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Resumen

La metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD) esta tomando fuerza
en el bosquejo y desarrollo de sistemas; su facilidad de implementacién y calidad del producto
lo hace un modelo excelente de adoptar por las empresas. En este trabajo se propone el
desarrollo de una plataforma de anuncios publicitarios, creada bajo la metodologia TDD,
evaluando la calidad del producto, teniendo en cuenta las caracteristicas del modelo de
calidad del estandar de la ISO/IEC 9126, para determinar el nivel de aptitud de la plataforma,
y dar constancia de que dicha metodologia puede ser adoptada en el desarrollo de software
por las empresas. Para el adelanto de la investigacion se manejaron los marcos de trabajo
XP (programacion extrema), TDD (desarrollo orientado por pruebas) y el estandar de la
ISO/IEC 9126. La implementacion del modelo de calidad al software de anuncios publicitarios
(spot) muestra un resultado prometedor en cuanto a las caracteristicas evaluadas, sin
embargo al finalizar la investigacion se encontr6 que las pruebas de la metodologia TDD solo

funcionan en la capa de negocio, mas no en la interfaz de usuario del software.
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Abstract

The methodology of development of software oriented by tests (TDD) is taking force in the
design and development of systems; its ease of implementation and product quality makes it
an excellent model to adopt by companies. In this work we propose the development of an
advertising platform, created under the TDD methodology, evaluating the quality of the
product, taking into account the characteristics of the quality model of the ISO / IEC 9126
standard, to determine the level of aptitude of the platform, and give proof that said
methodology can be adopted in the software development by the companies. For the
development of the research, the frameworks XP (extreme programming), TDD (development
oriented by tests) and the standard of ISO / IEC 9126 were used. The implementation of the
model of quality to the software of advertisements (spot) shows a promising result in terms of
the characteristics evaluated, however at the end of the investigation it was found that the tests
of the TDD methodology only work in the business layer, but not in the user interface of the

software.
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Introduccion

La aparicion de los modelos, disefios, notaciones, herramientas y marcos de trabajo fueron
aspectos importantes para el éxito en el desarrollo de software de una organizacion; sin
embargo, la implementacién de dichas herramientas a los procesos de un flujo de trabajo en
la compainiia, implicaba un proceso amplio de adaptacién y normalizacion para alcanzar el
nivel 6ptimo en el desarrollo de un sistema; dichos modelos, notaciones, marcos de trabajo y
herramientas no cumplieron en su totalidad con la calidad de un producto de software y los
requisitos que exigia el mercado en su momento. [1] Por lo tanto, se tuvo que replantear las
metodologias tradicionales, por un nuevo modelo que permitiera solventar los requisitos
cambiantes en el ciclo de vida de la creacion de un software y la particularidad del producto;
de tal formay teniendo en cuenta las anteriores condiciones, emergen las metodologias agiles

para dar solucion a dichos inconvenientes y revolucionar la ingenieria del software.

Las metodologias agiles son actualmente el tema de moda en lo que respecta a la ingenieria
del software; desde que se creo el manifiesto agil en el afio 2001 [2] han surgido diferentes
metodologias, que permiten facilitar el desarrollo de software, teniendo en cuenta los entornos
cambiantes de las necesidades de los clientes y la calidad del producto. Sin embargo, son
tantos los marcos de trabajo que se han creado, que las diferentes empresas solo han podido
implementar algunos de ellos; teniendo dentro de los mas utilizados, las metodologias de
Programacion Extrema, Scrum, Kanban y Agile Inception [3] [4], pero no se ha analizado
profundamente los beneficios que puede brindar las demas metodologias agiles, para ser
implementadas en el desarrollo de sistemas informaticos. La presente investigacion se realizé
con el fin de profundizar en el marco de trabajo de desarrollo orientado por pruebas (TDD) y
la evaluacion de calidad del producto bajo las caracteristicas del estandar de la ISO/IEC 9126,
para determinar el nivel de confianza del software desarrollado, bajo dicha metodologia. Como
conclusion, el marco de trabajo TDD, mejora la calidad del producto, pero compromete la
productividad del equipo desarrollador, debido a la cantidad de pruebas que se deben realizar
como parte del proceso algoritmico, que propone dicha metodologia. Sin embargo, la
implementacion del modelo de calidad de la ISO/IEC 9126 al producto, muestra un nivel de

calidad 6ptimo.

El desarrollo de la investigacién se realizé en tres espacios, el primer capitulo consistio en la
caracterizacion del negocio y la identificacion de las variables a sistematizar como parte de la
plataforma de anuncios publicitarios (spot); en el segundo capitulo se implement6 la

metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas a la plataforma de anuncios
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publicitarios, y finalmente en el tercer capitulo se disefié e implement6 el modelo de calidad
de software, teniendo en cuenta las caracteristicas de evaluacion del estandar de la ISO/IEC
9126, para determinar la confianza que debe tener dicho marco de trabajo (TDD) para ser
adoptado por las empresas que desarrollan software.

1. Generalidades

Para el desarrollo de la presente investigacibn es conveniente sentar las bases de la
investigacion, partiendo desde el planteamiento del problema, que conlleva a determinar el
por qué se realizd la investigacion y cual es el aporte a la comunidad cientifica; luego se
describe la justificacion, las razones por las que es importante desarrollar el proyecto, y por

ultimo se describe de forma general la estructura del proyecto.
1.1. Planteamiento del problema

La evolucion de las metodologias del ciclo de vida de desarrollo de software en las uUltimas
décadas, han permitido desarrollar aplicaciones de calidad y en el menor tiempo posible.
Actualmente las metodologias conocidas como agiles, que se crearon para ser empleadas
como modelos 6ptimos en el desarrollo de software, estan siendo adoptadas sigilosamente
por las empresas, para desarrollar aplicaciones que sean acorde a los requisitos de lo que

desea el cliente.

Con el paso del tiempo se han ido creando y perfeccionando un sin nimero de metodologias
agiles para el desarrollo de software, sin embargo se tienen dentro de las més usadas, los
procesos basados en SCRUM, Programacién Extrema y Lean Kanban, sin llegar a profundizar
en otros marcos de trabajo, que tal vez pueden ser eficientes en el proceso de desarrollo de
software; por tal motivo se hace necesario desarrollar una aplicacion web de anuncios
publicitarios, basada en el marco de trabajo TDD (Desarrollo de software orientado por
pruebas) y evaluar la particularidad del producto con las caracteristicas del modelo de calidad
de la IOS/IEC 9126 para determinar el nivel de confianza del producto y poder entrar a nuevos
modelos de desarrollo de software, pero especialmente para ser adoptados por las empresas

gue crean aplicaciones.
1.2. Justificacion

Los modelos agiles surgieron como medida alternativa, a las falencias que presentaban las

metodologias tradicionales en su momento, especialmente en el desarrollo de software; los
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procesos basados en el manifiesto 4gil, se centraron fundamentalmente en permitir cambios,
a los requisitos del sistema y asi refinar la idea de negocio a través de iteraciones, para
obtener un producto de calidad, al final del proceso. El modelo agil fue y actualmente es un
concepto revolucionario que ha adquirido fuerza y ha permitido desarrollar diferentes
metodologias en el sistema &gil de software. Sin embargo, el éxito y aumento que han tenido
dichas metodologias a nivel mundial; la acogida e implementacién de dichos procesos, no han
tenido el suficiente impacto; de las diferentes metodologias desarrolladas, se tienen algunas
dentro de las mas usadas, pero no se ha profundizado en otras metodologias que pueden ser
eficientes al momento de desarrollar un software, por lo tanto es conveniente realizar un
estudio para consolidar un marco de trabajo, nada comun en el desarrollo de software en la

actualidad por parte de las empresas.

El presente proyecto pretende determinar la calidad del producto de una aplicacion web de
anuncios publicitarios, creada utilizando la metodologia agil de desarrollo de software
orientado por pruebas (TDD), teniendo en cuenta los criterios de evaluacion del modelo de
calidad, del estandar de la ISO/IEC 9126. El desarrollo del presente analisis, permite mostrar
la importancia de escribir codigos de prueba de software, para obtener un codigo robusto,
seguro, mantenible, y aumentar la rapidez de desarrollo, pero sobre todo, que se puede
obtener un producto de calidad. El desarrollo del presente proyecto da a conocer la
importancia, que tiene la metodologia agil de desarrollo orientado por pruebas (TDD), en la
creacion de productos de calidad, teniendo en cuenta, que también permite abrir las puertas
para ser implementado en empresas de desarrollo de software, debido a que actualmente no

es una metodologia comuan, para ser usada por dichas entidades.
1.3. Estructura del proyecto

El proyecto de investigacion se desarrolla, partiendo desde la descripcion de los conceptos,
teorias e investigaciones que se tienen cuenta para plasmar la idea del proyecto, luego se
describe detalladamente las caracteristicas que se deben tener en cuenta para implementar
la metodologia TDD a un proyecto de anuncios publicitarios y el proceso de evaluacion de la
plataforma de acuerdo al modelo de calidad del estandar ISO/IEC 9126. Seguidamente, se
documenta el desarrollo de cada uno de los objetivos del proyecto, el proceso de la
implementacion de la metodologia agil TDD al desarrollo de la plataforma de anuncios
publicitarios, luego se documenta el disefio de la guia de pruebas, para evaluar el sistema de
acuerdo a las métricas del modelo de calidad del estandar de la ISO/IEC 9126. Finalmente se

documentan las conclusiones y las lineas de trabajo para proyectos futuros.
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2. Marco referencial

Este capitulo se documenta las investigaciones que se tuvieron en cuenta, para el desarrollo
del presente proyecto de grado. Inicialmente se describen las diferentes investigaciones que
se han realizado en el campo de la metodologia de desarrollo orientado por pruebas (TDD) y
el estandar de calidad de la ISO/IEC 9126; luego se describen los conceptos que son

necesarios para la comprensién del proyecto de investigacion.
2.1. Estado del arte

La consulta de investigaciones asociadas a productos de software desarrollados bajo el marco
de trabajo TDD (Desarrollo orientado por pruebas), que permitan brindar informacion valiosa
en la investigacion del presente proyecto, como también las formas de estimar y verificar la
calidad del producto utilizando el estandar de la ISO/IEC 9126. Para la identificacion del
estado del arte del presente trabajo de investigacion se tuvieron en cuenta dos temas
importantes; el primero fue caracterizar herramientas que involucraban plataformas de
informacion desarrollados bajo la metodologia de trabajo TDD (Desarrollo orientado por
pruebas), como parte de los procesos de la Ingenieria del Software, y el segundo fue
caracterizar los proyectos que involucran el analisis e implementacion de la norma ISO/IEC
9126, para evaluar la calidad de un producto de software.

2.1.1. Estudios de proyectos basados en TDD (Desarrollo orientado

por pruebas)

A continuacién, se muestra una serie de averiguaciones de manera nacional e internacional
donde se identifican diferentes estudios y sistemas de software desarrollados utilizando el

marco de trabajo de desarrollo orientado por pruebas.

La metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD) actualmente es un
marco de trabajo que estd en proceso de adaptacion, existen un sin nimero de
investigaciones, trabajos y proyectos basados en dicho marco de proceso, pero no ha sido
adoptada como parte de las empresas. Desde que se lanzé al mundo el modelo de disefio de
software, se ha entendido que la base principal de la metodologia es la implementacion de
pruebas unitarias antes de comenzar el desarrollo de la solucién. Segun [5], el desarrollo
orientado por pruebas (TDD) es un modelo que permite a través de sus procesos, crear
productos mantenible, de calidad, pero sobre todo mejorar la eficiencia del equipo

desarrollador de software. Sin embargo, existen aspectos que se deben tener en cuenta al
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momento de implementar el modelo a los procesos de una empresa, debido que al dar los
primeros pasos se presentan inconvenientes en cuanto a los costos de capacitacion,
adaptacion del modelo y la productividad del equipo de trabajo, [6] debido a que la
metodologia de disefio cuenta con un proceso extenso para lograr con el objetivo, es
necesario crear una cultura TDD, que se optimicen los procedimientos a medida que
transcurre el tiempo, para observar resultados después de realizar cada aspecto lo mejor
posible. Es importante mencionar que dicha metodologia de trabajo puede ser adoptada por
proyectos de diferente tamafio, siempre y cuando se trabajen como proyectos pequefios, es

decir médulos separados que puedan ser integrados en las entregas del producto.

La ingenieria del software actualmente es el centro de atencion de todas las miradas, como
bien se sabe, el mundo gira entorno a las aplicaciones, al software que crean diferentes
expertos en la materia; dicha tecnologia ha mejorado la calidad de vida de los seres humanos;
por eso es importante responder el desafio que supone crear un producto de esta
caracteristica, teniendo como base la calidad, los requisitos que solicita el cliente y la difusion
de dichas tecnologias. [7] Los modelos agiles es un punto importante de cambio y mejora al
proceso, al permitir realizar cambios durante la marcha del desarrollo de un software, debido
a que se centra en su totalidad a los requisitos cambiantes por parte del cliente o usuario final
del producto, logrando asi crear soluciones a la medida. Pero ademas, existen modelos que
buscan mejorar dicho proceso desde el disefio, como el modelo basado en pruebas unitarias
antes de iniciar un desarrollo final del producto. Segun [8], es bueno contar con herramientas
gue automatizan el proceso de crear, refinar y verificar las pruebas unitarias que realizan en
las fuentes del proyecto, de hecho en la actualidad se han creado distintas herramientas que
apoyan y agilizan el proceso para diferentes lenguajes de programacion, de manera tal que

es algo que esta en proceso de adopcién, pero que ya lleva un camino amplio en el mercado.

En el transcurso de la presente investigacion se ha profundizado en la metodologia de
desarrollo de software orientado por pruebas (TDD), pero es importante comentar una parte
fundamental del desarrollo de dicho modelo y es el marco de trabajo de programacion
extrema, dicho marco permite la gestion en procesos del desarrollo de software mientras que
TDD es un marco de trabajo que se centra en el disefio de un sistema. [9] TDD (Desarrollo
orientado por pruebas) fue creado a partir de la metodologia XP, es una rama disefiada para
optimizar el proceso, mejorar la productividad del equipo desarrollador y obtener productos
robustos, mantenible y de calidad; se aplica antes del desarrollo final de las fuentes del
proyecto y se centra en las pruebas unitarias de software. Segun [10], el marco de trabajo
desarrollo orientado por pruebas no ha adquirido la importancia que merece, debido a que,

con el transcurso del tiempo se ha podido demostrar que es una buena herramienta de disefio
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para ser implementada dentro de los modelos que se utilizan en las empresas, como también

es demostrable que dicho marco de trabajo, tiene la capacidad de crear productos de calidad.

Es importante resaltar que el cambio en las empresas que desarrollan software actualmente,
se realiza a paso lento, es por esto que la implementacion de las metodologias que han ido
evolucionando no han sido aprovechas por dichas entidades para avanzar hacia algo que sea
realmente eficiente y productivo. [11] En algunas investigaciones realizadas en el campo,
muestra que inclusive existen empresas que cuentan en sus procesos los modelos
tradicionales, no han podido impulsar un modelo innovador y profesional para ser
competentes en el mercado actual. Segun [12], es importante contar con un grupo
especializado y actualizado en las entidades para investigar las formas posibles de migrar
hacia las ultimas tecnologias y metodologias; también es importante que el grupo investigador
desarrolle nuevos elementos que permitan avanzar no solo a su entidad, sino que sea un
aporte amplio, que sea para todas las empresas del mundo, por esto es importante difundir la

informacién y procurar avanzar en la implementacion de dichas innovaciones.

