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RESUMEN

El articulo presenta dos programas en C#
que utilizan un componente de acceso de
base de datos SQL Server 2002, el cual se
modifica para ser utilizado con una Base de
Datos Oracle 9i, a fin de evaluar la
productividad de un desarrollador realizando
el andlisis comparativo de 2 escenarios: un
sistema desarrollado reutilizando software, y
otro sin reutilizacion de software.

Palabras Claves: Reutilizacion de software.
Método aproximativo de costo y
productividad. Productividad del
desarrollador.

SorFtwaRE ReEUsING AND ITS IMPACT ON

THE SysTeEM's Cost
ABSTRACT

This article presents two programs in C# that
use an SQL server 2002 data access
component, which is modified to be used with
a 9i data base, with the purpose of evaluating
a developer's productivity, making the
comparative analysis of two stages: a system
developed reusing software, and another one
without software reusing.

Key Words: Software reusing. Cost and
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productivity.
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INTRODUCCION

El proceso de industrializacion del software, exige que los ingenieros y
técnicos planteen nuevas alternativas para incrementar la productividad de
los desarrolladores y analistas en el desarrollo de sistemas de software.

En este contexto, el estudio evalGa la productividad de un desarrollador
realizando una comparacion entre un sistema desarrollado reutilizando
software, y otro sin reutilizacion de software. Para ello, en la evaluacién
se utiliza el Método Aproximativo de Costo y Productividad (COCOMO)

REUTILIZACION DE SOFTWARE

Mientras que los usuarios demandan mayor complejidad y funcionalidad
de los sistemas de software; los desarrolladores por su parte, tienen que
manejar la complejidad propia de lalogica de negocios, asi como la com-
plejidad de la herramienta de programacion, con los limitados recursos
econdmicosy de tiempo. En este escenario, la reutilizacion de software,
se constituye como una de las mejores opciones para disminuir los pla-
zos de entrega.

Existen diferentes técnicas de reutilizacién sisteméatica de software [4],
dentro del esquemade la programacion orientada a objetos (POO) uno de
ellos es lareutilizacién de componentes, a través de la creacién de cla-
sesabstractas, einterfases.

Elarquitecto Alexander Christopher, de la Universidad de Oxford, fue quien
proporcion6 el fundamento tedrico que posteriormente consolido la
reutilizacién de software, por medio de 2 libros publicados en 1977: «A
Pattern Language y A Timeless way of Building». Alexander; se referiaa
construcciones urbanas, alienandolo en estructuras recurrentes alas que
denomindépatrones[1].

En 1995, Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides
[3], plasman los conceptos de Christopher Alexander en el libro«Design
Patterns Elements of Reusable Object-Oriented Software». Elaporte de
este libro esimportante ya que establecio los requisitos que debe poseer
un patrén de disefio.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para evaluar la productividad en el desarrollo de un sistema, reutilizando
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el cadigo, es necesario, desarrollar el mismo sistema
conlamismafuncionalidad pero sin reutilizacion del
cédigo.

Seidentifica que uno de los procesos mas amplia-
mente utilizados, es elacceso aunaBase de Datos
con el fin de obtener o actualizar registros.

Para evaluar la productividad de un componente de
software, se establece el siguiente escenario:

- UnaTabla Empleado [EMPLEADO_DATA], consu
informacion basica, en una Base de Datos Oracle
9i.

- Procesosde Insercion enla Tabla Empleado des-
de un aplicacién Web escrita para la plataforma
.NET (Framework 1.1.4), utilizando como lenguaje
C#.

- Ambas aplicaciones, tendran la misma interfase
gréfica (Front End).

- Utilizaciéon del Componente Data Access Application
Block V2.0, disponible desde el sitio: http://
www.microsoft.com/downloads/
details.aspx?Familyld=76FE2B16-3271-42C2-B138-
2891102590AD&displaylang=en. Este componente ha
sido creado para una Base de Datos SQL Server 2000,
se procedio amodificar el codigo paraque sea utiliza-
doenelexperimento.

EnlaFigura 1, se muestra la estructura de la tabla
Empleado_Dataen Oracle 9i,enlaFigura2 se mues-
tralainterfase de mantenimiento.

Como se indicé el componente del Data Access
Application Block V2.0 para SQL Server ha sido mo-
dificado para que soporte ala base de datos Oracle.
Se adjunta los codigos para la insercién, actualiza-
ciony eliminacion de ambos escenarios (véase Figu-
ras 3,4,5,6,7y8).

EMPLEADD DATA,
c_empleado: int

t_normbre: varcharG0)
t apell_pat: wvarchar(30)
t_apell_mat: varchar(30)

Tabla: Empleado_Data
Base de Datos: Oracle Ji
Creado por: Paul Lorena L.
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Enla Figura 9, se puede observar como la reutilizacion
de cédigo, permite encapsular:

- El instanciamiento de funciones como el
OracleDataAdapter, OracleCommand.

- El proceso de apertura y cierre de conexiones
(openy close).

- Laejecuciénde las sentencias SQL.

