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Resumen

El desarollo de software basado en componentes s ha convertido actudmente en uno de los
mecanismos més efectivos para la condruccion de grandes sstemas y aplicaciones de software.
Una vez que la mayor pate de los aspectos funciondes de esta disciplina comienzan a estar bien
definidos, la aencién de la comunidad cientifica comienza a centrarse en los aspectos extra
funciondes y de cdidad, como un paso hacia una verdadera ingenieria En edte articulo se discuten
precisamente los agpectos de cdidad rdaivos a los componentes software y a las aplicaciones que
con dlos se construyen, con especid énfasis en los esténdares internaciondes que los definen y
regulan, y en los problemas que se plantean en este tipo de entornos.

1 Introduccién

La creciente necesidad de redizar Sstemas complgos en cortos periodos de tiempo, a la vez
gue con menores esfuerzos tanto humanos como econdmicos, esta favoreciendo € avance de
lo que se conoce como Desarrollo de Software Basado en Componentes (DSBC). Esta nueva
disciplina s gpoya en componentes software ya desarrollados, que son  combinados
adecuadamente para sdisfacer los requistos de sstema Congruir una aplicacion  se
convierte por tanto en la blsgueda y ensamblge de piezas prefabricadas, desarrolladas en su
mayoria por terceras casas, y cuyo codigo no puede modificarse. Bgo este nuevo
planteamiento, cobran especiad interés los procesos de busqueda y sdeccion de los
componentes gpropiados para condruir las aplicaciones. En este sentido, la tecnologia de
componentes ofrece ya ®luciones robustas para muchos de los problemas que se plantean en
la congruccion de grandes dstemas de software y, de hecho, vivimos inmersos en una
creciente “ componentizacion” del software.

Los principdes esfuerzos de la comunidad de software en estos temas se han basado
hasta ahora en los aspectos funcionades de los componentes, es decir, en la funciondidad que
ofrecen. Sin embargo, por 1o genera se han venido obviando muchos de los aspectos de
cdidad que intervienen a la hora de sdeccionar componentes y ensamblarlos para construir
aplicaciones que satisfagan los requisitos dd cliente. Este tipo de aspectos, que llamaremos
“extra-funciondes’, cada vez acgpara més la atencion de los arquitectos e ingenieros de
software. Por un lado, los requistos extra-funciondes —por su naturaleza globa— pueden
dfectar a varias partes dd sistema, y por dlo tendrdn prioridad S entran en conflicto con los
requistos funcionaes. Ademés, @ cuidadoso andiss de los atributos de caidad puede
meorar € proceso de discriminacion de los componentes candidatos que cumplan € nlcleo
de requistos funciondes. Por dgemplo, § dos componentes implementan misma
funciondidad, sus atributos extra-funciondes pueden ser @ criterio decisvo en @ proceso de
seleccion



Podemos consderar varias causas para esta omision de la vaoracion en los requisitos
extrafunciondes. La primera es que no exigte una definicién consensuada de las
caracterigticas o aributos de cadidad que hay que medir. Asi, podemos encontrar diversas
clasificaciones en la literatura: desde los factores de calidad propuestos por McCall [McCal,
1977], d modelo de calidad de Boehm [Boehm et d., 1976], los estandares internacionaes
1SO-9126 [ISO, 1991] e 1SO-14598 [ISO, 1998; 1SO, 1999, la lista de atributos para la
vaoracion citada para d modedo COCOTS [Abts et al., 2000] basada en estandares de IEEE
(en particular € IEEE/ANS] 830-1993), y otras varias [Bosch 2000, Szyperski 1998].

La dguiente causa de dificultad es la fdta de informacion acerca de este tipo de
aributos que suminisiran los vendedores de componentes software. Una vidta virtud a los
portadles de los principades vendedores lo pone en evidencia, como ocurre con
Componentsource (Www.componentsource.com), Haghline (Www.flashline.com) 0
WrldComp (www.wrldcomp.com).

Afiadido a todo esto, podemos encontrar una ausencia cas total de métricas que
permitan dar una estimacion més objetiva de estos atributos. Este hecho se ve afectado por la
Stuacion actud de los estandares internaciondes relativos a la cdidad del producto software.
Las normas 1SO-9126 e 1SO-14598, encargadas de especificar estos temas, se encuentran
ahora mismo en proceso de revison. El proyecto SquaRE [Azuma, 2001] es € encargado de
traar de hacerlas converger, eiminando dgunas de las lagunas e incondgencias que
presentan. Por otro lado, es importante sefidar que los esténdares internacionades
proporcionan guias y modelos de cdidad para temas muy generdes y su aplicacion suee
centrarse en temas de un gran espectro. Por tanto, no suelen estar pensadas para ofrecer
soluciones en temas muy concretos.

Nuestro objetivo en este articulo se centra en ofrecer una vison generd de los temas de
cdidad que afectan d desarrollo de software basado en componentes, € estado actud de la
normativa internaciona, asi como las principades propuestas y lineas de investigacion en los
que se trabgja en este momento. Iguamente, abordaremos los retos més importantes a los que
s enfrenta @ tratamiento de los aspectos de cdidad dentro de DSBC, con vistas a ofrecer
una perspectiva genera de estos temas, y las lineas de trabgjo abiertas.

El documento esta estructurado en cinco secciones. Tras edta introduccion, la seccion 2
hace una breve descripcion del DSBC y los componentes COTS, introduciendo € concepto de
componente, sus caracteristicas diferenciadoras, y los principios y procesos que rigen eta
disciplina. Después, la seccion 3 aborda los aspectos de calidad especificos dd DSBC, sus
caracteridicas y la clasficacion de atributos de cdidad. En la seccion 4 se presentan los
trabgjos actuamente en curso, tanto desde € punto de vista del producto como del proceso.
La seccidn 5 plantea los principales problemas abiertos en € DSBC y plantea agunas lineas
de trabgjo futuro. Finalmente, la seccion 6 presenta las conclusiones de este trabgo.

2 Desarrollo de Software Basado en Componentes (DSBC)

Hoy en dia podemos decir que existe un consenso ad consderar € desarrollo basado en
componentes como un avance dgnificativo hacia la condruccion de sstemas mediante €
ensamblado de componentes prefabricados. El DSBC trata de sentar las bases para € disefio y
desarrollo de aplicaciones distribuidas basadas en componentes software reutilizables. Dicha
disciplina cuenta actuamente con un creciente interés, tanto desde € punto de vida



académico como desde la indudtria, en donde la demanda de mecanismos y herramientas de
desarrollo basados en componentes es cada dia mayor.