La implementacion de la metodologia de desarrollo guiado por pruebas (TDD), hoy en dia
cuenta con un conjunto de detractores que argumentan, que dicho marco de trabajo no es
posible ser adoptado en proyectos grandes, debido a la complejidad que tiene el proceso
algoritmico de dicha metodologia; sin embargo, otro conjunto de investigadores de TDD,
explican que un proyecto grande, es un conjunto de sub proyectos, que se deben gestionar,
partiendo del refran de divide y venceras, aplicando el marco de trabajo a cada sub proyecto.
Para gestionar adecuadamente el marco de trabajo TDD, es necesario implementar un
modelo agil como SCRUM o Programacién Extrema, para trabajar de la forma correcta el
backlog del producto y asignar cada tarea a los grupos de trabajo del proyecto. La mayoria de
las investigaciones muestran que el desarrollo orientado por pruebas (TDD) tiene beneficios
importantes para ser adoptado por las empresas que desarrollan software; de acuerdo a
entrevistas que se comentan en la investigacion [13] la metodologia TDD permite crear cédigo
de calidad, debido a que escribir fuentes de forma simple y limpia como fase inicial permite
conocer ampliamente la légica de negocio; TDD permite aplicar modelos de calidad y busca
crear un habito en los desarrolladores de entender el sistema, antes de comenzar e escribir
lineas de codigo sin saber el rumbo del proyecto; TDD aumenta la productividad de los
equipos de desarrollo debido a que a medida que se realiza el proceso algoritmico, con el
tiempo dicho equipo aumenta la produccion y como resultado la comunicacion de los

involucrados de cada proyecto.

Las metodologias agiles que se han creado a través del tiempo, siempre han sido sometidas

a todos tipos de cuestionamientos, analisis, estudios y simulaciones para determinar el nivel

14
Aplicacion y evaluacion de la metodologia de desarrollo orientado por pruebas



Oscar Ivan Torres Corredor Master Universitario en Ingenieria de Software y

Sistemas informaticos
de confiabilidad en cuanto a la calidad de los productos y las ventajas que tiene el modelo en
relacion al costo beneficio. De acuerdo a la documentacion, la metodologia de desarrollo de
software orientado por pruebas (TDD) tiene varias investigaciones y simulaciones que
permiten mostrar los pros y contras de la adopcion de dicho modelo en las empresas que
desarrollan software. Segun la investigacion [14] al realizar la simulacién de varios tipos de
proyecto de software que incorporan la metodologia TDD y equipos de trabajo que han
adoptado el marco de trabajo TDD en sus procesos, describen al modelo como una
herramienta eficiente en la utilizacion en las empresa, de acuerdo a cualquier tipo de
caracteristicas, requisitos o tecnologias que solicite el proyecto. El desarrollo de cualquier
proyecto bajo el marco de trabajo TDD, debe contar con el conocimiento de la utilizacion de
los procesos que define la metodologia, es importante que el equipo de trabajo sea experto
en el tema para aumentar la productividad en la creacién de un producto, debido a que tal vez
es la falencia mas importante que tiene el modelo cuando es adoptado por las empresas que

desarrollan software.

La metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas, es un marco de trabajo que
ha ido adquiriendo fuerza a través del tiempo, diferentes investigadores le han querido dar la
importancia de la implementacion de dicho modelo para ser adoptado, en las empresas que
desarrollan software; dentro de este conjunto de innovadores, hay otro conjunto de curiosos
gue estan buscando la forma de transmitir el conocimiento al crear técnicas, didacticas y
tecnologias para caracterizar y explicar a profundidad la teoria que hay detras del marco de
trabajo, los beneficios que trae la implementacion del modelo en las empresas, la optimizacién
de los procesos y el conocimiento que debe tener el equipo desarrollador para aplicar de la
mejor manera dicha metodologia. Segun la investigacién [15] es necesario crear herramientas
que permitan ensefiar la metodologia de trabajo orientado por pruebas (TDD) a cualquier
persona, empresa o entidad que desee profundizar en dicho marco de trabajo, también es
importante que docentes investiguen e infundan informacion para que los estudiantes y
personas logren sembrar esa semillita del interés por querer aprender las ultimas tecnologias

para beneficio de si mismo y la organizacion.
2.1.2. Modelos de calidad segun el estandar ISO/IEC 9126

A continuacién, se muestra un conjunto de indagaciones por parte de investigadores a nivel
nacional e internacional donde se identifican diferentes estudios en la implementacion del
estandar de calidad de la ISO/IEC 9126.

El modelo de calidad del estdndar de la ISO/IEC 9126 brinda un amplio abanico de

caracteristicas que se pueden evaluar de un producto de software totalmente terminado, el
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modelo muestra de una forma objetiva el cumplimiento de requisitos del sistema de una
aplicacion [16]. Al igual que las metodologias agiles, existen diferentes modelos de calidad
que permiten evaluar los sistemas de informacion, pero aun estan en proceso de desarrollo,
debido a que dichos modelos creados se centran en algunos elementos importantes, como
por ejemplo en el rendimiento, usabilidad, portabilidad, funcionalidad entre otros, pero no se
han integrado en una metodologia que abarque la verificacion de las caracteristicas de un
software desde el disefio del producto hasta la puesta en produccion, mantenimiento y soporte
de dicho proyecto. Existen diferentes metodologias de evaluacién en el proceso completo de
desarrollo de software y como tal el producto final, pero para poder realizar dicha evaluacién
se deben integrar varios modelos de evaluacién de calidad para lograr el objetivo, por lo tanto
es un proceso algo ineficiente para las entidades. Segun [17], es posible utilizar la norma de
la ISO/IEC 9126 para evaluar el proceso completo del ciclo de vida del desarrollo de un
software, sino que se deben adaptar las caracteristicas del modelo de calidad a los procesos
gue se tienen en cada paso del proceso, es decir evaluar el modelo conceptual de la base de
datos, evaluar los prototipos del software, evaluar las historias de usuario ya asi
sucesivamente hasta completar ampliamente todos los aspectos que se deben tener en
cuenta del desarrollo de software.

Actualmente, debido al alto porcentaje de aplicaciones en el mercado, se han disefiado
modelos de evaluacion de calidad, para ser aplicados en algunos de estos productos, cada
uno de estos modelos se han creado con el fin de brindar confiabilidad a los usuarios finales
del producto, es importante mostrar a los usuarios productos de calidad para asi aumentar el
target poblacional y aumentar las utilidades en las empresas. El modelo de calidad de software
de la ISO/IEC 9126 es una herramienta determinante en la evaluacion de las aplicaciones,
gue permiten dar confianza de dichos sistemas y mejorar las expectativas de lo que desea ver
el cliente. Segun el estudio [18], es importante que al momento de realizar una evaluacion de
algun producto de software, se tengan en cuenta la totalidad de caracteristicas del modelo de
calidad y en lo posible mencionar un conjunto de atributos amplio de lo que es la portabilidad,
mantenibilidad, eficiencia, usabilidad, fiabilidad y funcionalidad del producto. Con el auge de
la tecnologia es relevante que dichos sistemas sean verificados antes de ser lanzados al
mercado, e inclusive procurar en lo posible que las herramientas que se despliegan para
ayuda del desarrollador, permitan facilitar la evaluacion de los productos de software; por
ejemplo algo que hoy en dia es bastante comun en los Frameworks de desarrollo, encontrar

las librerias integradas para facilitar la realizacion de pruebas unitarias.

En algunos paises del mundo es obligatorio que se implementen métricas de calidad a las
plataformas que tienen alguna relacion con el gobierno, inclusive para sitios en internet que
son desarrollados por empresas del sector privado; las plataformas como las de hospitales, la
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policia, ejercito, gobierno, grupos de investigacion, interventorias, organismos de control,
fiscalia, ministerios y Universidades tienden a ser regulados por el estado, aplicando normas,
gue deben ser cumplidas para lograr, llegar al usuario de la mejor manera posible y a un target
poblacional mucho mayor; de lo contrario dichas entidades serian multadas por
incumplimiento a la norma ya establecida. Sin embargo, hoy en dia y por efectos de la misma
corrupcién se han podido encontrar diferentes plataformas que no cumplen con el minimo de
usabilidad o funcionalidad y cuenta con sin nimero de fallas posibles, software que ha sido
desarrollado por empresas nada competentes, que responden con los contratos creando un
producto con muchas falencias, pero que al final son pasadas como si cumplieran con las
caracteristicas del estandar de la ISO/IEC 9126. Segun [19], es importante que los gobiernos
regulen la calidad de los productos de software para que en realidad sean aprovechados por
la poblacién, que si existe una plataforma por ejemplo para solicitar citas médicas en el
hospital, que dicho sistema sea lo mas usable posible, que personas discapacitadas lo puedan
utilizar, que los colores utilizados en la interfaz de usuario sean lo mas relajantes en lo posible,
gque cuente con paneles de ayuda, es decir facilitarle el uso del sistema a los clientes y todo
esto se logra implementando el estandar de la ISO/IEC 9126, de forma objetiva en sus
diferentes caracteristicas.

Es importante aclarar que debido al alza en la demanda de los productos de software, es
relevante que se destaquen por la calidad, dichos sistemas, por eso es bueno determinar que
al igual que el modelo de la ISO/IEC 9126, que permiten valorar las plataformas y aplicaciones
desde diferentes puntos de vista, también se hagan uso de modelos como la ISO 9000, ISO
9001, ISO 9004, el estandar de la ISO 27001 y entre otros que brindan confianza y calidad a
los usuarios de dichos sistemas; que no solo es bueno para los usuarios finales, sino que
también es una meta lograda, un éxito por parte de las empresas. La implementacién de
dichos estandares también representa organizacion de los procesos, organizacion del equipo
de trabajo, representa liderazgo, compromiso y responsabilidad por adoptar y mejorar la
competitividad en el mercado. Es importante tener en cuenta que al momento de adoptar un
elemento que ayuda en los procesos de la empresa se realicen estudios, para que se
implementen los modelos mas adecuados y no incurrir en gastos innecesarios, cada proceso
tiene su tiempo de adaptacion y mejora en la organizacion, por eso es bueno seguir los
lineamientos. Segun [20], es necesario que se migre a todas este tipo de herramientas,
metodologias y estandares para competir en el mundo global de hoy, debido a que en otros
paises donde la cultura es disciplinada, diferente a la nuestra, es algo que se tiene
implementado y es por esto que son paises desarrollados que demandan mucho software de

calidad.
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La norma técnica de la ISO/IEC 9126 es un modelo de calidad que facilita la evaluacion de
las diferentes vistas que tiene un producto de software, permite trazar los lineamientos con
los que debe contar el sistema de informacion para ser objetivamente competitivo en el
mercado, pero que sobre todo, que el disefio metodoldgico basado en el estandar de calidad,
permita desarrollar las actividades y procesos de manera que generen valor significativo en
las empresas y llegar al punto maximo de optimizacion de los procesos y la calidad del
producto, en esta situacion para las aplicaciones y plataformas. De acuerdo a la investigacion
[21] el modelo es una pieza fundamental para evaluar los sistemas de informacién, dispone
de un conjunto de caracteristicas, de las que se pueden tomar para establecer parametros
que permiten analizar aspectos como efectividad, productividad, seguridad y satisfaccion,
pero dichos aspectos pueden ser modificados 0 agregados por la metodologia de evaluacién
de disefie cada organizacién y que permita analizar objetivamente los productos de software.
Es importante informar que la evaluacion y competitividad de las empresas, no solo se centran
en la ISO/IEC 9126, sino que también se deben complementar dichos procesos, con los
demas modelos, estdndares y metodologias, para lograr el éxito esperado; es un conjunto de

elementos organizados y estructurados que son aprovechados por la organizacion.

El desarrollo de software actualmente es un abanico dificil de descifrar; el proceso, las
herramientas, los clientes son cada vez mas exigentes; la adopcion de varios estandares,
certificaciones, metodologias también son algo costosas para las empresas, es por eso que
dichas entidades siempre estan en ese proceso de asegurar e invertir para dar credibilidad y
calidad a sus productos, pero que inicialmente lleva un esfuerzo valioso y complicado para
lograr con el fin de mejorar los procedimientos de la organizacion. Segun [22] las empresas
gue invierten en la incorporacién de tecnologias, certificaciones y metodologias aseguran la
calidad del software, dando confiabilidad a sus clientes y las unidades de negocio de la
organizacion. Ademas la investigacion muestra como conclusién, que la mayoria de proyectos
de software que tienen éxito es menor en comparacion con los productos que fueron
cuestionados, sufrieron cambios o no cumplieron con los requisitos del cliente, otro valor
importante de los proyectos fracasaron, por tal informacion es importante adoptar modelos de
calidad y metodologias presentes en el mercado, para definir las caracteristicas viables que
definen de la forma correcta de los procesos de la organizacion y como resultado la

satisfaccion y efectividad de los productos de software desarrollados.
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2.2. Marco conceptual

El marco conceptual del presente proyecto, permite realizar un bosquejo general de las teorias
que abordan el tema de investigacion, que buscan dar claridad de los conceptos bésicos que
se deben entender para reconocer de manera amplia el fin de la realizacion del proyecto.

2.2.1. Arquitectura de software.

La arquitectura de software como parte de la ingenieria de software, facilita el proceso de
disefio de un sistema, debido a que desglosa lo diferentes médulos que hacen parte de la
totalidad del sistema en diferentes vistas, para dar claridad de los componentes que
conforman del producto, las posibles relaciones que se dan [23] , las caracteristicas que
definen el funcionamiento y los diferentes ambientes en los que puede operar las aplicaciones
al final del proceso. Segun la investigacion [24] la arquitectura de software es primordial ser
aplicada en los procesos de ingenieria de software para favorecer la evolucién del desarrollo
de software, conocer las partes minimas del sistema, plasmar el ambiente de desarrollo y

mejorar la calidad de los productos de software.

A continuacién, se muestra los aspectos primordiales de la arquitectura de software en el

desarrollo de proyectos:

o Permite perfeccionar el entendimiento de los desarrollos de software que tienen
procesos engorrosos y extensos.

¢ Brinda en ambiente de trabajo propicio de los entes involucrados en el desarrollo de
los sistemas de software.

e Crea un modelo de diferentes posibilidades en la construccion de métricas y disefios
de software para reutilizacién de elementos de cédigo.

e Muestra con claridad las vistas generales en el desarrollo de software a medida que
avanza el proceso.
Determinar la arquitectura de software para un proyecto de software es un proceso complejo
al inicio del proyecto, pero es importante que se desarrolle dicho modelo, porque facilita el
entendimiento de las tecnologias a usar, los requisitos del sistema funcionales y no

funcionales y el modelo de produccion de las aplicaciones.
2.2.2. Arquitectura modelo vista controlador

El modelo vista controlador es una arquitectura que simplifica el desarrollo de aplicaciones,

debido a que permite desarrollar proyectos escalables, separado por capas y mantenible en
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el tiempo [23]. La arquitectura separa el desarrollo de software en tres capas: la del modelo,
en esta capa se definen las entidades para el almacenamiento de la informacién y la l6gica
de negocio; la vista, en esta capa se visualiza la informacion registrada y procesada en la
capa del modelo, a los usuarios del sistema [25]; y el controlador, en esta capa se realiza todo
el procesamiento de la informacién y la intercomunicacion que tiene cada usuario con el
sistema. El modelo vista controlador facilita la realizacién de cambios en las fuentes, debido
a gue lo que se realice en alguna de ellas no afecta en ningun aspecto a las demas, [26] que
es una de las ventajas de utilizar dicha arquitectura y que ademas posibilita el desarrollo en

componentes de software.[27]

La figura 1 muestra la arquitectura MVC en sus elementos y la interaccion.

VISTA CONTROLADOR MODELO
WEB ACCESO A DATOS
WEB SERVER
MOBILE APP SERVER
FORM

Figura 1: Modelo vista controlador (adaptado [28] )

De las ventajas que brinda la arquitectura del modelo vista controlador se pueden mencionar

las siguientes [29]

o La separaciéon de forma clara de los componentes del software.

e La conexion entre el modelo y las vistas es dindmica; se produce en tiempo de
ejecuciéon, no de compilacién.