METODO APROXIMATIVO DE COSTO Y
PRODUCTIVIDAD (COCOMO)

Para evaluar el impacto en el costo al reutilizar el
codigo, se procede a medir los costos de cada
sistema por medio de un método empirico de
aproximacién planteado por el Dr. Boehm [2]. Este
método toma en cuenta 15 factores criticos en el
entornoy desarrollo del software (véase Cuadro 1).

Las ecuaciones utilizadas son:
PM = 3.2 * EAF * KLOC ~ 1.05 (0]

Donde:

PM: Personal mensual necesario

EAF: Factor de Esfuerzo Ajustado (producto de 15
Factores)

KLOC: Miles de Lineas de codigo

PMF = PM * EAF @

Donde:
PMF: Personal Mensual Ajustado

Productividad = PMF / KLOC ®
Semanas =Productividad * 4,17 (o]

Donde:
Factor 4,17 esta expresado en semanas/mes

Hombee:
Apslldo Patemo

Apedlido Matama,

Grabar tcdlicar

 lmimar nditas| C_EMPLEADO|T_NOMBRE T APELL_PAT T APFLL_MAT

1 11 Frankin Morteza Hemardez
s P P Liveri Lezo
5] 3 3 Damis er stegui Mmi
4 4 4 Brack Hernenidez Camanza

Figura 1. Tabla Empleado

Figura 2. Vista de formulario comun
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voidinserta_data_reutiliza()

{

string strConexion = ConfigurationSettings.AppSettings] " CnxOracle"];
OracleConnection conn = new OracleConnection(strConexion);
OracleHelper.ExecuteNonQuery(conn, CommandType.Text,
get_sql());

}

Figura 3. Reutilizacion del componente Data Access

voidinsert_data n_reutiliza()

{

string strConexion = ConfigurationSettings.A ppSettingg " CnxOracle'];
OracleConnection conn = new OracleConnection(strConexion);
OracleCommand cmd = new OracleCommand(get_sqgl (), conn);
conn.Open();

cmd.ExecuteNonQuery();

conn.Close();

}

Figura 4. Cadigo de la funcion «insert_data» sin reutilizacion de cédigo

voidactualizar_data()

{

string StrConexion = ConfigurationSettings.AppSettingg " CnxOracle'];
OracleConnection conn = new OracleConnection(StrConexion);
OracleHelper.ExecuteNonQuery(conn, CommandType.Text,
sgl_actualiza());

}

Figura 5. Cadigo de la funcion «actualizar_data» sin reutilizacion de cédigo

voidactualizar_data()

{

string StrConexion= ConfigurationSettings.AppSettings " CnxOracle'];
OracleConnection conn = new OracleConnection(StrConexion);
OracleCommand cmd = new OracleCommand(this.sgl_actualiza() ,
conny;

conn.Open();

cmd.ExecuteNonQuery();

conn.Close();

}

Figura 6. Codigo de la funcion «actualizar_data» sin reutilizacion de codigo
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void del_data(int c_empleado)

{

string strConexion = ConfigurationSettings.AppSettingg " CnxOracle'];
OracleConnection conn = new OracleConnection(strConexion);
OracleHelper.ExecuteNonQuery(conn, CommandType.Text,
sgl_elimina());

}

Figura 7. Cédigo de la funcién «del_data» sin reutilizacién de cddigo

voiddel_data()

{

string StrConexion = ConfigurationSettings.AppSettingy " CnxOracle"];
OracleConnection conn = new OracleConnection(StrConexion);
OracleCommand cmd = new OracleCommand(sgl_elimina(), conn);
conn.Open();

cmd.ExecuteNonQuery();

conn.Close();

}

Figura 8. Cadigo de la funcion «del_data» sin reutilizacion de cdigo

1098
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108

woid insert dats n reutilizaf)

{
string strlfonexion = ConfigurationSettings.ippSettings["CnxOracle™]:
COracleConnection conn = new OracleConnection(strConexion):

OracleCommand command = new OracleConrnand | get_sql[] , conn);

conn. Open(): ‘7

comrmand ., ExecuteNonouery () ;
conn.Close():

vold ingerta data reutilizaf)

{

String strionexXion = ConfigurationZettings.Applettings["Cuxoracle™]
OracleConnection conn = new OracleConnection(strConexion):

oraclelHelper.ExecuteNonQuery (conn, CommandType.Text, get sgl{)]; |—

}

Figura 9. Cadigo de la funcion «insert_data_n_reutiliza» sin reutilizacion de codigo
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Duracion Estimada Mensual=2.5* PMF*0.38  (5)
CostoenUS D =PMF *SM*DS *HD *PH *FA (6)

Donde:

PMF: Personal Mensual Ajustado

SM: Semanas al mes que se trabaja (4,17)

DS: Dias a la semana que se trabaja (6 dias a la
semana)*

HD: Horas al dia que se trabajan (7 Horas al dia)*
PH: Pago por Hora en délares (5 US $)*

* Estos factores pueden ser modificados.

