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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion propone el desarrollo de una aplicacién web que permita
la gestion de productos experimentales en Ingenieria de Software aplicando el paradigma
Linea de Producto Software. Se denominan productos experimentales a los instrumentos,
materiales y objetos que se utilizan en las fases de definicion y disefio de un experimento,
estos productos son esenciales para ejecutar una replicacion y consolidar los resultado
obtenidos del experimento, la experimentacién en el &rea de Ingenieria de Software
permite la generacion de conocimiento validado cientificamente sobre métodos, técnicas,
herramientas entre otros que se aplica en el desarrollo de software, por tal motivo es
importante poner a disposicidon de los investigadores interesados en replicar un
determinado experimento, la informacion de los respectivos productos experimentales.
Para aplicar la LPS en el proceso de experimentacion se obtuvo la informacion de fuentes
primarias, posteriormente se registro en la técnica de analisis de contexto. El disefio del
dominio se realizd, aplicando el método FODA y el modelo se implementé con la
herramienta FeaturelDE. La aplicacion web se desarroll6 utilizando el lenguaje Javascript
y los servicios de Autenticacion, Realtime Database y almacenamiento que provee la
plataforma de Firebase. La propuesta se validé mediante pruebas de instanciacion de los

productos experimentales del caso practico “Técnicas de evaluacion de codigo”.

PALABRAS CLAVE:

e APLICACIONES WEB
e INGENIERIA DE SOFTWARE
e LINEA DE PRODUCTO SOFTWARE



Xiii

ABSTRACT

The present project proposes the development of a web application that allows the
management of experimental products in Software Engineering that applies the Software
Product Line (SPL) paradigm. Instruments, materials and objects are called experimental
products that are used in the definition and design phases of an experiment, products and
components for the implementation of a data analysis tool. allows the generation of
scientifically validated knowledge about methods, technigues, tools among others, applied
in software development, why it is important to put into practice those interested in
replicating an analysis, the information of the names of experimental products. To apply
the SPL in the experimentation process, information was obtained from primary sources,
then registered in the context analysis technique. The design of the domain was carried
out, applying FODA and the model is implemented with FeaturelDE tool. The web
application was developed using Javascript and the services Authentication, Realtime
Database and storage provided by the Firebase platform. The proposal was validated by
instantiation tests of the experimental products in the case of study “Code evaluation

techniques”.

KEY WORDS:

e WEB APPLICATION
e SOFTWARE ENGINEERING
e SOFTWARE PRODUCT LINE



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

El conocimiento que se genera en ingenieria de software sobre métodos, técnicas,
herramientas entre otros que se aplica en el desarrollo de software es empirico, debido a
gue éste es resultado de la experiencia y no de la aplicacion del método cientifico
(ingenieria del software experimental). Actualmente, la ISE aplica procesos de
experimentacion y replicacion para evaluar productos intermedios y finales (ERS,
disefios, cédigo, pruebas, sistemas software entre otros) que se generan por la aplicacion

del proceso de desarrollo software.

La experimentacién en ingenieria de software (IS) permite generar conocimiento
cientifico que se utiliza para desarrollar software de calidad. Para validar este
conocimiento se requiere de la replicacion, que es repetir el experimento tantas veces
como se pueda en busca de consolidar y validar los hallazgos encontrados y publicados

sobre el experimento.

Desde décadas atras en la IS se ejecutan algunos experimentos como los de revision
de cdédigo, ingenieria de requisitos, pruebas, usabilidad entre otros, donde se evallan

técnicas, métodos y herramientas que permitan desarrollar software.

Una de las carencias encontradas en los grupos de investigacion en Ingenieria de
Software es el soporte a las actividades de planificacion y ejecucion de experimentos o

replicaciones. El andlisis de la literatura sobre la tematica relaciona a que podria ser
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porque no se cuenta con una herramienta que automatice el proceso de gestion de

productos experimentales.

Actualmente, la informaciéon que esta disponible de los productos para los
experimentadores es incompleta, dispersa y con un nivel de detalle bajo, debido al
elevado numero de versiones que existen de los productos experimentales que se

encuentran almacenados en diferentes sitios, con distintos formatos y contenidos.

El no disponer de informacion eficiente, efectiva y en forma oportuna sobre el estado
y latraza de los experimentos, replicaciones y materiales experimentales, son un limitante
gue imposibilita la toma de decisiones adecuadas a los experimentadores, lo que genera
pérdida de tiempo, costos y recursos que se utilizan en los procesos de planteamiento,

disefio y ejecucion de experimentos y replicaciones.

Acorde a lo anteriormente indicado, se formula la interrogante: ¢Como mejorar la
gestion de los productos experimentales en ingenieria de software aplicando el

paradigma de linea de producto software en el grupo de investigaciéon GITBIO?

1.2. Antecedentes

En Ingenieria de software la norma IEEE 12207 (IEEE, 1990) establece el proceso
de gestion de configuracion de software (GCS) para mitigar el caos provocado por las
multiples versiones de productos (ERS, cédigo, bases de datos, interfaces entre otros)
generados por la aplicacion del proceso de desarrollo software. Para soportar el proceso
de GCS la IEEE proporciona el estandar IEEE828 (ANSI/IEEE, 1983) donde se planifican

y organizan las actividades para seleccionar, identificar y controlar el estado y traza de
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los productos intermedios y finales. Estas actividades se realizan manualmente, por lo
que para agilitar este proceso muchos investigadores desarrollaron proyectos software
para automatizarlo y asi permitir al equipo de desarrollo que sean conscientes del estado

y traza de los productos software.

En Ingenieria de Software Experimental (ISE), existen grupos de investigacion
(GITBIO, GRISE y Modelos de produccion de software) que tienen el problema de la
gestion de las versiones de los productos experimentales (materiales, objetos,
instrumentos entre otros) fisicos y digitales. Las distintas versiones de los productos son
el resultado de aplicacion de experimentos y replicaciones para evaluar métodos,
técnicas y herramientas que permitan desarrollar Software de calidad haciendo un uso

eficiente de los recursos.

Actualmente, aplicaciones como Git, RationalClearCase, Subversion, Tortoise SVN,
permiten realizar el control de versiones tanto de los productos software como de archivos
digitales creados por distintas aplicaciones software (procesadores de texto, hojas de
calculo, bases de datos entre otras). Estos son almacenados en carpetas que estan
sujetas a control de cambios con alguna de las herramientas anteriormente indicadas.
Esta gestibn de cambio se realiza a partir de la fecha en que son incorporados los

archivos a la GCS automatizada.

Los productos experimentales generalmente tienen nombres similares o diferentes,
pero con contenido similar y han sido creados y/o modificados en diferentes fechas para
diferentes propaositos. Las soluciones software de control de versiones antes indicadas

no proveen de funcionalidades para el escenario antes descrito en ISE. Por lo que se
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requiere implementar una herramienta que permita la gestion de los productos

experimentales en Ingenieria de Software.

1.3. Objetivo General
Desarrollar una aplicacion web que mejore la gestion de los productos experimentales
en ingenieria de software aplicando el paradigma de linea de producto software en el

grupo de investigacion GITBIO.

1.4. Objetivos Especificos
e Elaborar el marco tedrico que fundamente la gestion de productos
experimentales y el proceso de linea de producto software.
e Disefiar e implementar la aplicacién web de gestion de productos experimentales.
e Validar los resultados obtenidos en la aplicacion web, con un caso de estudio

practico.

1.5. Justificacion e Importancia

Actualmente la ISE utiliza el método cientifico para generar conocimiento sobre
técnicas, métodos, herramientas entre otros que se utilizan para desarrollar software en
base a la ejecucion de experimentos y replicaciones. Estos son realizados en varios

grupos de investigacion en diferentes universidades en el mundo.

Es importante técnicamente el desarrollo de una aplicacién web para la gestion de
los productos experimentales en ingenieria de software, porqué facilitaria a los

experimentadores interesados en replicar un experimento decidir que materiales deben
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usar para un determinado contexto, lo cual mejoraria la fase de planificacion de

experimentos y replicaciones.

Econdmicamente el proyecto es transcendental porque permitira reducir costos en el
proceso de replicacion puesto que, al automatizar la gestion de productos

experimentales, se agilita la configuracion de nuevas replicaciones.

Socialmente es importante debido a que el proyecto incentivard a los miembros de
los grupos de investigacion (GITBIO, GRISE y Modelos de produccién de software) a
realizar experimentos y replicaciones en Ingenieria de Software, generando conocimiento

cientifico que permita mejorar la calidad en el proceso de desarrollo de software.

1.6. Hipotesis
Si se desarrolla una aplicacidbn web entonces se mejora la gestion de los productos
experimentales en ingenieria de software aplicando el paradigma de linea de producto

software en el grupo de investigacion GITBIO.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se detallan los fundamentos tedricos que ayudan a
conceptualizar el proceso experimental en el area de Ingenieria en Software, se describe
el paradigma LPS, sus beneficios y caracteristicas, posteriormente se establece el
proceso para desarrollar la LPS, y se especifican las herramientas para modelar la

variabilidad de una LPS.

2.2. Experimentacién en Ingenieria de Software

La Ingenieria en Software (IS) “es una disciplina joven cuyo objetivo principal es la
aplicacion de enfoques sistematicos, disciplinados y cuantificables para disefar,
desarrollar, operar y mantener un producto software” (IEEE, 1990)

Generalmente, en cualquier ingenieria se recopila el conocimiento cientifico referente
a un problema de dominio tecnologico de modo que este sea verdaderamente Util para el
profesional, brindando asi respuestas a preguntas que acontecen comunmente en la
practica. (Shaw, 1990)

En IS no se tiene suficiente evidencia que soporte las practicas utilizadas en el
proceso de desarrollo de software. Debido a la falta de fundamentos conceptuales sélidos
para la disciplina. (Wohlin, y otros, 1999)

Los resultados de la aplicacion de una determinada tecnologia para el desarrollo de

software son actualmente impredecibles (Wohlin, y otros, 1999). Frecuentemente se
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adoptan nuevas tecnologias sin la certeza de que estas seran realmente efectivas

(Zelkowitz, Wallace, & Binkley, 2003).