2.2.3. Metodologias agiles de desarrollo de software

Los marcos de trabajo para el desarrollo de software surgen en los afos 60’s, para
proporcionar un estructura de procesos organizada desde las fases tempranas del desarrollo

de una aplicacién hasta el mantenimiento y soporte del producto. [30]

Las metodologias pioneras en la ingenieria de software son conocidas actualmente como

metodologias tradicionales, en el que los procesos se manejaban un poco directos, dificiles
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de entender y contaban con una amplia documentacién en el disefio de la aplicacion, el
proceso fue lineal y cada requisito debia ser aprobado por el cliente en dicho proceso, sin
contar con modelo anticipado [31]. Al pasar el tiempo y detectar un problematica seria en la
calidad del software, debido a que se estaban creando productos bastantes alejados de la
realidad de lo que realmente deseaba el cliente, surge en el afio 2001 el manifiesto agil y junto
con él, emergen lo que se conoce actualmente como las metodologias agiles, para suplir la
necesidad de un nuevo modelo en el disefio y construccién de las aplicaciones. [32] Las
metodologias agiles focalizan su importancia en permitir los cambios que solicita el cliente en
la evolucion del desarrollo del sistema, cada vez que se realiza una entrega del producto,
acepta la documentacién pero no es relevante para el proceso y es minima, el conjunto de
procesos es visual y el compromiso es grupal del equipo desarrollador [33]. Las metodologias
agiles también se centran mas en el bienestar de las personas, por esto la mayoria de los
marcos de trabajo enfocados en el manifiesto agil se preocupan por el buen ambiente, para
gue el equipo de trabajo logre realizar las actividades de forma eficiente y ademas elimina la

linea de mando de los modelos tradicionales y ubica una figura de liderazgo. [34]
2.2.3.1. Metodologia XP

El marco de trabajo XP (Programacién extrema) es una perspectiva de la ingenieria de
software y de los modelos agiles en la creacién de aplicaciones, que se centra basicamente
en mejorar la comunicacion del equipo de trabajo, en facilitar la conexién de los involucrados
del proyecto y propiciar la colaboracion. La metodologia XP le da su valor en los modelos
agiles al procurar vincular al cliente como parte del equipo de trabajo, para logra entender
ampliamente los requisitos del sistema, también respalda el proceso hasta el mantenimiento
y soporte del proyecto para mejorar la calidad del producto durante la linea del tiempo de
produccion. [30]. XP documenta los requisitos del cliente a través de historias de usuario, que
son pequefias unidades que describen un requisito del sistema de lo que desea el cliente en
sus propias palabras, pero que ademas muestran las condiciones que debe tener dicha
unidad. La metodologia XP brinda facilidad a la hora de asignar los roles, debido a que cada
miembro del equipo de trabajo puede desempefar uno o varios roles, de acuerdo a las

condiciones que exige el proyecto de software. [35]

El ciclo de vida del desarrollo de software en la metodologia XP, se realiza en seis ciclos que
se describen a continuacién, la primera es la exploracion, en este ciclo se especifican los
requisitos del cliente; la planificacion de la entrega, se definen las historias de usuario a
desarrollar y las posibles entregas del producto; las iteraciones, se realiza el proceso de
evolucion del producto; la produccion, en este ciclo que crea el sistema de informacion;
mantenimiento, se realizan las modificaciones en las que haya inconvenientes y se brinda el
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soporte para verificar el correcto funcionamiento del producto y la ultima etapa es la

finalizacion del proceso del proyecto. [36]

En la metodologia XP existe un conjunto de consideraciones a tener en cuenta para que al
momento de adoptar el modelo en las empresas, se logre disminuir los posibles costos en los

que incurre la empresa en la implementacion de dicha metodologia:

Es importante propiciar la comunicacién de los involucrados del proyecto y el cliente de la

plataforma a desarrollar.

Realizar entregas del producto al cliente y promotor del producto en lapsos de tiempo

temporales y pequefios.

Es importante enfocarse en los requisitos del sistema planear disefios simples para lograr con
el objetivo del proyecto.

La metodologia XP propicia el desarrollo de las fuentes del proyecto en dos personas, es decir

los dos en un mismo ordenador de trabajo.
2.2.3.2. Metodologia TDD (Desarrollo orientado por pruebas)

La metodologia TDD (Desarrollo orientado por pruebas) es un marco de disefio e
implementacién en el desarrollo de software, fue creado a partir de la metodologia agil XP
(Programacion extrema). [1] TDD centra su importancia en el disefio de software en escribir
pruebas unitarias antes de comenzar a desarrollar el sistema y asi comprender ampliamente
el sistema que se desea crear a final del proceso. El algoritmo que se utiliza en TDD parte
desde el planteamiento del requisito del sistema, luego la implementacion del codigo fuente
de la prueba que falle como primera medida, luego que pase satisfactoriamente las pruebas
del paso anterior, y finalmente refactorizar el cédigo escrito para eliminar la duplicidad y hacer
mejoras. Una vez el desarrollador tiene claro la funcionalidad del software, lo expresa en
codigo, al tener el ejemplo escrito, se codifica lo minimo necesario para que se cumpla y la
prueba pase de forma correcta. Finalmente, se modifica el disefio sin alterar su
comportamiento, en busqueda de lineas duplicadas; se revisa que el cédigo cumpla con
ciertos compendios de disefio que se deben mantener en el proceso de la ingenieria de

software, para asi determinar la aptitud de las fuentes del proyecto. [37]

Ciclo de vida: el ciclo de vida que propone la metodologia consiste en los siguientes pasos:
el cliente escribe su historia de usuario en un documento formal, luego se escriben los criterios
de aceptacion de cada historia de usuario junto al cliente, se desglosan cada una de estas

caracteristicas y simplifican en lo permitido, se selecciona el criterio de conformidad mas
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simple y se convierte en una prueba unitaria en las fuentes del proyecto, se comprueba que
la prueba falla en la primera verificacion, luego se corrige la prueba unitaria para que pase la
verificacién, se ejecutan todas las pruebas automatizadas, se refactoriza y se limpia el cédigo,
se vuelven a pasar todas las pruebas automatizadas para comprobar que todo sigue
funcionando, se vuelve con las premisas de evaluacién que falten y se repite el ciclo una 'y

otra vez hasta terminar el software. [38]

De acuerdo al punto de vista de Kent, su creador, TDD tiene los siguientes beneficios al utilizar
la metodologia:

= La calidad del producto de software aumenta, porque se elimina duplicidades y se
comprende ampliamente desde los pasos iniciales.

= Se consigue cddigo altamente reutilizable, debido a que se crean funcionalidades
altamente reutilizables en diferentes clases.

= El trabajo entre el equipo desarrollador se hace mas cémodo vy facilita la relacion de
las personas

= Propicia que el equipo de trabajo tenga la facilidad de confianza en cada uno de sus
comparieros aungque tengan menos experiencia

= Multiplica la comunicacion entre los miembros del equipo

= Las personas encargadas de la garantia de calidad adquieren un rol mas inteligente e
interesante

= Escribir el ejemplo (test) antes que el c6digo nos obliga a escribir el minimo de
funcionalidad necesaria, evitando sobre disefiar. [39]

= Cuando se revisa un proyecto desarrollado mediante TDD, se deduce que los test son
excelentes como documentacion practica que se puede consultar, cuando se requiera
entender la pieza de cddigo [40]

= Incrementa la productividad del equipo desarrollador.

= Descubre y afronta mas casos de uso en tiempo de disefio del software.

2.2.4. Modelo de calidad de los sistemas

Los modelos de calidad para el software son caracteristicas definidas en un estandar que
posibilitan medir el software de acuerdo a un nivel de eficiencia deseado por el desarrollador
y los usuarios finales del sistema. Las métricas de calidad del software analizan desde
diferentes puntos de vista la aplicacion, de si esta cumple o no con los requisitos funcionales
especificados en las historias de usuario y los no funcionales tomados desde la experiencia
de la organizacion. Las caracteristicas estan descritas en las particularidades de eficiencia en
la resolucién de problemas, la flexibilidad para adaptarse al ambiente de produccion, la
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confiabilidad, determinar si es una aplicacién segura o no; mantenibilidad, definir el nivel de
tolerancia a fallos; portabilidad, que tenga la capacidad de funcionar en las diferentes
plataformas y en diferentes navegadores en caso de ser un sitio web; y la usabilidad que
basicamente se centra en la facilidad de aprendizaje para operar el sistema. [41]

Es importante sefialar que existen en los diferentes medios, metodologias, estandares y
filosofias que apoyan la calidad del producto desde el proceso; es decir favorecen la
evaluaciéon de las actividades que se realizan desde el disefio, pruebas, desarrollo,
mantenimiento y soporte de las aplicaciones, para que en el cierre de dichos proyectos, se
obtengan productos realmente de calidad. [42]

Para el presente proyecto se utilizé el modelo de calidad de la ISO/IEC 9126, el cual es un
estandar, que evalla las aplicaciones web desde diferentes puntos de vista, facilitando un
conjunto de métricas que se pueden estimar cualitativamente o cuantitativamente para medir
el nivel 6ptimo de los productos de software. El estandar de calidad retne caracteristicas que
valoran los procesos desde la perspectiva interna y externa de las plataformas web.[43]

2.2.5. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son pequefias unidades (métodos) de cddigo de un médulo de software,
debidamente estructurados, que permite verificar la funcionalidad en la minima expresién de
las funciones que debe tener el sistema. Las pruebas unitarias son parte del disefio de un
software, que especifican los requisitos del cédigo y ayudan a verificar sus resultados. El
proceso que conlleva desarrollar una prueba unitaria, comienza desde la definicion de
requisitos del sistema (historias de usuario), el siguiente paso se centra en la codificacion de
la prueba unitaria, donde se realizan las respectivas validaciones y verificaciones, para
determinar que la funcionalidad creada del requisito del cliente cumpla con lo planteado y
finalmente se corrige los inconvenientes presentados, se eliminan los codigos redundantes,
las duplicidades y cualquier falla para agrupar las funciones en un conjunto de pruebas
unitarias. [44]

Las pruebas unitarias son automatizables, es decir, que los lenguajes de programacion,
Frameworks y tecnologias, existen herramientas que permiten validar una prueba unitaria
desde el mismo cddigo fuente, sin necesidad de realizarlas manualmente. Se pueden realizar
un sin nimero de pruebas unitarias, de tal forma que el disefio de la especificacion de las
historias de usuario sean lo mas completo posible. [45] En muchas de las situaciones, la
realizacién de pruebas unitarias agiliza el proceso de construccion de un sistema de software,
pero también permiten ser reutilizadas en diferentes proyectos, para avanzar rapidamente a
medida que se aplica el proceso. Las pruebas unitarias es escriben de forma independiente
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de las fuentes del proyecto, no interfieren en la solucién definitiva del sistema. Algunos de las
investigaciones aseguran que la implementacién de pruebas unitarias es un proceso
demasiado lento, pero realmente crear un cédigo de prueba unitaria, no debe llevar mas de

cinco (5) minutos y asi realizar el proceso de forma &gil.
2.2.5.1. Ventajas de aplicar pruebas unitarias

A continuacién se describen algunas de las ventajas importantes de implementar pruebas

unitarias al desarrollo de un software:

e Las pruebas unitarias facilitan la reestructuracion del cédigo y favorece la integracién de
los diferentes modulos del sistema; el poder realizar cambios a pequefias unidades no afecta
al total del sistema y por el contrario se corrigen las inconsistencias que se van descubriendo

a medida que avanza el desarrollo del sistema.[44]

o El desarrollar pruebas unitarias en un maximo de cinco (5) minutos y realizar la verificacién
de cada una de ellas, permite detectar a tiempo los errores del cédigo y corregir los
inconvenientes presentados a tiempo, sin tener que volver al inicio del ciclo de vida de un

software, permitiendo asi, agilizar los procesos.

o El realizar pruebas unitarias desde el comienzo del proyecto y seguir el procedimiento de
la forma correcta permite detectar inconsistencias a tiempo, refactorizar el cédigo y eliminar
redundancia en las fuentes, cuando el proyecto finalice se obtiene un producto de calidad y

un cédigo limpio y bien organizado.

o A medida que evoluciona el desarrollo de software utilizando las pruebas unitarias permite
proporcionar informacién para futuros proyectos y evitar que los inconvenientes presentados
en anteriores desarrollos afecten los nuevos que se desarrollen y sobre todo, también permite
adoptar rapidamente las practicas de las pruebas unitarias o en su defecto la metodologia de

desarrollo orientado por pruebas, fomentando la cultura de dicho disefio de software.

e Al comenzar el ciclo de vida de desarrollo de software con las pruebas unitarias, permite
dar un contexto amplio del sistema, enfocar con claridad el disefio y determinar ampliamente

los requisitos que se deben cumplir, para lograr un producto de calidad.
2.2.5.2 Consideraciones de las pruebas unitarias

» Es importante que las pruebas unitarias se desarrollen como parte de una metodologia de

desarrollo de software, como el modelo TDD, junto con un marco de trabajo para la gestion
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del proceso como XP o SCRUM, para realizar organizadamente el proceso; de lo contrario se

presentaran inconvenientes en la implementacion del llamado disefio de software.

e Las pruebas unitarias se enfocan en aspectos de la légica de negocio; es un modelo
apartado de la integracion, rendimiento, la interfaz de usuario y demas aspectos en conjunto

del software. Por lo tanto no permite abarcar un contexto amplio del software.

o Es importante que al implementar pruebas unitarias, se realicen lo mas realistas y Gtiles en
lo posible, para lograr desarrollar el proceso de forma objetiva. Es necesario que las entradas
de datos a cada una de las unidades, sean los mas creibles para crear pruebas unitarias

teniendo en cuenta un contexto amplio del desarrollo del sistema o producto final.

2.2.6. Estandar de calidad del Software ISO/IEC 9126

El estandar de la ISO/IEC 9126 es un patrén universal para la estimacion de la calidad del
Software, que fue establecido originalmente en el afio 1991. La norma puntualiza seis
caracteristicas de aplicacion; las seis caracteristicas son divididas en varias categorias, que

representan un modelo detallado para la evaluacion de cualquier sistema informatico.

2.2.6.1. Caracteristicas Norma ISO/IEC 9126

El paradigma del estdndar de la ISO/IEC 9126 establece diez caracteristicas para la
apreciacion de la calidad del Software, seis que son comunes para los elementos internos y
externos de las aplicaciones. A continuacion se describen las caracteristicas y sub
caracteristicas que define el estandar de los ISO/IEC 9126, que se usaran para evaluar la

plataforma de anuncios publicitarios del presente proyecto.

Funcionalidad: Es la aptitud que tiene el software para facilitar los servicios necesarios a los
usuarios del sistema y asi cumplir satisfactoriamente con los requisitos funcionales que

describen los clientes, en el periodo de existencia del desarrollo del software. [46]
A continuacion, se describen las sub caracteristicas de cada métrica de calidad:

¢ Idoneidad: Permite evaluar si el software desempefia las actividades por las cuales
fue desarrollado, define el cumplimiento de requisitos.

e Exactitud: Este atributo permite definir si el software obtenido como un desarrollo
final, tiene firmeza de lo que se espera en el funcionamiento de dicho sistema.

e Interoperabilidad: La caracteristica radica en evaluar si el sistema obtenido puede
interactuar con otros sistemas de diferentes plataformas y en distintos contextos.
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e Seguridad: Determinar el nivel de acceso a los diferentes mddulos del software por
parte de terceros. Control de acceso a usuarios que no tiene el privilegio de ingresar
al sistema.