En generd, @ desarrollo de software basado en componentes puede verse como una
extensgon naturd de la programacion orienta a objetos dentro del ambito de los sSstemas
abiertos y digtribuidos. Este paradigma se basa en € uso de los componentes software como
entidades basicas ded modelo, entendiendo por componente “una unidad de composicion de
aplicaciones software que posee un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado,
adquirido, incorporado ad Sdema y compuesto con otros componentes, de forma

independiente en tiempo y espacio” [Szyperski, 1998].

Numerosas son las caracteristicas que gporta la programacion orientada a componentes
frente a la programacion orientada a objetos tradiciond. Entre dlas, € desarrollo de los
componentes de forma independiente dd contexto en donde seran gecutados, la reutilizacion
por composicidon (frente a herencia, a tratarse de entidades “binarias’ 0 “cgas negras’), la
introspeccion (facilidad para interrogar a componente sobre sus propiedades y métodos de
forma dinamica, normamente mediante € uso de reflexidn), nuevas formas de comunicacion
(como los “eventos’ y las comunicaciones asincronas frente a los rudimentarios mecanismos
de los objetos), € enlazado dinamico y composicion tardia, la extensén de las IDLs
tradicionales, etc. [Szyperski, 1998].

Una de las principales ventgas dd desarrollo de software basado en componentes se
basa en la “reutilizacion” de los mismos. De eda forma, los componentes se disefian y
desarrollan con € objetivo de poder ser reutilizados en otras aplicaciones, reduciendo €
tiempo de desarollo, meorando la figbilidad del producto find (d usar componentes ya
probados previamente), y sendo mas competitivos en coges. Aunque hesta ahora la
reutilizacion suele suceder principdmente a nive interno dentro de las organizaciones, € uso
de los componentes comerciadles comienza a extenderse. De esa forma se habla de
componentes COTS (Commercial-Off-The-Shelf), que han ddo definidos como una clase
especid de componentes software, normamente de grano grueso, que presentan las siguientes
caracteristicas [Bass et d., 1999]:

- Sonvendidos o licenciados d publico en generd

- Los matiene y actudiza € propio vendedor, quien conserva los derechos de la
propiedad intelectua

- Estén disponibles en forma de mdltiples copias, todas idénticas entre si

- Sucddigo no puede ser modificado por € usuario

La cada vez mayor disponibilidad y uso de este tipo de componentes esta impulsando
notablemente la creacion de un mercado globa de componentes COTS, que esta pasando de
ser la utopia de hace unos afios a una redidad cada vez més cercana. La tecnologia bésica de
componentes comienza a edtar los suficientemente madura (a través de plataformas de objetos
distribuidos como EJB, CORBA o .NET) como para que numerosas empresas la adopten en
us nuevos desarrollos y dsemas de informacion. Incluso & gobierno y d gército
norteamericano han anunciado su uso, y han empezado a apodar por la utilizacion de
componentes comercides como Unica via de mantener sus costes de desarrollo 'y
mantenimiento de software bgo control [Sweeney e d., 2001]. ASmismo, estén empezando
a proliferar las empresas que venden con éxito componentes software a mercado generd,
como pueden ser componentsour ce, flashline, wrldcomp, etc. [Seppanen y Helander, 2001].



Por supuesto, @ uso de este tipo de componentes precisa de ciertas modificaciones en los
procesos tradiciondes de desarrollo de aplicaciones. En particular, los conocidos enfoques
top-down o bottom-up estén dgjando paso a procesos en espiral [Nuseibeh, 2001] en donde
exige una retrodimentacion continua entre los requisitos dd dliente, d disefio arquitectonico
de la gplicacion, y los componentes COTS disponibles [Ncube y Maiden, 2001].

En d DSBC, pueden identificarse varias taress especificas para la congtruccion de
aplicaciones utilizando componentes COTS [Dean'y Vigser, 1997]:

(1) La busgueda (trading) de componentes que satisfagan los requisitos impuestos tanto
por € cliente como por la arquitectura de la aplicacion

(2) Laevaluacion delos componentes candidatos para seleccionar 10s més idoneos,

(3) La adaptacion y/o extenson de los componentes seleccionados para que se gusten a
los requistos anteriores; y

(4) La integracién, configuracion e interconexion de dichos componentes para congtruir
lagplicacion find.

Es importante sefidar que un factor imprecindible en todas esas tareas es la
documentacion de los componentes, pues es preciso contar con especificaciones completas,
concisas y precisas de los componentes para poder llevarlas a cabo. La mayoria de las
propuestas existentes para documentar componentes se basan en d uso de interfaces, los
cudes proporcionan un mecanismo para describir la funciondidad de los componentes. Sin
embargo, los lenguges de descripcion de interfaces (IDLs) existentes permiten documentar
s0lo los aspectos “gntécticos’ (0 “estéticos’) de dicha funciondidad, sin tratar otros aspectos
de vitd importancia como son los protocolos de acceso a los servicios, € comportamiento de
los méodos, o la semantica de las operaciones de los componentes [Vdlecillo et d., 1999].
Por supuesto, dichos IDLs tampoco permiten tratar los aspectos “extra-funciondes’ de los
componentes, como la fiabilidad, la seguridad, o las prestaciones [Chung et d., 2000; Rosa &t
al., 2001].

Respecto a los problemas de trading, o que nos encontramos es que solo existen
propuestas para la blusqueda de objetos dentro de ciertos modeos (como RM-ODP) o
plataformas (CORBA). Sin embargo, son demasiado bésicas y smplistas como para poder ser
utilizadas a nivel de componentes COTS (una descripcion detalada de los problemas que
plantean las propuestas tradicionades puede encontrarse en [Iribarne et a., 2001d]). En este
sentido, comienzan a aparecer traders especificos de componentes, como por gemplo €
denominado “COTStrader” (vww.cotstrader.com). Dicho trader permite buscar y seleccionar
componentes patir de la definicon en platillas XML de su funcondidad y otras
propiedades de cdidad [Iribarne et a., 2001a; Iribarne et al., 2001b].

