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Presentacion

El Proyecto DYNAMICA (DYNamic and Aspect-Oriented Modeling for
Integrated Component-based Architectures) ha sido un proyecto coordinado
de tres afios de duracién financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
DYNAMICA surgié por los intereses comunes de cinco grupos de investigacion
espafioles: el grupo de Ingenieria del Software y Sistemas de Informacién
(ISS1) de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), el grupo de Divisién de
Sistemas e Ingenieria Electronica (DSIE) de la Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT), el grupo ALARCOS de la Universidad de Castilla-La Mancha
(UCLM), el grupo del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automéatica
(ISA) de la Universidad Carlos 111 (UC3M) y el Grupo de Investigacién en
Ingenieria del Software (GIS) de la Universidad de Murcia (UMU).

Las ultimas jornadas DYNAMICA nos proveen un espacio para compartir los
resultados obtenidos a lo largo del proyecto. Asi, el objetivo de estas jornadas
es presentar los resultados en forma de comunicaciones y “demos” orientadas
a enfrentar la dinamica del software desde una vision arquitecténica en
dominios con problemas reales como los sistemas de teleoperacion, los
sistemas hidraulicos y los portales Web.

Se han recibido 16 contribuciones en forma de 11 comunicaciones y 5
“demos” desde los diferentes nodos, reflejando el espiritu e ilusion que hemos
invertido en este proyecto. Ademas, las relaciones inter-nodos han sido
intensas, mostrando que somos conscientes que es el Unico modo de
conseguir un avance hacia un objetivo comin es mediante el trabajo
colectivo. La amistad y sinergia entre todos nosotros ha permitido un
excelente trabajo y un gran resultado de este proyecto.

Esto nos ha situado en primera linea de investigacion en Ingeniera del
Software tanto nacional como internacionalmente y ha propiciado el
nacimiento de META, el nuevo proyecto en el que compartiremos los
esfuerzos gran parte de los miembros del consorcio.

La voluntad de estar juntos, de aceptarnos mutuamente, con las
discusiones necesarias, han sido el acicate dialéctico de avance de DYNAMICA
que animamos a continuar en META.

Isidro Ramos.

Presidente de las Jornadas
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PtSM: Modelo de Seleccion de Portlets

M2 Angeles Moraga, Coral Calero, Mario Piattini
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Universidad de Castilla-La Mancha
Paseo de la Universidad, 4. 13071. Ciudad Real, Espafa
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Abstract. El uso de los portales Web contintia aumentando, lo que muestra su
importancia dentro de la sociedad de la informacion actual. Hoy en dia, los
usuarios pueden cambiar de forma facil de un portal a otro, por lo que si no
queremos que nuestro portal desaparezca debemos mejorar/calcular la calidad
del mismo. En concreto, en este articulo nos centramos en un tipo especial de
portales que son los portales construidos mediante la agregacion de portlets.
Los portlets son componentes web y pueden ser pensados como COTS pero en
un escenario Web. Por tanto, los desarrolladores de los portales tendran que
seleccionar el portlet méas adecuado para su portal de entre un conjunto de
portlets que tienen un conjunto parecido de funciones para las tareas y los
objetivos especificos de los usuarios. Este articulo presenta un modelo de
seleccién de portlets que guia al desarrollador del portal a realizar dicha
seleccion.

Keywords: modelo de calidad, medidas, portal web, portlets

1 Introduccién

Los portales web son aplicaciones basadas en Internet que permiten acceso a
diferentes fuentes (proveedores) a través de una Unica interfaz [10] que proporciona
personalizacion, facilidades en el registro (los usuarios sélo se tienen que registrar una
vez) y agregacion de contenido desde diferentes fuentes [8].

Pero las caracteristicas de los portales pueden diferir de unos a otros, obteniendo
asi diferentes tipos de portales. Actualmente, a pesar del reconocimiento por parte de
los investigadores de la existencia de diferentes tipos de portales, no se ha llegado a
un consenso en cuanto a la clasificacion de los mismos.

De entre todas las posibles clasificaciones destacamos la realizada en [1], donde
dividen a los portales en generaciones en funcion de la evolucion que han sufrido,
obteniendo asi la siguiente clasificacion:

- Portales de primera generacion: estos portales solian presentar una arquitectura
software monolitica que se encargaba del desarrollo y mantenimiento del portal.