Fiabilidad: Analizar la capacidad que tiene un producto de software para mantener las ayudas
requeridas por el sistema, durante un tiempo establecido y bajo un marco de condiciones

definidas por el administrador. [17]
A continuacion se describen las sub caracteristicas:

o Madurez: Permite verificar las diferentes fallas que ha tenido el software durante el
proceso de desarrollo y si han sido eliminadas durante el tiempo de pruebas del
sistema o del uso de la aplicacion.

o Recuperabilidad: Verificar las funcionalidades del sistema a nivel operativo y sistema
de restauracion de datos en cado de presentar algun tipo de fallo.[47]

e Flexibilidad a fallos: Evaluar el programa, para determinar el nivel de capacidad en
el manejo de inconsistencias y recuperacion.

Usabilidad: Esta caracteristica permite analizar el nivel de esfuerzo que debe utilizar los

usuarios del sistema para el manejo del producto de software.
A continuacion se describen las sub caracteristicas:

o Aprendizaje: Permite analizar la complejidad en cuanto a la facilidad de aprender a
utilizar el software por parte del usuario.

e Comprension: Evaluar la facilidad que tiene un software para comprender el
funcionamiento de los procesos por parte del usuario.

o Operatividad: Permite determinar la capacidad que tiene por parte del usuario, la
utilizaciéon del software, se verificar si tiene mucho o nada de esfuerzo.

e Atractividad: Verificar que la interfaz de usuario del sistema, sea llamativa.

Eficiencia: Medir la capacidad del software en cuanto a sus funcionalidades y los requisitos

especificados por el usuario, para determinar el nivel de confianza del uso de dicho sistema.
A continuacion se describen las sub caracteristicas:

e Comportamiento en el tiempo: Analizar el tiempo de respuesta que tiene el sistema,
verificar su rapidez al realizar alguna solicitud.

o Comportamiento de recursos: Determinar que el sistema utilice de forma eficiente
los recursos de la maquina.
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Mantenibilidad: Esta caracteristica permite analizar el nivel esfuerzo necesario para que un

sistema pueda adaptarse a las nuevas especificaciones y requisitos del software que son

cambiantes. [46]

A continuacion se describen las sub caracteristicas:

Estabilidad: Verificar que el software se puede mantener en funcionamiento a pesar
de realizar modificaciones en alguno de sus médulos o tecnologias de operacion.

Facilidad de analisis: Evaluar que las herramientas y tecnologias de desarrollo del
software son funcionales, con el objetivo de analizar y detectar fallas.

Facilidad de cambio: Analizar y verificar que el sistema pueda ser modificado en sus
médulos.

Facilidad de pruebas: Evaluar que al sistema, se le puedan realizar pruebas de
manera facil.

Portabilidad: Esta propiedad define la capacidad que tiene el software, para ser ejecutado

en diferentes plataformas o sistemas operativos. [48]

A continuacion se describen las sub caracteristicas:

Capacidad de instalacién: Evaluar el nivel de facilidad de instalacion que tiene el
software en las diferentes plataformas, donde pueda ser ejecutado.

Capacidad de reemplazamiento: Determinar el esfuerzo requerido para reemplazar
el software que se tiene, por otro que cumpla las mismas funciones.

Adaptabilidad: Evaluar que el software desarrollado se pueda trasladar a otras
plataformas y que se pueda adaptar faciimente.

Co existencia: Evaluar que el software pueda ser ejecutado en otros sistemas
operativos y convivir con las demas aplicaciones.
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3. Objetivos

En este capitulo se describe el objetivo general y los objetivos especificos del presente
proyecto, que plasman las metas claras a desarrollar durante todo el proceso de exploracién.
El objetivo general describe el resultado de la investigacion y los objetivos especificos las
diferentes metas a lograr, para dar cumplimiento del objetivo general, que se plantean a

continuacion:
3.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web de anuncios publicitarios (spot.co), utilizando el modelo de
calidad de la ISO/IEC 9126, desarrollada bajo la metodologia TDD (desarrollo orientado por

pruebas).
3.2. Objetivos especificos

e Desarrollar aplicacién web de anuncios publicitarios, utilizando la metodologia agil de
desarrollo de software TDD (Desarrollo de software orientado por pruebas).

o Disefiar modelo de calidad de software a aplicar a la plataforma web de anuncios
publicitarios, basado en el modelo de calidad de la ISO/IEC 9126.

e Evaluar aplicacion web de anuncios publicitarios, bajo el modelo de calidad de software
del estandar de la ISO/IEC 9126, teniendo en cuenta las métricas del modelo

¢ Documentar resultados y conclusiones del resultado de la evaluacion de la plataforma

web de anuncios publicitarios.

29
Aplicacion y evaluacion de la metodologia de desarrollo orientado por pruebas



Oscar Ivan Torres Corredor Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

4. Metodologia del trabajo

La metodologia en la que se fundamenta el desarrollo del proyecto, se agrupa en las
principales destrezas para el desarrollo de software determinadas por los marcos de trabajo
de SCRUM, XP (programacion extrema), TDD (desarrollo orientado por pruebas) vy el
estandar de calidad de la ISO/IEC 9126.

4.1. Metodologia de la investigacion

Para la metodologia, que se sigui6é durante el proceso de investigacion, se tuvo como base la
gestion de la innovacion, partiendo desde la revision bibliogréfica para determinar la idea a
consultar, el planteamiento del problema, el planteamiento de objetivos, el desarrollo de la

investigacion y las conclusiones, el proceso de describe claramente a continuacion:
e Fase 1: Revision, recopilacion y clasificacion de la informacion.

e Fase 2: Planteamiento del problema.

e Fase 3: llustracion de objetivos

e Fase 4: Desarrollo de la investigacion

e Fase 5: Conclusiones

La metodologia de desarrollo se describe a continuacion teniendo en cuenta las anteriores

fases y asi dar cumplimiento al proceso de investigacion del presente proyecto:

En la primera fase se realiz6 una revision de las diferentes teorias, que existen en los
diferentes medios, en lo que respecta al marco de trabajo de desarrollo de software orientado
por pruebas (TDD), el estandar de calidad del ISO/IEC 9126 y la diferente informacién en lo
que corresponde a la construccion de software, la programacién extrema (XP), las pruebas
unitarias y la implementacion de los modelos de calidad y asi recopilar y clasificar dicha
informacion y obtener un marco teérico y conceptual, bien fundamentado y sentar las bases
de la investigacion. La revision de la informacion se tuvo en cuenta diferentes investigaciones
realizadas a nivel nacional (Colombia) e internacional para conocer de la mano el avance de
nuestro pais en materia de las metodologias agiles. Al contar con el marco tedrico se procedio
a definir el problema a solucionar en la presente investigacion. La problemética se centra en
la baja utilizacion de los modelos agiles en las empresas que desarrollan software, por eso es
importante profundizar en un modelo, para determinar la viabilidad de ser implementados en

la organizacion. En la siguiente fase, se plasman los objetivos generales y especificos para
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desarrollar el proyecto de investigacion. En la siguiente fase se describe el proceso de
desarrollo de la investigacion que se centra primeramente en el desarrollo de un sitio web de
anuncios publicitarios utilizando la metodologia de desarrollo de software orientado por
pruebas (TDD), el disefio del modelo de calidad basado en el estandar de la ISO/IEC 9126 y
la implementacion de dicho modelo a la plataforma de anuncios publicitarios (spot.co) para
determinar el nivel de confianza que tiene el marco de trabajo TDD. Por ultimo se procede a

realizar la documentacién de las conclusiones de la investigacién.
4.2. Fases del ciclo de vida del proyecto

A continuacion se describen las fases que se tienen en cuenta para el desarrollo del proyecto
de software, teniendo en cuenta las tareas concretas que se desarrollaron desde el
planteamiento de la idea del proyecto, la consulta de la informacion, el desarrollo de la
metodologia de trabajo del producto de software, la evaluacién del modelo de calidad de la

ISO/IEC 9126 y las conclusiones del proyecto:
4.2.1. Inicio

Se redacta la propuesta del proyecto. En dicha propuesta se describe el planteamiento del
problema, la justificacion y los objetivos del proyecto. El documento es sometido a evaluacion
por parte de la Universidad para determinar la viabilidad del desarrollo de la propuesta de
investigacion. Al final se afina el planteamiento redactad y se comienza con la planificacion

del proyecto.
4.2.2. Planificacion

Se describe concretamente el planteamiento, las bases tedricas que soportan el proyecto, los
objetivos y la metodologia para desarrollar el trabajo de grado. En esta fase, se valida la
propuesta de la fase de inicio, se procede a realizar la investigacion teorica, se disefia el

modelo conceptual, l6gico y fisico de la informacion y se crean los prototipos del software.
4.2.3. Ejecucion

Se identifican los requisitos del sistema, se implementa el marco de trabajo de desarrollo
orientado por pruebas (TDD), se utiliza la metodologia SCRUM y Programacion Extrema (XP)
para la gestion del proceso de desarrollo del software y las pruebas. En la identificacion de
las obligaciones del sistema, se analizan los requisitos, que tiene una plataforma de anuncios

publicitarios, el componente tecnoldgico y los roles del sistema.
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Se disefia el modelo entidad relacién de la base de datos, a partir del modelo conceptual, se
refinan los prototipos de software y se procede a crear el software. Para el desarrollo del
sistema, se implementa el modelo algoritmico de la metodologia de desarrollo orientado por
pruebas (TDD), partiendo desde la creacion de las pruebas unitarias que fallan, las pruebas
correctas y la refactorizacion del codigo de cada una de dichas pruebas. Se implementan las
funcionalidades creadas en las pruebas unitarias, a las fuentes del proyecto, se crean vistas
y controladores para finalmente obtener el proyecto final. Finalmente, para terminar la solucién
planteada, se realiza una evaluacion del software teniendo como base las caracteristicas del
modelo de calidad de la ISO/IEC 9126. También es importante realizar pruebas de aceptacién
para verificar el cumplimiento de los requisitos de la plataforma de anuncios publicitarios

teniendo en cuenta las historias de usuario.

Durante la fase de desarrollo del proyecto se realizard periédicamente, un control de
seguimiento de los adelantos que se realicen en la investigacién, de acuerdo a las

especificaciones de la metodologia planteada.
4.2.4. Cierre

Proporcionar los entregables del proyecto, la sustentacion y el cierre formal del proyecto. En
la fase final, también es importante el desarrollo de un articulo de investigacibn como medio
de difusién de los resultados del proyecto. En la documentacion que se tiene, para la entrega
formal del proyecto, se tienen en cuenta las lecciones aprendidas, los resultados, el
cumplimiento de objetivos, las conclusiones y las diferentes lineas de investigacion que

pueden ser abordadas en proyecto futuros.
4.3. Organizacion del proyecto

De acuerdo a la anterior descripcién se presenta la siguiente tabla, para mostrar la distribucion

de las actividades conforme a las fechas de entrega del proyecto definidas por la Universidad.

Tabla 1: Organizacién del proyecto

No Fase del proyecto Actividad Ejne(r:nu:slgg
Propuesta
1 INICIO Redactar formulario de solicitud 0,5

Revision y aprobacion de la propuesta
Planteamiento
5 PLANEACION Justlflcau.on 1
Planteamiento del problema

Estructura del proyecto
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Contexto y estado del arte
Introduccién
Base tedrica
Conclusiones

Objetivos concretos y metodologia de
trabajo

Objetivos
Metodologia del trabajo
Desarrollo especifico de la contribucion
3) Identificacién de requisitos
Disefio de base de datos
Ejecucién
6 Desarrollo del software
Evaluacién
EJECUCION  |verificacion, pruebas y validacion 2
v Preparar pruebas y realizar verificacion

Preparar y evaluar el producto y sus
componentes

Conclusiones y trabajo futuro
8 Conclusiones
Lineas de trabajo futuro
Informe del proyecto
Entrega plan de trabajo
Entrega de la estructura en capitulos
Entrega del borrador del TFM
Borrador final para revision
Deposito TFM
Cierre del proyecto
Sustentacion

9 SEGUIMIENTO 0,5

10 CIERRE 0,5

Fuente: autor
La tabla 1, es utilizada como medio de seguimiento en la gestidon del proyecto, teniendo en

cuenta el tiempo para el adelanto de la investigacion, hasta la entrega final del proyecto.
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5. Desarrollo de la investigacion

En este capitulo se describen el desarrollo de la plataforma de anuncios publicitarios (spot.co),
los modelos de ingenieria del software, prototipos, implementacion de metodologia de
desarrollo orientado por pruebas (TDD), el desarrollo del sitio web y la evaluacion de calidad
de la plataforma utilizando el estandar ISO/IEC/9126. Esto suele verse reflejado en la

siguiente estructura de apartados:
5.1. Disefio y construccion del software

En este capitulo se describe la l6gica de negocio, para el desarrollo del sistema de anuncios
publicitarios. Para el desarrollo de la plataforma se debe tener en cuenta las historias de

usuario, los roles del sistema y los modelos de ingenieria del software.

5.1.1. Definicidon de historias de usuario

En el ciclo de vida del desarrollo de un proyecto de software el primer paso a concretar con el
cliente son las funcionalidades que debe tener el sistema. La metodologia XP y SCRUM se
centran en la escritura de pequefias unidades conocidas como historias de usuario. Las
funciones del sistema se determinaron a partir de ejemplos y revision de sitios en internet de
lo que debe tener una plataforma de anuncios publicitarios. Todas las historias de usuarios
fueron plasmadas teniendo en cuenta los requisitos que caracterizan a un sitio web de

anuncios publicitarios.

Tabla 2: Historia de usuario: HUO1 — agregar anuncio

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

Numero: HUO1 Nombre: Agregar anuncio

Descripcion: el sistema permitird registrar nuevos anuncios en la plataforma, para que
se puedan visualizar en el sitio web. Los datos que se deben proporcionar para un nuevo
anuncio son:

* Fecha de publicacion
* Fecha de terminacion
= Tipo de Anuncio

= Descripcién

= Sucursal

= Categoria
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Observaciones: para registrar un anuncio en el sistema, el usuario debe estar autenticado
como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 3: Historia de usuario: HUO2 — ver anuncios

Historia de usuario — Sistema de informacion spot.co

NUmero: HUO2 Nombre: Ver anuncios

Descripcion: el sistema permitira visualizar una lista de los anuncios activos de cada
sucursal. Se mostrara informacién de fecha de publicacién, fecha terminacién, tipo,
descripcién, sucursal y la categoria a la que aplica.

Observaciones

Fuente: autor

Tabla 4: Historia de usuario: HUO3 — actualizar anuncio

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

NUmero: HUO3 Nombre: Actualizar anuncio

Descripcion: el sistema permitira actualizar la informacion de cada anuncio. Los datos que
se pueden editar son fecha de publicacion, fecha de terminacion, tipo, descripcion y
sucursal.

Observaciones: para actualizar un anuncio en la plataforma, el usuario debe estar
autenticado como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 5: Historia de usuario: HU04 — deshabilitar anuncio

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

NUmero: HUO4 Nombre: Deshabilitar anuncio

Descripcion: el sistema permitir4 deshabilitar un anuncio y la informacion que este asocie.
Observaciones: para deshabilitar un anuncio del sistema, el usuario debe estar autenticado
como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 6: Historia de usuario: HUO5 — agregar contacto
Historia de usuario — Sistema de informacién
NUmero: HUO5 Nombre: Agregar contacto spot.co
Descripcion: el sistema permitir4 agregar informacion de contacto de las sucursales de
las empresas. Los datos que se deben registrar estan clasificados asi:
»= Descripcion
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= Tipo
= Sucursal
Observaciones: Antes de ingresar los datos de un nuevo contacto se debe verificar que

ya se tengan registros de sucursales de cada empresa, de no ser asi ya es necesario
registrarla. Para registrar un contacto en el sistema, el usuario debe estar autenticado
como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 7: Historia de usuario: HUO6 — ver contacto

Historia de usuario — Sistema de informacion spot.co

Numero: HUO6 Nombre: Ver contacto

Descripcion: el sistema permitira visualizar la informacion de los contactos que se registren
de cada una de las sucursales de las empresas.