La segunda tarea se centra en los procesos y herramientas para la evaluacion y sdeccion
de componentes COTS. Aparte de tener en cuenta los requisitos funcionaes de la gplicacion,
es necesario condderar otros factores que también intervienen a la hora de sdeccionar
componentes. El problema es que este tipo de requisitos, denominados “extra-funciondes’
son dificiles de evauar, aunque todos somos conscientes de la importancia que representan.
Ede tipo de factores priman muchas veces incluso més que los funcionaes, pues un disefiador
hasta es cgpaz de adaptar la arquitectura de un sSstema para poder incluir un componente que
se desea que esté, 0 bien para evitar la presencia de un componente de un fabricante en @ cud



no se confia En la introduccion ya mencionamos agunas de las causas que intervienen en esa
omison de la vdoracion en los requisitos extra-funciondes la no exigencia de una definicion
consensuada de las caracteristicas o atributos de calidad que hay que medir, la Situacion de
revison actua de los estandares internaciondes relativos a la calidad del producto software
(fundamentamente las normas 1S0O-9126 e 1SO-14598), y la ausencia cas tota de métricas
gue pudieran dar una egtimacion més objetiva de estos aributos [Sedigh et d., 2001].
Ademés, es importante sefidar que los estandares internacionales proporcionan guias 'y
modelos de cadlidad para temas muy generdes, pero no suelen estar pensados para ofrecer
soluciones en temas muy concretos. Igua les sucede a los procesos de sdeccion de productos
software, que suelen ser demasado genéricos para tratar de forma efectiva con la
problemética particular de los componentes COTS [Lawlis et a., 2001].

Una vez sdeccionados los componentes candidatos, normamente es preciso redizar una
adaptacion y/o extensgdn de los mismos a la hora de integrarlos. En generd, a traar de
combinar los componentes suelen aparecer tres tipos de problemas tipicos de los ambientes
COTS. las lagunas (gaps), los solgpamientos (overlappings), y la incompeatibilidad de
interfaces (mismatches). Los dos primeros aparecen a unir todos los componentes, pues
podemos descubrir que aguno de los sarvicios requeridos por la arquitectura de la gplicacion
no eta cubierto por ninguno de los componentes seleccionados, 0 bien que agunos
componentes ofrecen servicios que se lgpan parcidmente. El problema de empargamiento
es de naurdeza digtinta, pues surge d tratar de empargar O conectar componentes cuyas
interfaces no son compatibles, y que por tanto deben ser adaptadas como paso previo a su
conexion [Garlan et d., 1995].

A pesar de estos problemas, los beneficios que proporciona € DSBC esta extendiendo su
uso en entornos industriales de desarrollo de software, sobre todo en cuanto a reduccion de
efuerzos y codes de desarrollo y mantenimiento, y a la mgora de la cdidad find de los
productos y sstemas congtruidos. Esta extension de su uso esta favoreciendo la aparicion de
numerosas metodologias y herramientas de desarrollo para redizar un efectivo DSBC. Sin
embargo, esta disciplina dista alln de ser una verdadera “ingenierid’, pues alin no se dispone
ni de métricas adecuadas, ni de procesos precisos, ni de normativa internaciona que la regule.
En ede sentido, la definicion de métricas de cdidad para componentes y aplicaciones
software, especidmente las desarrolladas en base a componentes COTS, gparece como una
necesidad imperiosa.

3 Calidad en el Desarrollo Software Basado en Componentes

La pdabra cdidad tiene varios sgnificados, aunque dentro de la Ingenieria dd Software
podemos adoptar la definicion de la norma 1SO-8402, que luego se repite en otras (por
gemplo en 1SO-14598): “La totdidad de aspectos y caracteristicas de un producto o servicio
gue tienen que ver con su habilidad para satisfacer |as necesidades declaradas o implicitas’.

Aunque la cdidad es un objetivo importante para cuaquier producto, no debemos
olvidar que los productos, y también los productos software, se construyen para ser utilizados.
Por tanto, € principa objetivo de un producto es satisfacer una necesidad (0 varias) de un
usuario y, por consguiente, ofrecer d usuario adgun beneficio por su utilizacidn. Es decir, la
cdidad no es € objetivo dltimo del producto, sno saisfacer las necesdades de un cliente.
También es importante sefidar que esto implica que la cdidad de un producto software no se
puede referir Gnicamente a obtener un producto sin errores. La especificacion de la calidad del



software debe sr mas detdlada y exacta, y d camino para dlo es la formaizacion de la
cdidad mediante un modelo de calidad que, como veremos a continuacion, define las
caracteristicas de un producto que influyen alahorade medir su caidad.

3.1 Caracteristicas de Calidad en Componentes

En geneard, no existe un consenso a la hora de definir y clasificar las caracterigticas de caidad
que debe presentar un producto software. Por tanto, utilizaremos los esténdares
internaciondes, fundamentamente d 1S0-9126. Aunque actudmente en proceso de revision,
hasido € primero en definir y concretar este tipo de caracteriticas.

Sguiendo su terminologia, entendemos por caracteristica de calidad de un producto
software a un conjunto de propiedades mediante las cudes se evdla y describe su cdidad.
Una caracteristica se puede refinar en mlitiples niveles de sub-caracteristicas. Ejemplos de
caracterigtices on la funciondidad, la fidbilided o la faclidad de uso. A su vez, la
caracterigica funcionalidad se puede descomponer en sub-caracteristicas como correccion,
interoperatividad y seguridad, entre otras.

Llamaremos atributo a una propiedad de cdidad a la que puede asignarsele una métrica,
entendiendo por métrica un procedimiento que examina un componente y produce un dato
smple, un simbolo (p.e. Excedente, Si, NO) 0 un nimero. Hay que tener en cuenta que no
todas |las propiedades son medibles (p.e. [a“demostrabilidad”).

Con todo esto, un modelo de calidad se define como “un conjunto de caracteristicas y
ub-caracteridticas, junto con las relaciones que existen entre elas’. Por supuesto, € modelo
de cdidad a utilizar va a depender del tipo de producto a evduar. En este sentido, los
estandares y propuestas existentes definen modelos de cdidad generdes, vadidos para grandes
familias de productos. Sin embargo, su dto grado de generdizacion y abdraccion hacen
dificil su eplicacion a temas concretos. También, es importante tratar de “refina” esos
modelos generdes, particularizandolos a casos concretos. Por dlo, resultaria de gran interés y
utilidad poder contar con un modelo de cdidad particularizado para componentes. Desde
nuestro punto de vista, dicho modelo de cdidad ha de ser smple y concreto s queremos que
pueda ser utilizado con ciertas garantias de éxito.

Uno de los principales objetivos de tal modelo de calidad para componentes es € de
detectar los atributos que pueden describir los proveedores (externos o internos) de
componentes COTS en la informacion que suministran acerca de los mismos y que, por tanto,
permitirian facilitar su vaoracion y sdeccion por parte de los disefiadores y desarrolladores
de productos software.