- Portales de segunda generacion: permiten que los usuarios se creen una 0 mas
paginas personales compuestas de portlets personalizables, es decir,
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miniaplicaciones web, locales o remotas, que representan fragmentos de marcas
(noticias, tiempo, deportes, etc.) que el portal puede agregar en una pagina.

Sin embargo, los primeros portlets presentaban una falta de interoperabilidad entre
ellos, como consecuencia de la inexistencia de un modelo comdn. Pero dicho
problema fue resuelto tras la aparicion, en el afio 2003, del estandar WSRP (Web
Services for Remote Portlets) [12]. Esto abre la posibilidad de la existencia de un
mercado de portlets similar al mercado de componentes.

Por tanto, si se quiere un “buen” portal serd necesario seleccionar los portlets mas
adecuados para construirlos. Por ello, serd necesaria la utilizacién de modelos de
calidad que ayuden a los desarrolladores de los portales a seleccionar el portlet mas
adecuado.

A pesar de que existen modelos de calidad para diferentes contextos, un modelo de
calidad especifico para la seleccién de portlets no existe. Por este motivo, nuestro
objetivo consiste en desarrollar un modelo de seleccidn de portlet (PtSM) que permita
determinar cual es el mejor portlet de entre un conjunto de portlets que tienen un
conjunto parecido de funciones para las tareas y los objetivos especificos de los
usuarios.

Este articulo se divide como sigue: en la seccion segunda se presenta el modelo de
seleccion de portlets, el cual esta formado por un modelo de calidad de portlets que se
presenta en la tercera secciébn y un conjunto de caracteristicas que no estan
relacionadas con la calidad. Finalmente, en la seccién cuarta se presentan algunas
conclusiones y el trabajo futuro a realizar.

2 Modelo de seleccién de portlets

El modelo de seleccion de portlets, PtSM, permite a los desarrolladores de los
portales, por un lado, determinar el mejor portlet de entre un conjunto de portlets que
tienen un conjunto parecido de funciones para las tareas y los objetivos especificos de
los usuarios, de acuerdo a su calidad y a otras caracteristicas que no estan
relacionadas con la calidad pero que influyen en la seleccion. Y por otro lado, detectar
los puntos débiles de cada portlet que hacen que su nivel de calidad disminuya — esta
informacion puede ser utilizada posteriormente para incrementar la calidad de los
mismos.

El uso del modelo de seleccidn (PtSM) se resume en la figura 1. En primer lugar,
se estiman los valores de las diferentes caracteristicas que conforman el modelo para
cada uno de los portlets evaluados. A continuacidn, considerando las necesidades de
los usuarios se determina cudl es el mejor portlet de entre el conjunto de portlets
evaluados. Obteniendo como resultado final el mejor portlet en funcion de cada caso.

Como se observa en la figura 1 PtSM esta formado por un modelo de calidad de
portlets (PtQM) y un conjunto de caracteristicas que no estdn directamente
relacionadas con la calidad.
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Necesidades de
los usuarios

e

PIOM

Evaluacion del Portlet
) conjunto de seleccionado
Ott as ) portlets
caracteristicas

/’

Conjunto
de portlets

Fig. 1. Uso del modelo de seleccion de portlets (PtSM)

Dentro del conjunto de caracteristicas que no estan directamente relacionadas con
la calidad se pueden diferenciar, por ejemplo, aquellas que afectan al portlet como
producto que tiene que ser comprado y agregado a nuestro software o la reputacion o
perfil del proveedor del portlet.

En concreto, para determinar el conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas que
no estdn directamente relacionados con la calidad, se han analizado diferentes
estandares. Estos estandares se pueden dividir en dos grupos: estandares dirigidos a
herramientas CASE y estandares orientados a software de computacion.

Por tanto, nuestro trabajo ha consistido en adaptar las caracteristicas presentadas en
estos estdndares al contexto de los portlets. En la tabla 1, se presentan las
caracteristicas junto con sus subcaracteristicas y la fuente (o estandar) a partir del cual
se ha adaptado la subcaracteristica.

Tabla 1. Otras caracteristicas no relacionadas con calidad, para la seleccion de portlets.

