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Resumen

El presente trabajo de investigacion brinda un enfoque general de la aplicacion
de la técnica Test Driven Development (TDD), o Desarrollo Guiado por
Pruebas, dentro de la metodologia tradicional con enfoque Cascada, y como su
implicancia proporciona resultados favorables durante el proceso de
implementacion y en consecuencia la mejora de la calidad del producto. La
investigacion se llevd a cabo mediante una evaluacion experimental en donde
se crearon cuatro (4) grupos de desarrollo, cada uno de ellos estaba
conformado por once (11) estudiantes del octavo ciclo de la especialidad de
Ingenieria Informatica. El experimento consistié en que dos (2) grupos apliquen
la técnica de TDD dentro de la metodologia Cascada y los otros (2) grupos no

la apliquen.

La inclusion de la técnica TDD se llevd a cabo en las primeras fases del modelo
Cascada (Definicion de requerimientos y Disefio del sistema) a través de la
definicion de los Casos de Prueba (Test Cases) y mediante ellos se establecio
la linea inicial para el comienzo de la implementaciéon del codigo fuente del

sistema a realizar.

Mediante la aplicacion de este experimento se logré obtener resultados
estadisticos iniciales que confirman que la inclusion de la técnica TDD en el
proceso de implementacion y pruebas unitarias permite identificar una mayor
cantidad de errores, lo cual se ve reflejado al final del proceso en un producto

de mayor calidad.

Finalmente, al concluir el proceso de desarrollo del software, se aplicé una
encuesta para medir la percepcién / intencién de uso de los participantes
respecto a las técnicas TDD y Cascada.

Palabras Clave: Desarrollo Guiado por Pruebas; TDD; Evaluacion

Experimental; Metodologias Tradicionales; Cascada; Ingenieria del Software.
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Abstract

This research provides a general approach to the application of the technique
Test Driven Development (TDD) within the traditional waterfall methodology and
how its implication provides favorable results during the implementation process
and consequently the improvement of product quality. The research was carried
out by an experimental evaluation in which four (4) development groups were
created, each of which was conformed by eleven (11) students of the eighth
cycle of the specialty of Computing Engineering. The experiment consisted of
two (2) groups apply the technique of TDD within the waterfall methodology and
the other groups do not apply.

The inclusion of the TDD technique was carried out in the early stages of the
cascade model (definition of requirements and system design) through the
definition of test cases (Test Cases) and through them the initial line was
established for the beginning of the source code implementation of the system

to perform.

With the implementation of this experiment it is possible to obtain initial
statistical results confirming that the inclusion of the TDD technique in the
process of implementation and unit testing can identify a greater number of
errors, which is reflected at the end of the process on a product higher quality.

Finally, at the end of the software development process, a survey was applied
to measure the perception / intention to use of the participants regarding the

TDD and Waterfall techniques.

Keywords: Test Driven Development; TDD; Experimental Evaluation;
Traditional Methodologies; Waterfall; Software Engineering.
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Capitulo 1: Presentacion del trabajo de investigacion

1.1. Introduccion

Un Proceso de Desarrollo de Software se define como un conjunto de
actividades, métodos, practicas, y transformaciones que se utilizan
para desarrollar y mantener el software y sus productos asociados [Cugola,
1998]. Estos procesos cuando son bien disefiados y ejecutados conducen a lo
que se conoce como éxito metodoldgico [Perrin, 2008].

Existen diversas metodologias en la Industria del Software las cuales permiten
a las organizaciones optar por aquella que mas les convenga al momento de
desarrollar un nuevo producto, ya sea propia, tradicional o agil [Gharaibeh,
2009]. Todas éstas presentan ventajas y desventajas en la gestion del
proceso, adopcion de cambios en los requisitos y capacidad para volver a
etapas previas del desarrollo sin mayores problemas [Pressman, 2002].

Independientemente de la metodologia elegida, el rdpido ritmo del mundo de
los negocios de hoy en dia, donde la competencia y la tecnologia estan en su
apogeo, las empresas de desarrollo de software necesitan mejorar sus
estdndares de calidad, ademas de reducir los costos en sus operaciones
[Karamat, 2006].