3.2 Clasificacion de los atributos de calidad

Para los componentes, y tendiendo en cuenta como poshble objetivo la definicion de un
modelo de cdidad especifico, es fundamental primero redizar una taxonomia, tratando de
clasficar las caracteristicas de calidad de acuerdo a su naturdeza y a digtintos parametros que
intervienen en su medida. Se pueden redizar distintos tipos de clasificaciones.

1. En primer lugar, necestamos discriminar entre aguellas caracteridicas que tienen
sentido para los componentes aidados (caracteristicas locales) o bien deben ser
vadoradas a nivd de la arquitectura software de la gplicacion (que llamaremos



caracterigticas globales). Por gemplo, la “tolerancia a falos® es una tipica
caracterigtica que va a depender de la arquitectura de la aplicacion, mientras que la
“madurez” es mas propia de |os componentes.

2. El ingante en € cud una caracteristica puede ser observada o medida, permite
edtablecer otra clasficacion de las caracteristicas de un producto. Asi, tenemos dos
posibles categorias dependiendo de s la caracteristica es observable en tiempo de
gecucion (pe. d rendimiento) o durante d ciclo de vida dd producto (pe la
mantenibilidad).

3. Como = menciona en los estandares de 1SO, es importante identificar los usuarios a
los que s dirige d moddo. En d &mbito dd DSBC, los usuarios son
fundamentamente los arquitectos software, que necesitan evauar los componentes
COTS que van a formar parte de su gplicacion. Adi, las interfaces de los componentes
objeto de nuestro estudio son més las interfaces programéticas (es decir, las APIs que
definen las formas de acceder desde otros programas a los servicios que ofrecen los
componentes), que las interfaces de usuario.

4. Para componentes COTS, es fundamentd distinguir entre métricas internas y externas.
Las internas miden los atributos internos del producto find o de los productos
intermedios (p.e. la especificacion o € codigo fuente) durante d disefio y la
codificacion. Las extenas son las que redizan las mediciones en funcién de
comportamiento del sistema durante las pruebas y la operacion dd componente. Por
tanto, debido a caracter de cga negra de los componentes COTS, son las métricas
externas las que interesan. Esto no quita que dgunas de las caracterigticas internas den
una medida indirecta de las externas, e incluso que puedan tener efectos sobre la
arquitectura find. Asi, por gemplo, € tamafio de un componente puede ser importante
alahora de tener en cuentalos requisitos de espacio de la aplicacion.

3.3 Otras caracteristicas

Por dltimo, es importante sefidar que, ademés de las caracteristicas de cdidad en un
componente, hay otro conjunto de caracteristicas no relacionadas directamente con la calidad
como pueden ser € precio, la asstencia técnica, las condiciones de licencia, etc., que también
son necesarias alahora de valorar @ componente mas adecuado.

Todas estas caracteridticas técnicas y no técnicas deben estar documentadas en un
formato aceptado por los participantes en & desarrollo de software. Una forma adecuada de
implementar la documentacion de componentes es utilizar d modelo de “propiedades’ de
ODP [RM-ODP 1997] donde cada atributo se describe mediante un par (nombre, vaor), con
un tipo asociado a cada nombre. Estas propiedades se pueden describir mediante plantillas
XML, lo cud facilita la conexion con cudquier tipo de herramientas. Ademas, eta forma de
documentar los componentes aore la posbilidad de implementar procesos de sdeccion
automéica o semiautomatica, facilitando € proceso de vdoracion de los componentes
software.

Otro tema, muy relacionado con este, es € de la Cdidad de Servicio (QoS). En su
normativa, 1SO define la QoS como “un conjunto de cdidades relacionadas con d
comportamiento colectivo de uno 0 més objetos’. En este sentido es importante sefidar que
fundamentamente este tipo de atributos van a coincidir con los aributos de cdidad que



pueden ser medidos durante la gecucion dd sstema o de los componentes. Sin embargo,
suelen ser mas a nivel de sstema gque de componentes, pues la QoS se mide con respecto d
comportamiento globd dd sgema y a los resultados que éste produce. Por tanto, no es
suficiente con disponer de los valores de los atributos de cdidad de los componentes de un
sgema, dno también influye la forma en la que estén conectados, € medio de transporte que
utilizan para comunicarse, la complgjidad de los protocolos de interaccion entre dlos, etc. En
generd este es un tema complgo y en € cua e trabga de forma muy activa [Pd et d., 2000;
Cukier et al., 1998; Schmitdt et a., 1998; Zinky et a., 1997].

4 Propuestas de Calidad en el Desarrollo Software Basado en
Componentes

En este gpatado vamos a comentar las principaes propuedtas relativas a la cdidad en €
desarrollo de software basado en componentes en las que actuadmente se trabga Las
dividiremos en dos categorias. por un lado, las que presentan propuestas de cdidad para €
producto y, por otro, las que lo hacen respecto a proceso.

4.1 Calidad en el producto

La primera referencia a la cdidad de un componente COTS, visto como un producto software,
la tenemos que hacer a los estdndares 1SO-9126 e 1SO-14598 ya comentados anteriormente.
La importancia de estos estandares reside en que aportan la idea y necesidad de un modelo de
calidad, que en nuestro caso, se debe particularizar para componentes. En concreto, la norma
ISO-9126 define un modelo general de calidad basado en sais caracteridticas principaes
(funciondidad, fidbilidad, fecilidad de uso, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad), que a
U vez = refinan en 21 sub-caracteristicas [1SO, 1991]. Aunque este modelo de cdidad es
bastante completo, presenta dos problemas principaes. El primero es la fata de precison en
la definicion de taes caracterigticas, mientras que € segundo se debe a que no todos esas
caacteridicas y sub-caracteristicas son gplicables a componentes software [Hansen, 2001;
Bertoa y Vadlecillo, 2002]. Por tanto, pensamos que ese modelo se muestra idoneo como base
de patida generd, pero que es necesario refinarlo d caso particular de los componentes, a
igua que se hace para otros desarrollos, como pueden ser las paginas Web u otros.