Caracteristica Subcaracteristica Fuente
Coste ISO/IEC 14102
Adquisicion Politica de licencias ISO/IEC 14102 e IEEE 1209
Encuestas a grupos de usuarios ISO/IEC 90003
Perfil del vendedor del portlet ISO/IEC 14102 e IEEE 1209
Perfil del portlet ISO/IEC 14102 e IEEE 1209
Indicadores Informacién relativa a la instalacion ISO/IEC 90003
de soporte Soporte del vendedor del portlet IEEE 1209
Realimentacion del cll_ente para atender ISO/IEC 90003
sus quejas
Conformidad Certificacion del vendedor del portlet ISO/IEC 14102 e IEEE 1209

3 Modelo de calidad de portlets (PtQM)

En este apartado se presentan las caracteristicas de calidad que han sido tenidas en

cuenta en PtSM y que se han agrupado en un modelo de calidad denominado PtQM.
Debido a que los portlets se pueden considerar como una mezcla entre los

componentes software y las aplicaciones web, para la realizacion de este modelo se
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han tenido en cuenta trabajos relacionados con productos software [7], con
aplicaciones web [4, 9, 11, 13] vy con componentes software [2, 3, 5, 14]. Cabe
destacar que estos trabajos no pueden ser directamente aplicados al contexto de los
portlets ya que éstos presentan algunas especificidades que los hacen diferentes, por
lo tanto, sdlo se han utilizado como base para la realizacion de nuestro modelo.

En las tablas 2 y 3 se muestran, respectivamente, las definiciones de las
caracteristicas y subcaracteristicas que finalmente han sido identificadas en PtQM.

Tabla 2. Definicion de las caracteristicas de calidad para el contexto de los portlets

Caracteristica

Definicion

Funcionalidad

Capacidad del portlet para proporcionar funciones que satisfagan las
necesidades explicitas e implicitas cuando el portlet es utilizado en las
condiciones especificadas.

Capacidad del portlet para mantener un nivel especificado de rendimiento

Fiabilidad - S g
cuando se utiliza en las condiciones especificadas.

- Capacidad del portlet para ser utilizado por los desarrolladores del portal

Usabilidad .
cuando construyen el portal con él.
. Capacidad del portlet para proporcionar un rendimiento adecuado,
Eficiencia - - - - s o
relativo a la cantidad de recursos utilizados, bajo condiciones indicadas.
- Capacidad del portlet para ser reusado en diferentes portales por
Reusabilidad

diferentes desarrolladores.

Tabla 3. Definicion de las subcaracteristicas de calidad para el contexto de los portlets.

Carac- Subcaracte- Definicién para el contexto de los portlets
teristica ristica
. Capacidad del portlet para proporcionar los resultados o
Exactitud L
efectos correctos con el grado de precision acordado.
Interoperabilidad con . Capam_dad del portlet para
interaccionar con uno o mas
Interope- el portal |
rabilidad portales.
= Interoperabilidad con Capacidad del portlet para
5 otros portlets interaccionar con otros portlets.
s . Capacidad del portlet para prevenir accesos no autorizados,
S Seguridad - .
3 tanto accidentales como deliberados, a programas o datos.
S S Capacidad del portlet para realizar por si mismo la funcion
s Autosuficiencia .
que se espera que realice
Cohesion Capacidad del portlet para hacer uso de todos sus elementos
funcional a la hora de llevar a cabo su funcionalidad.
Capacidad del portlet para adaptarse a los estandares,
Conformidad convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones
relativos a la funcionalidad.
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Capacidad del portlet para evitar fallos provocados por
Madurez
errores en el software.
. Capacidad del portlet para mantener un nivel de rendimiento
Tolerancia a :
fallos determlna}do en caso de defecto_s en el software o
incumplimiento de su interfaz.
3 Rgﬁl;g);éa- Capacidad del portlet para recuperarse de fallos inesperados
= Degradabi- Esfuerzo necesario para re-establecer la funcionalidad
= lidad esencial del portlet después de un fallo.
o Evaluabilidad Capacidad del portlet para permitir a los desarrolladores del
portal evaluar su forma y/o su contenido
Disponibilidad Capacidad del portlet p:r:z; Zs:;a?r/gggrativo todos los dias del
Capacidad del portlet para adaptarse a los estandares,
Conformidad convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones
relativos a la fiabilidad.
Compren- Capacidad del portlet para permitir al usuario comprender
sibilidad cual es la funcionalidad del portlet.
Facilidad de Capacidad del portlet para permitir al usuario aprender como
aprendizaje el portlet lleva a cabo sus objetivos
°
S Capacidad del portlet para ser customizado por los usuarios,
= Customiza- consiguiendo reducir los esfuerzos necesarios para utilizarlo
% bilidad e incrementando la satisfaccion del usuario con respecto al
mismo.
Capacidad del portlet para adaptarse a los estandares,
Conformidad convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones
relativos a la usabilidad.
Comporta- Capacidad del portlet para proporcionar tiempos de
miento respuesta y de procesamiento apropiados cuando realiza sus
- temporal funciones bajo determinadas condiciones
g Utilizacion de Capacidad Qel portlet para utilizar cant!dades y tipgs de_
5 feCUI'SOS recursos apropiados cua_ndo el portle_zt _reallza su funcion bajo
= determinadas condiciones.
Capacidad del portlet para adaptarse a los estandares,
Conformidad convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones
relativos a la eficiencia.
. Comprensi- Capacidad del portlet para permitir a los usuarios
2 E bilidad comprender cual es la funcionalidad del portlet.
& ;; Portabilidad Capacidad del portlet paraost(recr) transferido de un entorno a

