pesos
asignados a cada uno de los atributos, las letras corresponden al tipo de polarizacion
l6gica definida entre atributos [24] y los nimeros encima de las flechas corresponden
a las referencias de las sub-caracteristicas y caracteristicas del arbol. En particular los
operadores logicos aplicados en el arbol son: A (polarizacion neutra), C (conjuncion
pura), C- - (conjunciéon débil), D- - (disyuncion débil), DA (disyuncion media), D++
(disyuncién fuerte). [3].
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llustracion 2 - Estructura de agregacion de preferencias parciales utilizando el modelo
LSP. La parte (a) muestra la estructura de agregacion para la vista de dominio; La parte



(b) muestra la estructura de agregacion para la vista de uso; en la parte (c) muestra la
estructura de agregacion para la vista de producto y, en (d), para la vista de proceso.

Resultados

En esta fase se realiza un analisis de los resultados obtenidos. Por cuestiones de
espacios, no presentamos el analisis completo, pero si algunas observaciones vy
resultados generales.

La preferencia elemental de cada atributo puede verse en la tabla 3, y los resultados
al aplicar el modelo LSP a las sub-caracteristicas y caracteristicas se presentan en la
tabla 4. Para una mayor comprension de los resultados, podrian utilizarse otras tablas
y graficos, pero nosotros nos centraremos en presentar un analisis comparativo de los
métodos a partir de los resultados obtenidos.

Caracteristicas y sub-caracteristicas | OODHM | OOWS RMM UWE
1 Vista de dominio H 0.75 035 | 0.65
2 Vista de uso 0.70 0.70 049 [0
2.1 Aplicabilidad 0.54 0.54 0.54 1.00
2.2 Uso 0.83 0.83 0.78 1.00
2.3 Participacion del usuario 0.74 0.74 0.07 1.00
3 Vista del producto 0.61 _I 0.51 061
3.1 Descripcion del producto 0.50 0.83 0.50 0.50
3.2 Descripciéon conceptual 0.7 1.00 0.50 0.70
4 Vista de proceso _I 0.55 0.52 061
4.1 Modelo de proceso de desarrollo | 1.00 0.62 0.70 0.70
4.2 Caracteristicas del proceso 0.61 0.59 0.50 0.61
4.3Gerencia del proyecto 0.64 0.64 0.50 0.64
4.4Cobertura del ciclo de desarrollo | 0.82 0.82 0.82 1
4.5Proceso de post-desarrollo 0.1 0.1 0.1 0.1
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Figura 4 - Resultados del calculo de agregacién y evaluacion de LSP

En la evaluacion realizada de los cuatro métodos segun las vistas de referencia se
puede apreciar que en la vista de dominio y proceso alcanzoé mayor puntaje el método
OODHM. Esto se debe a su facil adaptabilidad a cualquier tipo de proyecto, respuesta
inmediata ante problemas o errores existen dentro del ciclo de vida, asi como a su
facil implementaciéon y operatividad dentro de cada proyecto.

El método OOWS alcanz6 mayor puntaje en la vista de producto. Esto se debe a que
OOWS corresponde a la extension de O0O-Method (un método tradicional orientado a
objetos de generacion automatica de coédigo a partir de modelos conceptuales), que
modela de manera mucho mas precisa aspectos de comportamiento (dinamica) de la
aplicacién, a través de su modelo dinamico para los cambios de estado e interaccion
de objetos, y el modelo funcional que permite modelar los efectos de un evento.

En la vista de uso obtuvo mayor puntaje el método UWE debido a su proceso de disefio
iterativo e incremental que permite adaptar nuevos requerimientos y peticiones dentro
del proyecto.

Reconocimientos

Defensa de maestria en U TMO (YHUBEPCUTET MHOOPMALIMOHHbBIX TEXHONOTUN,
MEXAHUKM U ONTUKW), San Petersburgo, Rusia.
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