Por otro lado, desde @ punto de vista de la arquitectura software y dado la gran relacion
que con €la tienen los componentes, es destacable € tratamiento que da Bass [Bass & 4.,
1999] alos dributos de cadidad dentro de la arquitectura software. Su trabgo presenta una
idea muy interesante y que puede ser gplicada a los componentes, a proponer una
clasficacion de los atributos de cdidad en funcién de g tienen relacion con la arquitectura
software 0 no. Desde € punto de vista de los componentes podemos pensar S un atributo esta4
relacionado con un componente como entidad independiente, o bien, est4 relacionado con la
arquitectura software. Ademas, en su propuesta Bass divide los atributos de caidad en los que
son gplicables d sgema en gecucion (p.e. Rendimiento, Usabilidad); los que son aplicables a
las tareas de desarollo o mantenimiento, es decir, durante @ ciclo de vida (p.e.
Mantenibilidad, Portabilidad); los que tienen rdacion con @ entorno comercid del producto
(p.e. Coste, Tiempo de vida previto ded dstema); y, los que se aplican a la arquitectura
software directamente (p.e. Integridad Conceptud, Congtruibilidad).

Otro trabgjo de gran interés en e &mbito de la arquitectura software es € de Jan Bosch
[Bosch 2000]. Su propuesta incluye la vaoracion de los requistos de cdidad para una



arquitectura, y no sdlo la vaoracion de los requisitos funcionales. EStos requisitos de calidad
se deben valorar durante la fase de disefio de la arquitectura software.

Bosch muestra la dificultad de especificar con detdle los requisitos de cdidad, pero s
encuentra que los requisitos més importantes en la mayoria de las propuestas existentes
presentan adguna forma de lo que denomina perfil (profile). Un perfil es un conjunto de
escenarios, generalmente con aguna relativa importancia relacionada con cada escenario. Por
gemplo, @ perfil de uso es un conjunto de escenarios que describen la utilizacion tipica del
ssema software. Otros perfiles posbles son d pefil de cambios o & pefil de riesgos.
Basandose en esta idea, propone pefiles de los atributos de cdidad y sdlecciona cinco
atributos de cdidad como los més relevantes desde una perspectiva de ingenieria de sistemas
software genera.  Edtos  dributos son: Rendimiento, Mantenibilided, Fabilidad, Seguridad
Fisicay Seguridad de Acceso.

Por Ultimo, dentro de las propuestas relativas a producto, Preiss [Preiss et al., 2001]
presenta también en su trabgo una cladficacion de los dributos de cdidad de los
componentes. Por atributo de cdidad entienden & grupo de propiedades que aparecen
hebitudmente en la literatura con d sufijo “-bilidad” (“ilities’ o0 “nesses’ en inglés). De
nuevo, establece la distincion de que estos atributos se pueden clasficar en dos categorias: los
gue son observables durante tiempo de gecucion (p.e. seguridad) y los que son discernibles
durante todo € ciclo de vida dd componente (p.e. interoperatividad). Los atributos
observables en tiempo de gecucién son referidos, en esta propuesta, como los atributos de
Calidad de Servicio (QoS) de los componentes.

De edta forma, Preiss propone que la cdidad de un sstema software se puede vaorar
mediante un conjunto de aributos de cdidad. A la mayoria de estos aributos los podemos
consderar “sstémicos’, es decir, son gplicables a un sstema software completo o estan
extendidos por una parte de €. Ademas, es importante tener en cuenta que la decison de qué
conjunto de atributos de cdidad son los més importantes va a depender del punto de vista
desde donde miremos & sstema No es lo mismo d punto de vista de un usuario que € de un
desarrollador, 0 que € de la persona encargada de su administracion y mantenimiento.

Basandose en la propuesta de Bass, Preiss et d. también tratan de cladficar los atributos
de calidad entre los que son observables en tiempo de gecucion y los que son observables
durante € ciclo de vida dd producto. Ademés, se intenta definir una categoria principa y una
subcategoria de atributos siguiendo la idea de la norma 1SO-9126, para poder smplificar asi
las referencias a un conjunto de atributos relacionados.

Segln estos autores, los atributos QoS se refieren a un conjunto de atributos de calidad
extra-funcionaes que son discernibles durante la gecucion de sistema y que pueden ser
vinculados con un caso de uso paticular. En ese contexto, representan caidades de
comportamiento (qualities of behavior), lo cua es muy coherente con la definicion que RM-
ODP daparala QoS.

4.2 Calidad en el proceso

El proceso de construccion de un producto software basado en componentes adquiere unas
especides caracterigticas como se ha mencionado anteriormente. Entre los trabgjos que tratan
de forma directa @ proceso de desarrollo basado en componentes nos parecen de especial
interés | os que comentamos a continuacion.



4.2.1 COCOTS

En primer lugar, Boehm y sus colaboradores han extendido d ambito de los componentes
COTS & modelo generd COCOMO |l [Boehm et a., 1995] de edtimacion de coste (y
esfuerzo) de un proyecto software. Este nuevo modelo para componentes se ha denominado
COCOTS (Constructive COTS) [Abts et d., 2000]. El modeo se compone de cuatro
submodelos que recogen las cuatro principdes fuentes de los costes de integracion de
componentes COTS:

- Vaoracion (Assessment) es @ proceso mediante € cud los componentes COTS son
seleccionados para ser integrados en @ sistema que se esta desarrollando.

- Adaptacion (Tailoring) se refiere a las actividades que sempre hay que redizar para
paticularizar el componente, independientemente del producto donde se va a integrar.
Por gemplo, inicidizar los vaores de los parametros, especificar pantalas de E/S o
formato de los informes, configurar protocolos de seguridad, etc.

- Cdbdigo de Integracion (Glue Code) es d cddigo nuevo que hay que desarrollar 'y
probar, externo a los COTS, pero necesario para integrar los componentes COTS en
un Ssema

-  Fndmente, la voldilidad (Volatility) tiene en cuenta la frecuencia con la cud
gparecen en €@ mercado nuevas versones o actualizaciones de los componentes COTS
gue se estan utilizando en & dstema durante su desarrollo 'y puesta en funcionamiento.

Durante la fase de Vaoracion es cuando se deben poner de manifiesto las caracteristicas
de cdidad de los componente COTS, idedmente vaoradas cuantitativamente de forma
imparcid y de forma que permitan facilitar & proceso de seleccion de los componentes. Aqui
es precisamente donde entran los atributos de cdidad. Sin embargo, una de las principaes
lagunas de este moddo es que no e llega a definir ningln conjunto de aributos de caidad (es
decir, un modelo de cdidad), o cud limita bastante su utilizacion préctica

4.2.2 QESTA

Otro trabgjo de gran interés relativo a los temas de calidad en DSBC es € presentado por
Hansen [Hansen 2001], en € cud plantea un proceso de evauacidon para sdeccionar d megor
candidato de los posibles componentes que se puedan utilizar. Este proceso se denomina
QESTA: “Quantification, Examination, Specification, Transformation, Aggregation’.