En la actualidad aun se debe consolidar el conocimiento cientifico en IS de tal forma
gue el ingeniero de software pueda aplicarlos de forma efectiva. Una manera de alcanzar
este objetivo es la aplicacion del proceso experimental, también conocido como

Ingenieria de Software Experimental. (GOmez, Ucan, & Gémez, 2013)

2.2.1. Ingenieria de Software Experimental

La Ingenieria de Software Experimental (ISE) integra el paradigma experimental con
la Ingenieria en Software, este paradigma se ha aplicado de forma exitosa en disciplinas
cientificas clasicas como la medicina, la fisica, y la quimica, en la actualidad ha permitido
progresar en disciplinas tradicionalmente no experimentales, tales como la economia o

la psicologia. (Fernandez, 2012)

La ISE decreta los principios para ejecutar investigaciones experimentales en IS con
el fin de obtener conclusiones cientificamente validas sobre las que basar el desarrollo
de software. Este conocimiento debe permitir identificar las condiciones de aplicabilidad,
las debilidades y las fortalezas de las distintas tecnologias de desarrollo de software.

(Basili V. R., 1993)

El objetivo especifico de la ISE es la generacién de conocimiento de calidad cientifica,
es decir, conocimiento empiricamente maduro (hechos) que contrarreste el conocimiento
subjetivo (opiniones y suposiciones) manejado normalmente en el desarrollo de software.

(Juristo & Moreno, 2001)
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La unidad fundamental del paradigma experimental es el experimento. En un
experimento se modelan las caracteristicas esenciales de una realidad (desarrollo de
software) bajo condiciones controladas, que permitan estudiar y comprender de manera
Optima esa realidad. De tal manera, los experimentos son Utiles para confirmar o refutar
teorias, creencias (juicios convencionales), o explorar relaciones causales. (Gomez,

Ucan, & Gomez, 2013)

2.3. Proceso de Experimentacion
Varios investigadores determinaron los procesos para realizar experimentos en
cuatros fases principales: definicion, disefio o planificacidn, ejecucion y analisis. (Gomez,

Ucan, & Gomez, 2013)

Enla Tabla 1 se muestran las actividades principales del proceso de experimentacion

desde la perspectiva de cada investigador.

Tabla 1
Actividades del proceso de experimentacion en IS

Definicion Disefio Ejecucion Andlisis
Basili Definicién Planificacion Operacion Interpretacion
Wohlin Definicién Planificacion Operacion Andlisis e

Interpretacion

Juristo y Moreno Objetivo Disefio Ejecucion Andlisis

Fuente: (Gémez, Ucan, & Gomez, 2013)

2.3.1. Definicion
Esta actividad consiste en especificar de forma general los aspectos fundamentales

del experimento a realizar, definir las hipétesis de trabajo. En esta fase se puede utilizar
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el método GQM (Goal-QuestionMetric) que permite delimitar: el objeto de estudio del
experimento, el propdsito, la perspectiva, el enfoque de calidad, y el contexto donde se

realiza el experimento. (Gémez, Ucan, & Gomez, 2013)

El método GQM se utiliza para especificar el objetivo y las metas del experimento.
(Wohlin, y otros, 1999). Por otra parte, se pueden definir las hipbtesis a examinar a partir
de la especificacion del objetivo del experimento. (Juristo & Vega, 2009). Estos dos
enfoques pueden complementarse para llevar a cabo esta actividad. (Gémez, Ucan, &

Gbomez, 2013)

2.3.2. Disefo

Al definir el experimento y sus hipoétesis, la siguiente fase de este proceso consiste
en disefiar como se llevara cabo el experimento. En esta actividad se especifica como se
asignan los tratamientos a los sujetos, el tipo de sujetos a emplear, asi como se preparan
los instrumentos, materiales y objetos necesarios para ejecutar el experimento. Respecto
a cdmo asignar los tratamientos a los sujetos, en la literatura existen diferentes tipos de
disefios experimentales que satisfacen propositos particulares. (Goémez, Ucan, & Gémez,

2013)

2.3.2.1. Variables

Un experimento esta compuesto por dos tipos de variables que son: factores y
variables de respuesta. Los factores son aquellas variables que se pueden manipular o

controlar en el experimento, mientras que las variables de respuesta son variables que
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se analizan para observar el efecto que producen los cambios en los factores. (Gomez,

Ucan, & Gomez, 2013)

2.3.2.2. Materiales experimentales

Los materiales experimentales son un conjunto comun interrelacionado, reutilizable,
almacenados en repositorios, que se utilizan para ejecutar futuros procesos de
experimentacion en el ciclo de investigacion experimental. Estos materiales evolucionan
en el tiempo debido a los cambios que se producen en los diferentes niveles del
experimento, cambios como: del dominio del experimento, la tematica del experimento,
el problema, o de elementos concretos como modificacion del disefio, debido al resultado
de aplicar nuevas replicaciones para generar nuevo conocimiento validado (Gomez,

Juristo, & Vegas, 2010).

2.3.3. Ejecucion

Luego de definir el experimento y seleccionar el tipo de disefio, se procede a realizar
el experimento. En esta fase se tienen listos los materiales a utilizar, los equipos, y el
espacio fisico donde realizara el experimento. Antes de comenzar la sesion del
experimento, los sujetos que interviene en la ejecucion reciben un conjunto de
instrucciones, asi como los materiales con los que trabajaran durante la sesiéon del

experimento. (Gémez, Ucan, & Gémez, 2013)

2.3.4. Analisis
Esta actividad se realiza después de ejecutar el experimento. El investigador se
encarga de recoger una serie de meétricas generadas por los sujetos experimentales,

estas métricas son analizadas y comparadas con las hipotesis preliminarmente definidas.
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En el andlisis se utilizan diferentes técnicas estadisticas que permitan el analisis e
interpretacion de las métricas obtenidas. Usualmente en el disefio de experimentos se
emplea el andlisis de la varianza (ANOVA). Esencialmente, ANOVA consiste en
inspeccionar la variabilidad obtenida de las métricas en relacion a los tratamientos
aplicados, asi como reconocer la variabilidad de otros tipos de variables. EI ANOVA
proporciona una prueba estadistica sobre las medias o promedios de diversos grupos

son o no equivalentes. (Gémez, Ucan, & Gémez, 2013)

2.3.5. Replicacién de Experimentos

La realizacion de experimentos no constituye un fin en si mismo. El experimento es
parte de una cadena de preguntas y respuestas parciales sobre un fenémeno. Para poder
profundizar en el conocimiento y obtener mayor confianza sobre los resultados, se deben

replicar los experimentos (Solari Buela, 2011)

La replicacion es una nocion esencial en el proceso experimental. No es posible
imaginar una ciencia experimental donde no se repliquen los resultados. EI método para
la evolucion de la evidencia y aclaracion de las relaciones causales de un fendmeno es
la replicacion. No obstante, las distintas definiciones existentes en la replicacion difieren
en el alcance del concepto. Hay varias formas de representar las replicaciones. Esto
sucede también en disciplinas cientificas mas maduras que la ingenieria de software.

(Gomez, Juristo, & Vegas, 2010).

Actualmente hay varias formas de replicar un experimento. Una forma de replicacion
consiste en que el propio investigador repita el experimento para afirmar que el resultado

obtenido no fue producto de la casualidad. Posteriormente, se puede necesitar que otros
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investigadores participen, para asegurarse que las observaciones realizadas no

dependen de la persona que las realizé. (Brooks, Daly, Miller, Roper, & Wood, 1996).

2.3.6. Problematica de Replicacion en Ingenieria de Software

Es complicado realizar replicaciones en IS, el motivo principal es la inmadurez del
paradigma experimental en el proceso de desarrollo de software. Actualmente, los
resultados que se obtienen de aplicar el proceso de replicacion originan resultados
experimentales distintos y dificiles de conciliar con el experimento original, debido al
desconocimiento de la tipologia de sujetos y tareas, caracteristicas de los problemas
(Juristo & Moreno, 2001). Estos factores pueden ocasionar un cambio que afecta, a
propésito, o inadvertidamente, a la replicacion, causando que los resultados del

experimento original sean imposibles de replicar (Fonseca, 2012).

La realizacién de una replicacién ejecutada por un grupo distinto de investigadores al
que efectud el experimento conlleva una serie de desafios. Primero, se debe tener en
cuenta la necesidad de transferencia del conocimiento experimental. (Shull, y otros,

2004).

Para realizar la replicacion de un experimento, la comunicacion entre los miembros
del grupo de investigadores es importante. Existen diversas formas de comunicacion,
como interaccion directa entre los investigadores y la documentacion del experimento.
Los materiales experimentales pertenecen al ultimo grupo. El material experimental ideal
es aquel que contuviera todo el conocimiento que sea necesario para replicar un
experimento (Solari Buela, 2011). Sin embargo, actualmente se carece de informacion

eficiente, efectiva y en forma oportuna sobre el estado de los experimentos, y los
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materiales experimentales, generando, pérdida de tiempo, costos y recursos gque se
utilizan en los procesos de planteamiento, disefio y ejecucion de experimentos y
replicaciones, imposibilitando la toma de decisiones adecuadas a los experimentadores.

