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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue implementar el sistema web “SystExp” como
herramienta de apoyo a la ejecucidn de experimentos en Ingenieria de Software (IS), en
el area de las pruebas de software. En el sistema se implementaron las técnicas de
lectura de codigo por abstracciones sucesivas, pruebas funcionales o caja negra y
pruebas estructurales o caja blanca. Para desarrollar el sistema se aplico la metodologia
agil SCRUM, utilizando las tres fases establecidas como son: la fase de planificacion, la
de desarrollo y la fase de cierre. Con respecto a la primera etapa se definieron los
requerimientos funcionales del sistema, los mismos que fueron documentados usando
los diagramas de casos de uso. En la segunda etapa se desarroll6 un total de 15 Sprints
con el fin de cumplir los requerimientos del cliente. Finalmente en la fase de cierre se
evaludé la gestion del proyecto mediante un BurnDown Chart. La evaluacion de la
usabilidad del sistema se realiz6 mediante dos estudios pre-test y post-test en dos grupos
distintos de estudiantes de sexto y noveno semestre de la Escuela de Ingenieria en
Sistemas de la ESPOCH. Se evalud la usabilidad del sistema conformada por los
siguientes aspectos: utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y el nivel de
satisfaccion. Después de realizar un analisis inferencial se observd una diferencia
significativa a favor de la facilidad de uso para aquellos estudiantes que utilizaron el
aplicativo desarrollado. En general se observa que el desarrollo de esta herramienta
facilita la creacion y ejecucion de experimentos en el ambito de la pruebas de software

es por ello que se recomienda el uso de la herramienta.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<INGENIERIA DE SOFTWARE>, <PRUEBAS DE EXPERIMENTACION>
<TECNICA DE LECTURA DE CODIGO POR ABSTRACCIONES SUCESIVAS>
<PRUEBA DE LA CAJA NEGRA> <PRUEBA DE LA CAJA BLANCA> <CASOS
DE USO> <HERRAMIENTA DE EXPERIMENTACION>
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SUMMARY

The objective of this work is to implement a web system known as "'SystExp", wich is a
tool to support the execution of experiments in Software Testing from the Software
Engineering (IS) discipline. In this system, reading code technique by successive
abstractions, functional testing (or black box testing) and structural testing (or white box
testing) techniques were implemented. In order to develop the system, the agile
SCRUM methodology was applied, using the three established phases such as the
planning phase, the development phase and the closing phase. With respect to the first
stage, the functional requirements of the system were defined, which were documented
using use case diagrams. In the second stage, 15 Sprints were developed in order to
meet the customer's requirements. Finally, in the closing phase, the management of the
project was evaluated through a BurnDown Chart. The evaluation of the usability of the
developed system was carried out through two pre-test and post-test empirical studies
applied in two different groups of sixth and ninth-semester students of the School of
Systems Engineering of ESPOCH, respectively. The usability of the system was
evaluated conformed by the following aspects: utility, ease of use, ease of learning and
the level of satisfaction. After performing an inferential analysis, a significant difference
was observed in favor of the ease of use for those students who used the developed web
system. In general, it is observed that the development of this tool facilitates the
creation and execution of experiments in the field of software testing, that is why the

use of the web tool is recommended.

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, <SOFTWARE
ENGINEERING>, <SOFTWARE TESTING TOOL> <CODE READING
TECHNIQUE>, <BLACK BOX TESTING> <WHITE BOX TESTING>,
<EXPERIMENTAL SOFTWARE ENGINEERING>
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INTRODUCCION

Actualmente, hay una creciente comprension en la Ingenieria de Software, que los
estudios empiricos son necesarios para desarrollar o mejorar procesos, métodos y

herramientas para el desarrollo y mantenimiento de software. (Basili, 1996).

La experimentacion en ingenieria de software, permite identificar las relaciones causa-
efecto, mediante la realizacion de experimentos controlados donde sélo unas pocas
variables cambian. Experimentos controlados en Ingenieria de software involucran a
menudo a los estudiantes que resuelven tareas de papel en un entorno de aula. (potts,

1993).

Como apoyo a la experimentacién en ingenieria de software ya existen algunas
herramientas que se han desarrollado las cuales se encuentran en el mercado como:

SimGrid, Sese y Marmoset.

SimGrid es un conjunto de herramientas que proporciona funcionalidades basicas para
la simulacion de aplicaciones distribuidas en entornos distribuidos heterogéneos. El
objetivo especifico del proyecto es facilitar la investigacion en el area de sistemas
paralelos y distribuidos que sean a gran escala, tales como Grids, sistemas P2P y Cloud

(Casanova, Legrand, & Quinson, 2008).

SESE es una herramienta para ejecutar experimentos controlados realistas, para evaluar
empiricamente las tecnologias de ingenieria de software. El realismo puede ser
incrementado utilizando profesionales ademas de estudiantes, herramientas reales de
desarrollo, en lugar de papel y lapiz, tareas mas grandes y un entorno de trabajo tipico

en lugar de un aula (Arisholm, Sjoberg, Carelius, & Lindsjorn, 2011).

Marmoset, es una herramienta que apoya a los docentes de informéatica que mantienen
fuertes opiniones sobre el enfoque correcto, para la ensefianza de la programacion a

nivel introductorio (Spacco, et. al. 2005).

Una de las areas en ingenieria de software, donde se han realizado experimentos son las
pruebas de software, las cuales estan disefiadas para realizar la deteccion de defectos de

forma estructurada y facilitar el estudio de software.



Las pruebas de software ayudan a proporcionar informacion objetiva e independiente

sobre la calidad del producto software (zelkowitz & Wallace, 1998).

Algunas técnicas para aplicar pruebas de software son: La lectura de codigo por
abstracciones sucesivas, pruebas funcionales “caja negra” y pruebas estructurales “caja

blanca”.

Aunque existen algunas herramientas de soporte a la experimentacion en ingenieria de
software, no se han encontrado herramientas de apoyo a la comparacién de técnicas de
pruebas de software, es por ello que los experimentos en esta &rea suelen realizarse de

forma manual.

Al realizar experimentos de software de manera manual, existe una demora de tiempo y
la falta de control en la recoleccion de métricas, por lo que no se conoce como influye el
uso de un sistema web para apoyar la realizacion de experimentos en el area de pruebas

de software.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El uso de una herramienta web para ejecutar experimentos en el area de las pruebas de

Ingenieria de software (1S) agilita el proceso de la recoleccion de métricas?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

Para la sistematizacion del problema se propone desarrollar un sistema web para apoyar
la realizacién de experimentos en el area de las pruebas de software, por lo cual es

necesario realizar las siguientes preguntas:

¢ Qué es la experimentacidn en ingenieria de software?

e ;Qué herramientas de soporte a la experimentacion en ingenieria de software
existen?

e ;Qué son las pruebas de software?

e ;Qué técnicas de pruebas de software son mas comunes?



e ;Cuales son las variables y métricas de las técnicas de pruebas de software que se
recolectaran?

o (Existe alguna familia de experimentos en el &ambito de las pruebas de software?

JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

JUSTIFICACION TEORICA

La ingenieria de software no es diferente de otras ciencias, este campo ha ido
evolucionando para adoptar aproximaciones experimentales (zelkowitz & Wallace, 1998), Y la
ingenieria de software esta preocupada sobre los modelos apropiados para ser aplicados
al desarrollo de sistemas de software (Hochstein, et. al. 2007), mientras mas grandes son los
sistemas de software se requiere de varios programadores, profesionales, largos
periodos de tiempo, esto significa grandes cantidades de recursos econémicos, es por
ello que a traves de la experimentacion en Ingenieria de Software, se puede tener mayor

conocimiento sobre el proceso de desarrollo de software.

El aula es un entorno donde se puede conducir experimentos en ingenieria de software,

por varias razones:

e La mayoria de investigadores estan localizados en universidades.
e Laformacion del curso puede ser integral.
e Las tareas requeridas pueden ser facilmente integradas.

e Los temas estan relacionados en tareas de programacion idénticas.

Los resultados obtenidos directamente de estos estudios, son Utiles para determinar
reglas y disefios experimentales, los cuales mas tarde pueden ser aplicados a temas de la

industria.

Para la realizacion del Sistema Web se ha utilizado el lenguaje de programacion PHP,
AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) gue es una técnica de desarrollo web para

crear aplicaciones interactivas o RIA, ademas se utilizo la metodologia SCRUM.



JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se conoce la existencia de varias metodologias web, sin embargo al desarrollar una
aplicacion no siempre se cuenta con una metodologia adecuada a pesar de su existencia,

es por este motivo que se aplicaréd la metodologia SCRUM.

SCRUM es una metodologia agil que se usa para minimizar los riesgos durante la
realizacion de un proyecto, pero de manera colaborativa, con entregas mensuales o
quincenales de resultados, los requisitos méas prioritarios en ese momento, se completan

lo cual proporciona las siguientes ventajas:

e Gestion regular de las expectativas del cliente y basada en resultados tangibles.

¢ Resultados anticipados (time to market).

e Flexibilidad y adaptacion respecto a las necesidades del cliente, cambios en el
mercado, etc.

e Gestion sistematica del Retorno de Inversion (ROI).

e Mitigacion sistematica de los riesgos del proyecto.

e Productividad y calidad.

e Alineamiento entre el cliente y el equipo de desarrollo.

e Equipo motivado. (Schwaber, 2004)

JUSTIFICACION APLICATIVA

Se ha detectado la necesidad de realizar una aplicacion web, en apoyo a la
experimentacion en ingenieria de software, se va automatizar la aplicacion de pruebas

de software.

El principal beneficio es disminuir el tiempo e incrementar el uso de una herramienta
que apoyara a los experimentadores e investigadores que lleven a cabo experimentos en

el area de las pruebas de software.

A continuacion se muestra los mddulos del sistema web de apoyo a la ejecucion de

experimentos en el area de IS.



Modulo de Modulo de Modulo de
Administrador  Experimentador Participante

Gestion de Administradores

Aplicacion de la técnica de
lectura de codigo

Gestion de participantes
Gestion de Experimentadores

Gestion de participantes

Gestion de tratamientos
(técnicas)

Aplicacion de la tecnica caja

Gestion de experimentos blanca

Gestion de objetos
experimentales (programas)

Gestion de experimentos J

!

Aplicacion de la técnica caja

Gestidn reportes negra

Gestion de Reportes J

Figura 1: Modulos del sistema.

Realizado por: G. Hernandez 2018

El sistema web tiene tres modulos: administrador, experimentador y participante. Un
administrador debe ser un usuario experto porque puede gestionar a otros
administradores, experimentadores y participantes. Ademas ingresa los tratamientos

(técnicas) y los objetos experimentales (programas) para crear experimentos.

El experimentador tiene solamente el control sobre sus experimentos y los participantes
que estan dentro de sus practicas experimentales. En el sistema existen dos tipos de
disefio experimental, el primero se denomina disefio factorial el mismo que consiste en
la asignacion de un tratamiento y un objeto experimental para que sea desarrollado por
el participante en una sola sesion. Medidas repetidas es el segundo disefio experimental,
consiste en asignar un solo tratamiento y varios objetos experimentales, se realiza en

varias sesiones como maximo tres.

Una vez definidas las variables del experimento, los participantes podran ingresar al
sistema y deberan aplicar alguna de las técnicas asignadas de manera aleatoria, las
variables y métricas recolectadas se guardan en una base de datos para posteriormente

ser analizadas por el experimentador.



En el modulo de participantes se localizan los tratamientos. Actualmente en el sistema
se encuentra implementadas tres técnicas como son: lectura de codigo por abstracciones

sucesivas, caja blanca o de cristal y caja negra.

OBJETIVOS

Objetivo general

Implementar un sistema web en apoyo a la experimentacion en ingenieria de software

para la realizacion de experimentos en el area de pruebas de software.
Objetivos especificos

1. Investigar sobre la experimentacidn en ingenieria de software para el desarrollo del
sistema.

2. Determinar las variables y métricas de las técnicas de pruebas de software que se
recolectaran a través de los formularios automatizados.

3. Investigar las tres técnicas de pruebas de software: lectura de codigo por
abstracciones sucesivas, caja negra y caja blanca que se incorporara en el sistema
web.

4. Evaluar la usabilidad del sistema web.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO DE REFERENCIA

1.1. La experimentacion en ingenieria de software

La organizacion del conocimiento ha dejado tratar niveles mas altos de abstraccion del
problema y el espacio de solucién, dicho conocimiento estd basado en la
retroalimentacion y el aprendizaje aplicando experimentos y analizando los resultados.
La experimentacion ha sido utilizada en muchos campos, p. ej., fisica, medicina,

fabricacioén.

Un ejemplo muy claro es dentro del area de la medicina, donde los objetivos del
investigador es comprender el funcionamiento del cuerpo humano, mediante la
experimentacién se conoce los efectos de los farmacos y asi se proporciona el

conocimiento necesario.

Sin embargo los primeros investigadores aplicaron varios procesos a hierbas y
entregaron el conocimiento a menudo en secreto que pasé de generacion a generacion.
La medicina como campo no progreso hasta que “la aplicacion de medicaciones y
procedimientos formd una base para evolucionar el conocimiento de la relacion entre

los efectos y la solucion” (Reggia, 1982).

La experimentacion permite el control en casos de estudio, porque se construyen los
modelos con capacidades predictivas y asi entender la relacién entre el proceso y el

producto (Basili, 1996).

La ingenieria de software no difiere mucho de otras ciencias por lo que también se
puede aplicar dentro de un laboratorio, esto implica un componente experimental para
comprobar o rectificar teorias, al explorar nuevos ambitos. La funcion del investigador

es entender la naturaleza de los procesos y productos, y la relacion entre ellos. El



experimento es basado en técnicas para proporcionar una vision del trabajo real y

responde al como, cuando y los limites.

Actualmente en la ingenieria de software es imprescindible conocer para el desarrollo
de nuevas soluciones tecnoldgicas, el cbmo hacer, cuanto tiempo tardard y cuénto va a
costar el sistema, esto es un problema cuando no contamos con investigaciones previas,
es por ello que la experimentacion en ingenieria de software permite conocer de forma
mas rigurosa el proceso de desarrollo software. Un ejemplo podria ser el estudio de
mejoras a los métodos que son utilizados en el desarrollo de software o la prueba de

alguna herramienta nueva.

Los estudios empiricos en ingenieria de software permiten ampliar o mejorar procesos,

métodos y herramientas para el desarrollo y mantenimiento de software (Basili, 1996).

El método clasico para identificar las relaciones causa-efecto, es conducir experimentos
controlados donde s6lo unas pocas variables cambian. “Experimentos controlados en
ingenieria de software involucran a menudo a los estudiantes que resuelven tareas de

papel en un entorno de aula”. (Basili, Selby, & Hutchens, 1986)

Los experimentos en ingenieria de software serian méas reales si se ejecutaran tareas
reales, con sistemas reales y con profesionales que utilicen herramientas de apoyo, en

dicho ambiente.

1.2. Proceso de experimentacion

La realizacion de experimentos realistas requiere una buena gestion de los procesos, es
por ello que algunos investigadores en IS han definido estos procesos que constan de
varias actividades. En IS puede dividirse en cuatro actividades principales que son:

definicion, disefio o planificacion, ejecucion y analisis.

En la Figura 2-1 se representan las actividades principales del proceso de
experimentacién en IS, donde cada actividad se realiza de manera secuencial (Gémez,

Ucéan, & Gomez, 2013).



Definicion Disefio Ejecucion Analisis

Figura2-1: Actividades del proceso de experimentacion en IS, adaptado de (Gomez,
Ucén, & Gomez, 2013)

Realizado por: G. Hernandez 2018

A continuacion se describe cada actividad de experimentacion en IS.

1.1.1. Definicion

Esta actividad establece de manera general los aspectos principales del experimento a
realizar asi como en definir las hipotesis de trabajo. En esta fase es posible usar el
método GQM (Goal-QuestionMetric) que facilita definir: el objeto de estudio del
experimento, el proposito, el enfoque de calidad, la perspectiva asi como el contexto

donde se realiza el experimento. (Basili, Caldiera, & Rombach, 1994).

1.1.2. Disefno o Planificacién

Cuando se ha definido la hipétesis la siguiente fase de este proceso consiste en disefiar
como se llevara a cabo el experimento. En esta actividad se especifica como se asignan
los tratamientos a los sujetos, para asegurar que los sujetos funcionen correctamente y
que los datos son apropiados, el investigador debera planificar como monitorear el

progreso de cada tema.

Dentro de las actividades se preparan los instrumentos o materiales para realizar o
ejecutar el experimento. Respecto a como asignar los tratamientos a los sujetos, para los
diferentes tipos de disefios experimentales existe en la literatura un claro ejemplo

mostrado por Juristo y Moreno (2001), que satisface los propositos particulares.



1.1.3. Ejecucion

Una vez definido el experimento y seleccionado algun disefio, es momento de llevar a
cabo el experimento. En esta fase se debe tener listo los materiales a utilizar, los
equipos, asi como el espacio donde se llevara a cabo la sesion del experimento. Antes
de comenzar los sujetos reciben una serie de instrucciones, conjuntamente con los

materiales para que trabajen durante la sesion del experimento. (Basili, Caldiera, & Rombach,
1994)

1.1.4. Andlisis

Una vez ya ejecutado el experimento, el investigador recolecta una serie de metricas
generadas por los sujetos al terminar las tareas, sus resultados son recogidos y
almacenados en un lugar seguro. Cuando todos los temas hayan terminado, el

investigador puede iniciar el analisis (Gémez, Ucén, & Gémez, 2013).

En esta actividad del proceso, las métricas son analizadas y contrastadas con las
hipétesis previamente definidas. En esta actividad se emplean diferentes técnicas
estadisticas para analizar e interpretar las métricas obtenidas. Usualmente en el disefio

de experimentos se emplea el analisis de la varianza (Fisher, 1918) (en inglés, ANOVA).

Basicamente el ANOVA consiste en examinar la variabilidad de las métricas obtenidas
con respecto a los tratamientos aplicados, asi como en examinar la variabilidad de otros
tipos de variables como pueden ser variables de bloqueo o covariables. (Gémez, Ucén, &
Gomez, 2013). EI ANOVA suministra una prueba estadistica acerca de si las medias 0
promedios de varios grupos son 0 no equivalentes. Una vez concluidos los analisis se

puede proceder con la presentacion y empaquetado.

Este consiste en documentar y presentar los hallazgos encontrados en el experimento.

No obstante esta actividad puede considerarse opcional y prescindir.
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1.3. Herramientas de apoyo a la experimentacion en ingenieria de software.

La experimentacién en ingenieria de software ha permitido desarrollar técnicas y
métodos para desarrollar software de calidad, pero es necesario el uso de herramientas,
que permiten replicar varias veces los experimentos y obtener conclusiones que ayuden
a los investigadores. Actualmente ya existen algunas herramientas de apoyo a la
experimentacion en ingenieria de software entre las que se destacan: Singrid, SESE y

Marmoset.

1.3.1. SINGRID

Es posible llevar a cabo un gran nimero de experimentos consecutivos y obtener
resultados teoéricos o analiticos para comparar el rendimiento de algoritmos dirigidos a

sistemas.

El simulador SimGrid se inici6 en 1999 y permite el estudio de algoritmos de
programacion para plataformas heterogéneas. SimGrid v1, facilitd el prototipo de
programacion heuristica y probarlos en una variedad de aplicaciones (expresados como
graficos de tareas) y plataformas. En el 2003, SimGrid v2, amplio las capacidades de su
predecesor en dos maneras principales. En primer lugar, el realismo del motor de
simulacion se mejord mediante la transicién desde un modelo de agujero de gusano a un
modelo analitico. En segundo lugar, una se agregé la API para estudiar la programacion

no centralizada y otro tipo de procesos secuenciales concurrentes (Casanova, Legrand, &
Quinson, 2008)

1.3.2. SESE

Simulador de entorno para soporte de un experimento” (SESE), se construyd sobre un
producto comercial estandar de KompetanseWeb, que es utilizado por varias
organizaciones noruegas. SESE fue y sigue siendo desarrollado a través de un estrecho

contacto entre Simula Research Laboratory (SRL) y KompetanseWeb.

SESE es una herramienta para ejecutar experimentos controlados realistas, para evaluar

empiricamente las tecnologias de ingenieria de software. El realismo puede, por
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ejemplo, ser incrementado utilizando profesionales ademas de estudiantes, herramientas
reales de desarrollo en lugar de papel y lapiz, tareas méas grandes y un entorno de trabajo
tipico en lugar de un aula. La logistica de ejecutar experimentos realistas es mucho mas

compleja que para los experimentos sencillos de estudiantes que emplean lapiz y papel
(Arisholm, et. al. 2011).

Un experimento realizado con SESE incluyé 130 profesionales en desarrollo de Java,
nueve de asesoria de diferentes compafiias y 60 alumnos por tema. El experimento tuvo
lugar durante un periodo de dos meses y estuvo organizado en 12 sesiones separadas
por un dia, con diferentes participantes. Durante el dia de la sesion por cada tema,
tuvieron que solucionar seis tareas de programacion en su ordenador que utiliza la
herramienta de desarrollo Java. Mientras este experimento era de escala méas grande y
en muchas maneras mas realistas que la mayoria de experimentos de ingenieria del

software, aparecieron nuevos retos:

e EI material experimental como cuestionarios, descripciones de tarea, codigo y
herramientas, tuvo que ser distribuido a cada tema de modo oportuno.

e EI disefio experimental es decir todo el material no podia ser distribuido
inmediatamente, porque cada desarrollador profesional estaba sentado en su oficina
habitual y debian participar del experimento, el problema se centré en controlar el
progreso individual que era crucial.

e Los resultados como respuestas a cuestionarios y soluciones de programa, tuvieron

que ser almacenado para futuros analisis.

El estudio implicaba correr los experimentos y es lo que motivo la necesidad de una
herramienta que podria automatizar algunos de los procesos, por lo tanto, se desarrolld

el sistema web SESE.

SESE permitioé definir experimentos, incluyendo todo el detalle de cuestionarios,
descripciones de tareas y codigo necesario, para asignar los temas a una sesion de
experimento, con el objetivo de controlar cada sesion del experimento y recoger los

resultados de cada tema para futuros analisis.

12



Otro de los objetivos que buscaban los investigadores con SESE es hacer experimentos
de ingenieria de software reales y asi posiblemente generalizar los resultados a una

practica industrial a escala mundial.

1.3.3. Marmoset

Sistema automatizado de envio y pruebas de software (Marmoset) es una herramienta
que permite a los docentes de informatica involucrar a los estudiantes novatos al
desarrollo de software. Los estudiantes envian versiones de sus proyectos a un servidor

central, que automaticamente los prueba y registra los resultados.

Marmoset recolecta copias de codigo mientras los estudiantes trabajan en los proyectos

y presenta un esquema de datos que permite una gran variedad de consultas. (Spacco, et.al,
2005)

1.4. Pruebas de software

Las pruebas de software estan disefiadas para realizar la deteccion de defectos de forma
estructurada y facilitar el estudio de software. En las pruebas de software no se quita
ninguna informacion después de que los sujetos la reciben. Existen varias técnicas de
pruebas de software entre las que se destacan: la lectura de codigo por abstracciones

sucesivas, caja negra y caja blanca. (Kamsties & Lott, 1995)

1.4.1. Lectura del codigo por abstracciones sucesivas.

En la lectura de codigo por abstracciones sucesivas, no se utiliza el computador. Se
inicia cuando los sujetos ven el codigo fuente impreso, pero no ven las especificaciones.
“Los sujetos leen el codigo fuente y escriben sus propias especificaciones del codigo,

esto es basado en la técnica de lectura por abstracciones sucesivas” (Linger, Mills, & Witt,
1979)

Los sujetos identifican subprogramas principales (lineas consecutivas de cédigo),

escriben una especificacion para el sub-programa lo mas apropiado, agrupan las
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abstracciones y sus especificaciones, este proceso se repite hasta que hayan abstraido
todo el codigo fuente.

Después de escribir sus propias abstracciones, los sujetos desarrollan una especificacion
aproximada y finalmente reciben la especificacion real a cambio y comienzan con la

deteccion de fallas.

En la deteccion de fallas, los sujetos comparan la especificacion real con la suya para
observar las inconsistencias, entre el comportamiento especificado y el esperado del
programa. Los sujetos aislan los fallos de inconsistencia, para ello no se especifica
ninguna técnica especial en el aislamiento de fallos. Finalmente, los sujetos hacen una

lista de inconsistencias identificadas y fallas aisladas (Kamsties & Lott, 1995).

1.4.2. Pruebas funcionales o caja negra.

Se la denomina prueba de comportamiento, se basa en la especificacion del programa o
componente a ser probado para elaborar los casos de prueba. EI componente se ve como
una “caja negra” el comportamiento puede ser determinado estudiando sus entradas y

las salidas obtenidas a partir de ellas (Beizer, 1990).

El estudio de todas las posibles entradas y salidas de un programa es impracticable por
lo que se selecciona un conjunto de ellas sobre las que se realizan las pruebas, para
seleccionar el conjunto de entradas y salidas sobre las que se va a trabajar, es
imprescindible tener en cuenta que en todo programa existe un conjunto de entradas que
causan un comportamiento erréneo en el sistema, y como consecuencia producen una

serie de salidas que revelan la presencia de defectos. (Gémez, et.al, 2014)
Entonces, dado que la prueba exhaustiva es imposible, el objetivo final es encontrar una
serie de datos de entrada cuya probabilidad de pertenecer al conjunto de entradas que

causan dicho comportamiento erréneo sea lo mas alto posible (Beizer, 1990).