Una vez determinado el conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas que afectan
a la calidad de los portlets, el siguiente paso consiste en definir atributos y medidas!

1 Utilizamos la ontologfa de la medicion del software (SMO), propuesta en [6], para presentar
las medidas de una forma formal, utilizando conceptos y terminologia obtenidos mediante
CONsenso.
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con el objetivo de poder determinar el nivel de calidad de cada una de las
caracteristicas.

Siguiendo la ontologia de la medicion propuesta en [6], cabe destacar que para el
contexto que nos ocupa la clase de entidad es el “conjunto de portlets que
proporcionan un conjunto apropiado de funciones para tareas especificas y objetivos
de los usuarios”. Mientras que una entidad es “un portlet concreto al que se le aplica
la medicion”

La necesidad de informacién y los conceptos medibles seran diferentes para cada
una de las caracteristicas, por ejemplo, la necesidad de informacién para la usabilidad
es “evaluar la usabilidad de un conjunto de portlets que tienen un conjunto parecido
de funciones para las tareas y los objetivos especificos de los usuarios”, mientras que
sus conceptos medibles son: comprensibilidad, facilidad de aprendizaje,
customizacion y conformidad. Por tanto, los conceptos medibles de una determinada
caracteristicas se corresponden con las subcaracteristicas de la misma.

En la tabla 4 se muestran, a modo de ejemplo los atributos y medidas identificados
para el concepto medible comprensibilidad de la caracteristica usabilidad.

Tabla 4. Otras caracteristicas no relacionadas con calidad, para la seleccion de portlets.

Subcarac- biediz
teristica A2V Medida Base Escala Ve Unld_ao_l ,de
escala medicion
. NUmero de idiomas .
Idioma del NUmero . .
- soportados por la Ratio Lenguajes
interfaz - natural
interfaz
El vendedor del
. Boolean . Documen-
portlet proporciona (0/) Nominal tacion
Compren- documentacion
sibilidad Documen- NuUmero de lenguajes )
L en los que la Numero . .
tacion - Ratio Lenguajes
documentacion se natural
proporciona
El portlet especifica Boolean Nominal | Descrincion
su funcionalidad (0/1) P

Una vez identificados los atributos y las medidas, el siguiente paso consiste en
calcular el indicador de cada una de las caracteristicas identificadas. Un indicador es
una medida derivada a partir de otras medidas que utiliza un modelo de andlisis como
forma de medir. El objetivo del modelo de analisis es definir un algoritmo para
combinar una o mas medidas con los criterios de decision asociados. Estos criterios
pueden ser valores umbrales, objetivos o patrones usados para determinar la
necesidad de una accién o investigacion posterior o para describir el nivel de
confianza de un resultado dado.