(Espinosa, 2014)

2.4. Lineade Producto Software

Clements y Northrop definen a una Linea de Producto Software (LPS), como: “un
conjunto de sistemas software, que comparten un conjunto comun de caracteristicas
(features), las cuales satisfacen las necesidades especificas de un dominio 0 segmento
particular de mercado, y que se desarrollan a partir de un sistema comun de activos base

(core assets) de una manera preestablecida”. (Clements & Northrop, 2001)

Vinga-Martins manifiesta que: “Una linea de productos software es un conjunto de
soportes logicos que poseen unas caracteristicas comunes (features) y que estan
orientados a las necesidades especificas de una determinada area de negocio”. (Vinga-

Martins, 1999).

Segun Charles Krueger: “LPS se refieren a técnicas de ingenieria para crear un
portafolio de sistemas de software similares, a partir de un conjunto compartido de activos

de software, usando un medio comun de produccion”. (Krueger, 2006)

Gomaa conceptualiza de una forma simple y concreta a la LPS: “consiste de una
familia de sistemas de software que tienen una funcionalidad comun y alguna

funcionalidad variable". (Gomaa, 2004)
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En base a las definiciones anteriores se puede apreciar que existen dos nociones

fundamentales para la aplicacion de LPS:

e Feature: es una caracteristica conceptual de un sistema y se utiliza para describir
o distinguir un producto dentro de la linea, pueden relacionarse con caracteristicas
visibles de los sistemas, otras con la estructura de los sistemas, e incluso podrian
describir requisitos no funcionales.

e Core asset: es un artefacto de software que se utiliza en el proceso de desarrollo
de productos de la LPS, pueden ser: componentes software, modelos de procesos,
arquitectura, documentos, etc. Se le considera como el nlcleo principal de todos

los productos que estan dentro de la linea de producto. (Bastarrica, 2002)

2.4.1. Caracteristicas de la Linea de producto software
Segun Bastarrica (Bastarrica, 2002), LPS tiene caracteristicas Unicas las cuales se

describen a continuacion:

Tabla 2.
Caracteristicas de LPS

Creacion de Se crea un conjunto de elementos comunes (core assets) con el
core assets fin de ser reutilizados en la creaciéon de un conjunto de productos
gue forman parte de una linea de producto. Los core assets se
reutilizan de una manera planificada en LPS. La planificacion
indica la forma en que se deben utilizar los core assets para crear

los distintos productos de la LPS.



Utilizacién de

core assets

Creacion de

Productos

Trato de la LPS

Arquitectura

Versiones
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CONTINUA _

No necesariamente todos los core assets son utilizados para la
creacion de los productos de la linea. No obstante, cada core
asset se utliza para la creacion de la mayor cantidad de
productos posibles de la linea de producto.

Todos los productos de la linea se crean desde la misma base
de core assets. Para ellos se tiene conocimiento de cuéles son
los elementos comunes y variables dentro de la linea.

La LPS se trata como un todo y no como un conjunto de sistemas
gue se mantienen por separado.

La LPS dispone de una arquitectura re-configurable que se
denomina arquitectura de referencia. La arquitectura de
referencia es sélo una parte (quiza las mas importante) de los
principales core assets. Todos los productos de la linea van a
compartir la arquitectura y por esta razén una de las actividades
importantes en LPS es obtener la arquitectura de referencia la
cual permite modelar las variaciones de los productos de la LPS.
En LPS se dispone de distintas versiones liberadas de productos
individuales para su uso. El proceso de LPS permite crear
muchos productos simultaneamente en base a la utilizacion de

los core assets.



Actividades en

LPS

Fase Final

Actividades en

los proyectos
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Las actividades que se realizan en LPS requieren de la aplicacion
de estandares técnicos que permitan asegurar la calidad de los
productos de la linea.

No tiene una fase final ya que extiende su vida util en el tiempo
en base a los productos a construir.

Son interactivas y demanda mucha coordinacion por parte de los

administradores y el equipo de desarrollo de software.

2.4.2. Beneficios de la LPS

Una LPS puede generar diversos beneficios en lo organizacional, comercial y en

ingenieria de software como se muestra en la Tabla 3

Tabla 3

Beneficios de la LPS

e Provee ventajas grupales como una

mejor comprension de dominio

Beneficios organizacionales e Facilidad de formar personas

e Producto de alta calidad

e Confianza del cliente.

CONTINUA D)



Beneficios de ingenieria de

software

Beneficios comerciales
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Reutilizacion de requisitos y sus
componentes,
Mejor analisis de los requisitos
Otra vision sobre los requisitos para el
cliente.
Control de la calidad del software
Establecimiento de estandares de
programacion
Una forma de encontrar y borrar
implementaciones redundantes vy
completar documentaciones
reutilizables.
Reduccién del mantenimiento y los
costos de produccién (gracias a la
reutilizacién de puntos en comudn entre
varios productos).
Generan una mayor eficiencia en el
proceso de planificacién y la posibilidad
para mejorar el presupuesto y la

planificacion del tiempo.
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2.4.3. Proceso para Desarrollar la LPS
El proceso incluye tres actividades que estan en constante ejecucion y
retroalimentacion, y que no tienen un orden establecido para su ejecucién. Segun
Clements (Clements, Jones, Northrop, & McGregor, 2005), las actividades del
paradigma LPS son: ingenieria del dominio (desarrollo de core assets), ingenieria de la

aplicacion (desarrollo de productos) y gestion del proceso de la LPS. (Espinosa, 2014)

2.4.3.1. Desarrollo de core assets

Se conoce como Ingenieria de dominio, esta actividad permite la identificacion,
recoleccion, organizacion y representacion de la informacion esencial para el dominio de
la LPS. En el analisis de dominio se describen las siguientes fases: analisis del contexto,
modelado del dominio y modelado de la arquitectura de la LPS. (Kang, Cohen, Hess,

Novak, & Peterson, 1990).

El andlisis de contexto permite definir el &mbito del dominio de la LPS. Este se
representa basado en la participacion de los usuarios expertos en el contexto o dominio
del sistema y el equipo de desarrolladores. Concretamente en esta fase, los
desarrolladores se encargan de recoger la informacion de varias fuentes primarias como:
articulos, opiniones de expertos, estandares, libros, etc. Una vez ejecutada esta fase se
obtiene como salida un conjunto de requisitos expresados en forma de caracteristicas
(features). Estas caracteristicas permiten diferenciar a un producto dentro de la LPS, y
se emplean para desarrollar los core assets que representan las caracteristicas comunes

de los productos. En esta fase se emplean técnicas propias del desarrollo software como:
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diagramas de contexto, diagramas de estructuras, diagramas de casos de uso, etc.

(Salguero Espinosa & Salguero Espinosa, 2015)

La descripcion de los problemas se realiza en base a las features dentro del dominio
y son direccionadas para modelar la LPS, y permiten el disefio de algunos artefactos del
dominio. En esta fase el equipo de desarrolladores modela el disefio genérico de la LPS,
gue se implementa basado en los requisitos del dominio generados en la fase de analisis
del dominio. Ademas, el disefio genérico requiere que se realicen varias iteraciones entre
usuarios y desarrolladores. Para modelar el dominio de la LPS se utiliza el modelo de

caracteristicas. (Salguero Espinosa & Salguero Espinosa, 2015)

La fase de modelado de la arquitectura permite implementar los componentes de
codigo para brindar soporte a la arquitectura del dominio y posteriormente se
reutilizaran durante la fase de desarrollo de productos que constituyen parte de la LPS.
En el modelado de la arquitectura se utilizan técnicas como: modelo de procesos de

iteracion, modelo gréafico de estructura, modelo de componentes, etc.

(Kang, Cohen, Hess, Novak, & Peterson, 1990)

2.4.3.2. Desarrollo de productos

Es conocida como Ingenieria de la aplicacion y permite el desarrollo de cada uno de
los productos de la linea de producto (Bastarrica, 2002). Los productos que integran la
LPS se implementan en esta actividad. Estos productos se construyen utilizando los
requisitos especificos de cada uno de los productos y los productos resultantes de la

ejecucion de la ingenieria del dominio (Clements, Jones, Northrop, & McGregor, 2005).
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LPS es un paradigma interactivo, en caso de no poder implementar los productos de la
LPS partiendo de los core assets creados, permite regresar a la actividad de desarrollo

de core assets.

Las fases de la ingenieria de la aplicacion o desarrollo de productos son:

a) Fase de configuracion: esta fase se configuran los diferentes productos de la
LPS. Esta configuracion se ejecuta en base a la instanciacion de los core assets
y la seleccion de las features en los diferentes puntos de variacion del producto.
Se describen los puntos de variacion en forma de requisitos especificos del
producto de la LPS. Estos requisitos a construir estan relacionados de alguna

manera con los requisitos de la LPS a implementar.

b) Fase de composicidn: en esta fase el equipo de desarrolladores implementan el
codigo de los features. Las features facilitan distinguir a un producto de otro
dentro de la LPS. Se obtiene como salida un producto configurado y
desarrollado con caracteristicas comunes y especificas de la LPS. (Espinosa,

2014)

2.4.3.3. Gestion del Proceso de la LPS

Esta actividad permite controlar y coordinar las distintas tareas o fases que se realizan
en el transcurso del desarrollo de los core assets y de los productos de la LPS.
Concretamente, admite la gestion de la variabilidad de los productos desarrollados en

base a los core assets y los features (Bendix, Gradén.J, & Stahl, 2009). Adicionalmente,
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se encarga de la coordinacion del correcto funcionamiento de los equipos de trabajo de

la LPS.

En la Figura 1 se puede apreciar tres circulos girando. Cada uno de los circulos
representa una de las actividades del paradigma LPS. Las actividades son interactivas,

se encuentran fuertemente relacionadas y estan en constante desarrollo.