Observaciones:

Fuente: autor

Tabla 8: Historia de usuario: HUO7 — actualizar contacto

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

NUmero: HUO7 Nombre: Actualizar contacto

Descripcion: el sistema permitira actualizar la informacion general de los contactos de las
sucursales de cada empresa.

Observaciones: para actualizar un contacto en el sistema, el usuario debe estar autenticado
como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 9: Historia de usuario: HUO8 — agregar sucursal

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co
Numero: HUO8 Nombre: Agregar sucursal
Descripcion: una sucursal puede participar en uno o mas contactos, por lo tanto es

necesario registrar informacion de esta para cada uno. Los datos que se deben registrar

son:
= Direccién de la entidad
= Empresa
= Lugar

Observaciones: para registrar una sucursal de una empresa en el sistema, el usuario
debe estar autenticado como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 10: Historia de usuario: HUO9 — actualizar sucursal
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Historia de usuario — Sistema de informacion spot.co
NUmero: HUO9 Nombre: Actualizar sucursal
Descripcion: el sistema permitira actualizar los datos de las sucursales de cada empresa
registradas en el sistema.
Observaciones: para actualizar los datos de una sucursal, el usuario debe estar
autenticado como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 11: Historia de usuario: HU10 — ver sucursal

Historia de usuario — Sistema de informacion spot.co

NUmero: HU10 Nombre: Ver sucursal

Descripcion: el sistema permitira visualizar los datos béasicos de las sucursales de cada
empresa en el sitio web.

Observaciones

Fuente: autor

Tabla 12: Historia de usuario: HU11 - deshabilitar sucursal

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

NUmero: HU11 Nombre: Deshabilitar sucursal

Descripcion: El sistema permitira deshabilitar una sucursal y los datos que esta asocie.
Observaciones: para deshabilitar una sucursal el usuario debe estar autenticado como
Administrador.

Fuente: autor

Tabla 13: Historia de usuario: HU12 — agregar empresa

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

Numero: HU12 Nombre: Agregar empresa

Descripcion: el sistema permitira el registro de las empresas que publicaran los anuncios
en el sitio web, de los cuales se requiere almacenar la siguiente informacion:

= Nombre de la empresa
= |magen de la empresa
= Slogan
» Fecha de constitucion de la empresa
= Categoria
Observaciones: Para registrar una empresa en el sistema, el usuario debe estar

autenticado como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 14: Historia de usuario: HU13 — ver empresas
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Historia de usuario — Sistema de informacion spot.co
NUmero: HU13 Nombre: Ver empresas
Descripcion: el sistema permitira visualizar informacion de las empresas. La plataforma
dispondrd un médulo web para mostrar a modo de publicidad la informacion de la
empresa.
Observaciones:

Fuente: autor

Tabla 15: Historia de usuario: HU14 — actualizar empresas

Historia de usuario — Sistema de informacion spot.co

Numero: HU14 Nombre: Actualizar empresas

Descripcion: el sistema permitira actualizar la informacion de las empresas registradas
en el sistema.

Observaciones: para actualizar los datos de una empresa el usuario debe estar
autenticado como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 16: Historia de usuario: HU15 — deshabilitar empresas

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

NUmero: HU15 Nombre: Deshabilitar empresas

Descripcion: el sistema permitird deshabilitar una empresa y la informacion que ésta
asocie.

Observaciones: para deshabilitar los datos de una empresa el usuario debe estar
autenticado como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 17: Historia de usuario: HU16 — agregar categorias

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

Numero: HU16 Nombre: Agregar categorias

Descripcion: el sistema permitira registrar categorias, en las que se puede clasificar las
actividades a publicar en los anuncios. Los datos a almacenar son los siguientes:

= Nombre de la categoria
Observaciones:

Fuente: autor
Tabla 18: Historia de usuario: HU17 — ver categorias

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

Numero: HU17 Nombre: Ver categorias
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Descripcion: el sistema permitira ver las categorias registradas en el sistema de
informacion
Observaciones:

Fuente: autor

Tabla 19: Historia de usuario: HU18 — deshabilitar categorias

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

Numero: HU18 Nombre: Deshabilitar categorias

Descripcion: el sistema permitird deshabilitar las categorias registradas en el sistema.
Observaciones: para deshabilitar las categorias el usuario debe estar autenticado como
Administrador.

Fuente: autor

Tabla 20: Historia de usuario: HU19 — agregar lugares

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

Numero: HU19 Nombre: Agregar lugares

Descripcion: el sistema permitira registrar lugares en el portal para localizar la empresa.
Los datos a almacenar son los siguientes:

= Nombre del lugar
= Tipo del lugar
= Ubicado en

Observaciones: para gestionar los lugares del sistema, el usuario debe estar autenticado
como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 21: Historia de usuario: HU20 — actualizar lugares

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

Numero: HU20 Nombre: Actualizar lugares

Descripcion: el sistema permitird actualizar la informacion de los lugares registrados.
Observaciones: para gestionar las actualizaciones a la informacion de los lugares el
usuario debe estar autenticado como Administrador.

Fuente: autor

Tabla 22: Historia de usuario: HU21 — ver lugares

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co
Numero: HU21 Nombre: Ver lugares
Descripcion: el sistema permitira visualizar en una lista, los lugares registrados en el

portal.
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Observaciones: para visualizar los lugares, el usuario debe estar autenticado como
Administrador.

Fuente: autor

Tabla 23: Historia de usuario: HU22 — deshabilitar lugares

Historia de usuario — Sistema de informacién spot.co

Numero: HU22 Nombre: Deshabilitar lugares

Descripcion: el sistema permitira deshabilitar lugares del sistema.

Observaciones: para deshabilitar lugares el usuario debe estar autenticado como
Administrador.

Fuente: autor

Al definir las historias de usuario, la siguiente caracteristica a determinar de la investigacion

son las tecnologias de desarrollo del software y los roles del sistema.
5.1.2. Descripcién de los usuarios del sistema

La informacion administrada por el sistema se centra basicamente en la publicacion de
anuncios publicitarios de cada ciudad, de tal forma que los usuarios con los que cuenta la
plataforma de anuncios publicitarios es un usuario administrador que tiene que iniciar sesién

en el sistema y el usuario invitado. A continuacién, se muestran los roles:

Tabla 24: Roles de usuario

Rol Conocimientos Actividades

Administrador Usuario con conocimiento Administrar los mdédulos y usuarios del
basico de ofimaticay manejo sistema de informacién. Necesita
de cuentas de correo autenticarse para ingresar al sistema.
electrénico.

Invitado Usuario con conocimiento Visualizar la lista de anuncios
basico de ofimética y manejo publicitarios. No necesita registrarse en el
de cuentas de correo sistema.
electrénico.

Fuente: autor
5.1.3. Tecnologia para el desarrollo de la plataforma

De acuerdo a los disefios de la plataforma de anuncios publicitarios, respecto a la utilizacién

de la arquitectura del modelo vista controlador, los requisitos del sistema y el aprovechamiento
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de las herramientas para realizar las pruebas unitarias del proyecto se determiné utilizar las

siguientes tecnologias:

Tabla 25: Componente tecnolégico

Nombre Descripcion
Python Lenguaje de programacion
HTML Lenguaje de marcas
CCsS3 Estilos en cascada del HTML
Django Framework para Python
MySQL Base de datos

Fuente: autor
5.2. Modelo conceptual

El modelo conceptual del disefio de la base de datos del proyecto, define las entidades,
atributos y relaciones que determinan el almacenamiento de la informacion de la plataforma

de anuncios publicitarios (spot.co). A continuacion, se muestra el modelo:

(— — — — — — -dlasifics
Categoria
# id categoria Integes

( —— —— —— -ubicado
|
| * nombre_categoria Variable
Lugar
# id lugsr Integer | |
* nombre_lugar \ariable characters (100}

= tipo_lugar Characters {2) |
| Fpsnsnsc&— —

| Empress

|
cuents
Contacto # id empress Varisble charac
# id contacto Integer rse * nombre_smpresa  Variable charac
* desoipcion_contacto Varisble characte: rls _— * imagen_empress \arisble charsc
* tipo_contacto Characters (2} * slogan_empress  Varisble charac

= fecha_constitucicn Date & Time

Anuncic
# id_snuncio Integer
Sucursal poder : :Eis_publfcsd:: gsts:?mz
[ * direccion_entidad Varisble characters (50) =cna_terminacicn ate & Time
contactar- — = © desmipcion_asnuncic Variable characters (250)

tipo_snuncic
[

Tipe
# id tipo Integer
* nombre_tipo Variable characters (2)
= estado_tipp Boolean

Figura 2. Modelo entidad - relacién (autor)

El sistema debe registrar los anuncios publicitarios de las sucursales de las empresas. Cada
anuncio asocia un tipo de publicacion, una categoria y la sucursal de la empresa, de la cual

se desea publicar la informacion publicitaria. Las categorias representan las actividades
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econdmicas a promocionar dentro del sistema web. Ademas el sistema debe registrar la
ubicacion de la sucursal de la empresa y la informacion de contacto de dicha entidad.

5.3. Diagrama de clases

El diagrama de clases es un modelo importante en la ingenieria de software, debido a que, en
él, se plasman las clases, atributos, métodos y relaciones que definen en su totalidad las
caracteristicas que debe tener las fuentes del proyecto. A continuacién, se muestra el modelo:

Categoria
- -id : integer Empresa
Anuncio 2 =7 ;
- - L
- + categoria | - nombre  string + categoria R e
T iy : ] w1 1aString) 0.1 1| - nombre : string
B ffzc:a_lF_’ut:ll_cacéc; } cé:‘tte 1 017, insertan(in p1: Categona) - imagen : string
B dc 2 en_ﬂmg t'. 2 + actualizar(in p1: Categona) - solgan : stnng
Rt ECION- Stnng + getCategorial) - fecha : date
+ taString() -
! y ] ] + toStnng()
+ |nserta_|r{|n _p1. Anuncm}_ +empresa | + insertar(in p1: Empresa)
N actuallzar_{ln e nunaio) + actualizar(in p1: Empresa)
+ getAnunciof) 0.1, etEmpresal)
e gettmpr
1 1
1
Sucursal
. - direccion : string Contacto
.
S *queursal |y s oString) -id- integer
Tipo 01| *insertar(in p1: Sucursal) +sucursal - descripcion : sting
-id : integer + actualizar(in p1: Sucursal) ‘::-{: 1 {)(}1 -tipo - stnng
- nombre : string + getSucursal() i " | +toSting()
- estado : boolean + insertar(in p1: Contacto)
. 1 + actualizar(in p1: Contacto)
M _toStnngQ ) + getContactol)
+ insertar(in p1: Tipo)
+ actualizar(in p1: Tipo) +lugar |0 1
* getTipo) Lugar
-1d : integer
- nombre - stnng
- tipo : string
+ taString()
+ insertar(in p1: Lugar)
+ actualizar(in p1: Lugar)
+ getlugar()

Figura 3: Modelo de clases (autor)

El modelo permite disefiar un bosquejo claro de las entidades, atributos y métodos con los
que cuenta el sistema de anuncios publicitarios. La clase primordial del modelo es la tabla
Anuncio, que tiene los atributos de fecha de publicacion, fecha terminacion y descripcion del
anuncio. Los métodos que se definen en cada una de las clases, son los siguientes: el método
toString que permite devolver un texto al ser llamado el objeto de la clase, el método para
realizar el registro de la informacién, el método que permite actualizar los datos registrados,
gue también permite deshabilitar elementos de cada una de las entidades y finalmente se

tiene el método para obtener registros de la base de datos. La clase sucursal permite definir
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las diferentes sedes que se registran de una empresa en cualquier lugar, para ofrecer su
servicio; a la clase se define una relacion obligatoria con las clases empresa, lugar y contacto.
Finalmente se muestra la clase categoria, que permite la clasificacion de las diferentes
actividades econdémicas comerciales y que también facilitan la busqueda de informacion en el
sistema. Para cada clase se definieron atributos privados como la identificacién, el nombre y
el estado de los elementos.

5.4. Prototipos de la plataforma spot.co

Para el desarrollo del sistema de anuncios publicitarios, primero se disefid la interfaz de
usuario de la aplicacién utilizando el software Balsamiq Mockups. En la figura 4 se puede

observar el disefio de la pagina principal del usuario. Ver figura 4

spot

G 9 x Q { hitp://wwwspot.co ) @

spot.co f{ Restaurantes ™ Colegios @Taxis BHoteles @@Droguerias
spot.co
IiClué buscas? l_g,Dbnde? Il QI

jLo que buscas, lo encuentras!

Anunciate  Guia Impresa Contéctanos

Figura 4: Prototipo home (autor)

Para la administracién de los anuncios publicitarios se disefié el médulo general para realizar
la gestion de los parametros del sistema. En la figura 5 se puede observar el prototipo
correspondiente al panel que tendrd la plataforma de spot.co para la administracion de los

maddulos del sistema. Ver figura 5
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spot
G Q x {} { hitp://wwwspot.co ) @
= Famrese |
Administrador
Aplicaciones Aplicaciones Acciones recientes
Inicio -
) Anuncios Grupos
Ver sitio
Categorias Usuarics
- Contactos
Aplicaciones
Empresas
Autenticacibn Lugares
) Sucursales
Main

Figura 5: Prototipo administrador (autor)

El eje central del sistema spot son los anuncios publicitarios. Se disefié las opciones que

tendria dicho médulo para la gestion de la publicidad. En la figura 6 se puede observar la lista

de anuncios por sucursal y la opcién de agregar. Ver figura 6

spot

G 9 X Q { http://wwwspot co

) @ D

Administrador

Inicio
Ver sitio

INICIO > MAIN > ANUNCIOS

Por terminacibn -

| Administrador _]v]

| < Afiadir anuncio I

Aplicaciones
Autenticacidbn

Main

Fecha publicado
3 Diciembre 2017

Fecha Terminacibn
10 Diciembre 2017

Descripcibn Anuncio

Ejemplo de anuncio

Tipo Anuncio
Gold

Sucursal

Empresa

1 Anuncio

Figura 6: Lista de anuncios (autor)
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En la figura 7 se puede observar el formulario para el registro de anuncios publicitarios. Cada

formulario de registro tendra la misma estructura. Ver figura 7

spot

c E> x Q { http/ i www.spot.co ) @

Administrador

INICIO > MAIN > ANADIR ANUNCIOS

= Administrador “v]

Inicio Fecha publicado wrizrzo7__ | )
Ver sitio

Fecha Terminacién 25/12/2017 E
Aplicacienes Descripcibn anuncio LEjempIo de anuncio I
Autenticacid

utenticacion Tipo Anuncio |Gold _iv]

Main

Sucursal |Empreso ‘iv] +

| Guardar I | Grabar y afadir otro l | Grabar y continuar editando l

Figura 7: Registro de anuncios (autor)

El prototipo de la figura 8 muestra el médulo para la administracion de categorias de las

actividades econdmicas de las empresas. Ver figura 8

spot

) @ )

| Administrador jv]

G Q X {} { http://wwwspot co

INICIO > MAIN > CATEGORIAS

Administrador

Por nombre | =+ Afiadir categoria I

Inicio
Ver sitio Nombre Clasifica
Hotel
Aplicaciones _
Pieza Hotel

Autenticacidbn

Main

2 Categorias

Figura 8: Prototipo para administrar categorias (autor)
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El prototipo que se puede observar en la figura 9, permite realizar la administracion de los

contactos de cada empresa. Ver figura 9

spot

c E> x Q { http/ i www.spot.co ) @

- Administrador -
Administrador INICIO » MAIN > CONTACTOS | j ]
Por descripcion « | + Afiadir contacto |
Inicio
Ver sitio Descripeidn ?'rpo Sucursal
empresa.com Sitio web Sucursal
Aplicaciones
empresa@empresa.com Correo Sucursal
Autenticacion 78989 Teléfono Sucursal

Main

3 Contactos

Figura 9: Prototipo administracion de contactos (autor)