Se define la calidad del software como: *“la concordancia con los
requerimientos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con
los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente” [Pressman, 2002]. Existe algo importante que se debe tener
presente, la calidad del software debe ser construida desde el comienzo, no es
algo que puede ser afadido después. Para que el producto final sea de
calidad, el proceso por medio del cual éste es elaborado debe ser también de
calidad [Pressman, 2002]. Finalmente, la calidad del producto software se
puede interpretar como el grado en que dicho producto satisface los requisitos

de sus usuarios aportando de esta manera un valor [ISO25000, 2005].

En la actualidad, donde existe mayor competencia entre las empresas por el

desarrollo de software, los clientes optan por aquellas que prestan software

9
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flable y de calidad [Karamat, 2006]. Es ahi donde el aseguramiento y el control
de calidad, basados en las pruebas de software, resultan ser el mas fuerte
ataque en la lucha por conseguir productos de alta calidad.

El desarrollo del presente trabajo describe, como tema de investigacion, el uso
de la técnica Test Driven Development (TDD) o Desarrollo Guiado por
Pruebas, en la cual el desarrollador escribe las pruebas unitarias de un conjunto
de requisitos de usuario antes de escribir el cédigo y luego se ejecutan las
pruebas para verificar que fallen, posteriormente se implementa el codigo
necesario para conseguir superar las pruebas y finalmente se lleva a cabo la
refactorizacion del codigo implementado. El objetivo del presente trabajo es
lograr aplicar la técnica mencionada en un proceso de desarrollo de software
gue sigue una metodologia tradicional en Cascada, a fin de lograr medir la

calidad del producto, en funcion de la cantidad de errores detectados.

Como parte del contexto, el presente trabajo de investigacién se llevo a cabo
con estudiantes del octavo ciclo de la especialidad de Ingenieria Informatica de
la Pontificia Universidad Catélica del Peru, especificamente del curso de
Ingenieria del Software, en el cual se desarrollé un sistema de informacion para
una empresa comercializadora del rubro ferretero (véase Anexo A) y en el cual

se debia aplicar la técnica TDD dentro del enfoque Cascada.

Se tomé de muestra 4 grupos, de los cuales 2 de ellos aplicaron TDD dentro de
su proceso de desarrollo de software tradicional y los otros 2 grupos no lo
aplicaron. Al final, los 4 sistemas obtenidos fueron evaluados mediante un
conjunto de pruebas que se enfocaron en las funcionalidades definidas en el
Catalogo de Requisitos. Los resultados obtenidos permitieron medir la calidad

del producto en funcion de la cantidad de errores detectados.

Finalmente, los datos estadisticos obtenidos brindaron una base para afirmar
gue la correcta aplicacion de la técnica TDD fortalece la metodologia tradicional
aplicada (Cascada) y brinda, desde el inicio del proceso de desarrollo, un
enfoque para la obtencion y mejora de la calidad, logrando que los productos

software creados bajo este enfoque sean considerados de mayor calidad.
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1.2. Definicion del problema

Debido a que el software ha sido parte de la sociedad moderna por mas de 50
afos, la eleccion de una metodologia es un tema muy complejo, puesto que
algunas organizaciones disefian su propio proceso personalizado para el
desarrollo de su software. A pesar de esta personalizacién la gran mayoria
habla sobre las dos clases de metodologias existentes: tradicionales o

pesadas y agiles o ligeras [Gharaibeh, 2009].

1.2.1. El modelo tradicional en Cascada

Este modelo se muestra en el Grafico 1.1. Debido a la forma de este modelo
para pasar de una fase a otra, es que se le conoce como el modelo en
Cascada. Las principales etapas de este modelo se transforman en

actividades fundamentales de desarrollo [Sommerville, 2009]:

1. Andlisis y definicion de requerimientos. Los servicios, restricciones y
metas del sistema se definen a partir de las consultas con los usuarios,
las cuales se definen en detalle y sirven como una especificacion del
sistema.

2. Disefio del sistema y del software. El proceso de disefio del sistema
divide los requerimientos en sistemas hardware o software. Establece
una arquitectura completa del sistema. El disefio del software identifica
y describe las abstracciones fundamentales del sistema software y sus
relaciones.

3. Implementacion y prueba de unidades. Durante esta etapa, el disefio
del software se lleva a cabo como un conjunto o unidades de
programas. La prueba de unidades implica verificar que cada una
cumpla con su especificacion.