Los casos de prueba de caja negra pueden especificarse con distintos criterios, algunos

de ellos son:
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e Particiones de clase de equivalencia.

Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o no validos para
condiciones de entrada. Usualmente una condicion de entrada es un valor numérico
determinado, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién

I6gica.

e Anadlisis de Valores Limite (AVL)

Es una técnica de disefio de casos de prueba que complementa a la particion
equivalente. Los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada que en
el centro, es por ello que se debe elegir los valores limites con (AVL) y esto conlleva a
la eleccion de casos de prueba en los extremos de la clase con el objetivo de no
seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia. EI AVL obtiene casos de
prueba también para el campo de salida, en lugar de centrarse solamente en las

condiciones de entrada.

1.4.3. Pruebas estructurales o caja blanca.

Es también conocida como técnica de caja transparente o de cristal (Beizer, 1990). Esta
técnica se centra en cémo disefiar los casos de prueba atendiendo al comportamiento
interno y la estructura del programa. En el programa se examina la l6gica interna sin
considerar los aspectos de rendimiento. La técnica tiene como objetivo disefiar casos de
prueba para que se ejecuten, al menos una vez, todas las sentencias del programa, y

todas las condiciones tanto en su vertiente verdadera como falsa (Beizer, 1990).

En algunos programas puede ser impracticable realizar una prueba exhaustiva de todos
los caminos del mismo, es por ello que se han definido distintos criterios de cobertura
I6gica, que permiten decidir qué sentencias 0 caminos se deben examinar con los casos

de prueba.
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Estos criterios son:

e Cobertura de sentencias. Se escriben casos de prueba suficientes para que cada
sentencia en el programa se ejecute, al menos, una vez.

e Cobertura de decisidon. Se escriben casos de prueba suficientes para que cada
decision en el programa se ejecute una vez con resultado verdadero y otra con el
falso.

e Cobertura de condiciones. Se escriben casos de prueba suficientes para que cada
condicion en una decisién tenga una vez resultado verdadero y otra falso.

e Cobertura de condicion multiple. Se escriben casos de prueba suficientes para que
todas las combinaciones posibles de resultados de cada condicion se invoquen al
menos una vez.

e Cobertura de caminos. Se escriben casos de prueba suficientes para que se
ejecuten todos los caminos de un programa. Entendiendo camino como una

secuencia de sentencias encadenadas desde la entrada del programa hasta su salida.
(Gémez, et.al, 2014)

1.5. Experimento de pruebas de software

El aplicativo propuesto en este trabajo de titulacion se basa en un experimento que
examina tres técnicas de software como son: lectura de codigo por abstracciones
sucesivas, caja blanca y caja negra, con el uso del aplicativo el experimentador puede
detectar la mayoria de los defectos es decir, maxima efectividad y condiciones en las
que la técnica ayuda al desarrollador a detectar los defectos mas rapidamente es decir, la
eficiencia. Tales condiciones pueden incluirse cuando los desarrolladores tienen poca
experiencia con el estandar de lenguaje de programacion o cuando la mayoria de las

fallas son causadas por mal manejo de casos de prueba.

Un fallo es el comportamiento de un programa que se desvia visiblemente de la
especificacion. Una falla es cualquier problema en el programa. Cddigo fuente que
puede manifestarse en un error durante la ejecucion. Se usa el defecto como un término

general que abarca las fallas de las fallas. (IEEE, 1983).

Segln (Humphrey, 1995) UNn experimento se convierta en un ejercicio estandar que los

desarrolladores utilizan para evaluar y afinar sus habilidades de deteccion de defectos.

16



En la técnica de lectura de cddigo por abstracciones sucesivas los participantes
pueden visualizar el cddigo fuente y no pueden ver la especificacion. Ellos registran las
abstracciones en el sistema. En el segundo paso los participantes pueden descargarse la
especificacion y registran las inconsistencias encontradas a partir de las abstracciones

realizadas por ellos.

En la técnica caja negra, los participantes se pueden descargar la especificacion del
sistema, pero no ven el codigo fuente. Identifican clases de equivalencia de acuerdo a
los datos de entrada y construyen los casos de prueba utilizando las clases de

equivalencia, prestando especial atencion a los valores limite y si son validos o no.

Los participantes ejecutan sus casos de prueba en el equipo. Se les instruye para no
generar pruebas adicionales durante el paso 2, pero no se puede prevenir ni medir esto
hasta que se haya concluido es decir cuando los participantes imprimen sus resultados y
cierran la sesion del computador. “Para la deteccion de fallas, los sujetos usan la

especificacion real para observar los fracasos que se revelaron en su ejecucion” (Weyuker,

1982).

Después de registrar las fallas, los participantes reciben el cddigo fuente para
intercambiar y comenzar a aislar los defectos. Los participantes usan el codigo fuente
para aislar las fallas que causaron los defectos observados. No se especifica ninguna
técnica especial para la actividad de aislamiento de fallas. Finalmente, los participantes

registran las fallas observadas y fallas aisladas

Caja blanca, al iniciar la ejecucion de la prueba, los participantes usan una version
establecida del programa para ejecutar sus casos de prueba y ver los informes de valores

de cobertura alcanzados.

Los participantes desarrollan pruebas adicionales de casos hasta que alcanzan el 100%
de cobertura, o creen que no pueden lograr una mejor cobertura. Después de ejecutar los
casos de prueba, los participantes registran en el sistema la salida, se descargan la
especificacion y comienza la deteccion de fallas. Los sujetos utilizan la especificacion

para observar fallas en su salida (Juristo & Vegas, 2003).
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Los participantes aislan las fallas que causaron las fallas observadas, no se especifica
ninguna técnica para el aislamiento de fallas. Por Gltimo, los participantes registran las

fallas observadas y fallas aisladas.

1.6. Familia de Experimentos en pruebas de software

Referente al experimento usado para desarrollar el aplicativo propuesto, este se enmarca
en una familia de experimentos ya realizados, en esta seccion se aborda un resumen de

la familia de experimentos.

El primer experimeno de esta familia se reporté en Basili & Selby (1987) los autores
realizaron un experimento cuyo objetivo era examinar la efectividad, eficiencia y el
costo de tres técnicas de prueba de software: caja negra por particion de clase de
equivalencia y analisis de valores limite, caja blanca por cobertura de cddigo y lectura

de cddigo por abstracciones sucesivas.

Después de unos afios los autores Kamsties y Lott (1995) realizaron replicaciones de
este experimento. Unos afios mas tarde, los autores Roper, Wood, y Miller (1997)
realizaron otra replicacion. Los autores Juristo y Vegas (2003) también llevaron a cabo
varias réplicas. La eficiencia de las técnicas de prueba de software fue replicada de
manera controlada por Farooq y Quadri (2013) en un experimento con meta-analisis.

Recientemente una réplica fue realizada por Gémez, et. al. (2017).

Estas réplicas no toman como referencia el mismo experimento por ejemplo, la segunda
y tercera replicacion se dio a conocer en (Basili & Selby, 1987) Y toma como referencia su
primer experimento. Los experimentos reportados en (Kamsties & Lott, 1995) eS la

replicacion de (Basili & Selby, 1987).

En el caso del experimento reportado en (Roper, Wood, & Miller, 1997), l0s autores utilizaron
la replicacion del paquete del experimento de (Kamsties & Lott, 1995). Otro experimento de
los autores se basa en los paquetes con respecto al experimento (Farooq & Quadri, 2013) Y
estd relacionado con el paquete de replicacion de (Kamsties & Lott, 1995). En el caso de
experimento reportado en (Gémez, Aguilar, & Ucan, 2014), l0s autores adaptaron el paquete de

replicacion de (Juristo & Vegas, 2003) .
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CAPITULO 1l

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion realizada es del tipo aplicativa, porque se busca la generacion de
conocimiento a partir de la aplicacion directa al problema, al no existir una herramienta

web que apoye la ejecucion de experimentos en pruebas de software.

Se tom¢6 fundamentalmente hallazgos tecnoldgicos previos, es por ello que se realiz6 el
enlace entre la teoria y el sistema web. EIl presente proyecto se convierte en una fuente
de informacion secundaria porque no se ha generado un conocimiento nuevo, sin
embargo se ha investigado la informacion existente y se ha aplicado en el desarrollo del

mismo.

Ademas es una investigacion descriptiva por que la validacion de la usabilidad fue
realizada mediante la aplicacion de dos cuestionarios, sin influir en las decisiones de los
participantes. Para la ejecucion del experimento se disefiaron dos escenarios uno manual
y otro automatizado. Los participantes debian aplicar la técnica de lectura de codigo por

abstracciones sucesivas al finalizar contestaron la encuesta correspondiente al escenario.

2.2. Métodos y técnicas para el desarrollo del sistema

El sistema web no se aplicé en una empresa, sino en un contexto académico porque sera
una herramienta que apoye a la ejecucion de experimentos en IS. Para la realizacion del
proyecto se tuvo la necesidad de una gestion regular de las expectativas del cliente y la

presentacion de resultados tangibles es por ello se utiliz6 la metodologia agil SCRUM.
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2.3. Metodologia SCRUM

En el desarrollo del proyecto se ha utilizado SCRUM porque es una metodologia agil y
flexible, minimiza los riesgos en la ejecucion de proyectos. Ademas existe un monitoreo
continuo en cada etapa del proyecto con el conocimiento del cliente. Las tareas
asignadas bajo esta metodologia son de desarrollo iterativo incremental es decir el

desarrollo del proyecto se ha segmentado en periodos de tiempo concretos.

SCRUM consta de tres fases principales: Fase de planificacion, fase de desarrollo y fase
de finalizacion o cierre. Antes de aplicar la metodologia se ha realizado un anélisis
preliminar en el que se desarrollaron las siguientes actividades: Analisis de procesos, el
estudio de factibilidad, el andlisis y gestion de riesgos y célculo de estimaciones. Los
requerimientos del sistema no se documentaron mediante las historias de usuario sino

que se utilizé los casos de uso y se desarrollaron los escenarios por cada uno de ellos.

2.4. Estructura de la solucion

Con la finalidad de resolver el problema encontrado se ha propuesto la siguiente
estructura de solucién, la cual ha sido desglosada en cuatro componentes, los puntos
principales se describen en el presente documento, con el fin de detallar las técnicas y
los métodos utilizados para la elaboracién y validacion del mismo, en la siguiente
Figura 3-2 se puede apreciar la estructura utilizada de manera general.

__/Validacion

._/Gestion del
proceso de
desarrollo

w~Ingenieria de software
del producto

»Estudio de
la solucién
propuesta

Figura 3-2: Estructura de la solucion

Realizado por: G. Hernandez 2018
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En este apartado se describen los métodos y técnicas empleadas, asi como su orden de
aplicacion para llegar a la solucion final, en este caso una aplicacion web. Es asi que
para el estudio de la solucion propuesta se realizé el analisis de procesos y el estudio
de factibilidad.

Una vez demostrado que el sistema es factible y realizada la investigacion de los
procesos se pasa al siguiente componente que es la Ingenieria del producto la misma

que consta de:

Ingenieria de requerimientos

Arquitectura de software

Construccion

Verificacion

Al terminar con el segundo componente se prosiguié a la gestion del proceso de
desarrollo software, donde se especifica la gestion del proyecto y la gestion de riesgos.
Finalmente se procedidé a la validacion de la propuesta. Para ello los estudiantes de
sexto y noveno semestre de la carrera de ingenieria en sistemas (IS) de la facultad de
informética y electronica (FIE) de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH).

A continuacion se desarrolla los principales componentes de la solucion propuesta.

2.5. Estudio de la solucion propuesta

El objetivo principal del estudio de la solucion propuesta es obtener un conocimiento
del dominio del problema, para poder comunicarse de manera eficaz con los clientes y
los usuarios, es donde el equipo trata de comprender las reglas del negocio, entender las
necesidades y con ello proponer una solucién adecuada, todo lo referente a la teoria del
campo de las pruebas de software en IS se encuentra en el capitulo 1 del presente
documento. A continuacion se describe el estudio de factibilidad y el analisis de

procesos realizado.
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2.5.1. Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad es un instrumento que sirve para orientar la toma de
decisiones en la evaluacion de un proyecto. Se formula en base a la informacion

existente con el fin de medir las posibilidades de éxito o fracaso del proyecto.

En el estudio de factibilidad se determind los recursos econémicos, técnicos y
operativos para definir si el proyecto es realizable y de esta manera plantear al usuario
un costo aproximado del sistema web “Systexp”. Para ello se realizé el estudio de la

factibilidad técnica, factibilidad operativa y la factibilidad econémica.

2.5.1.1 Factibilidad técnica

La factibilidad técnica estudia la posibilidad tecnoldgica, es decir la existencia de los
equipos para llevar a cabo los procesos, la infraestructura que es la existencia de
instalaciones para los equipos, la parte legal que comprende la existencia de

regulaciones.

Para el desarrollo del sistema se utiliz6 el paquete XAMPP porque es independiente de
la plataforma, de software libre, que consiste principalmente en el sistema de gestion de
bases de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de
script: PHP y Perl; en el ordenador de desarrollo se instald el paquete XAMPP. Al
terminar el desarrollo del sistema, se migro la aplicacion y la base de datos al dominio:

http://testingtool.sdjournal.net

2.5.1.2. Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa consiste en la creacion de meétodos y procedimientos que
permitan al personal involucrado en el sistema, identificar las funciones y se

comprometan con las mismas.

El manejo del sistema estara a cargo del administrador y los experimentadores. El

administrador otorgara los permisos pertinentes para las diferentes opciones del sistema
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y visualizara los reportes acerca de los experimentos realizados. Un experimentador
puede ejecutar experimentos, administrar participantes y ver reportes pero solamente los

que él haya creado.

Los participantes son usuarios que aplicaran las técnicas de acuerdo a los tratamientos
generados por el sistema de apoyo a la ejecucion de experimentos en IS. En el

desarrollo del sistema se cont6 con el siguiente personal técnico.

El personal técnico comprende aquellas personas que dominan un area en particular, es
por ello que para el desarrollo del sistema se contd con el personal técnico descrito en la
siguiente Tabla 1-2 se puede apreciar las funciones que cumplieron cada uno de los

miembros de acuerdo con la metodologia SCRUM.

Tabla 1-2: Personal técnico

Nombre Funcion
Gloria Hernandez Desarrollador
Ing. Raul Rosero SCRUM Manager
Dr. Omar Gémez Tester

Owner

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

2.5.1.3. Factibilidad Econémica

En la factibilidad econdmica se realizé una evaluacion de los recursos econémicos para
el desarrollo, instalacién y puesta en marcha del sistema. Para la instalacion del sistema
no se requirié de licencias por que XAMPP es un paquete libre. Todos los gastos

econdmicos fueron autofinanciados.

Finalmente en el estudio se determind que el proyecto es factible, ya que existen los
recursos tanto humanos, materiales y econémicos que facilitan la implementacion del
sistema. Actualmente el sistema se encuentra funcionando en el siguiente dominio:

http://testingtool.sdjournal.net.
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2.6.  Analisis de procesos

Para comprender los procesos que intervienen en el proyecto se ha realizado un analisis
y establecimiento de los pasos que se realizan al ejecutar un experimento, se ha tenido
reuniones con el Dr. Omar Gomez quien ha sido un eje fundamental para el desarrollo

del proyecto, debido a sus conocimientos de experimentacion en Ingenieria de Software.

2.7.  Ingenieria del producto

La ingenieria del producto trata del disefio y desarrollo del producto software en este
caso una aplicacion web, a continuacion se describe lo realizado para desarrollar la

aplicacion

2.7.1. Ingenieria de requerimientos

La ingenieria de requerimientos permite desarrollar una especificacién completa,
consistente y no confusa, la misma que servird como base para los acuerdos comunes
entre las partes involucradas y en dénde se describen las funciones que realizara el

sistema.

Una parte fundamental de la especificacion de requerimientos es documentarlos, porque
permite continuar con la definicion del sistema software a desarrollar, tomando como
punto de partida los requisitos generales, los objetivos de la herramienta web a
implantar, es por eso que para documentar los requerimientos del sistema se utilizd los

diagramas de casos de uso.

En la metodologia SCRUM para documentar los requerimientos del sistema se utilizan
las historias de usuario sin embargo se realiz6 una adaptacion y se utilizo los diagramas

de casos de uso.

Cada uno de los requerimientos del sistema se ha documentado a través de los
diagramas de casos de uso, porque son una descripcion de los pasos o las actividades
que debe realizar el aplicativo. Para especificar cada caso de uso de la herramienta de
apoyo a la ejecucion de experimentos en IS, se hizo una plantilla que consta de 4 partes
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importantes como son: la descripcion del caso de uso, los escenarios, la descripcién
detallada y finalmente la informacion téctica.

En la descripcion del caso de uso resaltan los siguientes puntos: el nombre que es una
descripcion corta del caso de uso, el propdsito u objetivo del caso de uso desde la
perspectiva del usuario, el lider o las personas del equipo de desarrollo responsables, la
pre-condicion o estado del sistema antes de que comience el caso de uso, la post-
condicion que se refiere al estado del sistema después de que se ha completado el
escenario del caso de uso y finalmente los actores primarios o el rol principal que

estimula para que se ejecute el caso de uso.

Los escenarios se refieren a los diferentes tipos de caminos que un caso de uso puede
tener, es asi que en el escenario principal se contiene las secuencias de pasos o
actividades que por lo general realizard el usuario del caso de uso. En el escenario
secundario o alterno, la accion a realizar puede contener varias opciones para obtener
algun resultado. Y el escenario con excepciones, es donde se espera que aquellas

excepciones puedan ocurrir tras realizar las actividades del caso de uso.

En la definicion de los requerimientos se tuvo varias reuniones con el Dr. Omar
GOmez para establecer las necesidades del sistema. Con el fin de modelar los

requisitos del sistema se ha empleado los diagramas de casos de uso.

A continuacion se detallan los casos de uso especificados para el sistema desarrollado:

2.7.1.1. Diagrama de casos de uso de un administrador

En el siguiente Gréafico 1-2 se puede apreciar los casos de uso de un administrador,
debe autentificarse, el sistema maneja internamente el tipo de usuario, es por ello que se
ha realizado una sola entrada al sistema. Es indispensable recalcar que un administrador
es una persona experta porque tiene el control de todo el sistema, puede gestionar a mas
administradores, gestionar experimentadores e incluso a los participantes. Es el Unico
rol donde se puede gestionar las técnicas y los objetos experimentales para que sean

usados al preparar la practica. Un administrador puede crear un experimento y asignarlo
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a un experimentador. Puede ver todos los reportes generados de los experimentos

realizados en el sistema.

Gestionar Administradores

<<include>>

Gestionar experimentadores

<<iﬁt1ude>>

< <include>>
Gestionar Tecnicas )
<<mclude$ >

Admmsﬂrador
Gestionar Ob]etos < <1nclude> >
Gestionar experlmentos

Generar Reportes

Graéfico 1-2: Diagrama de Casos de uso de un administrador
Realizado por: G. Hernandez, 2018

A
Autentificar

El caso de uso para gestionar administradores fue documentado en la Tabla 2-2 donde
se puede apreciar el nombre del caso de uso, el propoésito, la precondicién y la secuencia
de los escenarios. En la secuencia principal se observa como un administrador registra a
un nuevo administrador, debe ingresar los datos correspondientes del nuevo
administrador y presionar en el botén guardar. En el escenario secundario se puede
apreciar los pasos que debe seguir un administrador para editar los datos de un
administrador. Finalmente en el escenario con excepciones se presenta los pasos que

debe seguir el administrador para eliminar a un usuario con el rol administrador.
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Tabla 2-2: Caso de uso 01 para gestionar administradores

CU-01

Nombre: Gestionar administradores

Propdsito: Agregar, editar o eliminar un administrador que es una persona experta
que tiene el control de todo el sistema.

Pre-condicion: EI Administrador debe estar registrado y autenticado previamente en
el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El administrador es capaz de gestionar a los administradores del
sistema. La gestion implica agregar, editar, listar y eliminar administradores

Actores primarios: Administrador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El  administrador | Paso | Descripcion

registra un |1 El administrador registra el nombre, apellido, correo y
administrador contrasefia de un administrador
2 El Sistema registra el tipo de usuario, nombre de usuario
y el estado activo.
3 Guardar los datos.

Secuencia del escenario secundario

El  administrador | Paso | Descripcion

edita un |1 El administrador selecciona un administrador de la lista
administrador y hace click en el icono en forma de lapiz.

2 El sistema muestra los datos del administrador.

3 El administrador edita los datos

4 Guardar los datos

Secuencia del escenario con excepciones

El  administrador | Paso | Descripcion

elimina un |1 El administrador selecciona un administrador de la lista
administrador y hace click en el icono en forma de una “X”.
2 El sistema le muestra los datos del administrador a
eliminar.
3 El administrador selecciona eliminar.
4 El sistema elimina los datos
Informacion Tactica
Prioridad: Prioridad Alta (1) Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz
sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

El siguiente caso de uso fue desarrollado para gestionar experimentadores en la Tabla
3-2 se puede observar el nombre del caso de uso, el proposito, la precondicion y la
secuencia de los escenarios. En la secuencia principal se observan los pasos que debe
realizar un administrador para registrar a un nuevo experimentador, debe ingresar los
datos correspondientes del nuevo experimentador y presionar en el boton guardar. En el

escenario secundario se puede apreciar como un administrador puede editar los datos de
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un experimentador. En el Gltimo escenario con excepciones se observan los pasos que

debe seguir el administrador para eliminar a un experimentador.

Tabla 3-2: Caso de uso 02 para gestionar experimentadores

CuU-02

Nombre: Gestionar experimentadores

Propdsito: Agregar, editar o eliminar un experimentador.

Pre-condicion: El Administrador debe estar registrado y autenticado previamente en el
sistema para usar el mismo.

Post-condicion: EI administrador es capaz de gestionar a un experimentador del sistema. La
gestion implica agregar, editar, listar y eliminar experimentadores

Actores primarios: Administrador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El  administrador | Paso | Descripcion

registra un |1 El administrador registra el nombre, apellido, correo y
experimentador contrasefia de un experimentador
2 El Sistema registra el tipo de usuario, nombre de usuario y el
estado activo.
3 Guardar los datos.

Secuencia del escenario secundario

El  administrador | Paso | Descripcion

edita un |1 El administrador selecciona un experimentador de la lista y
experimentador hace click en el icono en forma de lapiz.

2 El sistema muestra los datos del experimentador.

3 El administrador edita los datos del experimentador

4 Guardar los datos

Secuencia del escenario con excepciones

El  administrador | Paso | Descripcion

elimina un |1 El administrador selecciona un experimentador de la lista y
experimentador hace click en el icono en forma de una “X”.

2 El sistema muestra los datos a eliminar del experimentador

3 El administrador selecciona eliminar.

4 El sistema elimina los datos

Informacion Tactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) | Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Para la gestion de participantes se realiz6 el siguiente caso de uso, en la Tabla 4-2 se
puede evidenciar el nombre, el propoésito y la precondicion del caso de uso. Este caso de
uso tiene tres secuencias. En la secuencia principal se observan los pasos que debe
realizar un administrador para registrar a un nuevo participante, debe ingresar los datos
correspondientes y presionar en el boton guardar. En el escenario secundario se puede
apreciar como un administrador puede editar los datos de un participante y al presionar
en el boton guardar los datos son almacenados. En el ultimo escenario se observan los

pasos que debe seguir el administrador para eliminar a un participante

Tabla 4-2: Caso de uso 03 para gestionar participantes

CU-03

Nombre: Gestionar participantes

Propdésito: Agregar, editar o eliminar un participante.

Pre-condicién: ElI Administrador debe estar registrado y autenticado previamente en el
sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El administrador es capaz de gestionar a un participante del sistema. La
gestion implica agregar, editar, listar y eliminar participantes.

Actores primarios: Administrador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El administrador | Paso | Descripcion
registra un | 1 El administrador registra el nombre, apellido, correo,
participante. contrasefia y nombre del experimento de un participante
2 El Sistema registra el tipo de usuario, nombre de usuario y el
estado activo.
3 Guardar los datos.
Secuencia del escenario secundario
El administrador | Paso | Descripcion
edita un participante | 1 El administrador selecciona un participante de la lista y hace
click en el icono en forma de lapiz.
2 El sistema le muestra los datos del participante.
3 El administrador edita los datos del participante
4 Guardar los datos
Secuencia del escenario con excepciones
El administrador | Paso | Descripcion
elimina un | 1 El administrador selecciona un particpante de la lista y hace
participante click en el icono en forma de una “X”.
2 El sistema muestra los datos a eliminar del participante
3 El administrador selecciona eliminar.
4 El sistema elimina los datos

Informacion Tactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) | Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Con el fin de gestionar las técnicas o tratamientos, se documento el caso de uso 04 que
se encuentra plasmado en la Tabla 5-2. Un administrador debe ingresar la técnica con
sus respectivas tareas, por cada tarea existe una serie de instrucciones que son
almacenadas en el sistema. En el caso de uso se puede apreciar tres secuencias, siendo
la primera el ingreso de una técnica, en la segunda secuencia el administrador puede
ingresar las tareas y debe seleccionar los objetos experimentales que desea mostrar por

cada tarea.

Por ejemplo, en la primera tarea de la técnica de abstracciones sucesivas se muestra el
codigo fuente, no se debe mostrar al participante el cddigo ejecutable o la
especificacion. En el segundo paso se muestra al participante la especificacion para que
él pueda ingresar las inconsistencias. Cabe recalcar que las tres técnicas definidas en el
sistema no pueden ser borradas solamente pueden ser editadas. La secuencia principal
para registrar una técnica se lo realizo con el proposito de que a futuro nuevas técnicas

puedan ser implementadas en el sistema.