El prototipo de la figura 10 muestra el modulo para realizar la administracion de las empresas
por parte del usuario administrador. Ver figura 10

spot
G Q x {} { hitp://wwwspot.co ) @
B INICIO > MAIN > EMPRESAS [Administrador |+
Administrador
Por nombre . | = Afiadir empresa ]
Inicio
Ver sitio Nombre Slogan Fecha Constitucibn Categoria
Espino Cultivar mejor 1De Enero 2018 Comida
Aplicaciones ) _ _
UNIR Estudiar mejor 1De Enero 2000 Estudio
Autenticacidbn
Main
2 Empresas
o

Figura 10: Prototipo mdédulo administracién de empresas (autor)
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El prototipo de la figura 11 muestra el modulo para realizar la administracion los lugares en

los que se registre la empresa. Ver figura 11

spot
c E> x Q { http/ i www.spot.co ) @
= Administrador -
Administrador INICIO » MAIN > LUGARES | j ]
Por tipo = Afiadir lugar
Inicio
Ver sitio Nombre 'I-"rpo Ubicade
Colombia Pais
Aplicaciones )
Boyacé Departamento Colombia
Autenticacion Tunja Ciudad Boyacé
Main Duitama Ciudad Boyacé
4 Lugares
o

Figura 11: Prototipo administracion lugares (autor)

El prototipo de la figura 12 muestra el médulo de administracion de sucursales realizadas por
parte del usuario administrador. Ver figura 12

spot

) @ )

| Administrador jv]

G Q X {} { http://wwwspot co

Administrador INICIO > MAIN > SUCURSALES

Por empresa | 4 Afiadir sucursal l

Autenticacidbn

Main

Inicio

Ver sitio Direccibn Empresa Lugar
Cra 10 N® 12 - 45 Espino Duitama

Aplicaciones _
Cra 17 N® 13 - 45 UNIR Tunja

2 Sucursales
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5.5. Especificacion del requisito en pruebas unitarias

Una vez definidas las historias de usuario y los disefios del software se procede a expresar
dichas funciones en cddigos de prueba. El Framework Django provee la API necesaria para
realizar las pruebas unitarias de cada requisito del software. Cada prueba permite evaluar si
un método dentro de un modulo funciona de forma correcta. Unittest que permite comprobar
el comportamiento de los métodos de cada mdédulo. Para que el sistema detecte la prueba
unitaria, cada método debe empezar con el nombre de test. [49] La tabla 26 muestra los
diferentes métodos que dispone la herramienta para realizar las pruebas unitarias de cada

uno de los requisitos del sistema. [50]

Tabla 26: Funciones pruebas unitarias

Funcién

Operacién equivalente

assertEqual(a, b)

a==

assertNotEqual(a, b)

al=b

assertTrue(x) bool(x) is True
assertFalse(x) bool(x) is False
assertls(a, b) aisb
assertlsNot(a, b) aisnoth
assertisNone(x) x is None
assertlsNotNone(x) X is not None
assertin(a, b) ainb
assertNotln(a, b) anotinb

assertlsinstance(a, b)

isinstance(a, b)

assertNotlsinstance(a, b)

not isinstance(a, b)

Fuente: Adaptado de [50]

Para realizar las pruebas unitarias a las funciones del proyecto, se debe crear la clase de la
entidad a analizar. En la figura 13 se puede observar las pruebas realizadas a la entidad de
Anuncios. Para iniciar el proceso se debe utilizar el método setUp para inicializar objetos y
preparar las variables a las que se les realizara el analisis. Para la prueba de la figura 13 se
cred un elemento del tipo anuncio en la base de datos, para luego ser consultado a través de
la llave primaria de dicho objeto y comparar la descripcién del elemento con la registrada
anteriormente en el método setUp y asi verificar la veracidad de la informacion almacenada.

Ver figura 13.
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AnuncicTestC

lugar

empresa

sucursal

Anuncio.obje "Eje anuncio it para e sucursal, cafe

def testGetAnunc
anuncio ununc1

"Ejemplo de anuncioc publicitarioc para el pro

Figura 13: Prueba obtener datos (autor)

De acuerdo al proceso de implementacién del marco de trabajo TDD (Desarrollo de software
orientado por pruebas) la prueba que se implemente en las fuentes del proyecto debe fallar
como primer paso, para luego realizar la refactorizacion y corregir los inconvenientes
presentados. Al implementar y ejecutar la prueba unitaria del paso anterior, en la figura 14 se
puede observar que los textos comparados no son iguales y la herramienta que permite
realizar el analisis lo puede detectar e indicarle al desarrollador la falla presentada para luego

ser corregida. Ver figura 14

Bl Simbolo del sistema — O >
System check identified no issues (0 silenced). A
o

Traceback (most recent call last):

Fi?e "C:\Users\USER\Documentshadvertisingimaintests.py", line 28, in testGetA
nuncios

self.assertEqual(anuncio.descripcionAnuncio, "Ejemplo de anuncio publicitari

o para el proyecto SPOT. ")
AssertionError: 'Ejemplo de anuncio pub11c1tar10 para el proyecto.' != 'Ejemplo
de anuncio publicitario para el proyecto SPOT.
- Ejemplo de anuncio publicitario para el proyecto.
+ Ejemplo de anuncio publicitario para el proyecto SPOT.
7 et

Ran 18 tests 1in 0.058s

FAILED (failures=1)
Destroying test database for alias "default’

{venv) C:\Users“\USER"Documents'advertisingsg

Figura 14: Resultado prueba unitaria (autor)
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Al realizar la refactorizacion de la prueba unitaria creada en la figura 13 y ejecutar dicha prueba
de nuevo, utilizando el API del Framework de Django, se puede observar que el resultado de
la figura 15; el sistema verifica la prueba y muestra un mensaje de exitoso. Ver figura 15

B Simbelo del sisterna — O >

{venv) C:\Users\USER\Ducuments\advertﬁ51ng>pyth0n manage.py test
Creating test database for alias 'default’...
System check identified no issues (0 silenced).

Ran 18 tests in 0.047s

0K
Destroying test database for alias 'default'...

{(venv) C:\Users‘\USERDocuments'advertisings

Figura 15: Resultado prueba unitaria (autor)

De acuerdo a las especificaciones del marco de trabajo TDD (Desarrollo orientado por
pruebas) es conveniente que se realicen las suficientes pruebas unitarias, para comprender
a la perfeccion los requisitos del sistema. En la figura 16 se pueden observar las pruebas

unitarias para los requisitos de obtener listado de datos y registrar informacién de la entidad

de Anuncios. Ver figura 16

Figura 16: Prueba unitaria listar y guardar (autor)

Es conveniente verificar que todas las pruebas unitarias creadas para el sistema resulten
correctas. En la figura 17 se puede observar que al ejecutar el comando para verificar cada

prueba, la consola arroja un mensaje del correcto funcionamiento. Ver figura 17
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BA Simbolo del sistema — O >

(venv) C:\USEFEHUSER\Documentgﬁaduertﬁ51ng>python manage.py test
Creating test database for alias 'default'...
System check identified no issues (0 silenced).

Ran 18 tests in 0.040s

0K
Destroying test database for alias 'default’...

{venv) C:‘“Users“\USER\Documents'advertising>g

Figura 17: Resultados pruebas unitarias (autor)

En la figura 18 se muestran las pruebas unitarias realizadas para la entidad de categorias. Es
importante realizar las suficientes pruebas, que permitan comprender de la mejor manera el

contexto para el que fue creada la entidad categorias. Ver figura 18

F setUp(self):
ategoria.objects.create(

tEqual(categoria.nombre,

"DROGUERIA™)

Figura 18: Test Unitario Categorias (autor)

En la figura 19 se muestran las pruebas unitarias realizadas para la entidad de Lugares. De
acuerdo a las historias planteadas para el proyecto, se deben realizar pruebas unitarias para

los requisitos de crear, actualizar, ver y deshabilitar un elemento de la entidad. Ver figura 19
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Lugar.objects.create
departamento = Luga e e( "D", ubicadoEn = pais)
ciudad = Lugar.obje te P artamento)

Lugar.
departamento
Lugar.ob

Figura 19: Test Unitario Lugares (autor)

En la figura 20 se muestran las pruebas unitarias realizadas para la entidad de Empresas. Se
crearon las pruebas unitarias para obtener, listar y crear datos de las empresas. Ver figura 20

categoria
Empr obje

Figura 20: Test Unitario Empresas (autor)

En la figura 21 se muestran las pruebas unitarias realizadas para la entidad Sucursal. Al igual
gue las demés entidades, se realizaron las pruebas necesarias para verificar y comprender el

contexto de las sucursales de la plataforma web. Ver figura 21
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ig = categoria)
N
lugar)

categoria)
e
lugar)

Figura 21: Test Unitario Sucursales (autor)

En la figura 22 se muestran las pruebas unitarias realizadas para la entidad de Contactos. De
acuerdo a la documentacion, es recomendable realizar la cantidad de pruebas unitarias
necesarias, que permitan comenzar el desarrollo del proyecto de forma objetiva; para el
presente proyecto se tuvo en cuenta la identificacion de requisitos y se crearon las pruebas
necesarias para entender el contexto general del funcionamiento de la aplicacion. Ver figura
22

hj 1()
rtEqual(contactos.count(), 1)}

ategoria Cate
Lugar.ob

bject O e C lugar)
contacto = Contacto.object [ f jemp e Conts L=sucursal}

rtTrue{contacto)

Figura 22: Test Unitario Contactos (autor)
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El Framework Django y la APl de Unit Test, permiten verificar el correcto funcionamiento de
todas las pruebas unitarias; para esto se debe ejecutar el comando que se puede ver en la
figura 23 y que a continuacién se describe: Python manage.py test. Ver figura 23

EX Simbolo del sistema — 0O W

{wvenv) C:\Users\USER\Ducuments\aduertﬁ51ng>pyth0n manage.py test
Creating test database for alias 'default’...
System check identified no issues (0 silenced).

Ran 18 tests in 0.044s

10K
Destroying test database for alias 'default’...

(venv) C:\Users‘\USER'Documents'advertising>g

Figura 23: Verificar Test Unitario (autor)

En la figura 24 se muestra el resultado en el que se traduce cada una de las pruebas unitarias.
Las pruebas unitarias tan solo es un modelo que permite comprender ampliamente las
funcionalidades del sistema y comenzar la codificacion inicial del proyecto; pero al momento
de pasar a un ambiente de desarrollo final, las fuentes y métodos son sometidos a grandes
cambios, teniendo en cuenta que se deben obtener datos desde los formularios, realizar
validaciones de los campos en el lado del servidor y cambios de formato para algunos datos;
por ejemplo en la figura 24, para registrar las fechas del formulario de anuncios, se debe
realizar una transformacion del formato, que viene desde el formulario de registro de anuncios,

para que el sistema lo pueda ingresar a la base de datos.
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inuncic.obj
render( request

idAnuncio q - - | Mone)
anuncio = A j : idﬁnuncidl

anuncio/lista/")

terminacio
tipo
descripcion
sucursal
categoria
sucursale = Sucursal
category = Cate ia.obj et (p categori
anuncio )
anuncio.publicado = datetime.datetime.strptime(publicado,"?
anuncio.publicado = datetime.datetime.strptime(terminacion,”
anuncio.tipo = tipo
anunci scripcion = descripcion

cursal = sucursale

oria = category

]
s

direct("/anuncio/lista/" )

Figura 24: Funcionalidades del software (autor)

Al finalizar la implementacion de la metodologia de desarrollo de software orientado por
pruebas, es importante sefialar que para efectos del presente documento solo se muestran
algunos ejemplos de pruebas unitarias, para identificar el proceso que tiene el marco de
trabajo TDD; pero a nivel de proyecto hay mas pruebas realizadas, que no pueden ser
agregadas al documento, para asi cumplir de esta manera con los requisitos minimos que

exige la Universidad y no sobre pasar el limite permitido.
5.6. Plataforma de anuncios publicitarios

Al finalizar las pruebas unitarias y entender ampliamente las funcionalidades de la plataforma
de anuncios publicitarios, se procede a codificar el software. La metodologia TDD precisa en
sus procesos, que al contar con las pruebas unitarias totalmente correctas y organizadas,

dichos codigos son traslados como funcionalidades de las fuentes finales del proyecto. En la
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figura 25 se puede observar la pagina principal del portal de anuncios publicitarios. Se puede
observar la importancia del buscador, que es el objetivo principal del portal. Ver figura 25

€ C|® oahostaos3 *oBe :

spot.co HRESTURANTES

spot.co

N T C

iLo gue buscas, lo encuentras!

'lﬂ Anunciate E Gufa Impresa & Contactanos

Figura 25: Portal spot.co (autor)

En la figura 26 se muestra la lista de anuncios registrados en el sistema, al ser realizada la
consulta en el portal principal del sistema de publicidad. Ver figura 26

[ spotco x \ U Oz -
& > C | @ localhost:8083/anuncio/ ﬁ] @2|e
spot.co [:Qué buscas? J:Donde? | a |
A Inicio 4 Duitama, Colombia ¥{ Restaurantes
Lasazén Laesquina Lavitrina

Visitenos y conozca nuestra mejor atencién, el Visitenos y conozca nuestra mejor atencion, el Visitenos y conozca nuestra mejor atencion, el
restaurante la sazén; mejores precios mejor restaurante la saz6n; mejores precios mejor restaurante la sazén; mejores precios mejor

sabor. sabor. sabor.
Cra17N10-50 @ Ver més >> Cral0ON1-50 @ Ver mas >> Cra8N12-30 @ Ver méas >>
Elrincon DonaJuana El buffet

Visitenos y conozca nuestra mejor atencién, el Visitenos y conozca nuestra mejor atencién, el Visitenos y conozca nuestra mejor atencién, el
restaurante la sazén; mejores precios mejor  restaurante la sazon; mejores precios mejor  restaurante la sazén; mejores precios mejor
sabor. sabor. sabor.

Figura 26: Lista anuncios (autor)
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El objetivo primordial del sitio web es la administracion de anuncios publicitarios y su
visualizacién a los usuarios del sistema, por lo tanto se desarroll6 un médulo administrador
gue permitiera la gestion de dicha publicidad en el sistema. La figura 27 permite visualizar el

médulo para la administracion de anuncios publicitarios por parte del usuario administrador.