En base al muestreo de las lineas de cadigo del sis-
tema en ambos escenarios, se procede atotalizar la
lineas de cédigo (LOC: Lines Of Code), las que se
muestran en el Cuadro 2.

Enel Cuadro 3, se procede a ponderarlos 15 factores
gue COCOMO exige para obtener el EAF (Effort
Adjusted Factor) o Factor Ajustado de Esfuerzo, que

se aplica en la ecuacion (1). Se observa que para
ambos escenarios son los mismos factores a
excepcion de los factores MODP y TOOL. Varia en
ambos casos ya que MODP esunfactor que indicasi
se ha usado técnicas modernas de programacion, para
el escenario de reutilizacion es alto HIGH, para el otro
escenario (sin reutilizacion) se considera como LOW.

Deigual formaen el factor TOOL, que estareferidoa
la utilizacion de la herramienta de programacion se
considera HIGH y LOW para los escenarios con
reutilizacion y sin reutilizacion respectivamente. Ya
que al utilizar componentes, se utiliza toda la poten-
ciay funcionalidad de la programacion orientada a
objetos, lo contrario pasa en el escenario sin
reutilizacion, en donde se utiliza la programacion
estructuradatipica.

El resultado de los calculos se muestra en el Cuadro
4. Por otro lado, en el Cuadro 5 se hace una compa-
racion entre ambos escenarios, observandose una

Cuadro 1. Factores de esfuerzo ajustado

VL |LO|NM [ HI [VH] XH
Atributos de 1 | RELY |Confiabilidad Requerida del software ]0,75]0.88)| 1.00]1,15{1.40]1.40
S 2 | DATA |Tamafio de Base de Datos 0.94]09411.00]1.08[1.16]1.16
3 | CPLX |Complejidad del Producto 0.70]0.85]1.0011.15]1.30]1.65
4 | TIME |Restriccion en tiempo de ejecucién 1.00)1.00/100(1.11]1,30/1.66
Atributos de | 5 | STOR |Restriccion de almacenamiento 1,0011,00/1,00(1,06|1.21]1.56
Computadora | 6 | VIRT |Volatilidad de Memoria virtual 0.87]0.87/1.00]1.15(1,30]1.30
7 | TURN |Tiempo de Respuesta de Computador|0.87]0.87|1.00(1.07|1.15}1.15
8 | ACAP |Capacidad de Analisis 146)1.19)1.00(0.86/0.71]0.71
s 9 | AEXP |Experiencia en Aplicaciones 1.2911.13/1.00]0,91{0.82]0.82
Personal 10| PCAP |Capacidad del Programador 142111711.00]086(0,7010.70
11} VEXP |Experiencia sobre Mag. Virtual 1,2111,10]1,00{0,90/0.,90/0.90
12| LEXP |Experiencia en Lenguaje de Program.}1.14}1.07|1.00{0.95/0.95]0.95
Atributos de 13| MODP Practica} Modernas de Programacion. |1.24]1.10|1,000.91/0.82]0.82
Provecto 14] TOOL |Herramientas de Software 1.2411.10/1.00/0,91/0.83]0.83
15) SCED |Calendario de desarrollo requerido 123]11.08/1.0011.04{1.10]1.10
Cuadro 2. Muestreo de linea de codigo en ambos escenarios
Insercién Actualizacion Eliminacion|LOC
Reutilizando Cédigo 3 3 3 9
Sin Reutilizacion de
Cddigo 6 6 6 18
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Cuadro 3. Factores utilizados para el calculo de costos en Cuadro 4. Célculo del costo del sistema
ambos escenarios
: Reutilizacién §in >
L Sin Reutilizacion
Reutilizacion | o iiacion KLOC (Miles de Lineas)  0,0090 0,0180
EAF (Esfuerzo
Atributos de REV 0.88 0.88 Ajustado) 0,9594 1,4365
Producto DATA 116 116 PM (Personal Mensual) 0,0276 0,0843
CPLX 1,00 1,00 PME(PM Ajustado 0,0265 0,1210
TIME 1,11 1,11 Productividad 2,9390 6,7243
Atributos de |STOR 1,00 1,00 Semanas 12,2557 28,0404
Computadora VIRT 1,00 1,00 '\Dﬂiﬁ‘s"l‘]‘;? Seiliece 0,6287 1,1206
TURN 0.87 0.87 Costos(US $) USD 5 00265 01210
ACAP 1,00 1,00 [Hora ' '
Atributos de AEXE L1 L1
Personal meal 1.00 1.00
\VEXP 1.00 1,00 Cuadro 5. Tasas comparativas en ambos escenarios
LEXP 1,00 1,00 -
Intributos d MODP 0,91 1,24 Reutilizacién Reutﬁ;gcién %
ributos de
Proyecto TOOL 0,91 1,00 Plazos (Meses) 0,6287 1,1206 43,89
SCED 1,04 1,04 Costos (US $) 19,3580 88,5797 78,15
reduccién en el costoy en el plazo de entrega para el BIBLIOGRAFIA
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