Tabla 5-2: Caso de uso 04 para gestionar técnicas

CuU-04

Nombre: Gestionar Técnicas (Treatments)

Propdsito: Agregar o editar técnicas de pruebas de software asi como sus respectivas
tareas.

Pre-condicién: EI Administrador debe estar registrado y autenticado previamente en
el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El administrador es capaz de gestionar las técnicas de pruebas a
aplicar. La gestion implica agregar, editar y listar las técnicas.

Actores primarios: Administrador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El administrador | Paso | Descripcion

registra una | 1 El administrador registra el nombre de la técnica

técnica. 2 El administrador registra la descripcién de la técnica
3 Guardar los datos.
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(Continua)

Secuencia del escenario secundario

El administrador | Paso | Descripcion

agrega una tarea a | 1 El administrador selecciona una técnica de la lista,
una técnica haciendo click en el icono en forma de lupa.
2 El sistema muestra los datos de aquella técnica.
3 El administrador hace click en el botdn (Add) para afiadir
una nueva tarea.
4 El administrador selecciona los objetos experimentales

que se mostrara en cada tarea. Dichos objetos son la
especificacion del objeto, el programa ejecutable y el
codigo fuente.

5 Guardar los datos

Secuencia del escenario con excepciones

Paso | Descripcion

El administrador | 1 El administrador selecciona una técnica de la lista.
edita una técnica | 2 El administrador edita la descripcion de la técnica
3 El administrador edita las tareas de la técnica presionando
en el icono que tiene un lapiz.
4 El administrador edita las instrucciones de la tarea. Cada
instruccion se puede separar mediante un interlineado.
5 Guarda los datos
Informacién Téctica
Prioridad: Prioridad Alta (1) Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz
sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

El siguiente caso de uso se documento con el propdsito de agregar, eliminar un objeto
experimental o programa. Al conversar con el cliente se pudo apreciar que un objeto
experimental consta de una especificacion, del cddigo ejecutable y de uno o varios
archivos con el cédigo fuente. La especificacion del sistema es una descripcion del
comportamiento del sistema y esta escrito en lenguaje natural. En la Tabla 6-2 se puede
evidenciar las tres secuencias para la gestion de objetos experimentales. La secuencia
principal permite el registro de un objeto. La segunda secuencia permite al
administrador agregar a un objeto experimental mas archivos con el cddigo fuente. En
la secuencia con excepciones se evidencia como un objeto puede ser eliminado, esta

accion no se ejecutara si el objeto es parte de un experimento.
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Tabla 6-2: Caso de uso 05 para gestionar objetos experimentales

CU-05

Nombre: Gestionar objetos (Programs)

Proposito: Agregar, eliminar un objeto experimental.

Pre-condicion: EI Administrador debe estar registrado y autenticado previamente en
el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El administrador es capaz de gestionar a un objeto del sistema. La
gestion implica agregar, consultar, listar y eliminar objetos.

Actores primarios: Administrador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El administrador | Paso | Descripcion

registra un |1 El administrador registra la descripcion, y los archivos
programa con la especificacion, programa ejecutable y el codigo
fuente.
2 Guardar los datos.

Secuencia del escenario secundario

El administrador | Paso | Descripcion

agrega a un objeto | 1 El administrador selecciona un objeto de la lista y hace
mas archivos con click en el icono en forma de “#”
el codigo fuente. | 2 El sistema le muestra el objeto

3 El administrador sube el archivo con el cddigo fuente.

4 Guardar los datos

Secuencia del escenario con excepciones

El administrador | Paso | Descripcion

elimina un objeto | 1 El administrador selecciona un objeto de la lista y hace
click en el icono en forma de una “X”.
2 El sistema muestra los datos a eliminar del objeto.
3 El administrador selecciona eliminar.
4 El sistema elimina los datos del objeto que no esté

implicado en un experimento.

Informacion Téactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz
sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En la siguiente Tabla 7-2 se observa el caso de uso para gestionar experimentos, es
necesario que las técnicas y los objetos experimentales se encuentren previamente
registrados en el sistema. La secuencia principal de un experimento es ingresar la
descripcion, el tipo de disefio, las técnicas, los objetos experimentales y la fecha de

ejecucion.
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La descripcion debe ser clara y evitar caracteres especiales porque dicha descripcion
permitira al participante registrarse en el sistema. El disefio experimental debe ser
elegido cuidadosamente porque en el disefio factorial se permite una sola sesion, con
una sola técnica y un objeto experimental. Mientras que el disefio experimental de
medidas repetidas permite realizar varias sesiones con una sola técnica e implica a

varios objetos que seran mostrados por cada sesion.

En la secuencia secundaria se observa como un administrador puede asignar un
experimento a otro experimentador. Los experimentos se muestran solamente a la
persona quien lo cred. Esta secuencia permite que el administrador del sistema cree un
experimento y él pueda asignarlo a un experimentador entonces se convierte él en el
nuevo propietario. También es posible editar la fecha del experimento. No se permite

mas cambios en el experimento porque entonces se convierte en otro experimento.

La secuencia con excepciones permite eliminar un experimento, siempre y cuando este

no haya sido ejecutado por algun participante.

La secuencia para correr el experimento se da cuando los participantes se han inscrito en
el sistema, en ese momento ellos se encuentran desactivados y no podran ingresar en el
sistema. Es necesario que el experimentador se cerciore que todos los participantes
estén inscritos. Entonces el experimentador debe seleccionar el experimento y presionar
en el botdn (Randomization), en ese instante la cuenta de los participantes es activada y

reciben la asignacién de la técnica y del objeto.

Hay que tener mucho cuidado cuando falta alguno de los participantes, el
experimentador debe inscribirlo en el sistema y puede volver a correr el experimento.
No se podrén realizar nuevas asignaciones si alguno de los participantes ingresa y
comienza la practica. Si esto ocurriese se recomienda que genere un nuevo experimento

con los participantes faltantes.
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Tabla 7-2: Caso de uso 06 para gestionar experimentos

CU-06

Nombre: Gestionar experimentos

Proposito: Agregar, editar o eliminar un experimento

Pre-condicion: EI Administrador debe estar registrado y autenticado previamente en
el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El administrador es capaz de gestionar a un experimento del sistema.
La gestion implica agregar, editar, listar y eliminar experimentos.

Actores primarios: Administrador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El administrador | Paso | Descripcion

registra un |1 El administrador registra la descripcion, el tipo,
experimento selecciona dos o tres técnicas, dos o tres objetos y la
fecha de la sesion.
2 El sistema registra el duefio del experimento.
2 Guardar los datos.

Secuencia del escenario secundario

El administrador | Paso | Descripcion

asigna un |1 El administrador selecciona un experimento de la lista y
experimento a un selecciona en el icono en forma de lapiz
experimentador 2 El sistema le muestra el experimento y la lista de los
administradores y experimentadores que existen.
3 El administrador selecciona el nuevo duefio.
4 Guardar los datos

Secuencia del escenario con excepciones

El administrador | Paso | Descripcion

elimina un |1 El administrador selecciona un experimento de la lista y
experimento hace click en el icono en forma de una “X”.
2 El sistema muestra los datos a eliminar del experimento
3 El administrador selecciona eliminar.
4 El sistema elimina los datos del experimento que no

tenga una asignacion realizada.

Secuencia del escenario correr el experimento

El administrador | 1 El administrador selecciona el experimento y presiona
ejecuta el en el botdn (Run randomization).
experimento. 2 El sistema verifica que existen participantes registrados
en el experimento
3 El sistema mezcla a los participantes
4 El sistema hace la combinacion de la técnica con los
programas.
5 El sistema registra los tratamientos.

Informacion Téactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) | Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz
sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Como parte de los requerimientos, el cliente solicitd que se generen tres reportes que
son: reporte del tiempo, un reporte general y el reporte de asignaciones. En el primer
reporte se visualiza el tiempo en minutos capturado por el sistema, es decir el sistema
calcula cuanto tiempo se demoro un participante en realizar cada tarea de acuerdo con la
asignacion. En el segundo reporte se visualiza los datos ingresados por los participantes,
y en el reporte de participantes se puede observar la lista de ellos con sus asignaciones,
también este reporte puede ser usado para conocer que participantes estan registrados en
el experimento sin que este haya sido corrido aun. En la Tabla 8-2 se muestra el caso de

uso de un administrador para generar reportes.

Tabla 8-2: Caso de uso 07 para generar reportes

CuU-07

Nombre: Generar reportes

Proposito: Generar reportes de los experimentos

Pre-condicion: EI Administrador debe estar registrado y autenticado previamente en
el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El administrador es capaz de obtener reportes.

Actores primarios: Administrador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del reporte uno

El  administrador | Paso | Descripcion

hace un reporte del | 1 El administrador hace click en “Report time in exp.”
tiempo por cada|?2 El sistema le muestra la lista de los experimentos.
experimento. 3 El administrador presiona en el boton Ok

4 El sistema le muestra los datos en un archivo pdf

Secuencia del reporte dos

El  administrador | Paso | Descripcion

hace un reporte | 1 El administrador hace click en “General report.”
general por cada |2 El sistema le muestra la lista de los experimentos.
experimento. 3 El administrador presiona en el boton Ok

4 El sistema le muestra los datos en un archivo pdf

Secuencia del reporte tres

El  administrador | Paso | Descripcion

hace un reporte de | 1 El administrador hace click en “List of participants.”
los  participantes | 2 El sistema le muestra la lista de los experimentos.
por cada | 3 El administrador presiona en el boton OK.
experimento. 4 El sistema le muestra los datos en un archivo pdf

Informacion Téactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) | Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz
sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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2.7.1.2. Diagrama de casos de uso de un experimentador

En el siguiente diagrama se puede apreciar los casos de uso de un experimentador, el
mismo que debe autentificarse para que el sistema le muestre la pantalla inicial
correspondiente a su rol. Un experimentador puede gestionar a los participantes,
experimentos y generar reportes. Tiene el control sobre los experimentos que ha creado.

<<include>>.
Gestionar experimentos ...~
_— <<include>> > Auntentificar
Experimentador \

Generar Reportes

Grafico 2-2: Diagrama de Casos de uso de un experimentador

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Un experimentador puede realizar varias acciones tales como: gestionar participantes,
gestionar experimentos, y generar reportes. En la Tabla 9-2 se puede constatar el caso
de uso para gestionar un participante. Un experimentador puede registrar, editar o
consultar un participante. En este rol solo se puede visualizar los participantes que son
parte de algin experimento ejecutado por el experimentador. ElI experimentador no
podra borrar los datos de un participante porque este pudo haber desarrollado alguna
practica, entonces la funcién de eliminar esta delegada para el administrador del

sistema.
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Tabla 9-2: Caso de uso 08 para gestionar participantes con el rol de experimentador

CU-08

Nombre: Gestionar participantes

Proposito: Agregar, editar un participante.

Pre-condicion: El experimentador debe estar registrado y autenticado previamente en
el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El experimentador es capaz de gestionar a un participante del
sistema. La gestion implica agregar, editar, listar participantes.

Actores primarios: Experimentador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El Paso | Descripcion

experimentador 1 El experimentador registra el nombre, apellido, correo,
registra un contrasefia y nombre del experimento de un participante
participante. 2 El Sistema registra el tipo de usuario, nombre de usuario

y el estado inactivo hasta que se ejecute las
asignaciones.

3 Guardar los datos.
Secuencia del escenario secundario
El Paso | Descripcion
experimentador 1 El experimentador selecciona un participante de la lista
edita un y hace click en el icono en forma de 4piz.
participante 2 El sistema le muestra los datos del participante.
3 El experimentador edita los datos del participante
4 Guardar los datos

Informacion Téactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) | Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz
sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En el caso de uso 09 de la Tabla 10-2 se visualiza tres funciones que puede realizar un
experimentador. Cabe recalcar que el experimentador tiene acceso a los experimentos
creados por €él. Un experimentador no tiene el control sobre las técnicas o sobre los
objetos, él simplemente usa los instrumentos para desarrollar el experimento. Debe
elegir la descripcidn, el disefio experimental, las técnicas, los objetos experimentales y
la fecha de ejecucion. La descripcion del experimento debe ser lo mas concisa y precisa
sin caracteres especiales, el disefio experimental puede ser factorial o de medidas
repetidas. El experimentador solo puede ejecutar sus experimentos y eliminar alguno de

ellos. No podréa eliminar un experimento que haya sido ejecutado por algun participante.
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Tabla 10-2: Caso de uso 09 para gestionar experimentos con el rol de experimentador

CU-09

Nombre: Gestionar experimentos

Proposito: Agregar, editar o eliminar un experimento

Pre-condicion: El Experimentador debe estar registrado y autenticado previamente en
el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: EIl experimentador es capaz de gestionar sus experimentos. La
gestion implica agregar, editar, listar y eliminar sus experimentos.

Actores primarios: Experimentador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El experimentador | Paso | Descripcion

registra un |1 El experimentador registra la descripcion, el tipo,
experimento selecciona dos o tres técnicas, dos o tres objetos y la
fecha de la sesion.
2 El sistema registra el duefio del experimento.
2 Guardar los datos.

Secuencia del escenario con excepciones

El experimentador | Paso | Descripcion

elimina un |1 El experimentador selecciona un experimento de la
experimento lista y hace click en el icono en forma de una “X”.
2 El sistema muestra los datos a eliminar del
experimento
3 El experimentador selecciona eliminar.
4 El sistema elimina los datos del experimento que no

tenga una asignacion realizada.

Secuencia del escenario correr el experimento

El experimentador | 1 El experimentador selecciona el experimento y
ejecuta el presiona en el boton (Run randomization).
experimento. 2 El sistema verifica que existen participantes registrados
en el experimento
3 El sistema mezcla a los participantes
4 El sistema hace la combinacion de la técnica con los
programas.
5 El sistema registra los tratamientos.
Informacién Téctica
Prioridad: Prioridad Alta (1) Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz
sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En el siguiente caso de uso se muestran los pasos que debe realizar un experimentador
para generar reportes. Un experimentador puede ver tres tipos de reportes: el reporte de

tiempo, el reporte general y el reporte de participantes.
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Los experimentos que sean propios del experimentador se muestran a través de una
lista, a continuacion debe seleccionar uno de ellos y presionar en el botdén (Generate
report), el sistema le mostrard los datos correspondientes, como por ejemplo: En el
reporte de tiempo se muestran los minutos que tardoé un participante en terminar una

asignacion.

El siguiente reporte permite observar los datos ingresados por los participantes. Y en el
ultimo reporte se visualiza la lista de participantes inscritos en el experimento, cuando
el experimentador corre el experimento el sistema automaticamente activa a los
participantes y les da una técnica con un objeto experimental, entonces este reporte
muestra la lista de participantes con las asignaciones. En la Tabla 11-2 se puede

apreciar el caso de uso para generar reportes.

Tabla 11-2: Caso de uso 10 para generar reportes con el rol de experimentador

CuU-10

Nombre: Generar reportes

Proposito: Generar reportes de los experimentos

Pre-condicién: El Experimentador debe estar registrado y autenticado previamente en
el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El experimentador es capaz de obtener reportes.

Actores primarios: Experimentador

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El Paso | Descripcion

experimentador 1 El experimentador hace click en “Report time in exp.”
hace un reporte | 2 El sistema le muestra la lista de los experimentos.

del tiempo por |3 El experimentador presiona en el boton Ok

cada experimento. | 4 El sistema le muestra los datos en un archivo pdf

Secuencia del escenario secundario

El Paso | Descripcién

experimentador 1 El experimentador hace click en “General report.”
hace un reporte | 2 El sistema le muestra la lista de los experimentos.
general por cada | 3 El experimentador presiona en el boton Ok

experimento.

39



(Continua)

[ 4 | El sistema le muestra los datos en un archivo pdf
Secuencia del escenario con excepciones
El Paso | Descripcion

experimentador 1

El experimentador hace click en “List of participants.”

hace un reporte de

El sistema le muestra la lista de los experimentos.

El experimentador presiona en el botén OK.

2
los participantes | 3
por cada | 4
experimento.

El sistema le muestra los datos en un archivo pdf

Informacién Téctica

Prioridad: Prioridad Alta (1)

Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz
sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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2.7.1.3. Diagrama de casos de uso de un participante

En el Gréfico 3-2 se puede observar los casos de uso de un participante, el mismo que
puede registrarse en un experimento. Dicho experimento debe estar activo y dentro del
rango de tiempo especificado por el experimentador. Una vez que los participantes se
han registrado, se ejecuta la asignacion aleatoria de los tratamientos, el participante
puede acceder al sistema para desarrollar el tratamiento. El participante no podra
ingresar al sistema hasta que se hayan hecho las asignaciones aleatorias, después el
podra autentificarse y el sistema le mostrara solamente la asignacion que debe

desarrollar.

Registrarse en un experimento
O Desarrollar asigancion de la tecnica Lectura de codigo s>
e .

,<<i_nc|ude>>

Participante Ty
Desarrollar asignacion de la tecnica Caja Blanca <cude>>. 7 Autentficar

Desarrollar asigancion de la tecnica Caja Negra

Graéfico 3-2: Diagrama de Casos de uso de un participante

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Para que un participante pueda registrarse en un experimento, este debe estar creado,
porque el sistema en el formulario de registro le pedira al participante que ingrese el
nombre de la practica y los datos del usuario. El participante no podra ingresar al
sistema hasta que el experimentador corra el experimento y se hayan realizado las
asignaciones. En el caso que no se pueda registrar el participante debe comunicarse con
el experimentador para que él le registre en la practica. En la Tabla 12-2 se puede

apreciar el caso de uso de lo descrito anteriormente.
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Tabla 12-2: Caso de uso 11 para que un participante pueda registrarse en un

experimento

CU-11

Nombre: Registrarse en un experimento

Proposito: Registrarse en un experimento para acceder a una practica.

Pre-condicion: El experimento debe estar creado

Post-condicion: Se ejecutara la aleatorizacion y asignacion de los tratamientos a los
participantes

Actores primarios: Participante

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El participante | Paso | Descripcion

se registra 1 El participante accede a la pagina principal del sistema
2 El participante presiona en el boton “Registrarse”
3 El participante ingresa su nombre, apellido, correo,
contrasefia y nombre de la préactica.
4 El sistema registra el nombre de usuario, tipo de usuario y

le da un estado inactivo hasta que se ejecuten las
asignaciones.

5 Guardar los datos

Secuencia del escenario secundario

El participante no | Paso | Descripcion

se puede registrar | 1 El experimentador accede al sistema
2 El experimentador registra el nombre, apellido, correo,
contrasefia y selecciona el experimento.
3 El sistema registra el nombre de usuario, tipo de usuario y

le da un estado inactivo hasta que se ejecuten las
asignaciones.

4 Guardar los datos

Informacion Téactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) | Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz
sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En el sistema se implementaron tres técnicas como son: la técnica de lectura de codigo
por abstracciones sucesivas, caja blanca y caja negra. En la Tabla 13-2 se define el caso
de uso de la técnica de lectura de codigo por abstracciones sucesivas. Un participante
puede acceder a una sola técnica, depende del tipo de disefio experimental para que el
experimento se realice en una o varias sesiones. Esta técnica se desarrolla en dos tareas,

en la primera tarea el sistema le da acceso al participante al codigo fuente y a las
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instrucciones de la tarea. El participante puede ingresar las abstracciones a partir del
cddigo fuente, cuando esta seguro de que ha realizado todas las abstracciones presiona
en el botdon Next task, en la siguiente tarea el sistema le da acceso al participante a la

especificacion y a las abstracciones para que pueda registrar las inconsistencias.

Tabla 13-2: Caso de uso 12 para desarrollar la técnica lectura de cédigo

CU-12

Nombre: Desarrollar asignacion de la técnica Lectura de codigo

Proposito: Obtener datos a partir del uso de la técnica

Pre-condicién: El participante debe estar registrado, el experimentador debe ejecutar las
asignaciones y finalmente el participante se autentica en el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El participante aporta con datos al aplicar la técnica.

Actores primarios: Participante

Escenarios

Descripcién detallada

Secuencia del escenario principal

El participante | Paso Descripcion

accede a la|1 El sistema le muestra la o las practicas del participante
asignacion 2 El participante selecciona una practica de la lista, solo podra
ejecutar aquella que esté disponible en el rango de tiempo.
3 El participante en el paso uno registra las abstracciones a partir

de la especificacion del objeto experimental, dicha abstraccion
consta de la linea de codigo y una descripcion .

4 El participante presiona el botdn “Siguiente tarea”

5 El sistema verifica que exista por lo menos una abstraccion y
registra el tiempo empleado en la tarea uno

6 En el segundo paso no podra regresar al anterior y registra las

inconsistencias que contienen la abstraccion, el resultado
esperado, una breve explicacion, si fue encontrado con la
técnica y el grado de seguridad.

7 El participante presiona el boton “Terminar practica”

8 El sistema verifica que por lo menos exista una inconsistencia y
registra el tiempo empleado en la tarea dos.

9 El sistema actualiza el estado de la practica como finalizada.

Secuencia del escenario secundario

El participante | Paso Descripcion

edita los datos de | 3 En el paso uno registra las abstracciones a partir de la
la técnica de especificacion del objeto experimental
Lectura de [ 3.1 El participante selecciona una abstraccion de la lista y presiona
cadigo. en el botdn con un lapiz

3.2 El sistema muestra los datos

3.3 El participante edita los datos y presion a el boton Editar.

4 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

5 El sistema verifica que por lo menos existe una abstraccion y

registra el tiempo empleado en la tarea uno
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(Continua)

6 En el segundo paso no podra regresar al anterior y registra las
inconsistencias que contienen la abstraccion, el resultado
esperado, una breve explicacién, si fue encontrado con la
técnica y el grado de seguridad.

6.1 El participante selecciona una inconsistencia de la lista y
presiona en el botén con un lapiz

6.2 El sistema muestra los datos

6.3 El participante edita los datos y presion el boton “Editar”.

7 El participante presiona el boton “Terminar practica”

8 El sistema registra el tiempo empleado en la tarea dos.

9 El sistema verifica que existe por lo menos una inconsistencia.

10 El sistema actualiza el estado de la practica como finalizada,

guarda los datos

Secuencia del escenario con excepciones

El participante | Paso Descripcion

elimina los datos | 3 En el paso uno registra las abstracciones a partir de la
de la técnica de especificacion del objeto experimental
Lectura de [ 3.1 El participante selecciona una abstraccion de la lista y presiona
cédigo. en el boton con una “X”

3.2 El sistema elimina esa abstraccion

4 El participante presiona el botén “Siguiente tarea”, no podra

pasar a la siguiente tarea sino tiene por lo menos una
abstraccion.

5 El sistema registra el tiempo empleado en la tarea uno

6 En el segundo paso no podra regresar al anterior y registra las
inconsistencias que contienen la abstraccion, el resultado
esperado, una breve explicacién, si fue encontrado con la
técnica y el grado de seguridad.

6.1 El participante selecciona una inconsistencia de la lista y
presiona el boton con una “X”

6.2 El sistema elimina esa inconsistencia.

6.3 El participante edita los datos de la inconsistencia.

7 El participante presiona el boton “Terminar practica”

8 El sistema registra el tiempo empleado en la tarea dos.

9 El sistema verifica que existe por lo menos una inconsistencia.

10 El sistema actualiza el estado de la préactica como finalizada,

guarda los datos

Informacion Tactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) | Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

La técnica de caja blanca estd documentada en la Tabla 14-2 en la cual se puede
apreciar los pasos que debe seguir el participante para desarrollar dicha técnica. Esta
técnica tiene dos tareas, en la primera tarea el sistema muestra el cddigo ejecutable y los
participantes deben generar los casos de prueba, en la segunda tarea ellos se descargan
la especificacion y tienen acceso a sus casos de prueba con ello pueden registrar los
defectos encontrados. Un caso de prueba esta compuesto por el objetivo, los datos de

prueba y la salida esperada.
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Tabla 14-2: Caso de uso 13 para desarrollar la técnica caja blanca

CU-13

Nombre: Desarrollar asignacion de la técnica Caja Blanca

Proposito: Obtener datos a partir del uso de la técnica

Pre-condicion: El participante debe estar registrado, el experimentador debe ejecutar
las asignaciones y finalmente el participante se autentica en el sistema para usar el
mismao.

Post-condicion: El participante aporta con datos al aplicar la técnica.

Actores primarios: Participante

Escenarios

Descripcion detallada

Secuencia del escenario principal

El participante | Paso | Descripcion

accede a la|1 El sistema le muestra la o las practicas del participante
asignacion 2 El participante selecciona una practica de la lista, solo
podré ejecutar aquella que esté disponible en el rango de
tiempo.
3 El participante en el paso uno registra los casos de prueba
que constan del objetivo, datos y la salida esperada.
4 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”
5 El sistema verifica que exista por lo menos un caso de
prueba y registra el tiempo empleado en la tarea uno
6 En el segundo paso no podra regresar al anterior y el

participante registra las fallas encontradas que contienen
el caso de prueba, el resultado esperado, una breve
explicacion, si fue encontrado con la técnica y el grado de

seguridad.

7 El participante presiona el boton “Terminar practica”

8 El sistema verifica que por lo menos exista una falla y
registra el tiempo empleado en la tarea dos.

9 El sistema actualiza el estado de la practica como
finalizada

Secuencia del escenario secundario

El participante | Paso | Descripcion

edita los datos | 3 En el paso uno registra las abstracciones a partir de la
de la técnica de especificacion del objeto experimental
Caja Blanca. 3.1 El participante selecciona un caso de prueba de la lista y
presiona en el boton con un lapiz.