Para calcular el indicador de cada caracteristica, en primer lugar se tendrd que
calcular un indicador para cada uno de los conceptos medibles asociados a la
caracteristica. A continuacion, estos indicadores se transformardn (mediante la
utilizacién de un modelo de analisis) para obtener el indicador de la caracteristica. En
la figura 2, se muestran a modo de ejemplo los diferentes indicadores que se tienen
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que definir asi como las transformaciones que se han de llevar a cabo para obtener el
indicador de usabilidad.

Indicador de
comprensibilidad Se transforma

Indicador de facilidad

de aprendizaje \Sﬂ_l%’
Indicador de

usabilidad
Se transfg
Indicador de /

customizacion

Se transforma

Indicador de
conformidad

Fig. 2. Obtencidn del indicador de usabilidad.

Como se especifico anteriormente un indicador es una medida que es derivada de
otras medidas utilizando un modelo de andlisis como forma de medir. Por tanto, el
primer paso a realizar consiste en definir un modelo de andlisis. En este caso el
modelo analisis es una funcion definida como sigue:

F(Indicadorx) = Suma _ Rango _ Medidas D

Donde:
- Indicador,= representa a un indicador.

- Suma_Rango_Medidas= representa la suma de los valores de los rangos®
de las diferentes medidas definidas para el concepto medible que
representa el indicador.

Para poder calcular el valor de la funcién F, en primer lugar, los valores de las
medidas definidas para cada uno de los conceptos medibles se transforman en un
rango de 0 a 5 y se indica cual es el valor minimo aceptable que puede adquirir la
medida y el valor maximo. Por ejemplo en la tabla 5 se muestra la transformacion de
los valores de la medida “nimero de idiomas soportados por la interfaz”, identificada
para el concepto medible comprensibilidad de la caracteristica funcionalidad, en un
rango de 0 a 5.

2 Los valores de las medidas se transforman en un rango que puede oscilar entre 0 y 5, con ello
se consigue que todas las medidas adquieran el mismo conjunto de valores y por tanto, se
facilita el analisis de los resultados de la funcion.
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Tabla 5. Rango para la medida “nimero de idiomas soportados por la interfaz”

Rango

Valor de la
medida

1

1

1

1.5=>No acept.

1

4

2

4=>Vmin

5

>2

Esto mismo se ha de realizar para cada una de las medidas identificadas. De forma
que teniendo en cuenta los rangos definidos para cada medida, la funcién F para la
comprensibilidad adquiere un valor maximo de 17.5 y un valor minimo de 14.5. Por
tanto, estableciendo intervalos equidistantes entre ambos valores, los niveles para el
indicador de comprensibilidad quedan tal y como se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Niveles para el indicador de comprensibilidad

Indicador de Criterios de
comprensibilidad decision
Excelente F=17.5
Alta 16.5 = F<17.5
Media 15.5= F<16.5
Aceptable 145 = F<15.5
No aceptable F<14.5

Exactamente igual se ha de hacer para los indicadores de facilidad de aprendizaje,
customizacion, y conformidad que se transformaran junto con el indicador de
comprensibilidad en el indicador de usabilidad. Para realizar esta transformacién se
utiliza el modelo de analisis, es decir, la funcidn F. Para ello los valores de los niveles
gue puede adquirir cada indicador son transformados en un rango de 0 a 5 de acuerdo

alatabla?7.
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Tabla 7. Rango para los niveles que pueden adquirir los indicadores

Valor de la
Rango medida
0 No aceptable 0=>No acept.
1 Aceptable
2 Aceptable
3 Medio
4 Alto
5 Excelente \ﬂ‘

Finalmente, se calcula tanto el valor mdximo como minimo aceptable de la funcién
F, obteniendo asi el valor que la funcién F tiene que adquirir para que el nivel del
indicador de usabilidad sea excelente (coincide con el valor maximo de la funcion) y
no aceptable (cualquier valor inferior al valor minimo aceptable). Los niveles
intermedios se calculan estableciendo intervalos equidistantes entre el valor maximo y
el valor minimo aceptable. En la tabla 8 se muestran todos los niveles que puede
adquirir el indicador de usabilidad.