4. Integracion y prueba del sistema. Los programas o las unidades
individuales de programas se integran y se prueban como un sistema
completo para asegurar que se cumplan los requerimientos del
software. Después de las pruebas, el sistema software se entrega al
cliente.

5. Funcionamiento y mantenimiento. Por lo general (aunque no

necesariamente), ésta es la fase mas larga del ciclo de vida. El sistema

11
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se Instala y se pone en funcionamiento practico. EI mantenimiento
implica corregir errores no descubiertos en las etapas anteriores del
ciclo de vida, mejorar la implementacion de las unidades del sistema y
resaltar los servicios del sistema una vez que se descubren nuevos

requerimientos.

Definicién de
requerimientos

Diseifio del sistema y
del software

Implementacién y
prueba de unidades

Integracion y
prueba del sistema

Funcionamiento y
mantenimiento

Graéfico 1.1: El modelo en Cascada [Sommerville, 2009]

En principio, el resultado de cada fase es uno o mas documentos
aprobados (<<firmados>>). La siguiente fase no debe empezar hasta que la
fase previa haya finalizado. En la practica, estas etapas se superponen y

proporcionan informacién a las otras.

Procesos tradicionales (pesados) son especialmente efectivos para la
aplicacion en sistemas criticos debido a su proceso de desarrollo estructurado
[Sommerville, 2009]. Documentacion sélida y continua es de gran importancia
para evitar malos entendidos entre los actores involucrados [Hildenbrand,
2008]. Sin embargo, la dificultad para modificar un programa operativo y el
largo tiempo de lanzamiento de las iteraciones han llevado al desarrollo de
metodologias agiles (ligeras) que soporten el desarrollo de software rapido
[Hildenbrand, 2008].
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1.2.2. El desarrollo agil

El desarrollo de software agil se define como “la capacidad del equipo de
software para responder eficientemente y eficazmente a los cambios e
incorporar los requerimientos del usuario durante el ciclo de vida del proyecto”
[Lee, 2010]. Ademas, se encarga de refinar y perfeccionar los procesos de

desarrollo segun sea necesario [Henderson, 2005].

La agilidad es mas que una respuesta efectiva al cambio. También incluye la
filosofia del manifiesto agil. Estimula las estructuras y actitudes de los equipos
para que la comunicacion sea mas facil. Resalta la entrega rapida del software
operativo y le resta importancia a los productos de trabajo intermedio (lo cual
no siempre es bueno); adopta al cliente como una parte del equipo de
desarrollo y trabaja para eliminar la actitud del tipo “nosotros y ustedes” que
aun perjudica a muchos proyectos de software. Reconoce que la planificacion
tiene sus limites en un mundo incierto y que el plan de proyecto debe ser
flexible [Pressman, 2002].

En la Tabla 1.1 se pueden visualizar los 12 principios que rigen al manifiesto

agqil.

# Principios

1 Satisfaccion del cliente — “Nuestra mayor prioridad es satisfacer al
cliente a través de la entrega temprana y continua de software
valioso”.

2 Aceptar el cambio - “Bienvenidos los cambios en los
requerimientos, incluso tarde en el desarrollo. Los procesos agiles
aprovechan el cambio para obtener ventajas competitivas del
cliente”.

3 Entregas frecuentes — “Entregar frecuentemente software que

funciona, a partir de un par de semanas a un par de meses, con

preferencia a la escala de tiempo mas corta”.

4 Trabajar juntos - “La gente de negocios y los desarrolladores deben

trabajar juntos diariamente durante todo el proyecto”.

5 Individuos motivados — “Construir proyectos alrededor de

individuos motivados. Darles el medio ambiente y el apoyo que
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necesitan, y confiar en ellos para hacer el trabajo”.

6 Conversacion cara a cara - “El método mas eficiente y eficaz
de transmitir informacion hacia y dentro de un equipo de desarrollo

es la conversacion cara a cara”.

7 Software funcionando - “El software funcionando es la principal

medida de progreso”.

8 Desarrollo Sostenible — “Los procesos agiles promueven el
desarrollo sostenible. Los patrocinadores, desarrolladores y usuarios
deben ser capaces de mantener un ritmo constante de forma

indefinida”.