3.2 El sistema muestra los datos del caso de prueba

4 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

5 El sistema registra el tiempo empleado en la tarea uno

6 En el segundo paso no podréa regresar al anterior y registra

las fallas encontradas que contienen el caso de prueba, el
resultado esperado, una breve explicacion, si fue
encontrado con la técnica y el grado de seguridad.
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6.1 El participante selecciona una falla de la lista y presiona
en el botén con un lapiz

6.2 El sistema muestra los datos

6.3 El participante edita los datos de la falla.

7 El participante presiona el boton “Terminar practica”

8 El sistema registra el tiempo empleado en la tarea dos.

9 El sistema verifica que existe por lo menos una falla.

10 El sistema actualiza el estado de la préctica como

finalizada.

Secuencia del escenario con excepciones

El participante
elimina los datos
de la técnica de
Caja Blanca.

Paso | Descripcién

3 En el paso uno registra las abstracciones a partir de la
especificacion del objeto experimental

3.1 El participante selecciona un caso de prueba de la lista y
presiona en el boton con una “X”

3.2 El sistema elimina ese caso de prueba

4 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

5 El sistema registra el tiempo empleado en la tarea uno

6 En el segundo paso no podra regresar al anterior y registra
las fallas encontradas que contienen el caso de prueba, el
resultado esperado, una breve explicacion, si fue
encontrado con la técnica y el grado de seguridad.

6.1 El participante selecciona una falla de la lista y presiona
en el boton con una “X”

6.2 El sistema elimina los datos de la falla.

6.3 El participante edita los datos de la falla.

7 El participante presiona el boton “Terminar practica”

8 El sistema verifica que existe por lo menos una falla.

9 El sistema registra el tiempo empleado en la tarea dos.

10 El sistema actualiza el estado de la préctica como

finalizada.

Informacion Téactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) | Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz

sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

La técnica de caja negra posee cuatro tareas, en la primera tarea los participantes deben

generar las clases de equivalencia validas o no validas, en el segundo paso deben

generar los casos de prueba a partir de las clases ingresadas, en el tercer paso los

participantes registran la salida observada del caso de prueba y en el dltimo paso los

participantes registran los defectos encontrados. Una clase de equivalencia consta de la
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descripcion y de un estado valido o no. Los casos de prueba estan compuestos por una o
varias clases de equivalencia, por los datos de prueba y la salida esperada. En la Tabla

15-2 se observa el caso de uso para desarrollar la técnica de caja negra.

Tabla 15-2: Caso de uso 14 para desarrollar la técnica caja negra

CU-14

Nombre: Desarrollar asignacién de la técnica Caja negra

Propdsito: Obtener datos a partir del uso de la técnica

Pre-condicién: El participante debe estar registrado, el experimentador debe ejecutar las
asignaciones y finalmente el participante se autentica en el sistema para usar el mismo.

Post-condicion: El participante aporta con datos al aplicar la técnica.

Actores primarios: Participante

Escenarios

Descripcién detallada

Secuencia del escenario principal

El participante | Paso | Descripcion

accede a la|1 El sistema le muestra la o las practicas del participante
asignacion 2 El participante selecciona una practica de la lista, solo podra
ejecutar aquella que esté disponible en el rango de tiempo.
3 El participante en el paso uno registra las clases de equivalencia
gue consta de una descripcién y si son validas o no.
4 El participante presiona el botdn “Siguiente tarea”
5 El sistema verifica que exista por lo menos una clase de

equivalencia y registra el tiempo empleado en la tarea uno

6 En el segundo paso no podra regresar al anterior y el participante
registra los casos de prueba que contienen la clase de
equivalencia, los datos de prueba y los datos esperados.

7 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

8 El sistema verifica que exista por lo menos un caso de prueba y
registra el tiempo empleado en la tarea dos

9 En el paso tres no podra regresar al anterior y el participante
registra la salida actual de acuerdo al caso de prueba.

10 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

11 El sistema verifica que por lo menos exista un caso de prueba y

registra el tiempo empleado en la tarea tres.

12 En el paso cuatro no podra regresar al anterior y registra las
fallas encontradas que contienen el caso de prueba, el resultado
esperado, una breve explicacién, si fue encontrado con la técnica
y el grado de seguridad.

13 El participante presiona el boton “Finalizar practica”

14 El sistema verifica que por lo menos exista un caso de prueba y
registra el tiempo empleado en la tarea cuatro

15 El sistema actualiza el estado de la practica como finalizada
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(Continua)

Secuencia del escenario secundario

El participante
edita los datos
de la técnica de
Caja Negra.

Paso | Descripcién

3 El participante en el paso uno registra las clases de
equivalencia que consta de una descripcion y si son
validas o no.

3.1 El participante selecciona una clase de equivalencia de la
lista y presiona en el botdn con un lapiz.

3.2 El sistema muestra los datos de la clase

3.3 El participante edita los datos de la clase de prueba.

4 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

5 El sistema verifica que exista por lo menos una clase de
equivalencia y registra el tiempo empleado en la tarea uno

6 En el segundo paso no podra regresar al anterior y el
participante registra los casos de prueba que contienen la
clase de equivalencia, los datos de prueba y los datos
esperados.

6.1 El participante selecciona un caso de prueba de la lista y
presiona en el botdn con un lapiz.

6.2 El sistema muestra los datos del caso de prueba

6.3 El participante edita los datos del caso de prueba.

7 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

8 El sistema verifica que exista por lo menos un caso de
prueba y registra el tiempo empleado en la tarea dos

9 En el paso tres no podrd regresar al anterior y el
participante registra la salida actual de acuerdo al caso de
prueba.

9.1 El participante selecciona la salida actual de un caso de
prueba de la lista y presiona en el boton con un lapiz.

9.2 El sistema muestra la salida actual del caso de prueba

9.3 El participante edita la salida actual del caso de prueba.

10 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

11 El sistema verifica que por lo menos exista un caso de
prueba y registra el tiempo empleado en la tarea tres.

12 En el paso cuatro no podré regresar al anterior y registra
las fallas encontradas que contienen el caso de prueba, el
resultado esperado, una breve explicacion, si fue
encontrado con la técnica y el grado de seguridad.

12.1 El participante selecciona una falla de la lista y presiona
en el boton con un l&piz.

12.2 El sistema muestra la falla

12.3 El participante edita los datos de la falla.

13 El participante presiona el boton “Finalizar practica”

14 El sistema verifica que por lo menos exista un caso de
prueba y registra el tiempo empleado en la tarea cuatro

15 El sistema actualiza el estado de la practica como

finalizada
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(Continua)

Secuencia del escenario con excepciones

El participante
elimina los datos
de la técnica de
Caja Negra.

Paso | Descripcién

3 El participante en el paso uno registra las clases de
equivalencia que consta de una descripcion y si son
validas o no.

3.1 El participante selecciona una clase de equivalencia de la
lista y presiona en el boton con una “X”

3.2 El sistema elimina esa clase de equivalencia

4 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

5 El sistema verifica que exista por lo menos una clase de
equivalencia y registra el tiempo empleado en la tarea uno

6 En el segundo paso no podré regresar al anterior y el
participante registra los casos de prueba que contienen la
clase de equivalencia, los datos de prueba y los datos
esperados.

6.1 El participante selecciona un caso de prueba de la lista y
presiona en el boton con una “X”

6.2 El sistema elimina ese caso de prueba

7 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

8 El sistema verifica que exista por lo menos un caso de
prueba y registra el tiempo empleado en la tarea dos

9 En el paso tres no podrd regresar al anterior y el
participante registra la salida actual de acuerdo al caso de
prueba.

9.1 El participante selecciona la salida actual de un caso de
prueba de la lista y presiona en el botén con una “X”

9.2 El sistema elimina la salida actual del caso de prueba

10 El participante presiona el boton “Siguiente tarea”

11 El sistema verifica que por lo menos exista un caso de
prueba y registra el tiempo empleado en la tarea tres.

12 En el paso cuatro no podré regresar al anterior y registra
las fallas encontradas que contienen el caso de prueba, el
resultado esperado, una breve explicacion, si fue
encontrado con la técnica y el grado de seguridad.

12.1 El participante selecciona una falla de la lista y presiona
en el botén con una “X”

12.2 El sistema elimina la falla.

13 El participante presiona el boton “Finalizar practica”

14 El sistema verifica que por lo menos exista un caso de
prueba y registra el tiempo empleado en la tarea cuatro

15 El sistema actualiza el estado de la practica como

finalizada

Informacion Tactica

Prioridad: Prioridad Alta (1) Interfaz de usuario: Se requiere una interfaz

sencilla.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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En total se realizaron 3 diagramas de casos con los siguientes actores: el
administrador, el experimentador y el participante. Por cada uno de los diagramas se
documento los escenarios es asi que en el primer diagrama se obtuvo 7 escenarios, en
el segundo diagrama se obtuvo 3 escenarios y en el diagrama de casos de uso de los
participantes se obtuvo 4 escenarios. Finalmente se obtuvo un total de 14 escenarios.
El caso de uso para autentificar a los usuarios se encuentra implicito en el médulo de

administradores, experimentadores y participantes.

2.7.2. Arquitectura del software

La arquitectura de software se basa en describir el sistema desde el punto de vista de
diferentes interesados, tales como usuarios finales, desarrolladores o directores de
proyecto. Para facilitar el entendimiento del sistema se ha utilizado el modelo de 4+1
vistas que describe la arquitectura del software usando cinco vistas concurrentes.

(Kruchten, 1994). Tal como se muestra en la Figura 4-2.

Programadores

Usuarios finales
Administracion del software

Funcionalidad

; o Vista de
YA LOgcE l J\ Desarrollo
_"’f -\HH

/

Te——
i . \\\
\ Escenarios |
=
Vista de Procesos Vista Fisica
Integradores : s W
Performance ngenieros ETSJS elmals
Escalabilidad opologia

Comunicaciones

Figura 4-2: Modelo “4+1” vistas.
Fuente: (Kruchten, 1994, pag. 2)
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2.7.2.1. Vista légica

La vista logico describe el modelo de objetos del disefio cuando se usa un metodo de
disefio orientado a objetos. Para disefiar una aplicacion muy orientada a los datos, se
puede usar un enfoque alternativo para desarrollar algin otro tipo de vista l6gica, tal
como diagramas de entidad-relacion (Kruchten, 1994).

Con el fin de garantizar la persistencia de la informacion y datos, para obtener acceso a
la informacion exacta y actualizada, se realizé el disefio de la base de datos mediante un
Diagrama Entidad Relacion (DER). ElI Gréafico 4-2 fue realizado utilizando la
aplicacion gratuita draw.io de google, el siguiente disefio permite identificar las
entidades involucradas en el desarrollo del sistema, ademés entender las relaciones mas

relevantes.

Existen 7 entidades que més resaltan y son: Objeto, tratamiento, experimento, usuario,
lectura de codigo, caja blanca y caja negra. Los atributos para cada entidad se
encuentran descritos en el diagrama, la identificacion de las entidades y atributos se lo

realiza utilizando el estandar lowerCamelCasese.

A continuacion, se describe las relaciones entre entidades del DER del sistema

“SystExp”.

e Un experimento esta compuesto por un tratamiento, un objeto experimental y una
fecha de ejecucion.

e Un participante debe inscribirse en el sistema, después se le asigna un experimento.

e Un objeto experimental o también llamado programa es parte de un experimento.

e Un tratamiento o también llamado técnica es parte de un experimento.

e Un usuario puede ser de tipo: administrador, experimentador o participante.
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iHObjato

Graéfico 4-2: Diagrama Entidad Relacion
Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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2.7.2.2. La vista de procesos

La vista de procesos describe los aspectos de concurrencia y sincronizacion del disefio.
En el transcurso de la investigacion realizada se identifico que el proceso de
experimentacion tiene dos fases muy importantes que son: La fase de preparacion del

experimento y la fase de ejecucion.
Fase de preparacion del experimento

En la primera fase el experimentador debe preparar las técnicas y los objetos
experimentales o también conocidos como programas. Las técnicas que se involucran
en este proceso son: Lectura de codigo, caja blanca y caja negra. Ademas el
experimentador decide el tipo de disefio experimental. Cuando se tiene un disefio
factorial al conjunto de participantes se le asigna de manera aleatoria una técnica y un

programa que sera desarrollado en una sola sesion.

Sin embargo al tener un disefio de medidas repetidas al conjunto de participantes se les
asigna de manera aleatoria una técnica y dos o tres programas dependiendo del numero
de técnicas. Si el experimentador ha optado por dos técnicas entonces al participante se
le asignara una técnica y dos programas que seran desarrollados en dos sesiones. Dichas
sesiones no pueden ocurrir el mismo dia. EI experimentador decide las fechas para las

sesiones y la hora.
Fase de ejecucién

Los participantes deben llenar los formularios conforme a la técnica y al objeto
experimental que se les asigno. Cada técnica difiere entre si, es asi que en la técnica de
lectura de codigo, el participante debe generar las clases de equivalencia y después por
cada clase debe ingresar el fallo o defecto encontrado, si fue encontrado con la

aplicacion de la técnica y sefialar el grado de seguridad que sea un fallo.

En la técnica de caja blanca, los participantes deben registrar los casos de prueba y
después el resultado esperado, una breve descripcion de los fallos encontrados,
seleccionar si encontro el fallo al aplicar la técnica y posteriormente el grado de

seguridad.
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Finalmente en la técnica de caja negra, existen cuatro pasos. En primer lugar los
participantes deben registrar las clases de equivalencia validas o no validas, después
deben generar los casos de prueba a partir de las clases de equivalencia. Cada caso de
prueba consta de los datos de prueba, la salida esperada y la salida observada. Para
finalizar los participantes registran los fallos encontrados, si fue hallado con el uso de la
técnica y el grado de seguridad que sea un fallo. Todo lo descrito anteriormente se

visualiza en el grafico 5-2.

Experimentadar Participante Sisterna

Ingresar nombre del experimento

Seleceionar los tratamientos (tBenicas)

Galeumnnar\ns objetos experimentales (pmgramas))

(Tipo de disefio experimental

Disefio eupenmem Disefio expenmema\ de
factorial medidas repefidas
(Ingresar |a fecha de la sesmn) (\ngresarlasmchas delas sesmnes)

Registrarse en el experimento J

Ejecutar asignaciones l
=~ Randomizar lalista de participantes )
Ingresar al sisterma ]
Asignar a un patticipante un tratamiento
v un objeto experimental
Tratamiento

Registrar datos de |a técnica Registrar datos de la téenica
Lectura de codigo Caja Megra

Registrar datos de la téenica
Caja Blanca

fi

Grafico 5-2: Procesos de la ejecucion de experimentos en IS.
Realizado por: G. Hernandez 2018
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2.7.2.3. Lavista fisica

La vista fisica describe el mapeo del software en el hardware y refleja los aspectos de
distribucion. Para la solucion del sistema se opt6 por la arquitectura de N-capas la cual
nos proporciona la escalabilidad del sistema esto permitira en un futuro mejorar el

sistema sin cambiar la arquitectura.

En el Grafico 6-2 se muestra los recursos fisicos y ldgicos necesarios para el
funcionamiento del sistema, a continuacion se visualiza como se implementé cada uno
de los componentes, con la finalidad de proveer los servicios necesarios de manera facil

y segura.

El diagrama de despliegue de la arquitectura del sistema estd compuesto por:

e Servidor web, donde se aloja el sistema web.
e Servidor de la base de datos
e PC del cliente.

El sistema se encuentra actualmente en el donimio http://testingtool.sdjournal.net

SISLEXD Servidor de base de datos

1

Ajax

Css

ale

PCO1

pages

<<artifact>> D

i > N
Swatch index.php

S

1

mg

pdf

<<artifact>>
index.php D

Grafico 6-2: Diagrama de despliegue del sistema SystExp
Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Con el equipo de desarrollo se llegé al acuerdo de utilizar una arquitectura en 7 capas.
Para la implementacion de este requerimiento no funcional se realizd la respectiva
historia técnica, tareas de ingenieria y pruebas de aceptacion las cuales estan

desarrolladas a continuacion.

2.7.2.4. La vista de desarrollo

La vista de desarrollo describe la organizacion estatica del software en su ambiente de

desarrollo (Kruchten, 1994).

Para el desarrollo del sistema se utiliz6 AJAX es el acronimo de Asynchronous
JavaScript And XML, que es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones
interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Se incorporo varias hojas de estilo, que
no es mas que una coleccion de reglas que afectan a la apariencia de un documento

html, dichas hojas se muestra en el siguiente Gréafico 7-2.

Css

colorpicker.css

E datatables.css

index.php |«

modal.css

I:I__;I SyntaxHighlighter.css

Graéfico 7-2: Diagrama de despliegue del sistema SystExp
Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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En el Gréafico 7-2 se puede observar los ficheros l6gicos de la carpeta css. La hoja
colorpicker.css permite cambiar los colores de la aplicacion de negro o azul y viceversa,
la hoja de estilo datatables.css da el formato a todas las tablas donde se muestran las
listas, modal.css es utilizado como una ventana que permite a los participantes
registrarse en el sistema, ademas se utiliza en las tareas de cada técnica con el objetivo
de mostrarle a los participantes las instrucciones del sistema. Finalmente
SyntaxHighlighter.css es la que da el formato al codigo fuente, del programa que es

parte de la practica o sesion de experimentacion.

pages

g registAdministrator.php E registTechinique.php

: ...‘-l‘-BgiSfE)"(i‘)wé»r‘i.henter.php
. registProgram.php
index.php
...pe,gistPar.ticiRE!!‘!.F.-.R'!R e g registExperiment.php
L1

...... regist.php reports.php

Gréfico 8-2: Diagrama de despliegue del sistema SystExp
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En el Grafico 8-2 se puede apreciar los diferentes archivos php que se generaron para el
manejo del sistema, cada uno de ellos tienen sus propios métodos. Los archivos
regsitAdministrator.php, registExperimenter, RegistParticipant.php, registTechinique,
registProgram y regsitExperiment tienen los métodos de agregar, editar, consultar y
listar. En el archivo regist se localizan todos los métodos para desarrollar alguna de las
tres técnicas. Y finalmente en reports.php se encuentran los métodos para realizar

alguno de los tres reportes que solicito el cliente.
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2.7.3. Construccién

La construccion de software es desarrollar el sistema utilizando los estandares de
software porque tienen una funcién muy importante en la gestion de calidad del
software. Un estandar ofrece reglas, guias o caracteristicas para que Se use

repetidamente y asi mantener la homogeneidad del sistema.

2.7.3.1. Estandar de programacion

LowerCamelCase

Esta técnica de codificacion se deriva de la palabra CamelCase que se podria traducir
como Mayusculas/Minusculas Camello, se realiza una combinacion de palabras
mayusculas y minusculas, en especial en la técnica lowerCamelCase se debe escribir la
primera palabra en minusculas y la primera letra de las siguientes palabras en
mayusculas. De esta manera se garantiza un cédigo entendible, de facil reutilizacién y
mantenimiento, a continuacion se muestra el fichero l6gico donde se alojan las paginas

web del sistema.

En la Tabla 16-2 se puede apreciar los ficheros l6gicos de la carpeta “pages”, es asi que

se puede evidenciar el uso del estandar de codificacion.

Tabla 16-2: Ficheros logicos del sistema “SystExp”

FICHEROS LOGICOS

Pages regist:  Archivo php para | addCodeReadingl
gestionar los datos una de las | addCoddeReading2
tres técnicas, pueden acceder los | addWhiteBox1
participantes. addWhiteBox2
addBlackBox1
addBlackBox?2

registAdministrator:  Archivo | addNewAdministrator
php  para  gestionar  un | editAdministrator
administrador deleteAdministrator
listAdministrator
active

desactive
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(Continua)

registExperimenter: Archivo addNewExperimenter

php para gestionar un editExperimenter
experimentador deleteExperimenter
listExperimenter
active
desactive
registParticipant: Archivo php | addNewParticipant
para gestionar un participante editParticipant

deleteParticipant
listParticipant
active

desactive
addExperiment

registExperiment: Archivo php | addNewEXxperiment
para gestionar un experimento editExperiment
execute
listExperiment
active

desactive

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

2.7.3.2. Estandar de interfaces

La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede comunicarse con un equipo,
en general, el estandar de interfaces esta dado por un menu lateral al costado izquierdo y

un area de contenido.

Como pedido del cliente se utilizé6 Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) y CSS.
Ajax se refiere a un grupo de tecnologias utilizadas para desarrollar aplicaciones web
con el objeto XMLHttpRequest para manipular los datos de forma asincrona con el
servidor web. XML, HTML y XSLT para el intercambio y la manipulacion de datos.

Mientras que CSS es un lenguaje usado en la presentacion de documentos HTML o

paginas web, CSS permite organizar la presentacion y aspecto de una pagina web.
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El disefio de las interfaces de usuario del sistema “SystExp”, inicialmente se lo realizo
como un bosquejo hecho en Word, con el mismo se comenzé a definir el estandar que
se utilizé para la implementacion en el sistema de apoyo a la ejecucion de experimentos

en el area de IS.

En el Grafico 9-2 se puede observar la pantalla principal del sistema, y se puede
apreciar un menu lateral al costado izquierdo y un &rea para el contenido para desplegar
las funciones del sistema.

<« C ON egura | sdjoumnalnet L2 - S

= 2 omar~

WELCOME ADMINISTRATOR TO THE SOFTWARE TESTING SYSTEM

MAIN OPTIONS FOR RECORDING AND MAINTAINING THE SOFTWARE TESTING SYSTEM

Participant Experiment

They are those people who are part of Many experiments involve

Experimenter

They are system users.
the experiment. participants who perform a series of

AdO

Grafico 9-2: Pantalla principal del sistema “SystExp”
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

A continuacion se describe el estandar utilizado en el desarrollo del sistema:

e En general para la presentacion de las paginas se usé la gama de colores grises
claros y azules.
e Los botones estan en la parte inferior del formulario y estan centrados.

e Los botones tienen la propiedad de resizable, es decir pueden adaptarse a cualquier
tamafo de pantalla incluso es posible ver la aplicacién en un celular.
e [ os botones tienen un color azul, el valor en hexadecimal es “#5DADE2”

e Las letras de las etiquetas label estaran con letra calibre y tamafio 12.
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e La letra de los botones de los formularios estaran con letra calibre, tamafio de 12 y
en color celeste.

e Los titulos de los formularios tienen la letra calibre, tamafio 18 y en negrita

e La presentacion de listas se encuentra dado por una hoja de estilo denominada
datatables.css

e Los textboxs, labels, comboboxs tienen la propiedad resizable es decir se ajustan al
formulario.

e Para el color de fondo de los formularios se usé los colores en la gama de grises

claros.

e Los mensajes de aceptacion estdn en color verde claro, en el Gréafico 10-2 se

observa un claro ejemplo de este tipo de mensaje.

Graéfico 10-2: Mensaje afirmativo

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

e Los mensajes de error y advertencia se encuentran en color salmoén, en el Grafico

11-2 se observa el disefio de un mensaje de error.

Graéfico 11-2: Mensaje de error

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Estandar de interfaz para los formularios en general, en el Gréafico 12-2 se puede
apreciar el uso del estandar, se muestra un menu lateral izquierdo y en el area de
contenido se muestra el formulario para el ingreso de una cuenta de administrador. Este
tipo de formulario es utilizado para el ingreso y edicion de datos. Los botones le

muestran al usuario las acciones que puede realizar.
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Graéfico 12-2: Formulario de ingreso de una cuenta administrador

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Estandar de interfaz para la lista de datos, las listas se presentan en una tabla de
datos, en el Gréafico 13-2 se puede observar como se muestran los datos de los
administradores ademas en la columna action el usuario puede seleccionar acciones
sobre cada una de las filas que se presenta, existe un boton de acceso rapido para
registrar. Ademas se conserva el estandar de interfaces al presentar una pantalla con el

menu lateral izquierdo y un area de contenido donde se muestra la lista de datos.

Add a new administrator
user

rd < B
£0 J

Grafico 13-2: Lista de administradores

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Estandar de interfaz para las tareas de una técnica, un participante accede a la
plataforma para realizar una practica. Por cada uno de los tratamientos existe una lista
de tareas que el participante debe realizar. En el Grafico 14-2 se puede apreciar que
cada tarea siguio el mismo estandar y por ello se utiliz6 un mena lateral con los
instrumentos necesarios para realizar la practica, un area de contenido que se encuentra

dividida en tres partes.

En la parte superior se observa el formulario para el registro de datos y un boton
denominado “instructions” dicho boton muestra al participante las instrucciones para

desarrollar la préctica.

En la parte inferior se puede apreciar una tabla con la informacion ingresada por el
participante y en el lado superior derecho los datos relevantes para la realizacion de la
practica, cabe recalcar que en la primera tarea de cada una de las tres técnicas se omite

estas cajas de datos.

W % ] e ;- T R RER L CRE RNRE R e Y RTTTEO W TR T e e X E— T —

Grafico 14-2: Pagina para desarrollar una préactica

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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2.7.3.3. Disefo de la base de datos

Modelo Entidad Relacion, es una herramienta para el modelado de datos por que
permite representar las entidades méas relevantes de un sistema asi como sus
interrelaciones y propiedades, dicho modelo se encuentra documentado en la
arquitectura del software.

Normalizacion de los datos, la normalizacién de los datos se lo realiza con el objetivo
de eliminar redundancias e inconsistencias de dependencia en el disefio de las tablas por
lo que se analizé los datos del diagrama entidad relacion; tablas, atributos y relaciones,
con ello se ha podido minimizar el impacto que estos tendrian en el sistema, de esta

manera la informacion es guardada de manera eficaz, fiable, flexible y apropiada.
En total sean aplicado las tres formas de normalizacion y son descritas a continuacion:

La primera forma normal que se aplic se obtuvo una Unica fila; es decir que se impide
a un campo contener multiples valores, para ello se estableci6 un identificador para cada
tabla, lo que garantiza unicidad e integridad de los datos. La segunda forma normal fue
aplicada para que no exista redundancia de los datos en alguna tabla, lo que garantiza la

insercion de un registro sin un exceso de datos en las tablas.