En primer lugar, y refiriéndose a la terminologia utilizada habitumente por digtintos
autores, plantea la necesdad de tener una terminologia Unica. Paldbras como, atributo,
caracterigica, condicion, criterio, propiedad, cdidad y otras se utilizan de forma
intercambiable en las didintas propuestas existentes en la literatura, e incluso las definiciones
que tiene 1SO actuamente no estdn exentas de ambigliedades e inconsgtencias. Por gemplo,
ISO s queda a medio camino d olvidar definir los términos més bésicos en los que basa la
mayoria de sus definiciones. Por todo dlo, Hansen utiliza los términos métricas y
transformaciones, por los que entiende funciones que producen un vaor numérico de una
clase especifica

El nicleo dd proceso de evauacion QESTA s muestra en la dguiente tabla, y etd
basado en un conjunto de “operaciones’ bésicas, que son las que van a definir un proceso que
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permita redizar una evauacion efectiva de componentes software. A su vez, cada operacion
viene determinada por sus datos de entrada, sus datos de sdida, y una descripcion de su
objetivo y comportamiento bésico:

Datos Entrada Operaciones Datos Salida
Context, Qudlities| Quantification | Metrics
Entities, Metrics Examination Vaues
Metrics Specification Trandforms
Trandorms, Vaues| Transformation | Factors

Factors Aggregation Decison Data

— Cuantificacion  Generdmente, las cdidades que se desean para un sistema no son
directamente medibles sno que provienen de afirmaciones vagas del tipo “pequefio
tamaio”, “rendimiento aceptable’ o “dta disponibilidad’”. Este paso define para cada
cdidad requerida una 0 mé& métricas, donde una mérica es un procedimiento para
examinar unaentidad y producir un dato smple, un niimero o un simbolo.

— Exanen En ede paso las entidades candidatas sdleccionadas son medidas con las
métricas seleccionadas en @ paso anterior. El resultado es un conjunto de Vaores, uno
para cada combinacion de entidad y métrica

— Especificacién Una vez que estén definidas las métricas, los que tienen que tomar las
decisones deben ser consultados para que interpreten juiciosamente los vaores
obtenidos. Por gemplo, sobre s un “Si “ es un vaor aceptable o inaceptable. O bien, s
se trata de un vaor necesario y su ausencia descdlifica la entidad bgo medida. Tomando
como base estos juicios de vaor, es preciso definir una transformacion ¢ransform) para
cada métrica de tal forma que cada vaor obtenido sea convertido en un vaor adecuado
parad paso de agregacion posterior.

— Trandormacion En este paso, las trandformaciones desarrolladas en d paso de
especificacion son gplicadas a los vaores obtenidos en @ paso de examen para producir
factores (factors). Uno de los propositos de este paso es dinear todos los valores en
rangos comparables, por gemplo entre —1 y +1. Sin embargo, las transformaciones mas
importantes son las que pueden rechazar una entidad por € hecho de no tener & vaor
requerido para aguna métrica.

— Agregacion El objetivo de este dltimo paso es producir una decison find. Exigten
muchos méodos de agregacion, cada uno de €elos con una formdidad matemédtica
diginta Por gemplo, un méodo comin consiste en asignar pesos a los factores
obtenidos en € paso anterior, aunque se ha visto que este méodo puede no ser € mas

apropiado en bdos los casos, y por tanto seria preciso buscar métodos de agregacion
aternativos.

Esta propuesta tampoco concreta los atributos de cdidad (0 “métricas’ en su
terminologia) que se deben medir dentro del proceso QESTA. Egto limita su agplicacion
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inmediata, aunque posiblemente esta sea la propuesta que presenta @ proceso de evauacion
mejor especificado.

4.2.3 COTS-Based Requirements Engineering (CRE)

Las propuestas anteriores inciden en la fase de vaoracion de los componentes candidatos,
pero sin entrar en cktale de los atributos de calidad que pueden usarse de forma efectiva para
medir un componente. Existen otras propuestas de interés en d &mbito de la sdeccion de
componentes que queremos comentar.

El mé&odo CRE propuesto por Alves [Alves y Castro, 2001] se desarrolla para facilitar
el proceso de sdeccion y evauacion basado en los requisitos, prestando una especid atencidn
ad andiss de los requistos extra-funciondes. La sdeccion de componentes se rediza por
rechazo, es decir, los componentes candidatos que no cumplen aguno de los requistos de
cliente van dendo rechazados y retirados de la liga de candidatos. Conforme edta lista va
decreciendo, es necesario aumentar € nimero y € detdle de los requisitos. El resultado es un
proceso iterativo mediante @ cud € proceso de adquisicion de los requisitos permite la
seleccidon de productos y, adicionamente, € propio proceso de seleccion genera informacion
para la obtencion de nuevos requisitos de calidad.

CRE es un méodo orientado a objetivos, es decir, cada fase se orienta hacia conseguir
unos objetivos predefinidos. Para dlo, cada fase tiene unas plantillas que incluyen guias y
técnicas parala adquisicion y/o modelado de requisitos y parala evauacion de productos.

El méodo tiene cuatro fases iterativas:

— Identificacion La primera tarea del proceso de identificacion es la definicion de
objetivos. ESto debe estar basado en € andliss detdlado de los factores que influyen..
Los criterios de eva uacion deberian ser desarrollados en funcion de estos factores

— Descripcion. Durante esta fase, los criterios de evauacion se eaboran con mayor
detdle, tomando mayor importancia los requistos extrafunciondes como
discriminadores entre productos smilares. Aunque se reconoce la dificultad  de
obtener, expresar, cuantificar y probar este tipo de requisitos[Cysneirosy Leite, 1999]

— BEvduacidn Eda fase usa las técnicas gpropiadas para € andiss de los datos de
evaduacion con d fin de facilitar la toma de decisones. La decisén de sdeccionar un
producto COTS determinado estd basada en € coste estimado versus € andiss de
beneficios para cada dternativa COTS. CRE sugiere d uso de un modelo de coste
como € propuesto en COCOTS.