Ver figura 27

artilugios o O oscar v

INICIO o HRLEIEILES Hi A ADMINISTRACION #f A ACCIONES RECIENTES
10

VERSITIO
=z Grupos ect

= B Anuncio Anunc

B @

S

& Contacto C

& Contacto C

Autenticacién y autorizacion Empresas & Contacto C

Main Sucur:

I T I -
1 B & ®

Lugar L

8 Lugar Lug

Lugar

Empresa Emprasa object

Figura 27: Médulo administrador (autor)

En la figura 28 se puede observar el médulo para la gestion de los anuncios publicitarios por
parte del usuario administrador. Ver figura 28

ANUNCIOS oscar v
Por terminacion 4 Afadr anuncio
INICIO
VERSITIO 0 PusLICADO TERMINACION DESCRIPCION TIPO  SUCURSAL
10 de Diciembre de 2017 a las 22:47 Ejemplo de anuncio publicitario para el proyecto Gold  Sucursal object
1 anuncio

Autenticacion y autorizacion seleccionados 0 de 1

Main

Figura 28: Listado de anuncios publicitarios (autor)
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En la figura 29 se puede observar el formulario para el registro de anuncios publicitarios en la
plataforma de spot.co, por parte del usuario administrador. Ver figura 29

ANADIR ANUNCIO oscar v
NICIO Publicado: 0110112018 14:48:09 ®
VER SITIO
Terminacion 0610172018 14.48.09 ®
Descripcion:*
Autenticacion y autorizacion
Main Tipo Gold
Sucursal:*

Grabar y afiadir otro Grabar y confinuar editando

Figura 29: Registrar anuncios publicitarios (autor)

En la figura 30 se muestra el formulario que permite realizar la edicion de los datos por parte

del usuario administrador. También permite eliminar el elemento seleccionado. Ver figura 30

ANUNCIO OBJECT oscar v
Historico
INICIO
VERSITIO
Fublicado. 0311272017 22471 ®
Terminacion 10122017 224711 ®
Autenticacién y autorizacion
Main Descripcion:® Ejemplo de anuncio publicitario para el p
Tipo:* Gold
Sucursal:* Sucursal object Ef+]

Grabar y afiadir otro Grabar y confinuar editando X ELIMINAR

Figura 30: Editar anuncios (autor)

58
Aplicacion y evaluacion de la metodologia de desarrollo orientado por pruebas



Oscar Ivan Torres Corredor Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

En la figura 31 se muestra el modulo para la gestion de categorias por parte del usuario
administrador. Ver figura 31

CATEGORIAS oscar v
Por nombre v + Afiadir categoria
INICIO
TIENDA -
1Pieza, 2 Camas, 1 Bafio Categoria object

Aute 5n y autorizacion

Main

N R R

n 5 categorias

seleccionados 0 de 5

Figura 31: Administrar categorias (autor)

En la figura 32 se puede observar el médulo para la administracién de contactos de cada
sucursal, realizados por el usuario administrador. Ver figura 32

CONTACTOS oscar v
Por sucursal v + Afiadir contacto
INICIO
O DESCRIPCION TIPO SUCURSAL
Pagina web Sucursal object
Correo Sucursal object
Telefono Sucursal object

Main

3 contactes

seleccionados 0 de 3

Figura 32: Administrar contactos (autor)

En la figura 33 se puede observar el médulo para la administracion de empresas, realizados

por el usuario administrador. Ver figura 33

EMPRESAS oscar Vv

Por nombre v 4+ afiadir empresa

INICIO

VERSITIO [0 NOMBRE SLOGAN CONSTITUCION CATEGORIA
O UNR La educacidn es mejor 1 de Enero de 2000 a las 14:59 Cateqgoria object
O Espino Espino es mejor 3 de Diciembre de 2017 alas 22:04 Categoria object
Autenticacién y autorizacion - n s
Main seleccionados 0 de 2

Figura 33: Administracién de empresas (autor)
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En la figura 34 se puede observar el modulo para la administracion de los lugares de las
sucursales de las empresas, realizados por el usuario administrador. Ver figura 34

LUGARS oscar v

Por tipo v =+ Afiadir lugar

INICIO

VERSITIO O nowmere TIPO UBICADOEN
Ciudad Lugar object
O Boyacé Departamento Lugar object
O  Colombia Pais
‘ 3lugars

seleccionados 0 de 3

Figura 34: Administracién lugares (autor)

En la figura 35 se puede observar el mddulo para la administracion de sucursales de las

empresas, realizados por el usuario administrador. Ver figura 35

SUCURSALS oscar v

=+ Afiadir sucursal

micIo
e O DIRECCION EMPRESA LUGAR

O Carrera 10N 12-45 Empresa object Lugar object

n 1 sucursal

Aute: autorizacion seleccionados 0 de 1

Main

Figura 35: Administracién de sucursales (autor)
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5.7. Modelo de calidad ISO/IEC 9126

De acuerdo a los objetivos del presente proyecto, una de las partes importantes es la
apreciacion de la calidad del producto de software. Para realizar la evaluacion de calidad del
producto de software del proyecto de anuncios publicitarios, se tuvo en cuenta el estandar de
la ISO/IEC 9126. A continuacion se describe el proceso:

5.7.1. Atributos del modelo de calidad de la ISO/ IEC 9126

Para evaluar la aptitud del producto software de este proyecto se tuvo en cuenta las
caracteristicas propuestas por el modelo de la ISO/IEC 9126. Para cada caracteristica se
describe de forma general los procesos, técnicas y/o herramientas empleadas para dar
cumplimiento a las recomendaciones descritas en el modelo de calidad. A continuacion se

presentan los factores evaluados.
5.7.1.1 Funcionalidad

Mediante una correcta apropiacion las funcionalidades que debe tener un software de
anuncios publicitarios, se definieron los requisitos que satisfacen las necesidades del
proyecto, asi al final del proyecto se obtuvo un producto software que cumple con las
expectativas y exigencias de una plataforma de publicidad. Este sistema de informacion
administra los datos de los anuncios publicitarios y los publica para ser consultados por la

sociedad en general.
5.7.1.2. Usabilidad

El sistema de informacién brinda un entorno agradable, familiar y ameno a los usuarios
permitiéndoles desarrollar sus actividades de forma efectiva y eficiente. La utilizacion de
disefios dinAmicos de interfaz, el uso de iconos, los formularios cortos y la implementacion de
ventanas emergentes contribuyeron a hacer ameno el uso del sistema, logrando que el costo

de aprendizaje de la estructura logica del software se pueda realizar lo mas rapido posible.
5.7.1.3. Eficiencia

El uso de la tecnologia del Framework de Django y el médulo de administracién, permite
desarrollar plataformas livianas y con tiempos de respuesta minimos, alcanzando mayor grado

de interactividad, velocidad y usabilidad en la aplicacion, ademas con la utilizacién de
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JavaScript en los clientes para validar los formularios no se satura el servidor de peticiones,

contribuyendo asi a obtener tiempos de respuesta cortos.

5.7.1.4. Mantenibilidad

Las variables y procesos involucrados en el uso de la metodologia TDD (Desarrollo orientado
por pruebas) y la plataforma de anuncios publicitarios y las diferentes funcionalidades que se
le pueden agregar al software en el tiempo, pueden variar; para satisfacer la demanda de
nuevas caracteristicas al sistema, se disefi6 un modelo de base de datos que se ajuste
dinamicamente a posibles cambios en el manejo de informacion. Ademas aprovechando las
ventajas de la arquitectura implementada (MVC) se divide la aplicacion en tres componentes
lo que facilita las tareas de actualizacion o correccién de fallos.

5.7.1.5. Portabilidad

Las aplicaciones web necesitan Unicamente un navegador de internet para ser ejecutadas,
por tal razén se garantiza portabilidad del sistema desarrollado en los navegadores Mozilla
Firefox 36.0.34, Google Chrome 42.0.2311 y Opera 28.0.1750, 0 en versiones superiores.

5.7.2. Caracteristicas ISO/IEC 9126 para evaluar el software

A continuaciéon se describen las caracteristicas que se tuvieron en cuenta para realizar el
analisis e implementacion de la norma de la ISO/IEC 9126 al sistema desarrollado teniendo
en cuenta los procesos del marco de trabajo del desarrollo orientado por pruebas (TDD). Para
la implementacién se tuvo en cuenta la investigacion [16] para determinar la forma de realizar

el analisis del software de acuerdo a lo establecido por la norma.

Tabla 27: Caracteristicas ISO/IEC 9126

ISO/IEC 9126 CARACTERISTICAS

I11: Nombre de etiquetas

Idoneidad
I2: Nombre de titulos

. : Exactitud E1l: Exactitud de las funciones
Funcionalidad — - .

Interoperabilidad P1: Interaccion con otro sistema
S1: Inicio de sesién

Seguridad S2: Control de acceso
S3: Redireccidén a sitio autorizado

Fiabilidad Tolerancia a fallos T1: Manejo de errores
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Usabilidad Facilidad de F1: Facilidad de acceso al buscador
comprension F3: Uso de colores
Al:Mensajes de ayuda
A2: Multimedia

Facilidad de aprendizaje A3: Iméagenes

A4: Iconos y descripciones

Operatividad O1: Esfuerzo
Eficiencia Tiempo de uso R1: Tiempo de respuesta
Recursos utilizados Ul: Recursos utilizados

Mantenibilidad = Simplicidad de analisis D1: Documentacion fuentes
Simplicidad de cambio C1: Registro de cambios
Estabilidad M1: Estabilidad del sistema
Facilidad de prueba G1: Facilidad de pruebas de aceptacion
Portabilidad  Facilidad de instalacion L1: Multiplataforma

Facilidad de adaptacion  H1: Adaptaciéon al cambio
al cambio
Fuente: autor

5.7.3. Resultado implementacion norma ISO/IEC 9126

A continuacién se muestra el resultado del andlisis e implementacion de la norma ISO/IEC
9126 al software desarrollado bajo el marco de trabajo desarrollo orientado por pruebas. La
tabla 28 muestra los pesos gue se le asignaron a cada caracteristica del modelo de calidad,
partiendo de la experiencia que tuvo el usuario al operar el sistema y responder la encuesta
gue se encuentra en los anexos del proyecto. Es importante sefialar que las preguntas
realizadas en la encuesta de satisfaccion por parte del usuario se tuvieron en cuenta los
atributos de usabilidad y funcionalidad del estandar de calidad de la ISO/IEC 9126, debido a
que es un aspecto que lo puede evaluar un usuario final, mientras que las demas
caracteristicas fue necesario realizar la consulta a un experto en el tema para poder asignar
una valoracion del nivel de calidad de las caracteristicas. De acuerdo a la metodologia
consultada [16], la evaluacion se realiza de manera cualitativa, sin embargo para facilidad del

proceso, se maneja una escala de 0 a 1, repartiendo las valoraciones de la siguiente manera:
Bajo (B): 0,00 a 0,33
Medio (M): 0,34 a 0,75

Alto (A): 0,76 a 1,00
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Tabla 28: Resultados implementacion estandar ISO/IEC 9126

CARACTERISTICAS

I1: Nombre de etiquetas

12: Nombre de titulos

E1l: Exactitud de las funciones
P1: Interaccién con otro sistema
S1: Inicio de sesion

S2: Control de acceso

S3: Redireccién a sitio
autorizado
T1: Manejo de errores

F1: Facilidad de acceso al
buscador
F3: Uso de colores

Al:Mensajes de ayuda

A2: Multimedia

A3: Imagenes

A4: Iconos y descripciones
O1: Esfuerzo

R1: Tiempo de respuesta
U1: Recursos utilizados

D1: Documentacion fuentes
C1: Registro de cambios
M1: Estabilidad del sistema

G1: Facilidad de pruebas de
aceptaciéon

L1: Multiplataforma

H1: Adaptacién al cambio

Fuente: autor

PUNTAJE TOTAI,_
CARACTERISTICA
0,95
0,935
0,92
1 1
1 1
1
1 1
1
0,94 0,94
1
0,975
0,95
0,96
0,92
0,03 0,94
0,95
1 1
0 0
0 0
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Para llevar a cabo la evaluacion de la plataforma web de anuncios publicitarios, fue necesario

la utilizaciéon de una metodologia para el desarrollo del proceso y un encuesta de satisfaccion

por parte de un conjunto de usuarios, debido a que el andlisis de las caracteristicas del modelo

de calidad de la ISO/IEC 9126 es un proceso complejo y el resultado de dicha evaluacién

debe ser totalmente confiable. De acuerdo a las deducciones obtenidas en la tabla 28, las

caracteristicas analizadas del modelo de calidad de la ISO/IEC 9126 los resultados tienen una

evaluacion alta (A). Para los tiempos de respuesta y recursos utilizados se le asign6 una

valoracion de cero (0), teniendo en cuenta que dichas caracteristicas se evalldan en un

ambiente de produccion.
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5.7.4. Pruebas al sistema

Las pruebas realizadas a las funcionalidades del sistema permiten constatar que la
informacién dada en la recopilacion de la informacion y las historias de usuario hayan sido
complemente cumplidas. Por eso se disefiaron algunas pruebas de aceptacion para verificar
el cumplimiento de los requisitos. La prueba de aceptacion de la tabla 29 muestra el resultado

del estudio realizado para la gestién de anuncios publicitarios.

Tabla 29: Prueba de aceptacion 01

Nombre Anuncios

Descripcién  Evaluar la gestion de anuncios dentro del sistema

Elemento Actividades Estado Observaciones
Anuncios Registrar anuncio OK
Ver anuncios OK

Actualizar anuncios OK

Deshabilitar anuncios OK

Sucursal Registrar sucursal OK
Actualizar sucursal OK
Ver sucursal OK

Deshabilitar sucursal  OK
Categoria Registrar categoria OK
Actualizar categoria OK
Ver categorias OK
Eliminar categorias OK

Fuente autor

La prueba de aceptacion de la tabla 30 muestra el resultado del andlisis realizado para la
gestion de empresas en el sistema de anuncios publicitarios. Para la gestion de empresas es
necesario indicar que también se realiza la gestion de contactos y la gestion de los lugares

donde se encuentran ubicadas las empresas. Ver la tabla 30

Tabla 30: Prueba aceptacion 02

Nombre Empresas
Descripcion  Evaluar la gestion de empresas dentro del sistema

Elemento Actividades Estado Observaciones
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Empresa

Contacto

Lugar

Registrar empresa
Ver empresas
Actualizar empresas
Deshabilitar empresas
Registrar contacto
Actualizar contacto
Ver contactos
Deshabilitar contactos
Registrar lugar
Actualizar lugar

Ver lugares

Eliminar lugares

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Fuente: autor

Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

Las pruebas de aceptacion se aplican a un proyecto de software en una lista de chequeo para

verificar que la totalidad de los requisitos de software dados por que cliente se hayan

implementado en el producto creado. Para el proyecto de anuncios publicitarios (spot.co) se

puede constatar que se cumple en su totalidad con la implementacién de los requisitos del

sistema.
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6. Conclusiones

La metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD), es un marco de
trabajo que se centra en el disefio de pruebas unitarias, teniendo como base las historias de
usuario del producto. Se trabaja con metodologias agiles basadas en los procesos como
SCRUM o Programacion Extrema y permite entender claramente las funcionalidades del
sistema para mejorar la calidad del producto, pero que al inicio del proceso, somete la
productividad del equipo desarrollador, debido a la compleja tarea de crear, probar y

refactorizar las pruebas unitarias, pero que se soluciona al adquirir experiencia en el proceso.

La implementacion del estdndar de la ISO/IEC 9126 a la plataforma de anuncios publicitarios
(spot.co) y la encuesta por parte de un target poblacional de usuarios para apoyar el proceso
muestra un resultado 6ptimo, lo que permite deducir que los productos desarrollados bajo la
metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD) cuenta con un nivel alto
de calidad. Sin embargo, cabe mencionar que dicho marco de trabajo se centra en el disefio
del sistema y la légica de negocio, mientras que las caracteristicas del estandar de la ISO/IEC
9126 evalluan aspectos mas amplios del sistema, pero que al igual tienen alguna relaciéon

importante con el disefio que aplica el modelo TDD.

La implementacién de la metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD)
a proyectos pequefios, como el de anuncios publicitarios de la presente investigacién es
eficiente y muestra un nivel de calidad optimo, sin embargo, es necesario implantar el modelo
a proyectos de diferentes tamafios, para determinar si dicho marco de trabajo puede ser
utilizado para este tipo de proyectos, teniendo en cuenta la importancia de la calidad del

producto.