La tercera forma normal se aplicé con el fin de eliminar la dependencia transitiva
evitando errores de légica cuando se insertan o borran registros, lo que garantiza la

facilidad de trabajo y expansion.

Finalmente se obtuvo el diagrama l6gico de la base de datos como se muestra en el
Graéfico 15-2, dicho diagrama esta compuesto por 16 tablas obtenidas del proceso de
normalizacion antes mencionado, para la creacion del diagrama se empled la
herramienta StartUML, el nombre de cada tabla y atributo estan en el idioma Inglés

como parte de uno de los requerimientos no funcionales del usuario.
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program exp_prog
file experiment
+id: integer +idexp: integer sen
+id: integer +filename: varchar +idprog: integer +id: integer +id: integer
+idprog: integer +specification: varchar [~ | +dateexp: datetime ["~—————— +description: varchar Vs VAR
+codesource +codeexecute: varchar +hourstart: date +active: int +name: varchar
+hourend: date +iduser: int +lastnarme: varchar
+typedesign: int +mail: varchar
+pass: varchar
+active: int
task exp_tech w8
— technique - -
+id: integer +idexp: integer
+idtechnique: int +id: integer | —————"""] +idtech: integer menber_exp
+name: varchar | 1 +name: varchar - -
+description: varchar +description +idexp: integer
+taskorder: int +iduser: integer
+showspecificatioin: int
+showcodesource: int
+showcodeexecute: int
- N testcasebb
assigment equivalenceclass
5 - . - +id: integer
inconsttency abstraction +id: integer +id: integer +idassign: integer
Py +idexp: integer +idassign: integer SR
pdinteoy +id: int +idsubject: integer | +description: varchar Frum: integer
+idassign: integer I o .eg.e.r ] +idtech: in.t +valid: int ' pestdatalvardiay
+idabstraction: integer |————— “idassign: integer o s . +output. varchar
9 ine: +idprog: int
+description: varchar yuiine:\varchay a0 +actualoutput: varchar
+found: integer +description: varchar
+level: integer
failure testdata PR———
ailureblackbox
+id: integer +id: integer —
+idassign: integer +|c!ass|gn: integer +!cdi: |m_:eg.e_r
+nun integer | 1 +aim: varchar :I asm_gnr:. integer
+expected: varchar +testdata: varchar num int
++description: varchar +output: varchar +.zF:IeschF:tn: varchar
+found: integer :l:unl' B It Socy
+level: integer gl

Gréfico 15-2: Diagrama de clases del sistema “SystExp”
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Los programas también son conocidos como objetos experimentales, se puede observar
en el Grafico 15-2 que existe una clase denominada program, donde se almacena la
descripcidn, el nombre del archivo con la especificacion y el nombre del archivo con el
codigo ejecutable ademas esta clase se relaciona con la clase file porque se detectd que

un programa esta compuesto por uno o varios archivos con el codigo fuente.

La clase technique también es conocida como treatments, esta clase esta compuesta por
un nombre, la descripcion y posee varias tareas que son almacenadas en la clase task.
Por cada tarea se necesita mostrar al participante la especificacion, el codigo ejecutable
o el cddigo fuente, en la clase task estos tres atributos son de tipo booleano porque el

experimentador debe seleccionar que instrumentos pretende mostrar en cada tarea.

La clase program y la clase technique son primordiales en la preparacion del
experimento. El experimentador debe preparar el experimento que posee un nombre,
una descripcion, un tipo de disefio experimental, las técnicas y los objetos
experimentales. Un disefio experimental puede ser factorial o de medidas repetidas. El

sistema registra el propietario del experimento y solo el administrador puede asignar a
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un experimentador el experimento para ser ejecutado. Todos estos datos son

almacenados en la clase experiment.

La fecha de ejecucion se registra en la clase exp_prog, porque en un disefio
experimental de medidas repetidas el experimentador debera asignar la fecha con la que
el participante ejecutara la técnica y uno de los programas. Cada programa se ejecuta en

sesiones diferentes pero con la misma técnica.

Una vez que el experimento esta listo, los participantes deben registrarse en el sistema e
ingresar los datos como: el nombre, el apellido, el mail con el que ingresaran al sistema,
su contrasefia y finalmente el nombre del experimento. Si el participante tiene alguna
dificultad para registrarse el experimentador o administrador puede realizar esta accion.
Los participantes registrados no podran ingresar al sistema hasta que el experimentador
ejecute las asignaciones. Los datos de los participantes son almacenados en la clase user
y en la clase member_exp se registra el id del participante y el id del experimento.

Cuando todos los participantes se han registrado en el sistema, el experimentador
ejecuta las asignaciones que son realizadas por el sistema de manera aleatoria,
respetando el tipo de disefio. En un disefio experimental factorial el sistema asigna una
técnica y un programa, en cambio cuando tenemos un disefio experimental de medidas
repetidas el sistema asigna una técnica y varios programas que seran ejecutados en las

fechas establecidas.

Dichas asignaciones son almacenadas en la clase assigment. El sistema activa a los
participantes, finalmente ellos pueden acceder al sistema con el mail y la contrasefia.

Depende de la asignacion que tenga cada participante se almacenaran los datos.

En la técnica de lectura de codigo, la primera tarea registra las abstracciones en la clase
abstraction, las mismas que seran usadas en la segunda tarea para registrar las
inconsistencias en la clase insonsistency ademas se registra si las inconsistencias fueron
encontradas con la técnica y cuél es el nivel de seguridad. Al igual que la técnica
anterior, la técnica de caja blanca tiene dos pasos en los que se registra los casos de

prueba en la clase testdata, y las fallas en la clase failures.

Sin embargo para la técnica de caja negra se registra las clases de equivalencia que son
validas o no validas. Dentro del sistema dichas clases son almacenadas en la clase

equivalenceclass. Los casos de prueba son almacenados en la clase testcasebb y
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finalmente se registra las fallas en la clase failureblackbox. Se realizé el diccionario de
datos que sirve de referencia para trabajar bajo un mismo dominio de datos a fin de

evitar confusiones y aumentar la integridad del repositorio de datos.

Diccionario de datos. Es el conjunto de metadatos que contiene las caracteristicas
I6gicas y puntuales de los datos tales como la descripcion, validaciones, tipos de datos y
tamafio de cada campo que se van a utilizar en el sistema. El esquema de la base de
datos se lo obtiene a partir de la problematica a resolver y los requerimientos de usuario
planteados anteriormente. Para lo cual se parte del modelo légico se genera el codigo

correspondiente.

En la Tabla 17-2 se observa la entidad experiment donde se registran los datos de un
experimento, cada atributo estd compuesto por la descripcion, el tipo de dato, si necesita

ser validado y si este atributo es obligatorio o no.

Tabla 17-2: Diccionario de la tabla experiment

Tabla: experiment

Columna | Tipo Descripcion Validacion Obligatoriedad
Id Serial Cadigo del Null True
experimento PK
description | Varchar(100) | Nombre del No True
experimento

Active Boolean Si esté activo el (1-0) True
experimento

Iduser Int Cddigo del usuario | Solo nUmeros | True
que creo el
experimento

Typedesign | Int Tipo de disefio (1-2) True
experimental

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En la tabla user se almacenan los datos de los usuarios del sistema, existen tres tipos de
usuarios como son: administrador, experimentador y participante. En la Tabla 18-2 se
puede apreciar los atributos de la tabla user. En esta tabla todos los atributos son

obligatorios.
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Tabla 18-2: Diccionario de la tabla user

Tabla: user
Columna | Tipo Descripcion Validacion Obligatoriedad
Id Serial Caodigo del usuario Null True
Username | Varchar(100) Nombre del usuario Solo letras True
Name Varchar(50) Nombre del usuario Solo letras True
lastName Varchar(50) Apellido del usuario | Solo letras True
Mail Varchar(50) Correo del usuario Formato correo True
electronico
Pass Varchar(50) Contrasefa No True
Active Boolean Si est4 activo el (1-0) True
experimento
Type Int Tipo de usuario 1: Administrador | True
2: Experimentador
3: Participante

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En la tabla exp-prog se registra la relacién entre los objetos experimentales y el
experimento, todos los atributos son obligatorios, cada uno de ellos es validado a nivel
de la interfaz del sistema, en la Tabla 19-2 se observa mas a fondo lo dicho

anteriormente.

Tabla 19-2: Diccionario de la tabla exp_prog

Tabla: exp_prog

Columna Tipo Descripcion Validacion Obligatoriedad
Idexp Int Pk Null True
Idprog Int Pk Solo letras True
Dateexp Datetime Fecha de ejecucion Fecha True
Hourstart Date Hora de inicio Hora True
Hourend Date Hora de finalizacion Hora True

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En la Tabla 20-2 se observa la entidad program donde se registra el objeto experimental

0 programa y cada uno de sus atributos.

Tabla 20-2: Diccionario de la tabla program

Tabla: program

Columna Tipo Descripcion Validacion Obligatoriedad
Id Serial Caodigo Null True
Filename Varchar(50) | Nombre No True
Specification | Varchar(50) | Nombre de la No True
especificacion
Codeexecute | Varchar(50) | Nombre del codigo | No True
ejecutable

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Un programa u objeto experimental puede tener uno o varios archivos con el cédigo
fuente, es por ello que en la Tabla 21-2 se evidencia la entidad file y sus atributos,

donde cada uno de ellos son obligatorios.

Tabla 21-2: Diccionario de la tabla file

Tabla: file
Columna Tipo Descripcion Validacion Obligatoriedad
Id Serial Cddigo Null True
idProg Int PK Solo nimeros | True
codeSource | Varchar(50) | Nombre del cddigo | No True

fuente.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En la Tabla 22-2 se observa la entidad exp_tech, representa la relacion de varios a
varios, porgue una técnica puede estar dentro de varios experimentos y un experimento

tiene varias técnicas.

Tabla 22-2: Diccionario de la tabla exp_tech

Tabla: exp_tech

Columna Tipo Descripcion Validacion Obligatoriedad
Idexp Int Pk Null True

Idprog Int Pk Solo letras True

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Una técnica es parte de un experimento, es por ello que se necesita almacenar sus datos
y se ha empleado la tabla technique, los atributos y caracteristicas de la entidad se

muestran en la Tabla 23-2.

Tabla 23-2: Diccionario de la tabla technique

Tabla: technique

Columna Tipo Descripcion Validacion Obligatoriedad
Id Serial Caodigo Null True
Name Varchar(50) | Nombre No True
description | Varchar(100) | Descripcionde la | No True

técnica

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Una técnica estd compuesta por varias tareas, y una tarea pertenece solamente a una

técnica. En la Tabla 24-2 se puede evidenciar el diccionario de datos de la entidad task.

Tabla 24-2: Diccionario de la tabla task

Tabla: task

Columna Tipo Descripcion Validacion | Obligatoriedad

Id Serial Cddigo Null True

idTechnique Int Pk No True

Name Varchar(100) | Nombredela | No True
tarea

description Varchar(1000) | Instrucciones | No True
de la tarea

taskorder Int Orden de la Solo True
tarea numeros

showEspecification | Boolean Mostrar la (1-0) True
especificacion

showCodeSource | Boolean Mostrar el (1-0) True
cadigo fuente

showCodeExecute | Boolean Mostrar codigo | (1-0) True
ejecutable

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Una vez que los participantes se han registrado en el sistema, el experimentador corre

las asignaciones estas son almacenadas en la entidad assigment, cada uno de los

atributos son obligatorios.

Tabla 25-2: Diccionario de la tabla assigment

Tabla: assigment

Columna Tipo Descripcion Validacion Obligatoriedad

Id Serial Cddigo Null True

Idexp Int PK id experimento | Solo numeros | True

Idsubject Int PK id del Solo nimeros | True
participante

Idtech Int PK id de la técnica | Solo nUmeros | True

Idprog Int PK id del Solo nimeros | True
programa

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Finalmente se obtuvo el modelo fisico de la base de datos. Ademas se genero la

“Historia técnica” para disefar la base de datos, como parte de la metodologia SCRUM.

En las siguientes tablas podemos apreciar el formato utilizado para la documentacion de

las historias técnicas y de las pruebas de aceptacion.
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2.7.3.4. Cddigo fuente

El cédigo fuente de un sistema software, es un conjunto de lineas de texto con los pasos
que debe seguir el computador para ejecutar dicho programa. Para el desarrollo del
sistema se siguid la metodologia agil SCRUM, una de las ventajas de dicha metodologia
es mostrar al cliente partes del sistema, es decir se entrega al cliente un prototipo

implementado y funcional.

A partir del Sprint 3 se entrego parte del sistema con la funcionalidad para gestionar
administradores, de ahi en adelante hasta el sprint 14 se implementaron los
requerimientos del sistema, en cada reunion del equipo con el cliente se mostrd avances
del mismo conforme la planificacion del Sprint planning, dicha tabla se puede apreciar
en el apartado de la gestion del proyecto. Actualmente el codigo fuente se encuentra en

el siguiente dominio: http://github.com/omargomez2/SystExp.git

2.7.4. Verificacion, pruebas de aceptacion

La verificaciébn busca comprobar que el sistema cumpla con los requerimientos
especificados. Las pruebas de aceptacion se realizaron como parte de la metodologia,
para el desarrollo del sistema se aplic6 la metodologia SCRUM, dicha metodologia
utiliza los sprints que son intervalos prefijados durante el cual se crea un incremento del
producto. En primer lugar se utiliz6 la técnica de tallas de camisetas o T-shirt, la misma
que se encuentra detallada en la gestion del proyecto, se utilizd esta técnica para

calcular los tiempos estimados en el desarrollo de cada uno de los requerimientos.

En total se realizaron 15 Sprints cada Sprint fue valorado en 40 puntos y se realizo la
verificacion de cada uno de ellos, se utilizé las historias técnicas, tareas de ingenieria las
cuales fueron documentadas y verificadas mediante las pruebas de aceptacion, el
desarrollo de toda la metodologia SCRUM se encuentra en el documento adjunto
(manual técnico). En la reunion con el cliente se expuso la historia técnica y se procedid

a realizar la prueba de aceptacion.
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En la siguiente Tabla 26-2 se muestra un ejemplo de la historia técnica para disefiar la

base de datos.

Tabla 26-2: Historia técnica para disefiar la base de datos

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-04 Nombre de la historia técnica: Disefiar
la base de datos

Usuario: Desarrollador Sprint Asignado: 01

Fecha inicial: 21/11/2017 Fecha de finalizacién: 05/12/2017

Descripcion: Implementar la base de datos a partir del DER y llevarlo a la tercera
normalizacion.

Pruebas de aceptacion: El disefio de la base de datos estd acorde a los
requerimientos del cliente

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

A continuacion en la Tabla 27-2 se muestra la prueba de aceptacion realizada para la

historia técnica HT-04.

Tabla 27-2: Prueba de aceptacion 4 para HT-04

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo: 4 | Nombre de la historia técnica: Disefiar la base de datos

Nombre de la prueba: El disefio de la base de datos esta acorde a los requerimientos
del cliente

Programador Responsable: Hernandez J. | Fecha de ejecucion: 05/12/2017

Descripcion: Se realizd el DER vy ejecuto hasta la tercera forma normal.

Condiciones de ejecucion Analizar los procesos del sistema.

Resultado esperado: La base de datos fue implementada en MySQL. Y se ejecutd
hasta la tercera forma normal.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

La tarea de ingenieria ejecutada para HT-02 se define en la siguiente Tabla 28-2.
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Tabla 28-2: Actividades realizadas para el Sprint-02

Fecha Actividad Tiempo

05/12/2017 | Tarea 1.Diesiar la base de datos 40 horas
El disefio de la base de datos esta acorde a los
requerimientos del cliente

Realizado por: G. Hernandez, 2018

Cada tarea de ingenieria nos permite registrar las actividades realizadas en el sprint, al

finalizar se realiza la prueba de aceptacion, como se muestra en la Tabla 29-2.

Tabla 29-2: Tarea de ingenieria 2 para el Sprint-02

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 02

Nombre de la historia técnica: Desarrollo del Sprint 02

Tipo de tarea: Analisis y desarrollo | Programador Responsable: Hernandez J.

Fecha inicial: 21/11/2017 Fecha final: 05/12/2017

Descripcion:
e Realizar el diagrama entidad relacion.
e Realizar el diagrama logico de la base de datos.
e Realizar el diagrama fisico de la base de datos.

Prueba de aceptacion:
e El disefio de la base de datos est& acorde a los requerimientos del cliente.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En conclusion se desarrollaron 15 Sprints con un total de 15 pruebas de aceptacion,
siendo evaluadas de manera satisfactoria, sin embargo existieron 2 pruebas evaluadas de
manera insatisfactoria, porque cuando se desarroll6 el Sprint 8 para gestionar
experimentos, se presento el prototipo al cliente con el tipo de disefio al final, en ese
momento el cliente manifesto que en el Ultimo paso no debia ir el disefio experimental.
El cliente requeria que en el primer paso se ubicara la descripcién del experimento y el
tipo de disefio.

La otra prueba no aceptada se dio en el Sprint 14 para desarrollar la asignacion de la
técnica de caja negra. Dicha dificultad se presentd cuando la desarrolladora no
comprendié que en la segunda tarea de la técnica, un caso de prueba puede estar

compuesto por una o varias clases de equivalencia.
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Finalmente se gestionaron las tareas para ajustarlas al siguiente Sprint con el fin de
cumplir a cabalidad con la planificacion hecha y evitar algin tipo de desfase en el

proyecto.

2.8.  Gestidn del proceso de desarrollo

La gestion de proyectos de desarrollo es un enfoque metddico para planificar y orientar

los procesos del proyecto de principio a fin.

2.8.1. Analisis y gestion de riesgos

El andlisis y gestion de riesgos se realizé con el fin de identificar los riesgos, y asi
determinar los controles adecuados para disminuir, supervisar o evitar la ocurrencia de

los riesgos que podrian afectar a los objetivos del proyecto de manera negativa.

El proceso comprendié el reconocimiento de los riesgos, asi como también su
probabilidad de ocurrencia y el impacto que puedo ocasionar dichas situaciones

negativas. El analisis y gestion de riegos cuenta con varias etapas a cumplirse como son:

e Identificacion de los riesgos
e Andlisis de riesgos
e Hojas de gestion de riesgos.

e Priorizacion de riesgos.

A continuacion se muestra el desarrollo de cada una de las etapas.

2.8.1.1. Identificacion de los riesgos

En la etapa de identificacion fue necesario definir los posibles riesgos que podrian
producirse durante el desarrollo del proyecto, con ello también se logré plantear

medidas de prevencion y gestion ante la posible ocurrencia de alguno de ellos.
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Los riesgos fueron clasificados en tres tipos que son: "Del proyecto”, "Técnico" o "Del
negocio”, un riesgo del proyecto es aquel que amenaza con la planificacion del
proyecto, mientras que un riesgo técnico amenaza la calidad del sistema y amenaza la
factibilidad del proyecto, dependiendo de esto, se describe y analiza las posibles

consecuencias de cada uno de ellos.

Se han identificado un total de siete riesgos, siendo dos riesgos del proyecto, dos riesgos
técnicos y tres riesgos del negocio, con ello se procedié a realizar el analisis
correspondiente por cada uno de ellos. Hasta el momento no se ha identificado otro
riesgo adicional a los planteados inicialmente, tal como se evidencia en el documento

adjunto del manual técnico.

2.8.1.2. Andlisis De Riesgos

En la siguiente etapa del analisis de riesgos se determina el grado de probabilidad, el
impacto y la exposicion de cada uno de los riesgos en el desarrollo del proyecto. Se
tiene un identificador (ID) del Riesgo que se representa con la letra mayuscula R y un

namero secuencial, asi como la descripcion del mismo.

Después se analiza la probabilidad de ocurrencia del riesgo en una escala: alta, media o
baja. Se asigna un porcentaje en intervalos de 1% a 33%, 34% a 67% Yy del 68% a 99%
cada intervalo corresponde a una valoracion de 1, 2, o 3 respectivamente. Dichos

valores fueron analizados por los miembros del equipo.

Los riesgos pueden causar un retraso en el desarrollo del proyecto, es por ello la
importancia de determinar su impacto, para la valoracion se tomé en cuenta que una
semana de retaso es un impacto bajo con un valor de 1, al tener dos semanas de retaso
se produce un impacto moderado con una valoracién de 2, mientras que un mes de
retraso produce un impacto alto con un valor de 3 y mas de un mes de retraso provoca

un impacto critico con un valor de 4.

Al multiplicar la valoracion de la probabilidad y el impacto del riesgo se determind la

exposicion a la ocurrencia del riesgo, se categorizé como baja al obtener un producto de
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1 0 2, media con un producto de 3 0 4 y alta si se tiene un producto mayor a 6, lo dicho

anteriormente se evidencia en el documento adjunto del manual técnico.

Este anélisis permite verificar qué tan expuesto estad el desarrollo del sistema a estos
posibles riesgos, tomando en cuenta un porcentaje promedio de probabilidad de
ocurrencia del 28.57% el cual es relativamente bajo, la viabilidad del proyecto no se vio
afectada y por ello se procedid a realizar las hojas de gestion de cada uno de los riesgos

para proponer acciones de prevencion de los mismos.

2.8.1.3. Hojas de gestion de riesgos

Cada riesgo es registrado en una hoja de gestion del riesgo que permite obtener un plan
de medidas correctivas y preventivas para la reduccion, supervision y gestion del

mismo, es decir en el caso de ocurrencia se toman las medidas necesarias.

Las hojas de gestion de riesgos contiene un identificador (ID) del Riesgo que se
compone por una letra maydscula R y un nimero secuencial, la fecha de realizacion de
dicho documento, la probabilidad, el impacto, la exposicion y prioridad con las
diferentes valoraciones del riesgo a tratar, asi como su descripcion; para el refinamiento
se expusieron las causas y consecuencias que el riesgo ocasionaria en caso de

ocurrencia, todo esto se puede verificar en el documento adjunto (manual técnico).

Se realizo las hojas de gestion de riesgos para cada uno de ellos y se obtuvo un riesgo
con un impacto alto y con la exposicion alta. Cuando existe un mal disefio en la base de
datos se convierte en un riesgo que puede generar la redundancia de informacién. En las
hojas de gestion del documento adjunto (manual técnico) se definié las medidas de
reduccidn, supervision y gestion de los riesgos, se cumplié de manera correcta y se
evito inconvenientes en el desarrollo del proyecto; los demas riesgos se encontraban con
niveles de prioridad, impacto y exposicion de media a baja, por lo que se continu6 con

la priorizacién de riesgos.
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2.8.1.4. Priorizacion de riesgos

La priorizacion de riesgos tiene como objetivo determinar el orden en el que deben ser
considerados cada uno de los riesgos para su reduccion, supervision o gestion. Para ello
se tiene un identificador (ID) del riesgo que se compone con la letra maydscula R y un

namero secuencial ademas la descripcion del riesgo.

El estudio se baso en el anélisis de los posibles riesgos, que se pensd que ocurririan en
la etapa de inicio, desarrollo o finalizacion del proyecto, por lo que se priorizaron los

riesgos de acuerdo a su rango de exposicion (alta, media o baja).

Posteriormente se asignd la prioridad conforme a los valores obtenidos en la exposicion
al riesgo, siendo ordenados y categorizados desde aquellos que poseen una exposicion
alta con la prioridad valorada en 1, la exposicién media con una prioridad de 2 y
exposicion baja con prioridad de 3. Con ello se consigue tener mayor control de cual de
ellos puede causar un efecto negativo en cuanto al desarrollo del proyecto en el caso de

ocurrencia. En la Tabla 30-2 se observan los riesgos identificados y priorizados.

Tabla 30-2: Riesgos valorados y priorizados

EXPOSICION
ID RIESGO DESCRIPCION VALOR |[EXPOSICION
| % eideodkSswknimedds | 8 | ATA |
RO1 Falta de explicacion de parte del usuario 4 MEDIA
Retirada transitoria o terminante de algiin miembro del
R06  |equipo de trabajo. 4 MEDIA
RO3 Falta de presupuesto para la elaboracion del proyecto. 3 MEDIA
Cambios continuos de requerimientos por parte del
RO4 usuario 3 MEDIA
RO7 Falta de apoyo por parte de los miembros del proyecto 2 BAJA
RO5 El hardware sea inconsistente con el sistema. 1 BAJA

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Finalmente se obtuvo un riesgo con prioridad alta, cuatro con prioridad media y dos con
la prioridad baja. Se prestd6 mayor atencion al riesgo de un “Mal disefio en la base de

datos” se realiz6 las medidas de prevencion y correccion de aquellos riesgos de
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prioridad alta y media por lo que podrian provocar el fracaso del proyecto. Existié un
mal entendido con respecto a las necesidades del cliente, por falta de explicacion del
usuario, es por ello que se realiz6 las medidas pertinentes y se evitd algun tipo de

desfase en el proyecto.

2.8.2. Gestion del proyecto

La gestion de proyectos es un enfoque metddico para planificar y orientar los procesos
del proyecto de principio a fin. En la fase de planificacion para determinar los puntos
estimados sé tomd una técnica denominada “Tallas de camiseta” (McConnell, 2006), porque
se ha difundido de gran manera en la gestion de proyectos a través de las metodologias
agiles. Esta permite la estimacion del esfuerzo que el equipo de trabajo necesita para
cumplir con la tarea. En la Tabla 31-2 se puede apreciar los valores con los que se

trabajo.