-y

Core Asset Product
Development Development

Management

Figura 1. Actividades de la LPS.
Fuente: (Clements & Northrop, 2003)
2.4.4. Gestion de la configuracion de la LPS
Debido a que el proceso para desarrollar la LPS es interactivo, se realiza una
retroalimentacion basada en el desarrollo de los core assets, las caracteristicas
especificas del producto y los productos de la linea. Cada una de estas actividades de la
LPS posee un conjunto determinado de fases. Las fases en LPS permiten a los
desarrolladores conocer las tareas a realizar y los productos resultantes de la aplicacion

de las mismas. (Espinosa, 2014)
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En esta actividad se asignan, coordinan y supervisan recursos, tanto a nivel técnico
(gestidon de proyectos concretos) como organizativo (estructura organizativa adecuada a
los objetivos propuestos) (Clements & Northrop, 2001). Ademas, esta actividad permite
el control del estado y la traza de los core assets, features y productos de la LPS, esto
permite que estén disponibles en forma fiable y oportuna para la creacion de productos
de la LPS. La actividad de gestion de la LPS al igual que las dos actividades descritas
anteriormente exige mucha interaccion y esfuerzo por parte de los usuarios,

desarrolladores y especialmente a los administradores de la LPS.

2.5. Técnicas de Modelado

En la actualidad hay diversas técnicas para modelar caracteristicas comunes y
variables de una LPS. Uno de los primeros métodos propuestos fue FODA (Analisis de
Dominio Orientado a caracteristicas), a partir del cual se han derivado técnicas como

FORM, y FeatureRSB. (Kang, Cohen, Hess, Novak, & Peterson, 1990)

2.5.1. Método FODA

Este método esta formado por dos elementos: las caracteristicas y sus relaciones.
Las caracteristicas se organizan en una estructura de arbol jerarquico. Una
caracteristicas importante del arbol es la raiz, esta representa el sistema como un todo.
Las relaciones entre caracteristicas pueden ser de dos tipos: jerarquicas y no jerarquicas.

(Salguero Espinosa & Salguero Espinosa, 2015)
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2.5.1.1. Relacion jerarquica
Se define entre una caracteristica padre y sus caracteristicas hijas. Una caracteristica
hija puede formar parte inicamente de los productos en los que la caracteristica padre

aparece. (Espinosa, 2014)

En FODA existen cuatro tipos de relaciones jerarquicas y se describen a continuacion:

a) Obligatoria (mandatory): indica que cuando la caracteristica padre forma parte de
un producto particular la caracteristica hija también debe formar parte del producto.

b) Opcional (optional): muestra que cuando la caracteristica padre es parte de un
producto particular, la caracteristica hija, puede o no, formar parte del producto

c) Alternativa (alternative): es la relacion entre una caracteristica padre y un conjunto
de caracteristicas hijas que indica que cuando la caracteristica padre es parte de
un producto particular, s6lo una de las caracteristicas del grupo de hijas debe ser
parte del producto

d) Or:indica que cuando la caracteristica padre forma parte de un producto particular,
una o mas de sus caracteristicas hijas debe ser parte del producto.

2.5.1.2. No jerarquica
Sirve para identificar las relaciones de composicion de caracteristicas y se establecen

las reglas para desarrollar los productos de la LPS. (Espinosa, 2014)

a) Excluye (excludes): Una caracteristica X excluye Y significa que la caracteristica

X es incluida en el producto, la caracteristica Y no debe ser incluida y viceversa.
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b) Requiere (requires): Una caracteristica X requiere Y significa que, si la
caracteristica X es incluida en el producto, la caracteristica Y debe ser incluida y

no viceversa.

2.5.1.3. Simbologia

La simbologia del método FODA permite representar un modelo jerarquico
estructurado en niveles mediante las relaciones jerarquicas y no jerarquicas. En la figura
2 se aprecia la simbologia propuesta por FODA para representar las relaciones utilizadas

para modelar el dominio de la LPS. (Espinosa, 2014)

Relaciones Jerarquicas
A A A A
B B B C A c
Obligatoria  Opcional Alternativa or
Relaciones No jerarquicas
A b N B A Kommmmmm > B
Incluye Excluye

Figura 2. Relaciones de FODA
Fuente: (Kang, Cohen, Hess, Novak, & Peterson, 1990)

2.5.2. Herramientas para modelar la Variabilidad de una LPS
Actualmente se dispone de una variedad de herramientas para modelar la variabilidad
de una LPS, las cuales permiten implementar modelos de caracteristicas,

configuraciones a través de una interfaz grafica, y validar los modelos.
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2.5.2.1. FeaturelDE
Es un framework de cddigo abierto basado en Eclipse IDE que soporta el ciclo de vida
de una Linea de Producto; andlisis y modelado de dominio a través de un editor gréfico
y de texto para modelar las caracteristicas y restricciones en arboles jerarquicos (FODA),
adicionalmente cubre el disefio, implementacion y mantenimiento en el desarrollo de

Software Orientado a caracteristicas (FOSD). (Kastner, y otros, 2009)

Permite la integracion con FeatureHouse, Feature C++, y AHEAD, como
herramientas de composicién y compiladores entre otros. Es un editor grafico y textual
que admite configurar y crear restricciones avanzadas. Utiliza como resolutor SAT. Se
puede citar como desventajas que no brinda la funcidon de caracteristicas clonables, ni

permite referencias entre caracteristicas, y no dispone de atributos. (Salazar, 2009)

2522. S.P.LOT

Es una aplicacion web Opensource desarrollada por la Universidad de Waterloo de
Canada, esta orientada a la utilizacion por parte de académicos y practicantes del
paradigma LPS, entregando una herramienta poderosa que permite analizar y configurar
modelos de decisibn basados en caracteristicas de los productos y modelandolas a

través de clausulas légicas. (Urroz Urzla, 2012)

Esta herramienta contiene implementados eficientes sistemas de razonamiento y
heuristicas de resolucion de problemas SAT, lo que permite contar configuraciones
validas y calcular el grado de variabilidad de las caracteristicas de los productos. (Urroz

Urzla, 2012)
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Actualmente S.P.L.O.T. muestra la profundidad de los arboles de caracteristicas,
cantidad de caracteristicas, la cantidad de configuraciones permitidas y el grado de
variabilidad del modelo. Con respecto a la configuracién del producto, el sistema cuenta
con la funcionalidad de generar una configuracion de un producto de manera interactiva
a través de la toma de decisiones por parte de los usuarios y la autoconfiguracion que

genera el sistema propagando las reglas definidas. (Urroz Urzua, 2012)

No obstante, Splot no permite guardar localmente el proyecto creado de una linea de
producto, no ofrece a los desarrolladores funcionalidades que permitan identificar
similitudes y diferencias entre productos de una determinada linea. (Mendonca, Branco,

& Cowan, 2009)

2.5.2.3. Pure Variants

Pure::Variants fue desarrollado por pure-systems como complemento de Eclipse, y
es una herramienta de tipo propietaria. Brinda un conjunto integrado de herramientas que
cubran cada una de las fases del desarrollo de la LPS, esta disponible en la plataforma
web de pure-systems, el acceso es limitado, se puede solicitar una licencia de prueba
para la versién de evaluacion, o a su vez se puede utilizar la version Community con

limite de modelamiento de hasta 100 caracteristicas. (PURE::SYSTEMS, 2013)

Pure::Variants es un framework que permite la integracion con varias herramientas y
tipos de datos como: gestion de requisitos, andlisis y disefio orientado a objetos, gestidon

de configuracion, generadores de cdédigo, compiladores, cédigo fuente, etc.
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Pure::Variants proporciona las funcionalidades para soportar las actividades de ingenieria

de dominio y aplicacion de la LPS. (PURE::SYSTEMS, 2013)

Comparacion de Herramientas de modelado

El andlisis de herramienta para modelar la variabilidad de una LPS se realiza
mediante una comparacion entre FeaturelDE, S.P.L.O.T y Pure::Variants basado en los
parametros del articulo: Andlisis de desarrollo de software orientado a Feature - Linea De

Producto de Software para Aplicaciones de TVDI”. (Miranda, Casas, & Marcos, 2015)

Tabla 4.
Herramientas para modelar variabilidad

Licencia OpenSource OpenSource Comercial
Desarrollador University of University of Pure::systems

Waterloo Canada Magdeburg

Alemania

Plataforma Web Plugin Eclipse IDE  Plugin Eclipse IDE
Usabilidad Alta Media Media
Editor de Modelo Si Si Si
de Features
Analisis del Si Si Si
Modelo
Configuracioén de Si Si Si
Productos
Notacion del Arbol Arbol Arbol
modelo

Cadigo del Modelo XML SXML -
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2.6. Tecnologia para el desarrollo de productos
El producto a desarrollar es una aplicacion web, actualmente existen varias
tecnologias de desarrollo web, a continuacion, se describen las nociones basicas de las

tecnologias que se utilizaran para el desarrollo de este proyecto:

2.6.1. Aplicacién Web

Una aplicacion web es un conjunto de las herramientas que los usuarios pueden
utilizar a través de internet o de una intranet, mediante un navegador web. En otros
términos, es una aplicacion software que se programa en un lenguaje soportado por los
navegadores web en la que se confia la ejecuciéon al navegador. La popularidad de estas
aplicaciones surgi6é debido a lo practico de un navegador web como cliente ligero, este
es independiente del sistema operativo, permite realizar actualizaciones de manera facil
y el mantenimiento se realiza sin distribuir e instalar software a miles de usuarios

potenciales. (Molina Caballero & Baena Espejo, 2007)

2.6.2. HTML
HTML (“HyperText Markup Language”) es un lenguaje de marcado de hipertexto que
permite estructurar el contenido de una pagina web: texto, imagenes, videos, entre otros

mediante etiquetas o tags.

HTML es un lenguaje que interpreta el navegador web y permite al usuario visualizar

los sitios o aplicaciones web.