Las pruebas unitarias que se realizan como parte de la metodologia desarrollo orientado por
pruebas (TDD) permiten definir claramente la légica de negocio del software a desarrollar,
dando una pincelada inicial de lo que podrian ser las fuentes del proyecto final; pero al terminar
la implementacion del algoritmo TDD, dichas pruebas unitarias creadas, pasan a ser parte de
las funciones del proyecto, y tienden a ser modificadas, debido a la captura de informacion de

los formularios, validaciones y formatos de la informacion.
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7. Trabajos futuros

El desarrollo del presente proyecto tuvo en cuenta la implementacion de la metodologia de
desarrollo de software orientado por pruebas (TDD) a un proyecto de anuncios publicitarios
(spot), teniendo en cuenta el procedimiento de dicho marco de trabajo y la evaluacion del
producto de acuerdo a las caracteristicas del modelo de calidad de la ISO/IEC 9126, pero
existen otros aspectos importantes a desarrollar mas adelante como parte del desarrollo del

presente proyecto. A continuacion, se muestran algunas lineas de trabajo:

e Desarrollar e implementar una aplicacion movil de anuncios publicitarios, utilizando la

metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD).

o Desarrollar e implementar proyectos de software de diferentes tamafios, utilizando la
metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD) y evaluar los sistemas
utilizando el modelo de calidad de la ISO/IEC 9126.

o Desarrollar modelo de calidad, que permita evaluar un producto de software desde las

fases tempranas del proyecto hasta la terminacién completa del producto.

e Desarrollar e implementar metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas

(TDD) a la interface gréfica de usuario del proyecto y/o formularios de los sitios web.

o Metodologia para la implementacion del marco de trabajo, desarrollo de software orientado
por pruebas (TDD) a las empresas de desarrollo de sistemas que manejen procesos

diferentes a lo que representa TDD.
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Anexos

Se anexan las graficas de la encuesta realizada a un grupo de usuarios del sistema, para
apoyar el proceso de evaluacién de calidad de la plataforma de anuncios publicitarios (spot.co)

de acuerdo a las caracteristicas del estandar de la ISO/IEC 9126.

¢Los nombres de etiqueta de la plataforma spot.co describen
facilmente los campos de entrada de datos de los formularios?

10 respuestas

@ Alto
@ Medio

© Bajo

iAl navegar en el sitio web spot.co pudo verificar que la administracion
de la plataforma, cuenta con control de acceso?

10 respuestas

® sl
@ NO
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Spot.co por ser un directorio de anuncios publicitarios ¢ le es facil
realizar las busquedas de la informacion en la plataforma?

10 respuestas

@ 3
® NO

Al operar el sitio de anuncios publicitarios spot.co ;Indique el nivel de
facilidad de manejo que tiene dicho sitio web, de acuerdo a su
consentimiento?

10 respuestas

® Alto
@ Medio
@ Bajo

;Cree usted que las funciones que tiene la plataforma de anuncios
spot.co actualmente, son exactas para lo que usted necesita?

10 respuestas

® Si
® Mo
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¢ El sitio web de anuncios publicitarios spot.co, cuenta con el suficiente
material grafico (iconos, imagenes) para facilitar el uso del sitio web?

® Si
@ No

A

Articulo

A continuacion se describe el articulo, como resultado de la investigacion del presente
proyecto. Se realiza un resumen de la implementacion de la metodologia de desarrollo de
software orientado de pruebas y la evaluacion con el modelo de calidad de la ISO/IEC 9126.
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Resumen

La metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD) esta tomando fuerza
en el delineamiento y desarrollo de sistemas; su facilidad de implementacion y calidad del
producto lo hace un modelo excelente de adoptar por las empresas. En este trabajo se
propone el desarrollo de una plataforma de anuncios publicitarios, creada bajo la metodologia
TDD, evaluando la calidad del producto, teniendo en cuenta las caracteristicas del modelo de
calidad del estandar de la ISO/IEC 9126, para determinar el nivel de aptitud de la plataforma,
y dar constancia de que dicha metodologia puede ser adoptada en el desarrollo de software
por las empresas. Para la investigacion se manejaron los marcos de trabajo XP (programacion
extrema), TDD (desarrollo orientado por pruebas) y el estandar de la ISO/IEC 9126. La

implementacion del modelo de calidad al software de anuncios publicitarios (spot) muestra un
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resultado prometedor en cuanto a las caracteristicas evaluadas, sin embargo al finalizar la
investigacion se encontré que las pruebas de la metodologia TDD solo funcionan en la capa

de negocio, mas no en la interfaz de usuario del software.

Palabras Clave: TDD, ISO/IEC9126, Calidad, Software, Modelo, Metodologia.

[. Introduccion

Las metodologias agiles son actualmente el tema de moda en lo que respecta a la ingenieria
del software; desde que se cred el manifiesto agil en el afio 2001 [2] han surgido diferentes
metodologias, que permiten facilitar el desarrollo de software, teniendo en cuenta los entornos
cambiantes de las necesidades de los clientes y la calidad del producto. Sin embargo, son
tantas los marcos de trabajo que se han creado, que las diferentes empresas solo han podido
implementar algunos de ellos; teniendo dentro de los mas utilizados, las metodologias de
Programacion Extrema, Scrum, Kanban y Agile Inception [3] [4], pero no se ha analizado
profundamente los beneficios que puede brindar las demés metodologias agiles, para ser
implementadas en el desarrollo de sistemas informaticos. La presente investigacion se realizo
con el fin de profundizar en el marco de trabajo de desarrollo orientado por pruebas (TDD) y
la evaluacion de calidad del producto bajo las caracteristicas del estandar de la ISO/IEC 9126,
para determinar el nivel de confianza del software desarrollado, bajo dicha metodologia. Como
conclusion, el marco de trabajo TDD, mejora la calidad del producto, pero compromete la
productividad del equipo desarrollador, debido a la cantidad de pruebas que se deben realizar
como parte del proceso algoritmico, que propone dicha metodologia. Sin embargo, la
implementacién del modelo de calidad de la ISO/IEC 9126 al producto, muestra un nivel de

calidad 6ptimo.
[l. Contextualizacion

A continuacion se describe las teorias en lo que respecta la investigacion del presente
proyecto, primero la metodologia agile del desarrollo de software orientado por pruebas (TDD)

y el modelo de calidad de software del estandar de la ISO/IEC 9126.
A. Metodologia de desarrollo orientado por pruebas (TDD)

La metodologia TDD (Desarrollo orientado por pruebas) es una técnica de disefio e
implementacion de software que hace parte del marco de trabajo XP (Programacion extrema).
[1] TDD define su proceso en escribir primero las pruebas del requisito del sistema, después

implementar el cédigo fuente que pase satisfactoriamente las pruebas del paso anterior, y
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finalmente refactorizar el codigo escrito para eliminar la duplicidad y hacer mejoras. Una vez
el desarrollador tiene claro la funcionalidad del software, lo expresa en codigo; al tener el
ejemplo escrito, se codifica lo minimo necesario para que se cumplay la prueba pase de forma
correcta. Finalmente, se modifica el disefio sin alterar su comportamiento, en busqueda de
lineas duplicadas; se revisa que el codigo cumpla con ciertos principios de disefio, para asi
determinar la calidad de las fuentes del proyecto. [37]

a. Ciclo de vida

El ciclo de vida que propone la metodologia consiste en los siguientes pasos: el cliente escribe
su historia de usuario, se escriben los criterios de aceptacion junto con el cliente,
desglosandolos para simplificarlos todo lo posible, se escoge el criterio de aceptacién mas
simple y se traduce en una prueba unitaria, se comprueba que la prueba falla, se escribe el
cbdigo que hace pasar la prueba, se ejecutan todas las pruebas automatizadas, se refactoriza
y se limpia el c6digo, se vuelven a pasar todas las pruebas automatizadas para comprobar
gue todo sigue funcionando, se vuelve con los criterios de aceptacion que falten y se repite el

ciclo unay otra vez hasta terminar la aplicacién. [38]
B. Estandar de calidad ISO/IEC 9126

La ISO/IEC 9126 es un estandar de calidad de software, que evalla las aplicaciones web
desde diferentes puntos de vista, facilitando un conjunto de métricas que se pueden estimar
cualitativamente o cuantitativamente para medir el nivel 6ptimo de las aplicaciones. El
estandar de calidad reune caracteristicas que valoran los procesos desde la perspectiva
interna y externa de las plataformas web, que a su vez permiten evaluar dichas aplicaciones
desde el punto de vista de la funcionalidad, es decir el cumplimiento de requisitos del sistema;
desde la fiabilidad, la flexibilidad del software para escalar; desde la usabilidad, el nivel de
esfuerzo que realizan los usuarios finales para aprender a utilizar la herramienta; desde la
eficiencia, es decir el rendimiento y tiempos de respuesta; desde la mantenibilidad, la
capacidad de recuperarse y operar en el tiempo; y desde la portabilidad, es decir la capacidad

de operar en diferentes plataformas. .
lll. Desarrollo de la investigacion

En el ciclo de vida del desarrollo de un proyecto de software el primer paso a concretar con el
cliente, son las funcionalidades que debe tener el sistema. La metodologia XP y SCRUM se
centran en la escritura de pequefias unidades conocidas como historias de usuario, para

entender claramente la l6gica de negocio. Ver figura 1

77
Aplicacion y evaluacion de la metodologia de desarrollo orientado por pruebas



Oscar Ivan Torres Corredor Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

Tabla 1: Historia de usuario: HUO1 — agregar anuncio

Historia de usuario — Sistema de informacion

Numero: HUO1 Nombre: Agregar anuncio

Descripcion: el sistema permitird registrar nuevos anuncios en la plataforma, para que
se puedan visualizar en el sitio web. Los datos que se deben proporcionar para un nuevo
anuncio son:

» Fecha de publicacion
= [Fecha de terminacion
= Tipo de Anuncio

= Descripcion

= Sucursal

= Categoria

Observaciones: para registrar un anuncio en el sistema, el usuario debe estar autenticado
como Administrador.

Fuente: autor

Al definir la historia de usuario, se implementa el algoritmo TDD al proyecto de software;

primero se escribe una prueba unitaria que falle, seguidamente una prueba que pase

correctamente y por ultimo la refactorizaciéon de dicho cédigo.

Figura 1: Prueba unitaria (autor)

De acuerdo al proceso de implementaciéon del marco de trabajo TDD, la prueba que se
implemente en las fuentes del proyecto debe fallar como primera medida, para luego realizar
la refactorizacion y corregir los inconvenientes presentados. Al implementar y ejecutar la
prueba unitaria del paso anterior, se puede observar el error en la prueba que permite registrar

anuncios.

{venv) C:\Users\USER‘Documents'advertisi ng}py‘thun manage.py test
Creating test database for alias 'default ...
system check identified no issues (0 silenced).

Figura 2: Fallo de prueba unitaria (autor)
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Al fallar la prueba, como lo muestra la figura 2, se procede a modificar el cédigo, para que la
prueba sea correcta y se realiza la refactorizacién de dichas fuentes. Al finalizar las pruebas
unitarias y entender ampliamente las funcionalidades de la plataforma de anuncios
publicitarios, se procede a codificar el software. La metodologia TDD precisa en sus procesos,
que al contar con las pruebas unitarias totalmente correctas y organizadas, dichos codigos
son traslados como funcionalidades de las fuentes finales del proyecto.

A. Caracteristicas ISO/IEC 9126 para evaluar el software

A continuacién se describen las caracteristicas que se tuvieron en cuenta para realizar la
implementacién del estandar de la ISO/IEC 9126 al sistema desarrollado, teniendo en cuenta
los procesos del marco de trabajo TDD. Para la implementacion del modelo, se tuvo en cuenta

la investigacion [16] y asi definir el procedimiento.

Tabla 2: Caracteristicas del estandar de la ISO/IEC 9126

ISO/IEC 9126 CARACTERISTICAS
I11: Nombre de etiquetas
Idoneidad
I2: Nombre de titulos
. . Exactitud E1l: Exactitud de las funciones
Funcionalidad — - .
Interoperabilidad P1: Interaccién con otro sistema
S1: Inicio de sesidn
Seguridad S2: Control de acceso
S3: Redireccion a sitio autorizado
Fiabilidad Tolerancia a fallos T1: Manejo de errores
Usabilidad Facilidad de F1: Facilidad de acceso al buscador
comprension F3: Uso de colores
Al:Mensajes de ayuda
A2: Multimedia

Facilidad de aprendizaje A3: Iméagenes

A4: Iconos y descripciones

Operatividad O1: Esfuerzo
Eficiencia Tiempo de uso R1: Tiempo de respuesta
Recursos utilizados Ul: Recursos utilizados
Mantenibilidad Simplicidad de analisis D1: Documentacion fuentes
Simplicidad de cambio C1: Registro de cambios
Estabilidad M1: Estabilidad del sistema
Facilidad de prueba G1: Facilidad de pruebas de aceptacion

Portabilidad  Facilidad de instalacion L1: Multiplataforma

Facilidad de adaptacion  H1: Adaptacion al cambio
al cambio
Fuente: autor
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B. Resultado implementacion norma ISO/IEC 9126

A continuacién se muestra el resultado del andlisis e implementacion de la norma ISO/IEC
9126 al software desarrollado bajo el marco de trabajo TDD. La tabla 3 muestra los pesos que
se le asignaron a cada caracteristica del modelo de calidad. De acuerdo a la metodologia
consultada [16], la evaluacion se realiza de manera cualitativa, sin embargo , se maneja una

escala de 0 a 1, repartiendo las valoraciones de la siguiente manera:
Bajo (B): 0,00 a 0,33; Medio (M): 0,34 a 0,75; Alto (A): 0,76 a 1,00

Tabla 3: Resultados implementacién estandar ISO/IEC 9126

CARACTERISTICAS PUNTAJE TOTAL
CARACTERISTICA
I1: Nombre de etiquetas 0,95
0,935

12: Nombre de titulos 0,92
E1: Exactitud de las funciones 1 1
P1: Interaccion con otro sistema 1 1
S1: Inicio de sesion 1
S2: Control de acceso 1 1
S3: Redireccidn a sitio 1
autorizado
T1: Manejo de errores 0,94 0,94
F1: Facilidad de acceso al 1
buscador 0,975
F3: Uso de colores 0,95
Al:Mensajes de ayuda 0,96
A2: Multimedia 0,92
A3: Imagenes 0,93 0,94
A4: Iconos y descripciones 0,95
O1: Esfuerzo 1 1
R1: Tiempo de respuesta 0 0
Ul: Recursos utilizados 0 0
D1: Documentacion fuentes 1 1
C1: Registro de cambios 1 1
M1: Estabilidad del sistema 1 1
G1: Facilidad de pruebas de 1 1
aceptacion
L1: Multiplataforma 1 1
H1: Adaptacion al cambio 1 1

Fuente: autor
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Para llevar a cabo la evaluacion de la plataforma web de anuncios publicitarios, fue necesario
la utilizacion de una metodologia para el desarrollo del proceso, debido a que el analisis de
las caracteristicas del modelo de calidad de la ISO/IEC 9126 es complejo y el resultado de
dicha evaluacion debe ser totalmente confiable. De acuerdo a los resultados obtenidos en la
tabla 2, las caracteristicas analizadas del modelo de calidad de la ISO/IEC 9126 los resultados
tienen una evaluacion alta (A). Para los tiempos de respuesta y recursos utilizados se le asigné
una valoracién de cero (0), teniendo en cuenta que dichas caracteristicas se evallan en un

ambiente de produccion.
IV. Conclusiones

La metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD), es un marco de
trabajo que se centra en el disefio de pruebas unitarias, teniendo como base las historias de
usuario del producto. Se trabaja con metodologias agiles basadas en los procesos como
SCRUM o Programacion Extrema y permite entender claramente las funcionalidades del
sistema para mejorar la calidad del producto, pero que al inicio del proceso, somete la
productividad del equipo desarrollador, debido a la compleja tarea de crear, probar y

refactorizar las pruebas unitarias, pero que se soluciona al adquirir experiencia en el proceso.

La implementacion del estdndar de la ISO/IEC 9126 a la plataforma de anuncios publicitarios
(spot.co) y la encuesta por parte de un target poblacional de usuarios para apoyar el proceso
muestra un resultado 6ptimo, lo que permite deducir que los productos desarrollados bajo la
metodologia de desarrollo de software orientado por pruebas (TDD) cuenta con un nivel alto
de calidad. Sin embargo, cabe mencionar que dicho marco de trabajo se centra en el disefio
del sistema y la légica de negocio, mientras que las caracteristicas del estandar de la ISO/IEC
9126 evallan aspectos mas amplios del sistema, pero que al igual tienen alguna relacién

importante con el disefio que aplica el modelo TDD.
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