Tabla 31-2: Aplicacion del método T-Shirt

Talla Puntos estimados Horas de trabajo
S 10 10
M 20 20
L 40 40
XL 80 80

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Una vez aplicado el método T-Shirt se obtuvo la siguiente tabla denominada Product
Backlog, es una lista de objetivos priorizados con el fin de desarrollar el sistema. Dicha
lista estd compuesta por los requerimientos, los puntos estimados y la prioridad. Se
tomo6 como referencia para las tareas de ingenieria los requerimientos documentados en
los casos de uso. En la Tabla 32-2 se visualiza el product backlog, se identificaron los

requisitos, se priorizaron y se estimaron a partir de ello se construira el Sprint planning.
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Tabla 32-2: Product Backlog

ID Requisitos Prioridad | Puntos Talla
estimados
HT-01 | Disefar de la arquitectura del sistema 1 10 S
HT-02 | Establecer el estandar de programacion 1 10 S
HT-03 | Definir el estandar de interfaz del sistema 2 20 M
HT-04 | Disefiar la Base de Datos 2 40 L
CU-01 | Gestionar administradores 3 40 L
CU-02 | Gestionar experimentadores 2 40 L
CU-03 | Gestionar participantes 1 40 L
CU-04 | Gestionar técnicas 3 40 L
CU-05 | Gestionar objetos experimentales 3 40 L
CU-06 | Gestionar experimentos 2 40 L
CU-07 | Generar reportes 1 40 L
CU-08 | Gestionar participantes con el rol 2 20 M
experimentador.
CU-09 | Gestionar experimentos con el rol 2 20 M
experimentador.
CU-10 | Generar reportes con el rol experimentador. 2 20 M
CU-11 | Registrarse en un experimento. 3 20 M
CU-12 | Desarrollar asignacién de la técnica Lectura 2 40 L
de cddigo.
CU-13 | Desarrollar asignacién de la caja blanca. 2 40 L
CU-14 | Desarrollar asignacion de la caja negra. 2 40 L
HT-05 | Implementacion y pruebas 2 40 L

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Plan de entrega, permite obtener los sprints y fechas de realizacion de cada version del

proyecto. Un sprint es el conjunto de periodos de tiempo en el que se realiza avances del

proyecto, los cuales producen un incremento del mismo.

En la Tabla 33-2 se muestra la lista de tareas que el equipo elaboré en la reunion de

planificacion de la iteracion (Sprint planning) como plan para completar los
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objetivos/requisitos seleccionados para la iteracion y que se compromete el equipo a

entregar al cliente al finalizar la iteracion, en forma de incremento del producto.

Tabla 33-2: Sprint planning

Sprint | ID Requisitos Total Fecha de | Fecha
inicio Final
Sprint1 | HT-01 | Disefar de la arquitectura del 40 07/11/2017 | 21/11/2017
sistema
HT-02 | Establecer el estandar de
programacion
HT-03 | Definir el estandar de interfaz del
sistema
Sprint 2 | HT-04 | Disefiar la Base de Datos 40 21/11/2017 | 05/12/2017
Sprint 3 | CU-01 | Gestionar administradores 40 05/12/2017 | 19/12/2017
Sprint4 | CU-02 | Gestionar experimentadores 40 19/12/2017 | 02/01/2018
Sprint5 | CU-03 | Gestionar participantes 40 02/01/2018 | 16/01/2018
Sprint6 | CU-04 | Gestionar técnicas 40 16/01/2018 | 30/01/2018
Sprint 7 | CU-05 | Gestionar objetos experimentales | 40 30/01/2018 | 13/02/2018
Sprint 8 | CU-06 | Gestionar experimentos 40 13/02/2018 | 27/02/2018
Sprint9 | CU-07 | Generar reportes 40 27/02/2018 | 13/03/2018
Sprint CU-08 | Gestionar participantes con el rol 40 13/03/2018 | 27/03/2018
10 experimentador.
CU-09 | Gestionar experimentos con el rol
experimentador.
Sprint CU-10 | Generar reportes con el rol 40 27/03/2018 | 10/04/2018
11 experimentador.
CU-11 | Registrarse en un experimento.
Sprint CU-12 | Desarrollar asignacién de la 40 10/04/2018 | 24/04/2018
12 técnica Lectura de codigo.
Sprint CU-13 | Desarrollar asignacién de la caja 40 24/04/2018 | 08/05/2018
13 blanca.
Sprint CU-14 | Desarrollar asignacion de la caja 40 08/05/2018 | 22/05/2018
14 negra.
Sprint HT-05 40 22/05/2018 | 05/06/2018
15 Implementacion y pruebas
Total de puntos de estimados 600

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Se establecio para cada Sprint un rango de dos semanas y de 4 horas diarias, por lo que
se obtuvo un total de 15 Sprints y 600 puntos estimados, los cuales se cumplieron en su
totalidad para culminar con la ejecucion y documentacién de las acciones propuestas en
el plan de entrega de manera organizada y respetando el tiempo establecido, se

ejecutaron cada una de las iteraciones planteadas.

Es por ello que las funcionalidades y metaforas del sistema se realizaron gradualmente
cumpliendo con las especificaciones de la metodologia SCRUM, se documentd las
tareas de ingenieria y pruebas de aceptacion al finalizar cada sprint. No se realizaron las
historias de usuario porque se documentd los requerimientos mediante diagramas de

casos de uso.

En el proyecto se ejecutaron hitos transitorios pequefios y consolidados. Cada sprint
provey6 un entregable plenamente funcional del producto, de esta forma el cliente tuvo

una version del sistema.

Ademaés con el equipo de trabajo cada semana se valord el desarrollado del sistema y se
comunicé cudles son las dificultades presentadas, con ello se actualizé el estado de la
lista de tareas del Sprint Planning. El desarrollo de los 15 Sprints se encuentra en el

documento adjunto (manual técnico).

Finalmente, el cierre del proyecto es la Gltima de las fases que componen el proceso de
gestion del mismo, en esta fase se realizaron todas las pruebas finales del sistema con
los usuarios finales y se hizo la liberacién total del producto para el cliente. Los
usuarios finales fueron los estudiantes de sexto y noveno semestre de la facultad de
informatica y electrénica (FIE) de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH).

Las reuniones y entregables, dentro de la metodologia empleada se establecen mediante
una continua comunicaciéon con el cliente (Product Owner, PO), permitiendo asi el
desarrollo de las funcionalidades del proyecto en base a las necesidades del Dr. Omar
Gobmez que tuvo el rol de PO, cuando se trabaja de esta manera se consigue que el PO
conozca mas a fondo del software y su forma de trabajar, se aclaran los posibles

requerimientos mal entendidos en etapas tempranas del proyecto.

En el proyecto se trabajo en bloques temporales cortos y fijos de quince dias, cada

sprint proporciona un resultado completo de un caso de uso, asi como también un
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incremento del producto que sea potencialmente entregable, es decir que el producto
esté disponible para ser utilizado por el PO.

El Dr. Omar Gomez se desenvolvié como tester, porque fue la persona que ayudé a
planificar y llevar a cabo las pruebas de software y asi comprobar la funcionalidad del
sistema, es decir la verificacion, con el fin de identificar el riesgo de sufrir errores o
fallos en el software y tomar las medidas correspondientes para corregir y evitar su
propagacion.

La gestion realizada permitio planificar, controlar y dirigir el desarrollo del proyecto,
cumpliendo con el tiempo establecido para la culminacion del mismo. El progreso de un

proyecto Scrum fue medido por un medio de un Burn down chart.
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente apartado se muestran los resultados obtenidos en el transcurso del
desarrollo de la herramienta web de apoyo a la ejecucion de experimentos en el area de
ingenieria de software (IS).

3.1. Ingenieria del producto

A continuacion se muestra de manera concisa los resultados obtenidos, en la ingenieria
de requisitos se realizaron 3 diagramas de contexto, en donde el primer diagrama
(administrador) se especifico 8 casos de uso y 22 escenarios. En el segundo diagrama
correspondiente al rol de experimentador se especificé 4 casos de uso y 8 escenarios
en total. Para el diagrama de contexto de un participante se registraron 5 casos de uso y
11 escenarios.

En la arquitectura de software se consiguid disefiar la vista légica con un total de 13
clases, se pudo identificar que una asignacion depende de los programas, técnicas,
usuarios y experimentos. En el sistema se implemento las tres técnicas y es asi que para
la técnica de lectura de codigo se genera dos objetos el primero permite gestionar
abstracciones y el segundo las inconsistencias. En la segunda técnica caja blanca se
tiene dos objetos que son los casos de prueba y después se crea el objeto para gestionar
las fallas. Finalmente en la técnica caja negra se tiene tres objetos siendo el primero
para la gestion de las clases de equivalencia, el segundo para los casos de prueba y el

ultimo objeto para gestionar las fallas de la técnica.

En la vista de procesos se identifico dos fases que son: la preparacion del experimento y
la de ejecucion del experimento. En la primera fase el experimentador selecciona el
disefio experimental, las técnicas, programas, y la hora de ejecucion de la préactica.

Cuando los participantes se inscriben en el sistema, ellos deben esperar la asignacion
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del tratamiento. El sistema se encarga de la aleatorizacion de los tratamientos. En la
segunda fase los participantes deben acceder al sistema y desarrollar el tratamiento
dado.

En la vista fisica se describe el mapeo del software en el hardware y refleja los aspectos
de distribucion del mismo, en el servidor se encuentra la capa de presentacion que esta
dividida en 7 subcapas, Ajax es la primera capa que contiene el archivo php para hacer
paginas mas interactivas, la subcapa de css contiene las hojas de estilo, la subcapa inc es
donde se aloja todos los archivos php para el manejo de la base de datos y las cabeceras
de la pagina web. En la subcarpeta pages se encuentran los archivos php que permiten la
gestion de los administradores, experimentadores, participantes, técnicas, programas y
experimentos. En la subcapa js se encuentra los archivos java script utilizados en la
aplicacion, en la subcapa img se localiza las imagenes utilizadas en el sistema, y en la

subcapa pdf se alojan los reportes.

Finalmente en la vista de desarrollo se observan los archivos php, es asi que en la
subcapa pages estan las paginas regist, registAdministrator, registExperimenter,
registParticipant, registExperiment, registProgram y registTechnique. Dichos archivos
contienen el cddigo fuente de la I6gica de negocio y las lineas codigo fuente (KLOCs)
mismas que suman 7.677 lineas. Otros archivos como las hojas de estilo, data-tables,
java script tienen alrededor de 14.024 lineas de codigo. El sistema estd compuesto por
un total de 21.701 KLOCs.

3.2. Gestion del proceso de desarrollo

En la gestion del proyecto se tratd la gestion de riesgos donde se detectd un total de 7
riesgos, los mismos que fueron documentados, para ello se identificaron, priorizaron y
se realizaron las hojas de gestion de cada uno de los riesgo. Finalmente se obtuvo un
riesgo con prioridad alta, cuatro con prioridad media y dos con la prioridad baja. Se
prestd mayor atencion al riesgo de un “Mal disefio en la base de datos” se realizd las
medidas de prevencion y correccion de aquellos riesgos de prioridad alta y media, por lo
que se evito el fracaso del proyecto ya que en el transcurso del desarrollo del proyecto
sobre todo en los sprints 8 y 14 existio una mala interpretacion de lo que el cliente

queria sin embargo se realizaron las gestiones necesarias para que el impacto sea bajo.
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En la gestion del proyecto se realizaron las actividades necesarias en cada una de las
fases de la metodologia SCRUM, en la primera fase se documento la especificacion de
los requerimientos a partir de los 14 casos de uso, y se desarrollé el Product Backlog, es
una lista ordenada de los requerimientos. En el product backlog se obtuvo un total de 5

historias técnicas y 14 casos de uso.

En la segunda fase de desarrollo se establecié la medida de cada Sprint en un rango de
dos semanas y de 4 horas diarias, para determinar las tareas de un sprint se hizo uso de
la técnica T-shirt o técnica de tallas de camiseta en espafiol. Se obtuvo un total de 15
Sprints y 600 puntos, los cuales se cumplieron en su totalidad. Se ejecut6 y documentd
las acciones propuestas en el plan de entrega de manera organizada y respetando el
tiempo establecido, se ejecutaron de manera satisfactoria cada una de las iteraciones

planteadas.

Al finalizar cada sprint se ejecuto la verificacion del mismo mediante las pruebas de
aceptacion. Dichas pruebas casi en su totalidad fueron evaluadas de manera
satisfactoria, sin embargo dos ellas fueron insatisfactorias por lo que se realizaron las
gestiones necesarias para evitar el retraso del proyecto. En la fase de cierre se constato
el desarrollo de los 600 puntos estimados y finalmente se obtuvo el siguiente Grafico
16-2. En el eje horizontal del burn down chart muestra los sprints; el eje vertical
muestra la cantidad de trabajo pendiente por realizar al inicio de cada sprint, este trabajo
restante se ha expresado en puntos de funcién. En el Grafico 16-2 se puede visualizar
los puntos de funcion del proyecto con un total de 600 puntos y medida que se concluye
un sprint la cantidad de estos se reducen, al culminar el proyecto los puntos de funcion

estan en 0, es decir todos los puntos se cumplieron conforme a lo planificado.
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Gréfico 16-2: Burn down chart del Sistema"SystExp™
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

3.3. Validacion de la propuesta

Las pruebas de validacion son procesos de revision que comprueban que el sistema
cumple con las especificaciones y que logra su cometido. La validacion es el proceso de
comprobar que lo especificado por el usuario es realmente lo que él queria.

Para la evaluacion de la usabilidad se ha hecho uso de la estadistica descriptiva
(recolecta, analiza y caracteriza un conjunto de datos) y la estadistica inferencial que
trata de extraer inferencias en poblaciones a partir del estudio de muestras, porque
dichos estudios pretenden deducir (inferir) propiedades o caracteristicas de una

poblacion a partir de una muestra representativa.

En la inferencia, uno de los aspectos principales de la estimacién de pardmetros
estadisticos es la media muestral, porque es un estimador de la media poblacional. Por
ejemplo: para averiguar la media de las estaturas de todos los nifios de 10 afos, se
tomara una poblacién aleatoria y se procederda a tomar las medidas. Finalmente se

realiza el promedio de las mediciones obtenidas y se logra la media muestral.

Para comprobar la normalidad de los datos se utilizo el test de Shapiro y Wilk, se

plantea como hipotesis nula que una muestra x1, ..., xn proviene de una poblacion

86



normalmente distribuida. Fue publicado en 1965 por Samuel Shapiro y Martin Wilk.
Dicho test se considera como uno de los mas potentes para el contraste de normalidad

de los datos, sobre todo para muestras pequefias (n<30).

La formula estadistica es:

Chiax) °

WS i)

La hipdtesis nula se rechazara si W es demasiado pequefio. El valor de W puede oscilar

entre 0y 1.

La interpretacion es dada cuando la hipdtesis nula que la poblacion esta distribuida
normalmente, si el p-valor es menor a alfa (nivel de significancia) entonces la hip6tesis
nula es rechazada (se concluye que los datos no vienen de una distribucién normal). Si
el p-valor es mayor a alfa, no se rechaza la hipotesis y se concluye que los datos siguen
una distribucién normal. La normalidad se verifica confrontando dos estimadores

alternativos de la varianza 2. (Shapiro & Wilk, 1965).

Con el fin de obtener el valor W y p del test Shapiro-Wilk se utilizé el software
denominado R, ya que es un software para el analisis estadistico de datos. Ademas R es
una implementacion de software libre del lenguaje S pero con soporte de alcance
estatico. Se trata de uno de los lenguajes mas utilizados en investigacion por la

comunidad estadistica. (Kleiber & Zeileis, 2008).

Una vez que se comprueba la normalidad de los datos se hace uso de las pruebas o tests,
son pruebas de significacion estadistica que cuantifican hasta qué punto la variabilidad
de la muestra puede ser responsable de los resultados de un estudio en particular, en el
presente estudio se ha seleccionado a la prueba t, para aquellos datos que se encuentran

normalmente distribuidos y la prueba no paramétrica Wilcoxon.

Prueba t, es aquella que cuando se tiene solo dos grupos (es dicotomica), la

comparacion de medias entre dos grupos independientes inicia cuando se mira la

magnitud de la diferencia de medias que hay entre los grupos a compararse. El proceso

de aceptacion o rechazo de la hipétesis lleva implicito un riesgo que se cuantifica con el
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valor de la p, que es la probabilidad de aceptar la hipdtesis alternativa como cierta

(Visauta, 2007).

El valor p es una probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipotesis nula. Un
valor p mas pequefio proporciona una evidencia mas fuerte en contra de la hipotesis
nula. El valor p sefiala si la asociacion es estadisticamente significativa, es decir existe
una "garantia de calidad”. Este valor ha sido seleccionado y fijado en 0.05 ¢ 0.01. Una
seguridad del 95% lleva implicitamente una p< de 0.05 y una seguridad del 99% lleva

implicitamente una p< de 0.01 (Visauta, 2007).

Wilcoxon es una prueba no paramétrica para comparar el rango medio de dos muestras
relacionadas y determinar si existen diferencias entre ellas. Para comprobar el supuesto
se tomd los datos del pre y post test. Las diferencias iguales a cero son eliminadas y el
valor absoluto de las desviaciones con respecto al valor central son ordenadas de menor
a mayor. A los datos idénticos se les asigna el lugar medio en la serie. La suma de los
rangos se hace por separado para los signos positivos y los negativos. S representa la
menor de esas dos sumas. (Wilcoxon, 1945). Comparamos el supuesto segun el nivel de

significacion elegido en este caso p<0.05

Una poblacién estadistica es un conjunto de sujetos o elementos que tienen
caracteristicas comunes. Sobre esta poblacién se puede realizar un estudio estadistico
con el fin de sacar conclusiones e inferir resultados. El tamafio poblacional es el nimero
de individuos que constituyen la poblaciéon. El estudio realizado se hizo con los

estudiantes de sexto y noveno semestre de la FIE.

3.3.1. Instrumentos para la evaluacién de la usabilidad

Un instrumento permite al investigador recopilar datos, en este caso se hizo uso de un
cuestionario de investigacion que consiste en una serie de preguntas e indicaciones con
el proposito de obtener informacion de los participantes. A menudo los cuestionarios
estan disefiados para poder realizar un andlisis estadistico a partir de las respuestas. Por
ello este debe ser redactado de forma coherente, y organizado, secuenciado y
estructurado de acuerdo con una determinada planificacién, para que las respuestas

puedan ofrecer toda la informacién.
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Los cuestionarios se han utilizado durante mucho tiempo para evaluar las interfaces de
usuario (Root & Draper, 1983), €s por ello que para comprobar la usabilidad del sistema se ha
realizado un cuestionario que ha sido validado por el instituto SociAl Power Intelligent
agENTSs (Sapient).

En el presente estudio se realizd una adaptacion de dicho cuestionario: USE
(Usefulness, Satisfaction, and Ease of use) (Lund, 2001), actualmente se encuentra en el
dominio: http://garyperlman.com/quest/quest.cgi?form=USE. EIl cuestionario que se

aplico a los dos grupos se puede ver en el Anexo A.

El cuestionario fue disefiado para dos escenarios, dichos escenarios fueron encaminados
a la aplicacion manual y automatizada de la técnica de lectura de codigo por
abstracciones sucesivas. En el primer escenario los estudiantes aplicaron la técnica y
llenar el cuestionario del proceso manual para el segundo escenario debian utilizar el

sistema, al finalizar la practica debian Ilenar el cuestionario del proceso automatizado.

Los cuestionarios constan de 26 preguntas, las respuestas de las preguntas que aparecen
estan definidas en un rango de valores comprendido entre 1 y 7 donde el valor 1
equivale a la categoria “Totalmente en desacuerdo” y el valor 7 equivale a la categoria
“Totalmente de acuerdo”. Ademas estd dividido en cuatro partes para medir la

usabilidad del sistema las cuales son: Utilidad, uso, aprendizaje y satisfaccion.

Una vez aplicado los cuestionarios a cada uno de los grupos se tabularon las preguntas y
se obtuvieron los siguientes datos, aplicando la prueba-t del programa Excel. Se tom6

un nivel de seguridad del 95% que conlleva implicitamente un valor de p<0.05.

3.4. Contexto del primer estudio

Para realizar el primer estudio se utilizd la técnica del pre-test y post-test, donde se
selecciond a los estudiantes de sexto nivel de la FIE de la ESPOCH, ellos debian aplicar
la técnica de lectura de cddigo por abstracciones sucesivas de manera manual y
automatizada. La primera encuesta se aplico al finalizar el proceso manual y la segunda
al término del proceso automatizado. Se denomind a dicho grupo como Grupo Ay los

datos tabulados se encuentran el Anexo C.
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3.4.1. Estadistica descriptiva

En el primer estudio se contd con la presencia de los estudiantes de sexto semestre de la
escuela de ingenieria en sistemas de la facultad de informatica y electronica (FIE) de la
ESPOCH, son jovenes con conocimientos de desarrollo de software. Este estudio fue
realizado en dos sesiones, la primera sesion se ejecut6 el 12 de junio del 2018 desde las
7 am hasta las 9 am. En la primera sesion se ejecuto el proceso manual con la presencia

de 17 estudiantes.

Inicialmente los estudiantes aprendieron como debian aplicar la técnica de lectura de
cbdigo por abstracciones sucesivas, después de ello para la ejecucién de la préactica se
les entregd el material preparado con anterioridad, dicho material se encuentra en el
Anexo B. Para el estudio pre-test se entregd al grupo el material que consta de las
instrucciones para desarrollar la técnica, un formulario para registrar las abstracciones y
otro para el registro de las inconsistencias, ademas se prepard un programa con cuatro

inconsistencias y la especificacion.

En el primer paso se les entregd el cddigo fuente impreso, las instrucciones de la tarea y
el formulario FO1 donde debian escribir las abstracciones a partir del cédigo fuente, en
la segunda tarea los estudiantes recibieron la especificacion del programa y el
formulario FO2 para que registren las inconsistencias encontradas. Al finalizar la

préactica se entreg0 a los estudiantes la encuesta del proceso manual.

La siguiente sesion fue realizada el 14 de junio del 2018 desde las 7 am hasta las 9 am,
para ello los estudiantes se registraron en el sistema. Una vez que se verificd que estén
registrados los participantes se procedio a la asignacion del tratamiento. Se utiliz6 los
mismos materiales del proceso manual pero en la sesion dichos materiales estaban
digitalizados y estan como parte del sistema. Es necesario recalcar que 3 de los 17
estudiantes no asistieron a la segunda sesion por ello no se tomé en cuenta las 3

encuestas del proceso manual para él estudio.

Después de realizar dichas actividades se procedié tabular las encuestas y se obtuvo los

siguientes datos.
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3.4.1.1.Resultados con respecto a la utilidad del grupo A

Para determinar la utilidad de la herramienta, se aplic6 5 preguntas encaminadas a

medir la utilidad.

En la Tabla 1-3 se muestran los valores obtenidos en el estudio pre-test o proceso
manual y post-test 0 proceso automatizado aplicado a los 14 estudiantes de sexto
semestre de la Fie de la ESPOCH.

Tabla 1-3: Datos tabulados de la sub-caracteristica utilidad

N Promedio | Mediana | Desviacién Valor Valor
estandar minimo maximo
Pre-test 14 5,0286 52 1,4861 2,8 7
Post-test 14 6,1571 6,1 0,8121 4.4 7

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Analisis: ElI promedio nos indica el valor caracteristico de una serie de datos
cuantitativos, es asi que en el estudio pre-test se obtuvo un promedio de 5 por lo tanto
se puede inferir que los estudiantes estdn parcialmente de acuerdo con el proceso
manual mientras que en el post-test se obtuvo un valor de 6, dicho valor corresponde a
que los estudiantes estan de acuerdo con la utilidad del sistema para desarrollar la

técnica.

La mediana nos muestra el numero central de un grupo de nimeros ordenados en el pre-
test se puede evidenciar que el grupo estd parcialmente de acuerdo con el proceso

manual y que existe un nivel de aceptacion en el proceso automatizado.

Con el valor de la desviacion estandar podemos ver la dispersién con la que se
encuentran los datos, por lo tanto los estudiantes en el pre-test tienen un porcentaje de
dispersion menor al 95% mientras que el segundo estudio el grupo esta dentro del rango
del 68,2% de dispersion.

Se puede observar en el estudio pre-test que el valor minimo se ubica en 2,8 dicho valor
se obtuvo al calcular el promedio de las 5 preguntas implicitas para el estudio de la
facilidad de uso. Este valor de 2,8 significa que el estudiante estd parcialmente en

desacuerdo con el proceso manual, mientras que para el proceso automatizado el valor
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minimo se ubica en 4,4 por lo que un estudiante no estd ni en desacuerdo ni en acuerdo

con la utilidad que puede brindar el sistema.

Finalmente se puede evidenciar que en ambos estudios existe por lo menos un

estudiante que esta totalmente de acuerdo con €l proceso.

En el siguiente Gréfico 17-3 de barras se puede apreciar los valores obtenidos en los dos

estudios, el primer estudio pre-test es de color negro mientras que el post-test tiene un

color gris.
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Grafico 17-3: Grafico de barras de la sub-caracteristica utilidad
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

3.4.1.2. Resultados con respecto a la facilidad de uso del grupo A

Para determinar la facilidad con la que el usuario hace uso de la herramienta, con menos
pasos 0 mas naturales a su formacion especifica. Se aplicd 9 preguntas encaminadas a

medir la facilidad de uso.