9 Excelencia técnica - “La atencion continua a la excelencia técnica y

el buen disefio mejora la agilidad”.

10 Simplicidad - “El arte de maximizar la cantidad de trabajo que no se

hace es esencial”.

11 Equipos auto organizados - “Las mejores arquitecturas, requisitos

y disefios emergen de equipos auto organizados”.

Auto reflexion — “A intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre

12 . . , : ,
como ser mas eficaz, en consecuencia enfoca y ajusta su

comportamiento”.

Tabla 1.1: Principios del manifiesto agil [Blom, 2012]

Las metodologias 4&giles (ligeras) han surgido como una de las
implementaciones mas eficientes dentro del campo del desarrollo de software.
Como un ejemplo de estas metodologias tenemos a Extreme Programming
(XP), la cual es una metodologia que se utiliza para reducir el tiempo de salida
al mercado de nuevos productos, y con ella la emergencia de Test Driven
Development (TDD), en donde primero se crea la prueba antes de
comenzar con la codificacion [Karamat, 2006], lo cual permite el desarrollo de
programas mas robustos [Ficco, 2011]. De manera general, TDD permite
producir software de manera iterativa e incremental, y con un estricto control
sobre el proceso, favoreciendo la deteccién temprana de errores y mejorando
el disefio [Ficco, 2011].
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1.2.3. Test Driven Development (TDD)

Es una técnica para el desarrollo de software incremental, que se ha
utilizado esporadicamente durante décadas, y que volvio a surgir en los
altimos afios como paradigma de desarrollo en el contexto de las
denominadas metodologias agiles. En TDD el desarrollador escribe las
pruebas unitarias de un conjunto de requisitos de usuario antes de escribir el
codigo. Se ejecutan las pruebas unitarias para verificar que éstas fallan. A
continuacién se implementa el cédigo necesario hasta conseguir superar las
pruebas y cuando se detecta un error se trata con prontitud hasta que sea
superado. Luego de ello, el desarrollador lleva a cabo la refactorizacion del
codigo para llevarlo a estandares aceptables, a continuacion se repite el ciclo,
procediendo a definir y disefiar un nuevo conjunto de casos de prueba para
otras funcionalidades [Ficco, 2011]. Ver el detalle en el Gréfico 1.2.

El objetivo del proceso de disefio de casos de prueba es crear un conjunto de
casos de prueba que sean efectivos descubriendo defectos en los programas
y, muestren que el sistema satisface sus requerimientos corroborando que las

salidas reales y esperadas son las mismas [Sommerville, 2009].

La refactorizacion es una técnica de la Ingenieria de Software que sirve para
reestructurar un codigo fuente, trata de mejorar el disefio de cddigo existente
alterando su estructura interna sin cambiar su comportamiento externo. Es el
proceso de cambio de un sistema software de tal manera que no se altera el
comportamiento externo del cédigo, sin embargo mejora su estructura interna.
La refactorizacion se realiza a menudo como parte del proceso de desarrollo
del software, los desarrolladores alternan la insercion de nuevas
funcionalidades y casos de prueba con la refactorizacion del cédigo para
mejorar su consistencia interna y su claridad. La refactorizacion es la parte del
mantenimiento del cddigo que no arregla errores ni afiade funcionalidad. El
objetivo, por el contrario, es mejorar la facilidad de comprension del cédigo o
cambiar su estructura y disefio y eliminar el cédigo innecesario para facilitar el

mantenimiento en el futuro.

Afadir nuevo comportamiento a un programa puede ser dificil con la estructura

dada del programa, asi que un desarrollador puede realizar primero la
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refactorizacion (clean code) para facilitar esta tarea y luego anadir el nuevo

comportamiento [Beck, 1999].

Requisitos

Crear el caso de
prueba
automatizado

Prueba pasa | Refactorizar el
' codigo

Ejecutar la prueba

Prueba falla

Realizar cédigo
necesario para que
la prueba pase

Graéfico 1.2: Principales pasos de la técnica TDD [Karamat, 2006]

Los pasos se describen a continuacion:

1. De la lista de requisitos, obtenida de la interaccion con el cliente, se
selecciona el requisito a implementar.

2. El desarrollador procede a crear un caso de prueba automatizado que
define la funcionalidad del requisito a implementar.