— Aceptacion. Esta fase concierne a la negociacion de los contratos legades con los
suministradores de componentes para € producto find. En esta fase se deben resolver
los aspectos lega es pertinentes a la compra de los productos o de su licencia

4.2.4 Off-The-Shelf Option (OTSO)

B méodo OTSO desarrollado por Kontio [Kontio et a, 1995] establece un proceso de
sdeccion de “paquetes’ de software reutilizables, denominados por los autores como OTS
(Off-The-Shdf) pues incluyen tanto componentes comercides (COTS) como componentes
desarrollados internamente por las propias organizaciones. EIl mé&odo OTSO facilita la
blsqueda, evauacion y sdeccion de software reutilizable. Ademas, proporciona técnicas
especificas para la definicion de criterios de evaluacion, comparando los beneficios y cogstes
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de cada una de las dternativas posibles, y consolidando los resultados de la evaluacion que
faciliten latoma de decisones [Kontio et d.,1996].

Este méodo define varias actividades o fases —definicion, blasqueda, filtrado,
evduacion y andiss— donde se van refinando los criterios de evauacion conforme avanza €
proceso de sdeccion. La fase de busgueda (search) tiene como meta identificar los
potencides candidatos que posteriormente seran examinados. La fase de filtrado (screening)
sdlecciona los candidatos més prometedores que pasardn a la fase evaluacion detdlada. En la
fase de analiss, se consolidan los resultados de las evaluaciones de los productos y se toma
una decison sobre la reutilizacion o no de dgun producto software. La definicion de criterios
de evaluacién es h actividad centra del proceso que dimenta a las otras fases y, a su vez, s
reslimenta de |os resultados de ellas.

OTSO s centra en aportar un conjunto de criterios de evaluacion. Para dlo, d ser un
méodo dirigido por objetivos, propone una serie de relaciones entre los factores de
influencia, los objetivos de reutilizacion y los criterios de evduacion. La primera tarea
importante en una evauacion de software reutilizable es definir los objetivos de reutilizacion.
Estos objetivos deben basarse en un andiss cuidadoso de los factores que influyen en la
sdeccion. En este sentido, una gportacion interesante que rediza este méodo es la
clasificacion en cinco grupos de los factores de influencia en la sdeccion de COTS:

— Reguigtos de Usuarios

— Arquitecturade la aplicacion

— Redriccionesy objetivos del proyecto
— Disponibilidad de productos

— Infraestructura de la organizacion

A partir de estos factores, y debido a que cada contexto o Stuacion en donde se desea
reutilizar d software es didinto, d méodo propone que se deben definir unos objetivos de
reutilizacion asociados a cada caso particular. Dichos objetivos pueden dividirse en: objetivos
para € proceso de desarrollo, para € proceso de mantenimiento, y para las caracteriticas del
producto.

Aunque € méodo OTSO resdta que d problema clave en la sdeccidén de componentes
COTS es la fdta de aencion a los requisitos de cdidad, € méodo no proporciona ni sugiere
una solucion efectiva Ademas, asume que los requidtos ya exisen, puesto pate de la
especificacion de requisitos para lainterpretacion de los mismos.

4.3 Procurement-Oriented Requirements Engineering (PORE)

El méodo PORE [Ncube y Maiden, 1999] es una propuesta basada en plantillas templates)
para facilitar la captura de requisitos. Uiliza un proceso iterativo de captura de requisitos y de
seleccion y evauacion de productos.

El ciclo de vida dd modelo de proceso PORE tiene seis procesos genéricos. Estos
procesos son definidos a tres nivdes de acuerdo a la clasficacion propuesta en
[Humphrey,89]: Nivel Universd, Nivel Mundid y Nive atdmico.
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Por gemplo, los seis procesos genéricos que PORE define a nivel atdmico (aunque no

sea necesario redizarlos todos en cada adquisicion (procurement) de producto), son los
Sguientes

Gedtién del astema: Los objetivos de este proceso son la planificacion y € control del
proceso de obtencion, para poder satisfacer las necesidades del comprador en fecha y
con un coste razonable. Este proceso se desarrolla durante todo € ciclo de vida de
método, S multaneamente d resto de procesos.

Adgquiscién de requistos Este proceso obtiene y vadida los requistos de cdidad de
usuario. Ademés, determina la arquitectura dd sSistema para que los nuevos
componentes puedan integrarse en €.

Sdleccion de suminigradores. Sus objetivos son establecer los criterios de seleccion de
los suministradores, evauarlos, ordenarlos de acuerdo a esos criterios de cdidad y
seleccionar @ que mgor segusteadlos.

Sdleccion de paguetes/componentes software: El objetivo de este proceso es identificar
los paguetes (componentes) candidatos, establecer los criterios de seleccion usando los
requisitos ddl cliente, evaluar los componentes identificados, ordenarlos de acuerdo a
los criterios y sdleccionar uno 0 mas de entre los que megor cumplan & nlcleo de
requisitos esencides dd cliente.

Contrato _de produccidén: Su objetivo es negociar los contratos legdes con los
suministradores de los componentes software y resolver los aspectos legdes relaivos a
lacompray licencia de los mismos.

Aceptacion del paguete/componente; El objetivo de este proceso es comprobar que €
paguete, componente 0 sSstema comercidizado cumple con d nacleo origind de
requisitos esencidesde cliente.

Otra caracteristica de este méodo es que propone cuatro objetivos esenciales para la

sdeccidn o d rechazo de los productos, los cudes se integran en una plantilla para facilitar la
labor del evduador. De esta forma, PORE rechaza un producto de acuerdo a la conformidad o
no con los sguientes objetivos de calidad:

Requisitos dd cliente atdmicos esencides (Objetivo 1);
Requisitos dd cliente atdmicos no esencides (Objetivo 2);
Requisitos dd cliente no atdmicos complegos (Objetivo 3);
Requisitos de usuario del cliente (Objetivo 4);

La principa limitacion de esta propuesta, que es también comin a la mayoria de las que

exigen d nivel de proceso, es que se centra solamente en € proceso de evauacion de los
componentes, pero sSn llegar a detdlar los atributos concretos que se han de medir, o las
métricas a ser utilizadas.