En la Tabla 2-3 se muestran los valores obtenidos en el estudio pre-test o proceso
manual y post-test o proceso automatizado aplicado a los 14 estudiantes de sexto
semestre de la Fie de la ESPOCH.
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Tabla 2-3: Datos tabulados de la sub-caracteristica facilidad de uso

N Promedio | Mediana | Desviacién Valor Valor
estandar minimo maximo
Pre-test 14 4,4921 4,8333 1,2348 1,6667 6,3333
Post-test 14 6,0794 6 0,5363 5,2222 7

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Analisis: En el estudio pre-test se obtuvo un promedio de 4 por lo tanto se puede inferir
que los estudiantes no estan ni en desacuerdo ni en acuerdo con el proceso manual
mientras que en el post-test se obtuvo un valor de 6, dicho valor corresponde a que los
estudiantes estan de acuerdo con la facilidad de uso del sistema para desarrollar la

técnica.

El nimero central de un grupo de nimeros o mediana en el pre-test se puede evidenciar
que el grupo no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo con el proceso manual y que existe

un nivel de aceptacion en el proceso automatizado.

En la desviacion estandar podemos ver la dispersion con la que se encuentran los datos,
en el proceso automatizado el valor no supera a uno es decir que la mayoria de los

estudiantes optaron por el mismo valor.

En el estudio pre-test el valor minimo se ubica en 1,6, dicho valor se obtuvo al calcular
el promedio de las 9 preguntas implicitas para el estudio con respecto a la facilidad de
uso. El valor de 1,6 significa que el estudiante esta en total desacuerdo con el proceso
manual, mientras que para el proceso automatizado el valor minimo se ubic6 en 5,2 por

lo que un estudiante esta en parcialmente de acuerdo con la facilidad de uso del sistema.

Al ver el valor maximo que se ubica en 7 para los dos estudios, se evidencia que existe

por lo menos un estudiante que esta totalmente de acuerdo con los dos procesos.

A continuacion en el Gréfico 18-3 se puede observar los valores promedios obtenidos
en los dos estudios, el primer estudio pre-test es de negro mientras que el post-test tiene

un color gris.
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Grafico 18-3: Grafico de barras de la sub-caracteristica facilidad de uso
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

3.4.1.3. Resultados con respecto a la facilidad de aprendizaje del grupo A

Para determinar la facilidad con la que nuevos usuarios desarrollan una interaccion
efectiva con el sistema, el nivel de predictibilidad, sintetizaciéon y familiaridad se aplicd

4 preguntas encaminadas a medir la facilidad de aprendizaje.

En la Tabla 3-3 se muestran los valores obtenidos en el estudio pre-test o proceso
manual y post-test 0 proceso automatizado aplicado a los 14 estudiantes de sexto
semestre de la Fie de la ESPOCH.

Tabla 3-3: Datos tabulados de la sub-caracteristica facilidad de aprendizaje

N Promedio | Mediana | Desviacién Valor Valor
estandar minimo maximo
Pre-test 14 5,125 55 1,4536 2,75 7
Post-test 14 6,125 6,125 0,7322 4,75 7

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Analisis: El valor 5,12 corresponde al promedio del grupo del pre-test, con este valor se
puede inferir que los estudiantes estan parcialmente de acuerdo con el proceso manual
mientras que en el post-test se obtuvo un valor de 6,12 dicho valor corresponde a que

los estudiantes estan de acuerdo con la facilidad de aprendizaje del sistema.

El valor medio se ubico en 5,5 se puede evidenciar que el grupo estd parcialmente de
acuerdo con el proceso manual y para el post-test el valor se ubica en 6,12 es decir que
el grupo esta de acuerdo con el proceso automatizado.

La dispersion de los datos no es tan grande con respecto al estudio post-test, lo que
significa que el grupo esté de acuerdo con el proceso manual. Sin embargo en el estudio
pre-test se evidencia que los estudiantes estan parcialmente de acuerdo con el proceso

manual.

En el estudio pre-test se puede evidenciar que el valor minimo es de 2,75 dicho valor se
obtuvo al calcular el promedio de las 4 preguntas implicitas para el estudio de la
facilidad de aprendizaje, significa que por lo menos existe un estudiante que esta en
desacuerdo con el proceso manual, mientras que para el proceso automatizado el valor
minimo es de 4,75 por lo que un estudiante no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo con

la facilidad de aprendizaje del sistema, opta por una posicién neutral.

Cuando analizamos el valor maximo es evidente que en ambos estudios existe por lo

menos un estudiante que esta totalmente de acuerdo con los dos procesos.

Para visualizar mejor la diferencia que existe entre los dos test se realiz6 el Gréafico 19-3
donde se plasman los valores promedios obtenidos en los dos estudios, el primer estudio

pre-test es de color negro mientras que el post-test tiene un color gris
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Grafico 19-3: Gréfico de barras de la sub-caracteristica facilidad de aprendizaje
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

3.4.1.4. Resultados con respecto al nivel de satisfaccion del grupo A

Para determinar el nivel de satisfaccion que perciben los usuarios al realizar el proceso
manual o el proceso automatizado se aplico 5 preguntas encaminadas a medir el nivel

de satisfaccion que percibieron los usuarios.

En la Tabla 4-3 se muestran los valores obtenidos en el estudio pre-test o proceso
manual y post-test 0 proceso automatizado aplicado a los 14 estudiantes de sexto
semestre de la Fie de la ESPOCH.

Tabla 4-3: Datos tabulados de la sub-caracteristica nivel de satisfaccion

N Promedio | Mediana | Desviacion Valor Valor
estandar minimo maximo
Pre-test 14 5,0143 53 1,3999 1,6 7
Post-test 14 6,2143 6,2 0,5998 5,2 7

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Anélisis: El valor promedio para el nivel de satisfaccion se ubicé en 5,01 en el estudio
pre-test por lo tanto se puede inferir que los estudiantes estdn parcialmente de acuerdo
con el proceso manual mientras que en el post-test se obtuvo un valor de 6,21 dicho

valor muestra que los estudiantes estan de acuerdo con el nivel de satisfaccion

Se puede observar en el estudio pre-test que el valor minimo se ubica en 1,6 dicho valor
se obtuvo al calcular el promedio de las 5 preguntas implicitas para el estudio del nivel
de satisfaccion. Este valor de 1,6 significa que el estudiante esta en desacuerdo con el
nivel de satisfaccion que le produce al realizar el proceso manual, mientras que para el
proceso automatizado el valor minimo se ubicé en 5,2 por lo que existe al menos un

estudiante que esté parcialmente satisfecho con el uso sistema.

En general los estudiantes se encuentran satisfechos con el proceso automatizado, en el
Gréfico 20-3 se puede visualizar que el valor promedio del pre-test sobre pasa al valor
promedio obtenido en el estudio pre-test.
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Gréafico 20-3: Grafico de barras de la sub-caracteristica nivel de satisfaccion
Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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3.4.1.5. Resultados con respecto al tiempo requerido en minutos del grupo A

Para demostrar que el sistema es til al disminuir el tiempo requerido en la ejecucion de
una practica, se calculé el tiempo empleado para resolverla. La técnica de lectura de
codigo por abstracciones sucesivas requiere de dos tareas. En el estudio pre-test al
aplicar la practica se pidié a los estudiantes que ingresen la hora en la que iniciaban
cada tarea y la hora en la que finalizaban la misma. Para calcular el tiempo requerido se
realizé la diferencia entre la hora de inicio y la hora de finalizacién, después se sumo el

tiempo empleado en cada tarea y se obtuvo el valor.

Para el estudio post-test se tomo los valores que el sistema calculé cuando los
estudiantes realizaron la préctica. En la Tabla 5-3 se puede observar los valores

obtenidos en minutos, del tiempo empleado en el proceso manual y automatizado.

Tabla 5-3: Datos tabulados del tiempo requerido en minutos

N Promedio | Mediana | Desviacién Valor Valor
estandar minimo maximo
Pre-test 14 46,92 47 4,41 37 55
Post-test 14 35,66 34,79 9,83 12,6 48,6

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Anélisis: En el estudio pre-test se obtuvo un promedio de 46,92 minutos mientras que
para el proceso automatizado se tuvo un promedio de 35,66 minutos por lo tanto se
puede inferir que el proceso automatizado reduce en un 23,99% el tiempo requerido

para la ejecucion de una practica.

Ademas se puede evidenciar que el grupo ocupa 47 minutos en el desarrollo del proceso
manual con un valor de mas o menos 4,41 minutos, sin embargo en el proceso

automatizado los estudiantes ocupan un tiempo de 34,77 minutos.

En fin se puede observar que en el estudio pre-test el valor maximo es de 55 minutos
mientras que en el proceso manual el valor maximo empleado es de 48,6 minutos, por lo

tanto se infiere que existe una disminucion del tiempo cuando se utiliza la herramienta.
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En Gréafico 21-3 se puede observar el tiempo promedio del grupo A en el desarrollo del
proceso manual y del proceso automatizado. En el gréfico de barras el estudio pre-test

tiene un color mas obscuro que el del estudio post-test.

Tiempo requerido del grupo A
£
:
3
" 0 Promedio
Pre-test 46,92
i Post-test 35,66

Gréfico 21-3: Grafico de barras del tiempo requerido para desarrollar una préactica
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

3.4.2. Estadistica inferencial

La estadistica inferencial permite obtener inferencias a partir de la aplicacion de una
prueba, comprende métodos y procedimientos que a través de la inducciéon determina
propiedades de una poblacidn estadistica, a partir de una parte de esta.

3.4.2.1. Estudio del supuesto de normalidad de los datos del grupo A

Antes de aplicar cualquier tipo de prueba se debe analizar si los datos se ajustan al
supuesto de normalidad para ello se aplicd el test de Shapiro Wilk, esto permitio
comprobar la normalidad de los datos de cada aspecto estudiado, y se procedid aplicar

la prueba Wilcoxon en aquellos aspectos que no se cumplia el supuesto de normalidad.

Los célculos de los valores se realizaron mediante el software R. En primera instancia

se descarg6 dicho programa, R es un software libre de andlisis estadistico, en el Gréafico
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22-3 se observa la consola de comandos de R y las lineas de cddigo para ejecutar el test

de Shapiro-Wilk.

Editar Visualizar Misc

B CIEEE

Archivo

RGui (32-bit)

Paquetes Ventanas Ayuda

- - Il

Ezcriba 'demo ()" para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuada,
o "help.start ()" para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.
Escriba 'g()' para salir de R.
[Previously saved workspace restored]
> utilidadh<-c(4,0.16,0.36,4,16,16,2.56,3.24,9,0.04,4,2.56,0.36,0.18)
> shapiro.test(utilidada)
Shapiro-Wilk normality test
data: wutilidadh
W = 0.75128, p-value = 0.001325
» usoh<-c(13.44,0.6,0.7,1.4,3.1,4.4,3.2,1.8,18.78,0.3,0.79,5.44,2.78,0.44)
> shapiro.test (usod)
Shapiro-Wilk normality test
data: wusclh
W = 0.69486, p-wvalus = 0.000327

Grafico 22-3: Consola del programa R.

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En la siguiente tabla se encuentran los datos obtenidos a partir de los datos ingresados

en el programa R.

Tabla 6-3: Valores obtenidos del test Shapiro-Wilk

Grupo A | Utilidad Uso Aprendizaje | Nivel de | Tiempo
Satisfaccion | Requerido

wW 0.75128 0.69486 0.65247 0.70391 0.74347

P<0.05 0.00132 0.00032 0.00012 0.00040 0.00108

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Al aplicar el test de Shapiro-Wilk se evidencia que ninguno de los aspectos estudiados

se ajustan al supuesto de normalidad, por ello se aplico la prueba de Wilcoxon, es una

prueba no paramétrica para comparar el rango medio de dos muestras relacionadas y
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determinar si existen diferencias entre ellas. En el software R se encuentra desarrollada
la prueba de Wilcoxon, por lo que basta aplicar los comandos como se muestra en el
Gréfico 23-3.

R RGui (32-bit) = =

Archive Editar Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda

EaDREERE |

R R Console =N =R =
> bUtilh<-c(4.8,5.2,6.8,4,2.8,3,4,5.2,3,5.2,6.4,7,6.4,6.6)
> alUtilh<-c(6.8,5.6,6.2,6,6. 7,6,5.4,4.4,5.4,7,7)

r
> wilcox.test (bUtilA,aUcilh, paired=TRUE)
Wilcoxon =signed rank test with continuity correction

data: bUtilA and aUtilk
vV = 21, p-value = 0.05124
alternative hypothesis: true location shift is not egual to 0

Warning message:

In wilcox.test.default (bUcil, alUtild, paired = TRUE) :
cannot compute exact p-value with ties

F

Gréfico 23-3: Consola del programa R, aplicacion del test Wilcoxon

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

En la Tabla 7-3, se puede observar los valores que se obtuvieron en el software R a
partir de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon para dos matrices. La primera matriz
estd compuesta por los valores correspondientes al proceso manual y la segunda matriz
por los valores del proceso automatizado. El valor o estd ubicado en p<0,05. Con la
finalidad de demostrar que mientras méas pequefio sea el valor obtenido, es mas fuerte la
evidencia que el proceso automatizado es mas util, facil de usar, facil de aprender y mas
satisfactorio que el proceso manual, ademas que el proceso automatizado es mas rapido
que el proceso manual, el valor p también significa que se obtuvo un mayor nivel de

aceptacion.
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Tabla 7-3: Valores obtenidos de aplicar el test de Wilcoxon para el grupo A

Grupo A Utilidad Uso Aprendizaje | Nivel de | Tiempo
Satisfaccion | Requerido

V 21 4,5 15,5 6,5 97

P 0,05 0,002 0,03 0,001 0,005

Realizado: G. Hernandez, 2018

Anélisis: En general si p estd por debajo 0.05 se puede decir que existen diferencias
entre los dos estudios pre-test y post-test. Todos los valores obtenidos a partir de la
prueba de Wilcoxon estan por debajo del valor p. Con respecto a la utilidad se puede
demostrar un valor de 0,05 una pequefia diferencia entre el proceso manual y el proceso
automatizado, en el siguiente aspecto la facilidad de uso de obtuvo un valor de 0,002
por lo tanto hay una mayor evidencia de que el proceso automatizado es mas facil que el

proceso manual.

Cuando se analiza la facilidad de aprendizaje del proceso automatizado se tiene un valor
de 0,03 por lo que existe una diferencia pero no estan significativa sin embargo, con
ello se puede inferir que el proceso automatizado si es féacil de aprender. Mientras que
en el nivel de satisfaccion se obtuvo un valor de 0,001 muestra una mayor diferencia

entre los dos estudios.

Conclusion: Se puede deducir que el proceso automatizado es mucho mas atil, méas
facil de usar, més facil de aprender y més satisfactorio que el proceso manual. Ademas
el valor p para el tiempo requerido de 0,001 permite conocer que el proceso

automatizado es mas eficiente que el proceso manual.

3.5. Contexto del segundo estudio

Para realizar el segundo estudio se utilizé la técnica del pre-test y post-test, donde se
selecciond a los estudiantes de noveno nivel de la FIE de la ESPOCH, ellos debian
aplicar la técnica de lectura de codigo por abstracciones sucesivas de manera manual y

automatizada. La primera encuesta se aplico al finalizar el proceso manual y la segunda
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al término del proceso automatizado. Se denominé a dicho grupo como Grupo B y los
datos tabulados se encuentran el Anexo 4.

3.5.1. Estadistica descriptiva

En el segundo estudio se contd con la presencia de los estudiantes de noveno semestre
de la escuela de ingenieria en sistemas (EIS) de la facultad de informatica y electronica
(FIE) de la ESPOCH, son jovenes con conocimientos mas bastos con respecto al
desarrollo de software. Este estudio fue realizado en una sola sesion el dia 18 de junio
del 2018.

Inicialmente los estudiantes aprendieron como aplicar la técnica de lectura de cddigo
por abstracciones sucesivas. Para el estudio pre-test se les entreg6 el material preparado
con anterioridad, dicho material se encuentra en el Anexo 2. EI material consta de las
instrucciones para desarrollar la técnica, un formulario para registrar las abstracciones y
otro para el registro de las inconsistencias, ademas se prepard un programa con cuatro

inconsistencias y la especificacion del mismo.

En el primer paso se les entrego el codigo fuente impreso, las instrucciones de la tarea y
el formulario FO1 donde debian escribir las abstracciones a partir del cddigo fuente, en
la segunda tarea los estudiantes recibieron la especificacion del programa y el
formulario FO2 para que registren las inconsistencias encontradas. Al finalizar la

practica se entregd a los estudiantes la encuesta del proceso manual.

En el estudio post-test del proceso automatizado los estudiantes se registraron en el
sistema. Una vez que se verificd que estén registrados los participantes se procedié a la
asignacion del tratamiento. En el estudio participaron 10 estudiantes. Se utilizd los
mismos materiales del proceso manual, pero dichos materiales se encuentran

digitalizados y se encuentran en el sistema.

Después de realizar dichas actividades se procedié tabular las encuestas y se obtuvo los

siguientes datos.
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3.5.1.1. Resultados con respecto a la utilidad del grupo B

En el segundo grupo para determinar la utilidad de la herramienta, se aplico 5 preguntas

encaminadas a medir dicha caracteristica.

En la Tabla 8-3 se muestran los valores obtenidos en el estudio pre-test o proceso
manual y post-test o proceso automatizado aplicado a los 10 estudiantes de noveno
semestre de la EIS de la Fie de la ESPOCH.

Tabla 8-3: Datos tabulados de la sub-caracteristica utilidad del grupo B

N Promedio | Mediana | Desviacién Valor Valor
estandar minimo maximo
Pre-test 10 3,82 3,82 1,83 1,4 6,2
Post-test 10 58 6 0,77 4.4 6,8

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Andlisis: En el grupo B el promedio del estudio pre-test es de 3 por lo tanto se puede
inferir que los estudiantes estan parcialmente en desacuerdo con el proceso manual
mientras que en el post-test se obtuvo un valor de 5, dicho valor corresponde a que los
estudiantes estan parcialmente de acuerdo con la utilidad del sistema para desarrollar la

técnica.

Los valores obtenidos no varian a mas o menos un punto con respecto al estudio post-
test, el valor minimo se ubica en 4,4 por lo que un estudiante no esta ni en desacuerdo ni
en acuerdo con la utilidad que puede brindar el sistema. Y es evidente que en los dos
estudios existe por lo menos un estudiante que esta acuerdo tanto con el proceso manual

como con él proceso automatizado.

En Gréfico 24-3 se observa un valor de 5,8 para el estudio post-test por lo tanto el grupo

esté parcialmente de acuerdo con el proceso automatizado.
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Grafico 24-3: Gréfico de barras de la sub-caracteristica utilidad del grupo B
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

3.5.1.2. Resultados con respecto a la facilidad de uso del grupo B

En el grupo B para determinar la facilidad con la que ellos hacen uso de la herramienta,
con menos pasos 0 mas naturales a su formacion especifica. Se aplicd 9 preguntas

encaminadas a medir la facilidad de uso.

En la Tabla 9-3 se muestran los valores obtenidos en el estudio pre-test o proceso
manual y post-test o proceso automatizado aplicado a los 10 estudiantes de noveno
semestre de la Fie de la ESPOCH.

Tabla 9-3: Datos tabulados de la sub-caracteristica facilidad de uso del grupo B

N Promedio | Mediana | Desviacion Valor Valor

estandar minimo maximo
Pre-test 10 4,1667 4,1667 1,1139 2,667 6,3333
Post-test 10 5,54 5,54 0,6467 4,667 6,5556

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Analisis: En el estudio pre-test se obtuvo un promedio de 4,16 por lo tanto se puede
inferir que los estudiantes no estan ni en desacuerdo ni en acuerdo con el proceso

manual mientras que en el post-test se obtuvo un valor de 5,54 dicho valor corresponde
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a que los estudiantes estan parcialmente de acuerdo con la facilidad de uso del sistema

para desarrollar la técnica.

En el Gréfico 25-3 se puede apreciar el promedio de los valores obtenidos en los dos

estudios.

Facilidad de uso del grupo B

Valor de puntaje
w

1

0

Promedio
H Pre-test 4,1667

i Post-test 5,54

Grafico 25-3: Gréfico de barras de la sub-caracteristica facilidad de uso del grupo B
Realizado por: G. Hernandez, 2018.

3.5.1.3. Resultados obtenidos con respecto a la facilidad de aprendizaje del grupo B

Con respecto al grupo para determinar la facilidad con la que nuevos usuarios
desarrollan una interaccion efectiva con el sistema, el nivel de predictibilidad,
sintetizacion y familiaridad se aplicd 4 preguntas encaminadas a medir la facilidad de

aprendizaje.

En el estudio pre-test o proceso manual y post-test o proceso automatizado aplicado a
los 10 estudiantes de noveno semestre de la Fie de la ESPOCH se obtuvo los siguientes

valores que se encuentran plasmados en la Tabla 9-3.
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Tabla 10-3: Datos tabulados de la sub-caracteristica facilidad de aprendizaje del grupo

B
N Promedio | Mediana | Desviacion Valor Valor
estandar minimo maximo
Pre-test 10 4,48 4,48 1,29 2,75 6,5
Post-test 10 5,65 5,65 0,72 45 6,75

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Analisis: Para los estudiantes de noveno semestre se obtuvo un promedio de 4 por lo

tanto se puede inferir que el grupo no esté ni de acuerdo ni en desacuerdo con el proceso

manual mientras que en el post-test se obtuvo un valor de 5 dicho valor corresponde a

que los estudiantes estan parcialmente de acuerdo con la facilidad de aprendizaje del

sistema.

Se realizé un el Grafico 26-3 donde se puede evidenciar que en el estudio post-test el

grupo B estd parcialmente de acuerdo con el proceso automatizado, dicho valor es

mayor al valor promedio del estduio pre-test.

Facilidad de aprendizaje del grupo
B
6
5
® 4
g 3
> 2
1
0 Promedio
H Pre-test 4,48
i Post-test 5,65

Graéfico 26-3: Gréafico de barras de la sub-caracteristica facilidad de aprendizaje del

grupo B

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

107




3.5.1.4. Resultado con respecto al nivel de satisfaccion del grupo B

En el grupo B para determinar el nivel de satisfaccion que perciben los usuarios al
realizar el proceso manual o el proceso automatizado se aplicd 5 preguntas encaminadas

a medir el nivel de satisfaccion que percibieron los estudiantes al usar el sistema.

Los valores obtenidos en el estudio pre-test o proceso manual y post-test o proceso
automatizado aplicado a los 10 estudiantes de noveno semestre de la EIS de la Fle de la
ESPOCH, se encuentran en la Tabla 11-3.

Tabla 11-3: Datos tabulados de la sub-caracteristica nivel de satisfaccion del grupo B

N Promedio | Mediana | Desviacién Valor Valor
estandar minimo maximo
Pre-test 10 4 4 1,68 1.4 6,2
Post-test 10 5,54 4,54 0,98 4,2 7

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Analisis: El valor promedio de 4 se obtuvo para el estudio pre-test por lo tanto se puede
inferir que los estudiantes no estdn ni de acuerdo ni en desacuerdo con el proceso
manual mientras que en el post-test se obtuvo un valor de 5,54 dicho valor corresponde

a que los estudiantes estan parcialmente de acuerdo con el nivel de satisfaccion

Ademas se puede evidenciar que en el pre-test por lo menos un estudiante esta de
acuerdo con el proceso manual, y existe un estudiante que esta totalmente de acuerdo

con el proceso automatizado.

Se puede evidenciar que el grupo en general se encuentra parcialmente satisfecho con
respecto al uso de la herramienta, pero este valor es mayor al que se evidencia en el
proceso manual. En el Grafico 27-3 se puede observar la diferencia de los valores

promedio de los dos estudios.
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Nivel de satisfaccion del grupo B

Valor de puntaje
w

1

0 :
Promedio

M Pre-test 4
i Post-test 5,54

Graéfico 27-3: Gréfico de barras de la sub-caracteristica nivel de satisfaccion del grupo
B

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

3.5.1.5. Resultados con respecto al tiempo requerido en minutos del grupo B

En el grupo B para verificar si el sistema es Gtil al disminuir el tiempo requerido en
desarrollar una practica, se calculé el tiempo empleado al resolver la practica. La
técnica de lectura de codigo por abstracciones sucesivas requiere de dos tareas. La suma

del tiempo empleado para cada una es el tiempo utilizado para desarrollar la préctica.

En el estudio pre-test se pidi6 a los estudiantes que ingresen la hora de inicio de la
primera tarea, al finalizarla ellos debian registrar en sus formularios la hora, al término
de la tarea ellos debian nuevamente registrar la hora en la que concluyeron la segunda
tarea. Existieron dos estudiantes que no registraron bien la hora, es por ello que se

intuy6 en esas dos métricas.

Para el estudio post-test se tom6 los valores que el sistema calculé cuando los
estudiantes realizaron la practica, no existio ningun problema con respecto al registro
del tiempo. En la Tabla 12-3 se puede observar los valores obtenidos en minutos del

tiempo empleado en el proceso manual y automatizado.
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Tabla 12-3: Datos tabulados del tiempo requerido del grupo B

N Promedio | Mediana | Desviacién Valor Valor
estandar minimo maximo
Pre-test 10 21 20,75 4,55 15 31,5
Post-test 10 8,19 8,48 2,54 4,31 12,82

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Analisis: Los datos obtenidos permiten deducir que existe una disminucion en el tiempo

requerido para realizar la practica, con respecto al estudio pre-test el valor promedio se

ubica en 21 minutos mientras que en el estudio post-test los estudiantes ocuparon menos

de la mitad del tiempo para realizar la practica, apenas 8,19 minutos, en este estudio el

valor de la desviacion estandar permite conocer que los estudiantes se demoraron entre

mas 0 menos 2,54 minutos.