3. El desarrollar ejecuta la prueba para verificar que la prueba falla. Hasta
este momento solo se tiene definida la prueba y no la implementacion
(codigo) de la funcionalidad.

4. A continuacion, escribe el cédigo necesario para lograr que la prueba

sea exitosa. Es decir, se implementa el requisito.
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5. El desarrollador ejecuta la prueba. Si el resultado de la prueba es
incorrecto, vuelve a refinar el cédigo hasta que la prueba sea exitoso. Si
el resultado de la prueba es positivo, el desarrollador realiza la
refactorizacion del cédigo que implementa el requisito.

6. Se repiten los pasos con nuevas funcionalidades (requisitos) a
implementar.

7. El desarrollador realiza repeticiones periddicamente en la ejecucién de
todos los casos de prueba creados, para asegurarse de que el nuevo
codigo introducido no ha causado fallos en el cédigo anterior (pruebas

de regresion).

Finalmente, es importante resaltar que la calidad se puede ver comprometida
en aquellos productos, en donde las pruebas se llevan a cabo al final del
proceso, es por ello, que la obtencion de una metodologia tradicional
fortalecida tiene como finalidad incorporar la técnica de TDD en etapas
iniciales del desarrollo, para asi favorecer la deteccién temprana de errores,
logrando producir software mas robusto y por consiguiente mas confiable para

los clientes.

Cabe precisar que por lo revisado en el estado del arte (véase Anexo C), se
aprecia que las metodologias é&giles se han convertido en una de las
implementaciones mas eficientes en el mundo de la Industria del Software v,
los equipos de desarrollo que utilizan metodologias agiles estan adoptando
cada vez mas la técnica TDD. Bajo este enfoque es que el presente estudio se
concentra en el &mbito de la técnica TDD en donde se han realizado diversos

estudios bajo los siguientes enfoques:

» Localizacion de errores.

» Reduccién del costo de las pruebas.

» Aplicacion de TDD en sistemas grandes y complejos, bases de datos,
interfaces de usuarios y sistemas distribuidos.

» Comparacion de la técnica TDD y Cascada para elaboracion de

programas.
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Por todo lo mencionado anteriormente es que surge la siguiente pregunta
que direcciona el presente trabajo de investigacion: ¢(Como se puede
aplicar Test Driven Development (TDD) en el modelo Cascada a fin de

mejorar la calidad del software final, medido en funcién de la cantidad de

errores detectados?

Para brindar respuesta a la interrogante anterior, es que en el presente trabajo
de investigacion se realiza una evaluacion experimental al proceso de
desarrollo del software, en donde, la etapa inicial de la metodologia Cascada
(Definicion de requerimientos y Disefio del sistema) sirve de base para poder
incluir la aplicacion de la técnica TDD y asi definir los casos de prueba a
realizar y, a través de ellos, se realice la implementacion del cédigo fuente. Es

decir, se incluye TDD desde las primeras fases del modelo Cascada.

Mediante la aplicacion de este experimento se logré obtener resultados
estadisticos iniciales que confirman que la ejecuciéon de la técnica TDD en el
proceso de implementacion y pruebas unitarias permite identificar una mayor
cantidad de errores, lo cual se ve reflejado al final del proceso en un producto

de mayor calidad.

1.3. Objetivo general

Aplicar la técnica TDD en un proceso de desarrollo de software que sigue una
Metodologia Tradicional (modelo en Cascada), a fin de medir la calidad del
producto obtenida, en funcién de la cantidad de errores detectados.

1.4. Objetivos especificos

A continuacion se describen los objetivos especificos que contribuyen al

cumplimiento del objetivo general:

» OEL: Analizar las fases de desarrollo de la metodologia Cascada y

realizar el proceso de inclusion de la técnica TDD.

» OEZ2: Analizar el conjunto de casos de prueba definidos para el sistema.