5 Problemasy lineas de trabajo abiertas

Una vez que hemos repasado las principales propuestas de trabgo actuamente en marcha en
los temas de calidad relativos d DSBC, en edta seccion trataremos de discutir agunos de los
principaes retos y problemas abiertos de este &rea de trabgjo.
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En primer lugar, hemos destacado anteriormente la importancia que tiene para €
desarrollo basado en componentes @ poder contar con un modelo de cdidad particular para
componentes software (como por gemplo, una particularizacion dd moddo generd de
cdidad de 1S0), que tenga especia cuidado con los aspectos de calidad especificos de
componentes COTS. Asmismo, se deberia también identificar un conjunto de atributos de
cdidad que sean gplicables a este tipo de componentes, junto con una serie de métricas para
evduarlos. Es importante establecer una relacion entre d modedo de caidad y los atributos
gue s definan, un tema que la mayoria de las propuestas y esténdares dgan dn clarificar.
Este seria por tanto, desde nuestro punto de vista,  primer objetivo a abordar, y que ya
comienza a ser tratado en algunos trabgjos [Bertoay Valecillo, 2002).

La definicion de atributos y métricas para componentes, dentro de un modelo de
cdidad, tiene como objetivo la meora de los procesos de evauacion y sdeccion de
componentes COTS en la congtruccion con dlos de aplicaciones comercides. S bien son
claras las ventgas que reporta disponer de esas métricas, también somos conscientes de las
dificutades que esto conlleva En primer lugar, no pensamos que los fabricantes de
componentes acancen fécilmente un consenso sobre los parametros de cdidad que hay que
medir en dlos y menos que estén dispuestos a facilitar toda esa informacion. Razones
comercides, de maketing y de imagen van a dificultar que parametros negativos (como €
tiempo de fdlos, o la ausencia de dguna cudidad importante) sean publicados por los
fabricantes. Por otro lado, cada empresa esta mas interesada en resdtar aquellos dributos en
los que sus componentes sean competitivos, restandole importancia a aquellos que no se
implementen o para los que no se acancen buenos vaores. Persondmente creemos que esos
factores son principdmente los que ocasionan gran parte de las dificultades con las que se
esta encontrando 1SO a la hora de aprobar las normas sobre métricas —aparte de porque sean
demasiado genéricas, por supuesto-, y & problema es que dichas dificultades tienen una
dificil solucién por € marcado caracter comercia de sus motivaciones.

Otro de los aspectos a resolver es d tema de la documentacion de los componentes. Como
mencionamos anteriormente, es preciso contar con especificaciones completas, concisas y
precisas de los componentes para poder llevar a cabo los procesos identificacion, evauacion,
y sdeccion de los mismos, de acuerdo a los requisitos de los usuarios (tanto funcionades como
de cdidad). Quiza XML sea @ lenguge apropiado, pero XML sdlo proporciona la sintaxis.
Por tanto, es necesxrio también definir la semantica y las “ontologias’ apropiadas para la
documentacion de componentes, asi como desarrollar las herramientas que hagan uso de edtas
plantillas para la implementacion de los procesos adecuados de blsqueda, sdleccion 'y
evauacion de componentes. Una de las primeras propuestas se describe en [Iribarne et
d, 20018, en donde s definen plantilas XML para la descripcion de componentes,
documentando los distintos aspectos que intervienen a la hora de evduarlos su funciondidad
(interfaces y nombres de métodos, seméantica operacional y protocolos de accesos a sus
sarvicios), sus requisitos de cdidad y extra-funciondes, los aspectos técnicos de digtribucidn
y empaguetamiento (tipo de plataforma en la que corren, como inddarlos, requistos
arquitectonicos y dependencias ddl sistema, etc), y findmente los aspectos de marketing y
comercides (vendedor, precio de las licencias, acuerdos de uso, garantia, contratos de
mantenimiento, etc.). Es importante sefidar que ese trabgo proporciona 10s mecanismos y
herramientas para la definicion de taes parametros y su pogderior utilizacion para € proceso
de sdeccidon (trading). Sin embargo, no se definen los parametros concretos que deben de
aparecer en esa documentaciéon (p.e. un modelo de calidad concreto que defina los atributos
que deben ser descritos), |o que queda pendiente para futuros trabgjos.
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Findmente, estamos assiendo d nacimiento de los WebServices como una forma de
facilitar & acceso a las aplicaciones a través de Internet. Pero no s6lo eso, Sno que permiten
llevar € adjetivo “COTS’ a los sarvicios, més dla de los componentes. En generd, los
WebServices ofrecen importantes ventgjas, como son € acceso a los servicios desde cuaquier
gtio en la red (pervasiveness), permiten amplificar € acceso y facilitar la interoperabilidad, y
también poshilitan pasar de las tipicas aplicaciones Web, que son 2-tier, a aplicaciones més
complejas, que requieren una arquitectura n-tier. Y por Ultimo, suponen un gran avance frente
a los componentes desde un punto de visa dd marketing, pues permiten redizar un adquiler
de servicios externos frente d desarrollo 0 a la compra de componentes. Quiza € ambito de
gplicacion actua de los WebServices sea € comercio eectronico, pero sin duda ocupardn un
nived smilar a los componentes software COTS en un futuro muy cercano. De ahi que sea
necesario también comenzar a trabgar en modelos de cdidad para este tipo de servicios,
ademés de paralos componentes COTS.

6 Conclusiones

En edte trabgo hemos andizado € estado actua de la principales propuestas que abordan los
aspectos de cdidad en € desarrollo de software basado en componentes, y discutido los
principales retos y problemas abiertos en este campo.

Como hemos puesto de manifieso, no exige actudmente un tratamiento lo
asuficientemente exhaugtivo y consolidado de estos temas de cdidad, a pesar de su gran
importancia. Probablemente esto sea debido tanto a la reciente implantacion de la tecnologia
de componentes software y d incipiente uso industria de los componentes COTS, como a la
fuertes implicaciones comercides y de marketing que conllevan los aspectos de cdidad en los
componentes software.

Sin embargo, también pensamos que Sn métricas para evauar componentes no se puede
conseguir una verdadera ingenieria dd software. Para resolver este conflicto, una posible
solucion a largo plazo puede basarse en dos ideas principaes. En primer lugar, no puede
haber consenso sobre temas demasiado genéricos. Por dlo, es preciso definir y consensuar
modelos de cdidad para productos muy especificos. Y en segundo lugar, quizés la evaduacion
de la cdidad de los componentes (es decir, las medidas que se redizan sobre sus atributos de
cdidad) debiera hacerse por entidades independientes, d menos hasta que los fabricantes de
componentes software adquieran la madurez de los de hardware. Para estos Ultimos existen
catdlogos (data sheet) que publican los propios fabricantes con los vaores de sus atributos de
cdidad. Hoy en dia es una utopia disponer de catdogos asi para los componentes software,
pero pensamos que es ago hacia lo que habria que tender S realmente queremos hacer una
“ingenierid’ del software basada en componentes.
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