Ventajas:

e Sencillo que permite describir hipertexto.
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o Texto presentado de forma estructurada y agradable.
« No necesita de grandes conocimientos cuando se cuenta con un editor de paginas
web o WYSIWYG.
e Archivos pequefios.
o Despliegue rapido.
e Lenguaje de facil aprendizaje.
o Lo admiten todos los exploradores.
Desventajas:
e Lenguaje estético.
« Lainterpretacién de cada navegador puede ser diferente.
o Guarda muchas etiquetas que pueden convertirse en “basura” y dificultan la
correccion.
« Eldisefio es mas lento.
e Las etiquetas son muy limitadas.
2.6.3. Bootstrap
Es un framework o conjunto de herramientas de Cédigo abierto para disefio de sitios
y aplicaciones web. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones,
cuadros, menus de navegacion y otros elementos de disefio basado en HTML y CSS, asi
como, extensiones de JavaScript opcionales adicionales. Bootstrap fue desarrollado por
Mark Otto y Jacbod Thornton de Twitter, como un marco de trabajo (framework) para
fomentar la consistencia entre las herramientas internas. Antes de Bootstrap, se usaban
varias librerias para el desarrollo de interfaces de usuario, las cuales llevaban a

inconsistencias y a una gran carga de trabajo en su mantenimiento. (Bootstrap, 2017)
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2.6.4. JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado, definido como orientado a objetos, se
basa en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Principalmente se usa en
su forma del lado del cliente, implementado como parte de un navegador web permitiendo
mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dinamicas. (Eslava Mufioz, 2012)

Se disefo con una sintaxis similar al C, sin embargo, adopta nombres y convenciones
del lenguaje de programacion Java. Aunque Java y JavaScript no estan relacionados y
tienen semanticas y propositos diferentes. (Eslava Mufioz, 2012)

Todos los navegadores actuales interpretan el codigo JavaScript integrado en las
paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript de
una implementacion del Document Object Model (DOM). (Eslava Mufioz, 2012)

2.6.5. Firebase

Firebase es una plataforma de Google, que permite desarrollar aplicaciones moviles
y web sin la necesidad de escribir cédigo del lado del servidor, dispone de un conjunto
de servicios para el desarrollo de como: autenticacion, almacenamiento y base de datos,
cabe recalcar que cuenta con mas servicios como notificaciones, y analitics. (Firebase,

2016)

Para la presente investigacion se utilizara los primeros 3 servicios y se describen a

continuacion:

2.6.5.1. Realtime Database
Firebase Realtime Database es una base de datos alojada en la nube. Los datos se

almacenan en formato JSON y se sincronizan en tiempo real con cada cliente conectado.
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Cuando compilas apps multiplataforma con los SDK de iOS, Android y JavaScript, todos
los clientes comparten una instancia de Realtime Database y reciben actualizaciones
automaticamente con los datos mas recientes. (Firebase, 2016)

Firebase Realtime Database permite compilar aplicaciones ricas y colaborativas, ya
gue permite el acceso seguro a la base de datos directamente desde el cédigo del cliente.
Los datos persisten de forma local. Ademas, incluso cuando no hay conexion, se siguen
activando los eventos en tiempo real, lo que proporciona una experiencia adaptable al
usuario final. Cuando el dispositivo vuelve a conectarse, Realtime Database sincroniza
los cambios de los datos locales con las actualizaciones remotas que ocurrieron mientras
el cliente estuvo sin conexiodn, lo que combina los conflictos de forma automatica.
(Firebase, 2016)

Realtime Database es una base de datos NoSQL y, como tal, tiene diferentes
optimizaciones y funcionalidades en comparacion con una base de datos relacional. La
API de Realtime Database esta disefiada para permitir solo operaciones que se puedan
ejecutar rapidamente. Eso permite crear una excelente experiencia de tiempo real que
puede servir a millones de usuarios sin afectar la capacidad de respuesta. (firebase,

2016)

2.6.5.2. Autenticacion
Este servicio permite a los usuarios autenticarse a traves de proveedores de acceso
social, tales como: Google, Facebook, Twitter, GitHub. Ademas, incluye un sistema de

gestion de usuarios mediante el cual los desarrolladores pueden habilitar la autenticacion
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de usuario con el correo electrénico y la contrasefia de inicio de sesién almacenado con

Firebase. (Firebase, 2016)

2.6.5.3. Cloud Storage

Es un servicio de almacenamiento de objetos potente, simple y rentable construido
para la escala de Google. Los SDK de Firebase para Cloud Storage agregan la seguridad
de Google a las operaciones de carga y descarga de archivos para las aplicaciones de
Firebase, sin importar la calidad de la red. Se puede utilizar el SDK para almacenar
imagenes, audio, video, documentos y otros tipos de contenido generado por el usuario.
En el servidor, se puede utilizar Google Cloud Storage para acceder a los mismos

archivos. (Firebase, 2016)

Cloud Storage almacena los archivos en un depdésito de Google Cloud Storage y los
hace accesibles a través de Firebase y Google Cloud. Esto permite tener la flexibilidad
para subir y descargar archivos de clientes mdviles a través de los SDK de Firebase y
realizar procesamiento en el servidor, como el filtrado de imagenes o la transcodificacion
de video mediante Google Cloud Platform. (Firebase, 2016)

Cloud Storage se escala automaticamente, lo que significa que no es necesario

migrar a ningun otro proveedor. (Firebase, 2016)


https://cloud.google.com/storage?hl=es-419
https://cloud.google.com/?hl=es-419
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. Diseio deunalLPS
3.1.1. Analisis del Contexto
El andlisis del Contexto de la Gestion de Materiales experimentales se fundamenta en
la informacion presentada en la tesis “Gestion de configuracion y linea de productos para
mejorar el proceso experimental en ingenieria del software”. (Espinosa, 2014).
3.1.2. Registro Caracteristicas Fase de Definicion
e EI planeamiento relaciona las -caracteristicas: objetivo, hipotesis, variable
respuesta, métrica, factores.
e El objetivo puede ser de tipo general y especifico, se debe registrar el objetivo
general y ademas al menos un objetivo especifico del experimento.
e La hipdtesis. Se debe registrar al menos una hipotesis nula y una alternativa del
experimento original.
e Se debe registrar al menos una variable respuesta del experimento original.
e Se debe registrar al menos una métrica que se relaciones con la variable respuesta
del experimento.

e Se debe registrar al menos un factor del experimento.
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3.1.3. Registro de Caracteristicas de la Fase de Disefio
La fase de disefio asocia las caracteristicas: instrumentos, materiales experimentales,

y objetos.

e Se debe registrar la informacion de los instrumentos experimentales que se utilizan
la ejecucion del experimento.

e Se debe registrar la informacion de los materiales experimentales que utilizan en
la ejecucion del experimento original.

e Se debe registrar la informacion de los objetos experimentales que se utilizan en

la ejecucion del experimento original (Espinosa, 2014).

Tabla b
Matriz Analisis de Contexto

Linea de Producto para Experimentacion

Fase de Definicidn

Caracteristica Valor Caracteristica
Todo experimento debe Objetivo Objetivo 1
tener al menos un objetivo. Objetivo n
Todo experimento debe Hipotesis Hipétesis 1
tener al menos una Hipotesis 2
hipétesis nula y una Hipotesis n
alternativa.
Todo Experimento debe Variable Respuesta Variable Respuesta 1
tener al menos una variable Variable Respuesta 2
respuesta Variable Respuesta n
Toda variable respuesta Métrica Métrica 1
debe tener al menos una Métrica 2
métrica. Métrica n
Todo experimento debe Factores Factor 1
tener al menos un factor Factor 2

Factor n

CONTINUA )
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Fase de disefio

Todo experimento debe Instrumentos Instrumento 1
disponer de todos los Instrumento 2
instrumentos Instrumento n
experimentales.

Todo experimento debe Materiales Material 1
disponer de todo el material Material 2
experimental. Material n
Todo experimento debe Objetos Objeto 1
disponer de todos los Objeto 2
objetos experimentales. Objeto n

La tesis doctoral: “Gestién de configuracion y linea de productos para mejorar el
proceso experimental en ingenieria del software”, sirvi6 como fuente primaria para
obtener informacion de los materiales que se utilizaron para ejecutar el experimento

“Técnicas de Evaluacion de Codigo “.

En base a la Tabla 5 se realiz6 una adaptacion para el experimento Técnicas de
Evaluacion de Cédigo y se describe los elementos que intervienen en las fases de

definicion y disefio experimental.