Tabla 8. Niveles para el indicador de usabilidad

Indicador de usabilidad ~ Criterios de
decision
Excelente F=20
Alta 15.82 = F<20
Media 11.66 =F<15.82
Aceptable 75 =<11.66
No aceptable F<7.5

Este mismo proceso se ha de seguir para calcular el indicador de funcionalidad,
fiabilidad, eficiencia y reusabilidad.

4 Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha presentado un modelo de seleccion de portlets, denominado
PtSM. Este modelo puede ser utilizado para seleccionar el portlet mas apropiado de
entre un conjunto de portlets que tienen un conjunto parecido de funciones para las
tareas y los objetivos especificos de los usuarios. PtSM utiliza un modelo de calidad
(PtQM) que integra y adapta, al caso de los portlets, diferentes modelos propuestos
para aplicaciones Web, componentes Software y productos Software. Ademas tiene
en cuenta otras caracteristicas que aunque no son de calidad estan relacionadas con el
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hecho de que un portlet es un producto comercial y por tanto, son relevantes a la hora
de seleccionar un portlet u otro.

Como trabajo futuro se tendran que validar las diferentes medidas que han sido
definidas asi como los umbrales que han sido establecidos. Ademas, esta prevista la
aplicacion del modelo a diferentes portlets reales que tienen parecida funcionalidad,
con el objetivo de determinar que portlet es mas adecuado para su integracion en un
determinado portal.

Agradecimientos. Este trabajo es parte del proyecto CALIPO (TIC 2003-07804-C05-03) y la
red CALIPSO (TIN2005-24055-E) financiados por el Ministerio de Educacion y Ciencia y el
proyecto DIMENSIONS (PBC-05-012-1) financiado por FEDER y la Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha.

Referencias

1. Bellas, F., Standards for Second-Generation Portals. IEEE Internet Computing., 2004. 8(2).
pp. 54-60.

2. Bertoa, M.F. and A. Vallecillo. Quality Attributes for COTS Components. 2002. 6th
Internatioal Workshop on Quantitative Approaches in Object-Oriented Software
Engineering (QAOOSE'2002). Mélaga.pp. 54-66.

3. Botella, P., X. Burgués, J.P. Carvallo, X. Franch, J.A. Pastor, and C. Quer, Towards a
Quality Model for the Selection of ERP Systems. Component-Based Software
Quality, 2003. pp. 225-245.

4. Calero, C., J. Ruiz, and M. Piattini, Classifying web metrics using the web quality model.
Online Information Review, 2005. 29(3). pp. 227-248.

5. Franch, X. and J.P. Carvallo, Using Quality Models in Software Package Selection. IEEE
Software., 2003. 20(1). pp. 34-41.

6. Garcia, F., M.F. Bertoa, C. Calero, A. Vallecillo, F. Ruiz, and M. Genero, Towards a
consistent terminology for software measurement. Information and Software
Technology, 2006. 48(8). pp. 631-644.

7. 1SO/IEC, ISO/IEC 9126. Software Engineering-Product Quality. Partes 1 a 4. 2001.
International Organization for Standardization/International Electrotechnical
Commission.

8. Java Community Process. JSR 168 portlet specification. 2003.Disponible en:
http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=168. Accedido: Enero.

9. Kalepu, S., S. Krishnaswamy, and S.W. Loke. Verity: A QoS Metric for Selecting Web
Services and Providers. 2003. Fourth International Conference on Web
InformationSystems Engineering Workshops (WISEW'03).pp. 131-139.

10. Mahdavi, M., J. Shepherd, and B. Benatallah. A Collaborative Approach for Caching
Dynamic Data in Portal Applications. 2004. Proceedings of the fifteenth conference
on Australian database VVol.27.pp. 181-188.

11. Moustakis, V., C. Litos, A. Dalivigas, and L. Tsironis. Website Quality Assessment
Criteria. 2004. Ninth International Conference on Information Quality.pp. 59-73.

12. OASIS. Web Service for Remote Portals (WSRP). Version 1.0. 2003. Disponible en:
http://www.0asis-open.org/commitees/wsrp/. Accedido: Mayo 2006.

13. Offutt, A.J., Quality attributes of web software applications. IEEE Software., 2002. 19(2).
pp. 25-32.

14. Siméo, R.P. and A. Belchior. Quality Characteristics for Software Components: Hierarchy
and Quality Guides. 2003. Component-Based Software Quality.pp. 184-206.

32