» OES3: Planificar y formular el disefio experimental sobre el cual se basara

la presente investigacion.
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» OE4: Preparar y realizar una encuesta en funcién de las variables
basadas en la percepcion/intencion de uso de la técnica TDD vs
Cascada. Las variables a medir son las siguientes:

v' Facilidad de Uso Percibida (Perceived Ease Of Use — PEOU)
v Utilidad Percibida (Perceived Usefulness — PU)

v Intencién de Uso (Intention To Use — ITU)

1.5. Resultados esperados

Los resultados esperados del presente trabajo de investigacién se detallan en
la Tabla 1.2:

Objetivo Resultado esperado

especifico

RE1: Fortalecimiento de la metodologia tradicional Cascada
(con TDD), enfocandose, desde el inicio del desarrollo del

OE1l producto, en las pruebas de software.

RE2: Obtencion de un proceso de desarrollo que brinde
mayor probabilidad de éxito en cuanto a la calidad del

producto desarrollado.

RE3: Obtencion de datos que permitan evaluar

experimentalmente el sistema implementado.

OE2 RE4: Comparacion de ambas metodologias de desarrollo
(Cascada sin TDD vs Cascada con TDD) en funcion de los

datos obtenidos de la ejecucion de los casos de prueba.

RES5: Obtencion de un proceso experimental que permita
comparar estadisticamente ambas metodologias de la

OE3 presente investigacion.

RE6: Obtencion de una base inicial, mediante la ejecucion
del experimento, que permita argumentar que al comparar
las dos metodologias en estudio, una de ellas tiene mayor

probabilidad de brindar un producto de mejor calidad.

RE7: Obtencién y analisis de los resultados de las

encuestas que permitan brindar una base fundamentada
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RE8: Generalizar la percepcion/intencion de uso de la
técnica TDD en funcién de las 3 variables medidas: PEOU,
PUe ITU.

1.6.

Tabla 1.2: Resultados esperados

Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion permitira:

» Demostrar que la técnica TDD permite realizar acciones preventivas

contra el alto costo de desarrollo que se puede incurrir en un proyecto de
desarrollo de software que sigue una metodologia tradicional, en donde
las pruebas se lleven a cabo al final del proceso y en la cual se puede
ver comprometida la calidad del producto.

Brindar a los programadores de software resultados reales que permita
incrementar su apreciacion sobre la calidad de un producto software, en
donde primero se deba pensar en probar. Es decir, entender que,
aprender a ‘“primero probar” puede ayudar a comprender
verdaderamente la diferencia entre un buen software y un mal software
[Doyle, 2011].

Mejorar la calidad del software haciendo uso de la técnica de Test
Driven Development [Karamat, 2006].

Lograr producir software con un estricto control sobre el proceso, para
mejorar asi la capacidad de los desarrolladores para localizar errores tan
pronto como sea posible [Ficco, 2011].

Mejorar el andlisis de los requisitos y el disefio del software.

Aportar nuevas exploraciones en el problema de la calidad del software
debido a la falta de pruebas o que éstas sean llevadas en etapas finales
del desarrollo, lo cual aumenta, en lineas generales, el costo del

producto y del proyecto.
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1.7. Hipotesis

El paradigma de investigacion seleccionado para el desarrollo del presente
trabajo es el paradigma cuantitativo, el cual se apoya en el proceso de
investigacion de un problema basado en la prueba de una teoria compuesta
por variables, medida con numeros y analizada con procedimientos
estadisticos, y su objetivo es desarrollar generalizaciones que contribuyan con
el desarrollo tedrico y que posibiliten una mejor explicacion, comprension y

prevision de un fendbmeno [Creswell, 2009].

A continuaciéon se detallan las hip6tesis evaluadas en el presente trabajo de

investigacion:

1. HCALIDAD: Un modelo Cascada que aplica la técnica TDD brinda una
mejor calidad del software, en funcion de la cantidad de errores
detectados, que un modelo Cascada que no aplica la técnica TDD.

2. HPEOU: La técnica TDD se percibe como mas facil de usar que la
técnica de Cascada.

3. HPU: La técnica TDD se percibe como mas util que la técnica de
Cascada.

4. HITU: La técnica TDD tiene mejor intencion de ser utilizado que la

técnica de Cascada.

La primera hipétesis tiene por finalidad realizar la comparacion del modelo
Cascada que aplica TDD versus un modelo Cascada que no aplica la técnica
TDD. Esto con la finalidad de poder medir la calidad de un software en funcion
de la cantidad de errores detectados.

Las siguientes 3 hipétesis tienen por finalidad medir, de manera
independiente, la percepcion/intencion de uso de la técnica TDD versus la

técnica Cascada.