Tabla 6.
Matriz Técnicas de Evaluacion de Cédigo

Técnicas de Evaluacion de cédigo

Fase de Definicidn

Caracteristica Cdédigo Descripcion
Objetivo General 01 Estudiar la efectividad y
eficiencia de  distintas
técnicas de evaluaciéon de
cbdigo de codigo

CONTINUA )



Objetivo Especifico

Hipotesis 1

Hipotesis 2

Hipotesis 3

Variable Respuesta
Métrica 1

Métrica 2

Métrica 3
Métrica 4
Métrica 5
Factor 1
Factor 2

Factor 3

Instrumento 1

02

HEIN31

HEINI312

HEIII313

MEII1

MEINZ2

MEIN3
MEIII4
MEIII5

Lectura de cédigo
Caja Blanca
Caja Negra
Fase de Planteamiento
E12
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Estudiar la efectividad y de
clase de equivalencia,
cobertura de sentencias y
lectura de cédigo

Hay diferencia en la
efectividad entre las
técnicas de particion de
clases de equivalencia y
cobertura de sentencias
Hay diferencia en la
efectividad entre las
técnicas de particion de
clases de equivalencia y
lectura de cédigo

Hay diferencia en la
efectividad entre las
técnicas de cobertura de
decicion y lectura de codigo
Efectividad

Porcentaje de sujetos que
generaron casos de prueba
gue detectaron fallas
mediante técnica  de
evaluacion dindmicas

Porcentaje de sujetos que
detectaron falla mediante
técnicas estéticas

Tiempo de generacion de
los casos de prueba
Tiempo de ejecucién de los
casos de prueba

Tiempo para detectar los
fallos

Step_Wise Abstraction
Cobertura de Decisiones
Particiones de equivalencia

Formulario de
abstracciones para la
técnica Revision de Cédigo

CONTINUA —



Instrumento 2

Instrumento 3

Instrumento 4

Instrumento 5

Material 1

Material 2

Material 3

Objeto 1

Objeto 2

Objeto 3

Objeto 4

Objeto 5

Objeto 6

Objeto 7
Objeto 8

E13

E22

E32

E33

E10

E20

E30

EO1

EO02

EO3

EO4

ICFB

ICFM

PE
Tabla de disefio
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Formulario de
inconsistencias para la
Revision de Cdédigo
Formulario de Datos de
Prueba para las Pruebas
Estructurales

Formulario de Clases de
Equivalencia para las
Pruebas Funcionales
Formulario de Datos de
Prueba para las Pruebas
Funcionales

Instrucciones para aplicar
la técnica Revision de
Cadigo

Instrucciones para aplicar
la técnica Pruebas
Estructurales
Instrucciones para aplicar
la técnica de Pruebas
Funcionales
Especificacion del
programa

Descripcién del programa
para la aplicaciéon de la
técnica

Descripcién del programa
para la aplicacion de la
técnica

Descripcién del programa
para la aplicaciéon de la
técnica

Impreso del cddigo fuente
sin faltas de los programas
(cmdline, ntree, nametbl)
Impreso del cédigo fuente
sin faltas de los programas
(cmdline, ntree, nametbl)
Programa ejecutable

Tabla de disefio
experimental
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3.2. Modelado del Dominio
Para modelar el dominio de la linea de producto para experimentacion se utilizo el

Método FODA y se implementd en la herramienta FeaturelDE.

3.2.1. Modelo Genérico
El modelo genérico de una LPS para experimentacion se implement6 basado en la
matriz de la Tabla 5 a partir de la cual se obtuvieron las caracteristicas (features) del

proceso experimental.

LineaE xperimento

Olbjetivo
Expermmento
Hipn_tesis Dizefio E:-:-perimental
II-ﬁ }I-I'h Ingtrumentoz Mate.riales Dbi-etc-s

Yaniable Respuesta || Factores | VariableRespuesta | Factores.

Meéfica

Figura 3. Modelo de Dominio para Experimentacion

3.2.2. Modelo Técnicas de Evaluacion de Codigo
El modelo genérico junto con el analisis de contexto sirve como punto de partida
para estructura el modelo de dominio del experimento Técnicas de Evaluacion de

Cadigo.
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Figura 4. Modelo de Dominio Técnicas de Evaluacion de Cdédigo
Para realizar la configuracion de la LPS es necesario definir un conjunto de reglas

gue permitan la relacion entre caracteristica del modelo.

Por ejemplo, en el experimento de Técnicas de Evaluacién de codigo si selecciono la
hipétesis HEIII312 se debe relacionar con la métrica MEIII1, MEII3 y MEII4. En

featurelDE se denominan constraints y se implementan a través de l6gica de predicados.

Como se observa en la Figura 5.

S workspace - PryExp/modelxml - Eclipse
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

bl L EH Rl A =0 R R A S P I S
"a | I FeaturelDE Outline | §= Outline &

£ Experimentacion
v Constraints
MEINT = E32 ~ E33 » E30 ~ EOT A EOZ n PE A EDTthI A ED2th] A PEthl » EOTc o PEc & TablaDiseno
MEII = MENI4 ~ ParticionesEquivalencias
MEN2 = MEN5 ~ CoberturaDecisiones
MEIN3 = StepWiseAbctraction
HEN31 = MEIIT » MEINI2 » MEII4 » MEII3
HEN312 = MENIT A MEN3 A MEINI4
HEN313 = MENZ ~ MENI3 & MENIS
MENIZ = E22 » E20 » ED1 » E0D o ICFB o ICFM o PE & EDTtbl & ED4thl & ICFMEbI A PEtbl & ED1c a EQdc & ICFMc o PEc » TablaDiseno
MENI3 = E12 » E13 & E10 & ED1 o EOZ A EO3 A ICFM A EDTtbI A E02thl A E03thl A ICFMibl & ED1c & ED2c » ED3c & ICFMc » TablaDiseno

S|
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Figura 5. Reglas del Dominio

3.3. Implementaciéon de LPS
3.3.1. Arquitectura

La arquitectura de la aplicacion esta conformada por dos componentes principales:
una aplicacion web a la cual se accede desde un ordenador mediante un navegador web,
y la plataforma Firebase en la cual se gestionan los productos experimentales como se

muestra en la Figura 6.

R Authentication

L

—)

4 Firebase ___ B o

Figura 6. Arquitectura de la Aplicacion
3.3.2. Configuracion Firebase
En esta seccibn se describe la configuracion del médulo de autenticacion,
almacenamiento (storage) y la base de Datos Realtime para el desarrollo de la apliacion.

Se puede acceder a firebase través de un navegador en https://firebase.google.com/

como se muestra en la Figura 7.


https://firebase.google.com/
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Firebase te ayuda a crear mejores
apps para dispositivos moviles y hacer
crecer tu empresa.

Figura 7. Pantalla Principal de Firebase

Ingresar a la consola: https://console.firebase.google.com/ y seleccionar Afadir

Proyecto como se muestra en la Figura 8.

Afadic wn proyecte

Figura 8. Consola de Firebase

Para conectar la aplicacién web con Firebase se debe afiadir el siguiente cddigo, que
es suministrado desde la consola de Firebase, los parametros pueden cambiar

dependiendo del proyecto.


https://console.firebase.google.com/
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Initializ reba
8 config =
apiKey: "AleaSyC-BrlgouGSFiq9maiEcs
suthfomsin: “prytesis-adb2
databaselRL https prytea on
projectld: “prytesis-adble
storageBucket: ‘prytes appapot
nessagingSenderld: "466123816589

firebase initializedpp(config) m
BCript

Figura 9. Script Firebase
Firebase permite realizar la autenticacion de usuarios a través de distintos
proveedores como, Facebook, Twitter, Github, email, etc. La aplicacion esta dirigida para

experimentadores en IS, entonces se definio la creacion de usuarios mediante email,

como se aprecia en la Figura 10.

Authentication

Usuanos Marado de poceso Plansilias Uso

=

UID e usuatis

Figura 10. Autenticaciéon Firebase

Para la gestion de los materiales experimentales se utilizo el servicio Cloud Storage

de Firebase, el cual permite almacenar imagenes, audios, videos, documentos, en el
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servidor de Google Cloud Storage, agregando seguridad al proceso de subida y descarga
de archivos desde la aplicacién web.

En la Figura 11 se puede observar el nombre del archivo, el tamafio, tipo o extension

del archivo y la fecha de almacenamiento.

]
8 8 8 8 8

0

Figura 11. Almacenamiento Firebase

Para descargar los productos experimentales directamente en el navegador, se debe
configurar el deposito de Cloud Storage para el acceso multiorigen (CORS). Esto se
puede hacer con la herramienta de linea de comandos gsutil, la cual se puede instalar

desde https://cloud.google.com/storage/docs/gsutil install’?hl=es-419

Se debe crear un archivo de configuracion denominado cors.json con el codigo que

se observa en la Figura 12.


https://cloud.google.com/storage/docs/gsutil_install?hl=es-419

orig

n
L0

method

Ejecutar el comando gsutil cors set cors.json gs://<your-cloud-storage-bucket> para

implementar estas restricciones.

Figura 13. Configurar CORS

Realtime Database utiliza una estructura tipo JSON en forma de arbol para almacenar

la informacion.

Para gestionar los el disefio experimental se crearon los nodos Instrumentos,

Materiales y Objetos, en los cuales se almacenan la linea de experimento, descripcién,

el nombre y la url.

Figura 12. CORS.json
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Figura 14. Realtime Database Experimentacion

3.3.3. Descripcion de la interfaz
Pantalla de Inicio de sesidn
La pantalla muestra un formulario en el cual el usuario debe colocar su correo y

contrasefa para iniciar sesion y acceder a la aplicaciéon “GESPROEXP”.

@ESPE

UWERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Figura 15. Pantalla de Ingreso

Pantalla de registro
Esta pantalla permita al usuario crear una cuenta, ingresando los datos de correo y

contrasefa correctamente en el formulario.

GESPROEXP

Figura 16. Pantalla de registro de usuario
Pantalla Principal
La pantalla principal (Home) muestra un menu horizontal a los cuales puede

acceder el usuario, junto con la informacion de la aplicacién web (logo y descripcion).

GESPROEXP

Figura 17. Pantalla Principal



Gestion de Experimentos

Esta interfaz cuenta con un boton que permite crear un nuevo experimento, ademas

se visualiza una tabla de los experimentos almacenados en RealTime Database de

Firebase, junto con 2 botones que realizan las acciones de modificar y eliminar.

Linea de Experimento

Lirms S Expecrnerns

Descriposn

Accaanes
ol
ol
K ~J

Figura 18. Gestion de Experimentos

Una vez seleccionada la opcién “Nuevo experimento” se despliega una ventana con un

formulario “Agregar Experimento” en el cual se ingresa la linea Experimental y su

descripcion.
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Agregar Experimento

Linea de Experimento

Descripcion

Cancelar Guardar

Figura 19. Agregar Experimento

Si presionamos la opcién Modificar se despliega una ventana en la cual se visualiza
el formulario con los datos del experimento seleccionado junto a dos botones de cancelar

y actualizar.