Cuando se observa el valor minimo los estudiantes se demoraron 15 minutos en el

proceso manual en cambio en el proceso automatizado la ejecucion de la practica hubo

un estudiante que la realizé en 4 minutos.

Mediante el Grafico 28-3 se puede verificar que para el grupo B el tiempo promedio del

proceso automatizado es menor al tiempo promedio del proceso manual.

Tiempo requerido en minutos del

grupo B
25
(%2}
=] 20
>
£
IS 15
[
[¢5)
3 10
5
= 5
0
Promedio
H Pre-test 21
i Post-test 8,19

Grafico 28-3: Gréafico de barras del tiempo requerido para desarrollar una préactica del

grupo B

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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3.5.2. Estadistica inferencial

Como parte de la estadistica se halla la estadistica inferencial que permite obtener
inferencias a partir de la aplicacion de una prueba, existen métodos y procedimientos
que permiten deducir determinadas propiedades de una poblacion estadistica. Se utilizo
el test de Shapiro—-Wilk con el objetivo de contrastar la normalidad de un conjunto de

datos. El valor alfa que se tomo para el test es de p>0,05.

3.5.2.1. Estudio del supuesto de normalidad de los datos del grupo B

El grupo B esta comprendido por los estudiantes de noveno semestre de la EIS de la Fie
de la ESPOCH, en primer lugar se llevo a cabo el estudio de los datos para conocer si se
ajustan al supuesto de normalidad para ello se aplico el test de Shapiro-Wilk, con lo que
se comprobd la normalidad de los datos de cada aspecto estudiado, y se procedi6 aplicar
la prueba-t en aquellos aspectos con una distribucién normal y en los que no se cumplia

el supuesto de normalidad se procedi6 aplicar la prueba de Wilcoxon.

Todos los valores se calcularon por medio de R, software libre de andlisis estadistico, en
la Tabla 13-3 se encuentran los datos obtenidos a partir de los datos ingresados en el

programa R para el grupo B.

Tabla 13-3: Valores obtenidos del test Shapiro-Wilk del grupo B

Grupo A | Utilidad Uso Aprendizaje | Nivel de | Tiempo
Satisfaccion | Requerido

w 0.755511 0.77383 0.86615 0.68825 0.86615

P<0.05 0.004118 0.00687 0.09013 0.00063 0.09013

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Con el test de Shapiro-Wilk se puede observar que el aspecto de utilidad, facilidad de
uso y el nivel de satisfaccion no se ajustan al supuesto de normalidad, por ello se aplico

la prueba de Wilcoxon, es una prueba no paramétrica para comparar el rango medio de
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dos muestras relacionadas y determinar si existen diferencias entre ellas. Para los
aspectos de facilidad de aprendizaje y tiempo requerido para realizar la préctica

cumplen con el supuesto de normalidad de los datos entonces se aplico la prueba-t.

Para calcular los valores de Wilcoxon se hizo uso del software R, en la Tabla 14-3, se
puede observar los valores que se obtuvieron por cada aspecto estudiado. La primera
matriz estd compuesta de los valores correspondientes al proceso manual y la segunda
matriz de los valores del proceso automatizado. El valor p esti ubicado en p<0,05. El
objetivo fue demostrar que mientras mas pequefio sea el valor obtenido, es mas fuerte la
evidencia que el proceso automatizado es mas Util, facil de usar y mas satisfactorio que

el proceso manual.

Tabla 14-3: Valores obtenidos de aplicar el test de

Wilcoxon para el grupo B

Grupo A | Utilidad Uso Nivel de
Satisfaccion

\% 4 0 8

P 0.032 0.009 0.05

Realizado: G. Hernandez, 2018

Anélisis: EIl valor de p estd por debajo 0.05 y se puede decir que existen diferencias
entre el pre-test y post-test para los tres aspectos estudiados. Con respecto a la utilidad
se puede evidenciar un valor de 0.032 por lo cual hay una diferencia significativa a
favor del proceso automatizado, en el siguiente aspecto de facilidad de uso de obtuvo un
valor de 0,009 es decir existe una mayor evidencia de que el proceso automatizado es
mas facil que el proceso manual. En el nivel de satisfaccion se obtuvo un valor de 0,05

muestra una no muy significativa diferencia.

Para continuar con el estudio inferencial se analiz6 los dos aspectos para los cuales el
valor p existe el supuesto de normalidad de los datos. En este estudio se utiliz6 la
prueba-t para dos matrices. La primera matriz estd compuesta por los valores del estudio
pre-test y la segunda matriz tiene los valores del estudio post-test. En Tabla 15-3 se
observa el valor p para la facilidad de aprendizaje y el tiempo requerido en la practica.

112



El valor alfa estd ubicado en p<0,05 porque mientras mas pequefio es dicho valor, es
maés fuerte la evidencia que el proceso automatizado es mas facil de aprender y més

eficiente que el proceso manual.

Tabla 15-3: Valores obtenidos de la prueba-t del
grupo B

Tiempo

Valor P Aprendizaje requerido

0,00044
Grupo B P<0,05 0,0308

Realizado por: G. Hernandez, 2018.

Los valores obtenidos a partir del estudio de la prueba-t permiten conocer que el grupo
B tiene una mayor aceptacion al proceso manual con respecto a la facilidad de uso. Con
respecto al tiempo requerido se puede evidenciar que el valor es de 0,0004 por lo cual se
puede inferir que el proceso automatizado es mas eficiente que el proceso automatizado.

Conclusién: Se puede deducir que para el segundo grupo el proceso automatizado es
mucho mas util, mas facil de usar, mas facil de aprender y maés satisfactorio que el
proceso manual. Ademas el valor p para el tiempo requerido de 0,0004 permite conocer

que el proceso automatizado es mas eficiente que el proceso manual.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de titulacion se han desarrollado varias actividades con el fin de
cumplir los objetivos planteados en primera instancia y contestar a las sub-preguntas de
investigacion. Las siguientes conclusiones son argumentos y afirmaciones del trabajo

realizado.

e Se investigo sobre el area de la experimentacion en IS, herramientas de soporte a la
experimentacion en IS, la familia de pruebas de software y se determind que los
procesos que se realizan en la ejecucion de un experimento son manuales por lo que
existe una pérdida de tiempo y la falta de control en la recoleccion de métricas,
mediante el desarrollo del sistema se determin6 en un 95% que el uso del sistema

web ayuda al desarrollo de los procesos y disminuye el tiempo de los mismos.

e Se analizo los procesos para la ejecucion de experimentos en IS y se determind dos
fases las cuales son: La fase de preparacion del experimento y la fase de ejecucion,
las mismas que fueron automatizados mediante el sistema web, para el desarrollo del
sistema se aplic6 la metodologia agil SCRUM, con un total de 600 puntos de funcion
divididos en 15 Sprints, ademas se obtuvo 5 historias técnicas y se adaptaron las
historias de usuario a diagramas de casos de uso con lo que se obtuvo 14

requerimientos documentados.

e Se investigd sobre las técnicas de pruebas de software mas comunes, se determinaron
las variables y las métricas que se debian recoger por cada una de ellas, es asi que
para la técnica de lectura de codigo por abstracciones sucesivas se guardan las
abstracciones y las inconsistencias; para la técnica caja blanca se almacenan los
casos de pruebas y los defectos; finalmente para la técnica caja negra se guardan las
clases de equivalencia, los casos de prueba y los defectos encontrados, en las tres

técnicas se mide el tiempo que tardan los participantes en terminar la practica.

e Se aplico un estudio a los estudiantes de sexto y noveno semestre de la FIE de la
ESPOCH, dicho estudio se lo realizo para determinar la usabilidad del sistema
determinando la facilidad con que las personas pueden utilizar la herramienta. Para

ello se aplico una encuesta para evaluar las cuatro sub-caracteristicas del sistema
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como son: Utilidad, uso, aprendizaje y nivel de satisfaccion. Sé determiné que el uso

de una herramienta ayuda a desarrollar las tareas en menor tiempo.
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RECOMENDACIONES

En el presente trabajo de titulacion se ha desarrollado el sistema web de apoyo a la

ejecucion de experimentos, con el fin de proponer mejoras o que el sistema funcione de

acuerdo a lo planteado se realizan las siguientes recomendaciones.

Se recomienda el uso de la herramienta para ejecutar experimentos en IS, ademas se
puede investigar otras pruebas de software para ser implementadas en el sistema, se
debe tener en cuenta que en el sistema estan desarrolladas las técnicas de pruebas
de software tales como: lectura de cddigo con abstracciones sucesivas, caja blanca
y caja negra. Y se debe tener en cuenta que el sistema ha sido desarrollado con php,
MySQL y Ajax.

Se recomienda que el administrador del sistema sea una persona experta en el area
de la experimentacion en ingenieria de software (IS) porque dicho rol tiene el

control sobre los tratamientos (técnicas) y los objetos experimentales (programas).

El trabajo puede ser complementado al determinar otras caracteristicas de calidad
que forman parte del estandar ISO/IEC 9126.

Se recomienda utilizar el manual de usuario (documento adjunto) para que el
sistema funcione de manera correcta y el manual técnico (documento adjunto) para

visualizar el desarrollo de la metodologia.
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ANEXQOS

Anexo A: Instrumentos de la evaluacion de usabilidad.

Cuestionario del proceso manual
Objetivo:

e Recolectar datos para evaluar la facilidad de uso de un proceso manual y otro
automatizado referente a la aplicacion de la técnica de lectura de codigo por

abstracciones sucesivas.

Instrucciones:

A continuacion se lista una serie de preguntas encaminadas a medir la facilidad de llevar a cabo
un escenario (aplicacion de la técnica de lectura). Las respuestas de las preguntas que aparecen a
continuacion estan definidas en un rango de valores comprendido entre 1 y 7 donde el valor 1
equivale a la categoria “Totalmente en desacuerdo” y el valor 7 equivale a la categoria
“Totalmente de acuerdo”. Marque cada pregunta con una “X” segun el valor con el que usted

esta mayormente de acuerdo.
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1.  En general, estoy satisfecho con la facilidad de
completar las tareas de este escenario
2. En general, estoy satisfecho con la cantidad de
tiempo que me tomd completar las tareas de este
escenario
3. En general, estoy satisfecho con la informacion de
soporte (instrucciones, mensajes, documentacién) al
completar las tareas
Seccién 2
UTILIDAD 1 2 3 4 5 6 7
4. Me ayuda a ser mas efectivo en el proceso manual.
5. Me ayuda a ser mas productivo en el proceso manual.
6.  Es dtil hacerlo manualmente.
7. El proceso manual hace que las tareas que quiero
alcanzar sean mas faciles de hacer.




8.  El proceso manual me ha ahorrado mas tiempo.
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FACILIDAD DE USO 1 2 3 4 5 6 7
9.  El proceso manual es facil de aplicar
10. El proceso manual es simple de usar.
11. El proceso manual es amigable con el usuario
(formularios impresos).
12. El proceso manual requiere el menor ndmero de
pasos posibles para lograr lo que quiero hacer con él.
13. En el proceso manual no se necesita de esfuerzo para
usarlo.
14. EIl proceso manual puedo usarlo sin instrucciones
escritas.
15. En el proceso manual no noto ninguna incoherencia
cuando lo aplico.
16. En el proceso manual puedo recuperarme de los
errores de forma répida y facil (por ejemplo
modificar o corregir abstracciones)
17. El proceso manual puedo usarlo exitosamente todo el
tiempo.
FACILIDAD DE APRENDIZAJE 1 2 3 4 5 6 7
18. Aprendi a usar rapidamente la técnica con el proceso
manual.
19. El proceso manual es facil de recordar.
20. El proceso manual es facil de aprender a usarlo.
21. Me volvi rapidamente habil con el uso del proceso
manual
SATISFACCION 1 2 3 4 5 6 7

22. Estoy satisfecho con la forma de aplicar la técnica.
23. El proceso manual se lo recomendaria a un amigo.
24. EIl proceso manual funciona de la manera que yo
quiero que funcione.
25. El proceso manual es maravilloso.
26. El proceso manual es agradable de usar.
ComentarioadiCional:........o.oiiiiii e
Cuestionario del proceso automatizado
Objetivo:



e Recolectar datos para evaluar la facilidad de uso de un proceso manual y otro
automatizado referente a la aplicacion de la técnica de lectura de codigo por

abstracciones sucesivas.

Instrucciones:

A continuacion se lista una serie de preguntas encaminadas a medir la facilidad de
llevar a cabo un escenario (aplicacion de la técnica de lectura). Las respuestas de las
preguntas que aparecen a continuacion estan definidas en un rango de valores
comprendido entre 1 y 7 donde el valor 1 equivale a la categoria “Totalmente en
desacuerdo” y el valor 7 equivale a la categoria “Totalmente de acuerdo”. Marque cada

pregunta con una “X” segun el valor con el que usted esta mayormente de acuerdo.
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1. En general, estoy satisfecho con la facilidad de
completar las tareas de este escenario
2. En general, estoy satisfecho con la cantidad de
tiempo que me tomé completar las tareas de este
escenario
3. En general, estoy satisfecho con la informacién
de soporte (instrucciones, mensajes,
documentacion) al completar las tareas
Seccion 2
UTILIDAD 1 2 3 4 5 6 7

4. Me ayuda a ser mas efectivo en el proceso
automatizado.

5. Me ayuda a ser mas productivo en el proceso
automatizado.

6. Es util hacerlo automaticamente

7. El proceso automatizado hace que las tareas que
quiero alcanzar sean mas faciles de hacer.

8. EIl proceso automatizado me ha ahorrado mas
tiempo.




c [« o L5}
@ £7g ° 3 3 ©
Qo q C c q = c c ©
Egdclsgs | s§cf g
u ] g =3

SYHEIESS |EYEY 84
EJSgs8d® 83=837ET
= .S .S L3837 £
gg%tgguﬁgagagg
a [« qd = .- [« q q
FdaodonodZdododbd

FACILIDAD DE USO 1 2 3 4 5 6 7

9. El proceso automatizado es facil de aplicar

10. EIl proceso automatizado es simple de usar.

11. El proceso automatizado es amigable con el
usuario (sistema).

12. ElI proceso automatizado requiere el menor
nimero de pasos posibles para lograr lo que
quiero hacer.

13. En el proceso automatizado no se necesita de
esfuerzo para usarlo.

14. El proceso automatizado puedo usarlo sin
instrucciones escritas.

15. En el proceso automatizado no noto ninguna
incoherencia cuando lo aplico.

16. En el proceso automatizado puedo recuperarme
de los errores de forma rapida y facil (por
ejemplo modificar o corregir abstracciones)

17. EI  proceso automatizado puedo usarlo
exitosamente todo el tiempo.

FACILIDAD DE APRENDIZAJE 1 2 3 4 5 6 7

18. Aprendi a usar rapidamente la técnica con el
proceso automatizado.

19. El proceso automatizado es fécil de recordar.

20. El proceso automatizado es facil de aprender a
usarlo.

21. Me volvi répidamente habil con el uso del
proceso automatizado

SATISFACCION 1 |2 (3 |4 |5 |6 |7
22. Estoy satisfecho con la forma de aplicar la

técnica.
23. El proceso automatizado se lo recomendaria a un

amigo.

24. El proceso automatizado funciona de la manera
que yo quiero que funcione.

25. El proceso automatizado es maravilloso.

26. El proceso automatizado es agradable de usar.




Anexo B: Material para el desarrolla de la técnica

Instrucciones para aplicar la técnica “Revision de Codigo”
Lectura del Cddigo

1. Escribe tu nombre, fecha y hora de inicio en el formulario de abstracciones (F01).

2. Lee por encima el codigo para tener una idea general del componente. Si te parece
descubrir faltas mientras haces este paso, puedes marcarlas. No obstante, no pierdas
demasiado tiempo en hacer un analisis preciso de ellas.

3. Determina las dependencias entre las funciones (o métodos) individuales del cédigo
de fuente, usando para ello un arbol de llamadas. Normalmente las funciones ya
estaran ordenadas en el cédigo, de tal modo que las funciones de bajo nivel (hojas)
estdn al comienzo y las funciones de mas alto nivel (raiz) apareceran al final
(método main o método principal). Comienza aplicando la técnica de revision de
cddigo con las funciones hoja y sigue hacia la raiz.

4. Intenta entender la estructura de cada funcién individual identificando las
estructuras elementales (secuencias condicionales, bucles) y marcandolas. Combina
las estructuras elementales para formar estructuras mas grandes hasta que hayas
entendido la funcion entera.

5. Generacion de abstraccion. Trata de determinar el significado de cada estructura
comenzando con la més interna y anota el resultado en el formulario para tal
propdsito (FO1). Usa rango de nimeros de linea (linea x-y) cuando hagas eso. Evita
usar conocimiento implicito que no resida en la estructura, por ejemplo valores
iniciales, entrada o valores de parametros. Describe las partes lo mas
funcionalmente posible. Mientras hagas eso, usa principios generalmente aceptados
del dominio de aplicacion para mantener la descripcion breve y entendible. Por
ejemplo, en el caso de busqueda en un arbol, menciona “busqueda en profundidad”
en lugar de describir lo que hace la busqueda en profundidad.

6. Cuando hayas completado las abstracciones, incluye tu version de la especificacion
del programa, registra la duracion final de esta actividad e indica al instructor la
finalizacidn de esta actividad para continuar con los siguientes pasos.

7. Recoge el formulario para inconsistencias (F02), registra tus datos asi como la
fecha y la hora de inicio de esta actividad. Este formulario viene acompafiado por la

especificacion del programa.



Busqueda de inconsistencias

Lee con detenimiento la especificacion que se te ha entregado. Dicha especificacion
describe el componente (programa) como un todo, no las funciones individuales.
Detecta las posibles inconsistencias comparando la especificacion con tu
descripcion del componente (abstracciones redactadas en lengua natural). Escribe
las inconsistencias que hayas detectado en el formulario FO2.

Para ello, puedes enumerar las inconsistencias que hayas encontrado desde 1 hasta
n del formulario para inconsistencias F02.Registra Is inconsistencias encontradas.
Una vez creas que has detectado todas las inconsistencias, registra la duracion de
esta actividad y entrega todo el material al instructor a cargo del ejercicio. Ya has

terminado.
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Formulario de trabajo para la técnica de revision de cédigo

Formulario FO1

Abstracciones

Id de usuario: | Fecha: | Hora inicial: | Hora final:
Lineas de | Descripcion de las abstracciones
codigo
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Formulario de trabajo para la técnica de revision de cédigo

Formulario F02

Inconsistencias detectadas

abstraccion

Id de usuario: Fecha: Hora inicial: Hora final:
Resultado esperado de acuerdo a la | Lineas de | Escribe una breve descripcion de
especificacion cédigo de | la inconsistencia

la
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Cédigo fuente preparado para ambos estudios

O©OoO~NO O WNPE

package edad?;

/**

*

* @author Jimena Hernandez
* @date 08/06/2018
*/

import java.time.LocalDate;

import java.time.Period;

import java.time.format.DateTimeFormatter;
import java.util. ArrayList;

import java.util.Scanner;

class Persona {

private String nombre;
private LocalDate fecha;

public Persona() {
}

public Persona(String nombre, LocalDate fecha) {
this.nombre = nombre;
this.fecha = fecha;

}

public String getNombre() {
return nombre;

}

public void setNombre(String nombre) {
this.nombre = nombre;

}

public LocalDate getFecha() {
return fecha;

}

public void setFecha(LocalDate fecha) {
this.fecha = fecha;

}

}

public class Edad2 {

/**
* @param args the command line arguments
*/
public static void calcular(LocalDate fechaNac) {
LocalDate ahora = LocalDate.now();
Period periodo = Period.between(fechaNac, ahora);
System.out.printf(" tiene: %s afios, %s meses y %s dias",
periodo.getYears(), periodo.getDays(), periodo.getMonths());
}

public static void main(String[] args) {

13
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ArrayL ist<Persona> personas = new ArrayL ist<Persona>();
Scanner sn = new Scanner(System.in);

boolean salir = false;

int opcion;

String nombre;

String fecha;

System.out.printIn(" Bienvenido™);
while (!salir) {
System.out.printin(" Mend");

System.out.printin(1. Agregar una persona");
System.out.printIn(2. Imprimir listado de personas");
System.out.printin("*3. Salir");
System.out.printIn("Escriba una de las opciones™);
opcion = sn.nextInt();
switch (opcion) {
case 1:
System.out.print(*Nombre:");
nombre = sn.next();
System.out.printin("Utilice el siguiente "
+ "formato dd/mm/yyyy");
System.out.print("Fecha de nacimiento:");
fecha = sn.next();
try {
DateTimeFormatter fmt =
DateTimeFormatter.ofPattern("dd/MM/yyyy");
LocalDate fechaNac = LocalDate.parse(fecha, fmt);
personas.add(new Persona(nombre, fechaNac));
System.out.printIn("Datos ingresados correctamente”);
} catch (Exception e) {
System.out.printIn("La fecha es incorrecta™);

}
break;

case 2:
System.out.printIn("Listado de personas");
for (Persona p : personas) {
System.out.print(p.getNombre() + " ");
calcular(p.getFecha());

}
break;

case 3:
salir = true;
break;
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Anexo C: Datos tabulados del primer estudio

La encuesta del proceso manual y automatizado fue aplicada a los estudiantes de sexto

semestre de la FIE de la ESPOCH. Para los célculos respectivos se tomo en cuenta el

promedio del blogue de cada sub-caracteristica, es asi que para la utilidad se aplicaron 5

preguntas, en la facilidad de uso 9 preguntas, para la facilidad de aprendizaje se

ocuparon 4 preguntas y para el nivel de satisfaccion 5 preguntas.

En la siguiente tabla se muestran los datos tabulados de cada sub-caracteristica como

son: la utilidad, la facilidad de uso, la facilidad de aprendizaje, y el nivel de satisfaccion.

Tabla: Valores tabulados del grupo A.

NIVEL DE TIEMPO
UTILIDAD uso APRENDIZAJE SATISFA REQUERID
CCION O
Participantes del | Pre- | Pos- | Pre- | Pos- | Pre- Pos- Pre- Pos- | Pre- | Pos-
grupo A test | test | test | test | test test | test | test | test | test
Dario Janeta 48 | 68 3 |6,667| 275 6,25 3.6 6.2 47 48,0
José Ponce 52 | 56 | 5 |5777| 575 | 6,25 5 6 50 | 442
Alvaro L6pez 68 | 62 |6,111(5222| 675 | 525 | 68 | 56 | © | 393
Jorge Jiménez 4 6 4,777 6 55 5,75 5,6 6,2 44 35,1
Bryon Sagnay 28 | 68 |3778|5556| 575 | 65 4 | 66 | O |28
Rodrigo Lazo 3 | 7 |4202|6333] 275 | 7 | 38 | e8 | X | 407
Jonathan Valverde | 4 | 56 |3,778|5556| 475 | 525 | 54 | 54 | > |31
Mirian Tipan 5,2 7 5 [6,333| 4,75 7 56 6.8 49 | 48,0
Israel Ofia 3 | 6 |1666| 6 | 275 | 475 | 16 | 58 | 4 |80
Maria Jose 52 | 54 |5202|5778| 525 | 575 | 52 | 58 | 4 | 391
Quinatoa
Viviana Tixi 6.4 44 | 4888 5777 6,75 6 5 5.2 44 34,4
Gallegos 8
Claudio Pilataxi | 7 | 54 [3777 6'1111 55 6 6 65 | 37 | 371
Alex Moreno 64 | 7 |5333| 7 7 7 7 7 46 | 12,6
Celio Tasna 6,6 7 |6,333| 7 5,75 7 5,6 7 43 30,4

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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Anexo D: Datos tabulados del grupo B

La encuesta del proceso manual y automatizado fue aplicada a los estudiantes de
noveno semestre de la FIE de la ESPOCH. Para los célculos respectivos se tomo en
cuenta el promedio del bloque de cada sub-caracteristica, es asi que para la utilidad se
aplicaron 5 preguntas, en la facilidad de uso 9 preguntas, para la facilidad de

aprendizaje se ocuparon 4 preguntas y para el nivel de satisfaccion 5 preguntas.

En la siguiente tabla se muestran los datos tabulados de cada sub-caracteristica como
son: la utilidad, la facilidad de uso, la facilidad de aprendizaje, y el nivel de satisfaccion.

Tabla: Valores tabulados del grupo B

NIVEL DE TIEMPO
SATISFA REQUERI

UTILIDAD Uso APRENDIZAJE CCION DO
Participantes del |Pre- |Post- |Pre- |Post- |Pre- Post- |Pre- |Post- |Pre-|Post-
grupo B test | test test test test test test test test | test
15| 8,155
Dany Olmedo 6 6 6 | 6,3333 65 625 62 6
Clara Freire 205 6,25
1,4 6,2 |3,1111 | 5,5556 2,75 6 1,6 5,6
Edwin Hernandez 19 53
4,8 4,414,7778| 4,8889 45 5,75 5 4,2
Anthony Pazmifio 20,51 10,265
1,8 6,8 |2,8889 | 6,5556 4,75 6,75 1,4 7
. 22,5| 8,795
Eduardo Hipo 14| 642666758889 4 6| 28 6
15,5 4,31

Jason Gomez 32| 6,2|38889(56667| 275 525 38| 48

Cristian Gutiérrez 21 9,68
4.4 6 4|46667| 375 45| 36| 44

) ) 225 9,355
Piedad Yumisaca 54 644444 | 46667| 575 45| 52 7

) . 22| 6975
Adriana Quille 62| 54|5,6667]5,6667 6 55 6 5

Grecia Torres 31,5]12,815
36| 464222255556 4 6| 44| 54

Realizado por: G. Hernandez, 2018.
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