Editar Experimento

Linea de Experimento

Cuasi-experimento de Personalidad

Descripcion

El cuasi-experimento de personalidad estudia las etapas de disefio y programacion, en
particular los aspectos humanos y de calidad de los resultados.

Cancelar Actualizar

Figura 20. Modificar Experimento
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La opcion eliminar muestra un mensaje de confirmacion previo a borrar el

experimento seleccionado.

ocalhost dice:

9 ;Estds sequro de Eliminar este experimento? 7

Figura 21. Eliminar Experimento
Gestion de Objetivos
Esta interfaz cuenta con un boton que permite crear un nuevo objetivo, ademas se
visualiza una tabla con los objetivos almacenados en RealTime Database de Firebase,

junto con 2 botones que realizan las acciones de modificar y eliminar.

Objetivo

Objetrvo Descnpeion Experimentc ALcranes

"‘: e :_“j‘.: , SCIores 08 13 personaiidad o Nivel g8 equip n;",:l"”“ b @ n
cmpciamTicncnss: |

Figura 22. Gestionar Objetivos
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Una vez seleccionada la opcién “Nuevo Objetivo” se despliega una ventana con un
formulario “Agregar Obijetivo” en el cual se selecciona la linea Experimental a la que

pertenece el objetivo y se ingresa su codigo y su descripcion.

Agregar Objetivo

Linea de Experimento
Objetive

B DOescripcion

Figura 23. Agregar Objetivo

Si presionamos la opcién Modificar se despliega una ventana en la cual se visualiza
el formulario con los datos del objetivo seleccionado junto a dos botones de cancelar y

actualizar.
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Editar Objetivo

Linea de Experimento:

|

Objetivo

Descripcion

Figura 24. Modificar Objetivo
GESTION DE HIPOTESIS
Esta interfaz cuenta con un boton que permite crear una nueva hipétesis, ademas se
visualiza una tabla con las hip6tesis almacenados en RealTime Database de Firebase,

junto con 2 botones que realizan las acciones de modificar y eliminar.

Hipotesis

Hpotews Descrgcon Exparimemo Azcanes
7=
et
=)
|
B

5777
-8
e

[
-l -1-q-

Figura 25. Gestionar Hipotesis
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Una vez seleccionada la opcion “Nueva Hipotesis” se despliega una ventana con un
formulario “Agregar Hipdtesis” en el cual se selecciona la linea Experimental a la que

pertenece la hipodtesis, se ingresa su codigo y su descripcion.

Agreqar Hipotesis

Linea de Experimento:

Descripcion

Figura 26. Agregar Hipdtesis
Si presionamos la opcion Modificar se despliega una ventana en la cual se visualiza
el formulario con los datos de la hipotesis seleccionada junto a dos botones de cancelar

y actualizar.

Editar Hipotesis

Linea de Experimento

Hipotesis

Descripcion

Cemar

Figura 27. Modificar Hipotesis
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GESTION DE VARIABLE RESPUESTA

Esta interfaz cuenta con un boton que permite crear una nueva variable respuesta,
ademas se visualiza una tabla con las variables respuestas previamente almacenadas

en RealTime Database de Firebase, junto con 2 botones que realizan las acciones de

modificar y eliminar.

Variable Respuesta

Vatlabe Respusits Bageranems Accones

™
&l

.
Dy

g
}
\

«__:{
ey

’/—;i

J
~Q=N-Q=

Figura 28. Gestionar Variable Respuesta

Una vez seleccionada la opcion “Nueva Variable Respuesta” se despliega una
ventana con un formulario “Agregar Variable Respuesta” en el cual se selecciona la linea

Experimental a la que pertenece y se ingresa la variable respuesta.

Agregar Variable Respuesta

Linea de Experimento:

--Seleccione €l Experimento--—-

Variable Respuesta

Figura 29. Agregar Variable Respuesta
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Si presionamos la opcién Modificar se despliega una ventana en la cual se visualiza
el formulario con los datos de la variable respuesta seleccionada junto a dos botones de

cancelar y actualizar.

Editar Variable Respuesta
Linea de Experimento:
Comparacion de Técnicas de evaluacion de Codigo

Variable Respuesta

Efectividad

Figura 30. Modificar Variable Respuesta

GESTION DE METRICA

Esta interfaz cuenta con un botén que permite crear una nueva métrica, ademas se
visualiza una tabla con las métricas previamente almacenadas en RealTime Database de

Firebase, junto con 2 botones que realizan las acciones de modificar y eliminar.
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Métricas

Wetrica Descripron Acsiones

' | 2 D
: - 0 0 B8
| 2 08
| | 2 08
B2 08
G 08

Figura 31. Gestionar Métrica

Una vez seleccionada la opcion “Nueva Métrica” se despliega una ventana con un
formulario en el cual se selecciona la linea experimental, se ingresa el cddigo, la

descripcion y el archivo perteneciente a la métrica.

Agregar Méfricas

Linea de Expenmento

Matrica

Descnpcion

Archivo

Figura 32. Agregar Métrica
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Si presionamos la opcién Modificar se despliega una ventana en la cual se visualiza
el formulario con los datos de la métrica seleccionada junto a dos botones de cancelar y

actualizar.

Editar Métrica

Linea de Experimento:

Comparacion de Técnicas de evaluacion de Codigo v
Métrica
MEI4

Descripcion

Percentage of F4. F5 and F6 for which a subject generates a test case that exercises

Cerrar Actualizar

Figura 33. Modificar Métrica

GESTION DE FACTORES
Esta interfaz cuenta con un botén que permite crear dos niveles de Factores, ademas
se visualiza una tabla con los factores previamente almacenados en RealTime Database

de Firebase, junto con 2 botones que realizan las acciones de modificar y eliminar.
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Factores

Factor Oetcnpeon Fxpermmemo Azcioren

_\
|

Figura 34. Gestionar Factores
Una vez seleccionada la opcion “Nuevo Factor” se despliega una ventana con un
formulario de Agregar Factor en el cual se selecciona la linea Experimental a la que

pertenece y se ingresa su codigo y descripcion.

Agregar Factor

Linea de Experimento

Factor

Descripcion

Figura 35. Agregar Factor

Si presionamos la opcién Modificar se despliega una ventana en la cual se visualiza
el formulario con los datos de la métrica seleccionada junto a dos botones de cancelar y

actualizar.



Editar Factor

Linea de Experimento:

Cuasi-experimento de Personalidad

Factor

Vi1

Descripcion

Caracteristicas de Personalidad de los Miembros del Equipo

Figura 36. Modificar Factores

GESTION DE INSTRUMENTOS
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Esta interfaz cuenta con un botén que permite crear un nuevo instrumento, ademas

se visualiza una tabla con los instrumentos previamente almacenados en RealTime

Database de Firebase, junto con 3 botones que realizan las acciones de modificar,

eliminar y descargar.

Instrumentos

Instrumanto

Descripeion

Acciones

=
L3
Ol

B

<2

-

Figura 37. Gestionar Instrumentos
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Una vez seleccionada la opcion “Nuevo Instrumento” se despliega una ventana con

un formulario en el cual se selecciona la linea experimental, se ingresa el codigo, la

descripcion y el archivo perteneciente al instrumento experimental.

Agregar Instrumentos

Linea de Expenmento

Instrumento

Descripcion

Archivo

Figura 38. Agregar Instrumentos.

Si presionamos la opcién Modificar se despliega una ventana en la cual se visualiza

el formulario con los datos del instrumento seleccionado junto a dos botones de cancelar

y actualizar.

Editar Instrumento

Linea de Expenmento

Instrumento

Descripcion

Figura 39. Modificar Instrumento
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GESTION DE MATERIALES
Esta interfaz cuenta con un boton que permite crear un nuevo material experimental,
ademas se visualiza una tabla con las variables respuestas previamente almacenadas
en RealTime Database de Firebase, junto con 3 botones que realizan las acciones de

modificar, eliminar y descargar.

Materiales

Matetinl Descripoon Acciones

82 B B8
oo ' | [ & &)
2 B0 B
82 80 B

)

Figura 40. Gestionar Materiales
Una vez seleccionada la opcion “Nuevo Material” se despliega una ventana con un
formulario en el cual se selecciona la linea experimental, se ingresa el cédigo, la

descripcion y el archivo perteneciente al material experimental.

Agregar Materiales

Linea de Expenimento

Material

Descripeion

Archivo:

Figura 41. Agregar Materiales
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Si presionamos la opcién Modificar se despliega una ventana en la cual se visualiza
el formulario con los datos del material experimental seleccionado, junto a dos botones

de cancelar y actualizar.

Editar Materia

Linea de Experimento

Matenal

Descripeion

Figura 42. Modificar Material
GESTION DE OBJETOS
Esta interfaz cuenta con un botén que permite crear un nuevo objeto, ademas se
visualiza una tabla con los objetos previamente almacenadas en RealTime Database de

Firebase, junto con 3 botones que realizan las acciones de modificar, eliminar y

descargar.
Objetos
2 B
8 B
G B8
2 0 B
0 0O B

Figura 43. Gestionar Objetos
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Una vez seleccionada la opciéon “Nuevo Objeto” se despliega una ventana con un
formulario en el cual se selecciona la linea experimental, se ingresa el cadigo, la

descripcion y el archivo perteneciente al objeto experimental.

Linea de Expenmanto

Descnpcon

Archivo:

Figura 44. Agregar Objetos
Si presionamos la opcién Modificar se despliega una ventana en la cual se visualiza
el formulario con los datos del objeto experimental seleccionado junto a dos botones de

cancelar y actualizar.

Editar Objeto

Linea de Experimento

Objeto

Descripcion

cCermrar Acluatizar

Figura 45. Modificar Objetos
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CONFIGURAR EXPERIMENTO

Para obtener los productos experimentales para realizar una replicacion
seleccionamos la opcion “Configuracion Experimental”. La aplicacion permite relacionar
en base a la seleccion de la Hipotesis, todos los materiales que se requieren para

instanciar la replicacion de experimento

Seleccione el Experimento a configurar:

1 Seleccione la Hipétesis del Experimento

HEI31
¥/ HEIII3O

2 Seleccione al menos un Factor

¥ Caja Negra
¥ Caja Blanca

Lectura de Codigo

< MENI
¥ MEII2

MENI3
< MEII4
< MEIIS

Figura 46. Configurar Experimento

La aplicacion genera un archivo empaquetado que es descargado al sitio de
almacenamiento del investigador interesado en replicar el experimento. Este archivo

empaquetado contiene todos los materiales que se utilizaran en la replicacion.
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FaBLENLO R s e
R

Figura 47. Productos Experimentales

Limitaciones

La aplicacion web “GESPROEX”’ se centra en la gestion de productos
experimentales de las fases de definicion y disefio de un experimento.

La aplicacion web solo se ejecutard en Navegadores Web de ordenares PC.

El servicio Storage tiene una capacidad maxima de 5 Gb de almacenamiento para
guardar los productos experimentales.

La base de datos Realtime permite hasta 100 conexiones simultaneas mediante
la plicacién web y la capacidad para almacenar datos de la linea de producto

experimental es de 1 Gb.
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3.5. Despliegue

Se utilizara la plataforma Heroku para alojar y desplegar la aplicacion web, ya que
permite agilizar el proceso de publicar nuestras aplicaciones sin tener que preocuparnos
demasiado en configurar nuestros propios servidores.

Ingresar a https://dashboard.heroku.com/apps y crear una nueva aplicacion.

Figura 48. Crear App Heroku

En el panel de administracion de Heroku, seleccionar Heroki Git como método de

despliegue.
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Figura 49. Panel de Administracion Heroku

Descargar e instalar HerokuCLI desde https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-
cli. Una vez instalado ingresar a la consola de comandos e iniciar sesion con el comando

$ heroku init.

MINGWEL:/ ¢/ xampp/htdocs/GESPROEX — O x

campp,/htd

dentials

Lﬂgged

Figura 50. Iniciar sesion en Heroku

Iniciar un repositorio git en el directorio en el cual se encuentra el cédigo de la
aplicacion web con los siguientes comandos:
$ cd C:\xampp\htdocs\GESPROEX
$ git init

$ Heroku git:remote -a gesproexp

MINGWES:/c/xampp/htdocs/GESPROEX — O x

£ g1t 1nit
Reinitialized ex

% heroku git:remote -a gespr
set git remote heroku to htt git.heroku. com/gesproexp. git

pShtd fGESPROEX (master)

% git add .

Figura 51. Iniciar Repositorio Git


https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-cli
https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-cli
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Finalmente agregar el codigo fuente al repositorio y desplegarlo en Heroku.
$ git add .
$ git commit -am "make it better"

$ git push heroku master

MINGW®4:/c/xampp/htdocs/GESPROEX - (] X

$ g1t add .

cts: 207, done.

n using up

63.00 KiB/s, done.

Figura 52. Despliegue en Heroku
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CAPITULO IV
PRUEBAS DE LA APLICACION
4.1. Introduccion
Una vez concluido el desarrollo de la aplicacion web, se realiza un plan de pruebas
para evaluar su funcionalidad. Las pruebas que se ejecutara para realizar la validacion

es la Prueba de instanciacion

4.2. Pruebade instanciacion
La instanciacion se la realiza de acuerdo a la hipotesis experimental, ésta puede ser
nula o afirmativa. En este caso se evaluaran las Hipotesis HEINI31, HEINI312 Y HEII313

las cuales se describen a continuacion:

Tabla 7
Hipotesis Técnicas de Evaluacion de codigo

Hipotesis Descripcion

HEIN31 Hay diferencia en la efectividad entre las técnicas de particion

de clases de equivalencia, cobertura de decision

HEIN312 Hay diferencia en la efectividad entre las técnicas de particion

de clases de equivalencia y lectura de codigo

HEII313 Hay diferencia en la efectividad entre las técnicas de cobertura

de decision y lectura de codigo

Las pruebas se realizaran acorde a los productos experimentales generados en el

modulo de Configuracion Experimental de la aplicacion web “GESPROEXP”.



4.2.1. Caso de Prueba HEIII31

Tabla 8
Prueba de Instanciacion HEIII31

Experimento: Técnicas de Evaluacion de Codigo

Productos
Experimentales

Hipotesis: HEII31

Criterio

E22

E32

E33

E20

E30
EOl1ntree
EO2ntree
EO4ntree
ICFBntree
ICFMntree
PEntree
EOlnametbl
EO2nametbl
EO4nametbl
ICFMnametbl
PEnametbl
EOlcmdline
EO2cmdline
EO4cmdline
ICFMcmdline
PEcmdline
Tabla de Disefio

Resultado

Al realizar la configuracion del
experimento técnicas de
evaluacion de cabdigo,
instanciando la hipétesis HEIII31
se obtienen los productos
experimentales que se muestra
en la figura Figura 53
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Figura 53. Instanciacion HEIII31

En la tabla 8 establece los parametros necesarios para ejecutar la hipotesis HEIII31,

en la cual se puede visualizar la lista de materiales experimentales que se utilizan para

la replicacion de este experimento.

En la figura 53 se puede observar que la lista de materiales descargados por la

aplicacién “GESPROEXP” es igual a la lista que proporciond el experto en replicacion.
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4.2.2. Caso de Prueba HEIII312

Tabla 9
Prueba de instanciacion HEIII312

Experimento: Técnicas de Evaluacion de Codigo

Hipotesis: HEII312

Criterio Resultado

E12 Observar la Figura 54
E13
E32
E33
E10
E30
EOl1ntree
EO2ntree
EO3ntree
ICFMntree
Productos PEntree
Experimentales EOlnametbl
EO2nametbl
EO3nametbl
ICFMnametbl
PEnametbl
EOlcmdline
EO2cmdline
EO3cmdline
ICFMcmdline
PEcmdline
Tabla de disefio
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Figura 54. Instanciaciéon HEIN312

En la tabla 9 establece los pardmetros necesarios para ejecutar la hip6tesis HEINI312,
en la cual se puede visualizar la lista de materiales experimentales que se utilizan para

la replicacién de este experimento.

En la figura 54 se puede observar que la lista de materiales descargados por la

aplicacion “GESPROEXP” es igual a la lista que proporciond el experto en replicacion.



4.2.3. Caso de Prueba HEIII313

Tabla 10. Prueba de instanciacion HEIII313

Experimento: Técnicas de Evaluacion de Codigo

Hipotesis: HEIN313

Criterio Resultado

E12 Observar Figura 55
E13
E22
E10
E20
EOl1ntree
EO2ntree
EO3ntree
EO4ntree
ICFBntree
Productos ICFMntree
Experimentales PEntree
EOlnametbl
EO2nametbl
EO3nametbl
EO4nametbl
ICFMnametbl
PEnametbl
EOlcmdline
EO2cmdline
EO3cmdline
EO4cmdline
ICFMcmdline
PEcmdline
Tabla de disefio
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Figura 55. Instanciacion HEIII313
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tabla 10 establece los parametros necesarios para ejecutar la hipoétesis

HEIII313, en la cual se puede visualizar la lista de materiales experimentales que se

utilizan para la replicacion de este experimento. Mientras, en la figura 55 se puede

observar que la lista de materiales descargados por la aplicacion “GESPROEXP” es igual

a la lista que proporciond el experto en replicacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e La construccion del marco tedrico permitié establecer los procesos y técnicas para
desarrollar una LPS.

e No existe una herramienta que permita integrar el proceso de ingenieria de
dominio e ingenieria de aplicacion en LPS.

e La comparacion de herramientas para modelar una LPS permitio la seleccion de
FeaturelDE, ya que no se necesita de licencia para su uso, y permite la integracion
con otras herramientas como: S.P.L.O.T.

e Aplicando el método FODA vy la herramienta FeaturelDE, fue posible generar el
modelo de dominio a partir de la matriz de Técnicas de Evaluacion de cddigo se
realizé la instanciacién de productos experimentales en base a la hipétesis del
experimento.

e Se selecciond la base de datos Realtime de Firebase por su estructura tipo arbol,
que se adaptaba a las caracteristicas del modelo de dominio.

e Al aplicar las pruebas de instanciacién se pudo comprobar que los productos
experimentales descargados en el mddulo de configuracién de experimentos de la
aplicacibn web son iguales a los productos utilizados en la ejecucién del
experimento Técnicas de Evaluacion de Cadigo.

e Se desarrollo la aplicacion web que permite gestionar los productos

experimentales aplicando el paradigma LPS.



76

5.2. Recomendaciones

e Es recomendable utilizar el paradigma LPS cuando se requiere generar nuevos
producto software a partir de la reutilizacion de elementos comunes.

e Pararealiza el disefio de la LPS se recomienda el uso de fuentes primarias y tener
buena comunicacién con las personas que se encuentran inmiscuida en el
proyecto.

e Serecomienda configurar el acceso multiorigen (CORS) para que no exista errores
al momento de descargar los productos experimentales.

e Se recomienda utilizar herramientas libres como FeaturelDE para modelar LPS,
ya que disponen de ejemplos, documentacién y foros en los cuales guiarse y
solventar cualquier duda.

e En el proceso de desarrollo es recomendable utilizar un software de control de
versiones como Git, para llevar el control de los cambios realizados al codigo de

la aplicacion.
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