1.8. Limites del trabajo de investigacion

Es importante sefalar que desde una perspectiva practica, la presente
investigacion proporciona los resultados iniciales de la evaluacion, y debe

manejarse en futuros experimentos con participantes expertos a fin de
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confirmar los resultados preliminares que se obtengan. Por consiguiente la
investigacion tiene valor como un piloto para fijar el procedimiento

experimental, antes de tratar con profesionales desarrolladores de software.

Teniendo como idea lo antes mencionado, se puede indicar que la principal
limitacion del estudio es el uso de los sujetos participantes, ya que éstos son
estudiantes y sin experiencia previa en el uso de la técnica TDD. Sin embargo,
el uso de estos participantes no representa una amenaza para la validez
interna del estudio, puesto que son estudiantes proximos a culminar su carrera
universitaria, y la mayoria de ellos ya se encuentra realizando practicas pre-
profesionales, lo cual puede ser considerado como estar cerca de la
poblacién real (profesionales desarrolladores de software). Sin embargo, el
uso de estos participantes reduce la validez externa del estudio y por lo tanto
no permite generalizar los resultados. Por lo tanto, el estudio necesitara ser
repetido en un futuro y con profesionales desarrolladores de software con
experiencia en el uso de la técnica TDD y asi lograr incrementar la validez
externa del presente trabajo de investigacion.

Una limitacion adicional a considerar es el tamafio de la muestra, ya que es
relativamente baja. Se tomé de muestra 4 grupos conformados por 11
estudiantes cada uno. Un nimero mayor del tamafio de la muestra puede

proporcionar datos estadisticos mas precisos.
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Capitulo 2: Método y procedimiento

Para la presente investigacion, se optdé por un método deductivo, el cual se
caracteriza por llegar a una conclusidon a partir de una situacion general y
genérica, en donde se parte de una teoria, que define las relaciones entre
conceptos dentro de un conjunto de suposiciones Yy restricciones fijadas, para

formular hipétesis con el objetivo de confirmar la teoria [Silva, 2005].

2.1. Enfoque de la investigacion

Analizar los resultados obtenidos en la implementacion de un sistema de
informacion para una empresa comercializadora del rubro ferretero que se
desarroll6 bajo el enfoque de un proceso tradicional de Cascada, con el
propdsito de evaluar cuél de las implementaciones (aplicando o no la técnica
TDD en un modelo Cascada) brinda mejores resultados en cuanto a la calidad
del producto software obtenido, en funcidn de la cantidad de errores

detectados.

2.2. Unidades experimentales

Los sujetos seleccionados, sobre los cuales se realizaron las mediciones y se
asignaron los tratamientos, fueron estudiantes de la especialidad de Ingenieria
Informatica de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad
Catdlica del Pert, con conocimiento similar en técnicas y metodologias de
desarrollo de software. Los estudiantes tenian edades comprendidas entre 20
y 24 afios y estuvieron matriculados en el curso Ingenieria de Software,
cursado desde agosto hasta diciembre del 2013. La implementacién de la
técnica TDD dentro del modelo Cascada fue organizado como parte obligatoria
del curso y en la cual 2 de los 4 grupos formados tenian que aplicar la técnica
mencionada como parte de la implementaciéon de su sistema de informacion.

Cada grupo estuvo conformado por 11 estudiantes.

2.3. Material experimental

El material experimental que sirvid de base para el desarrollo de la presente

investigacion se lista a continuacion:
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Clases tedricas semanales sobre procesos de construccion del software
y pruebas de software a cargo del docente del curso de Ingenieria de
Software.

» Clase tedrica expositiva sobre la técnica TDD a cargo de un
especialista.

» Dos (2) laboratorios de la especialidad de Ingenieria Informética con 25
computadoras cada uno y totalmente equipados con lo necesario en
cuanto al hardware y software requeridos para llevar a cabo el proceso
de desarrollo del sistema solicitado, Adicionalmente, en estos
laboratorios se llevaron a cabo las exposiciones que sirvieron para
medir el avance de los proyectos de cada grupo.

» Reuniones semanales de 2 horas en los laboratorios de Informatica
para la medicion gradual de sus avances y asesorias respectivas a
cada uno de los grupos. Cada grupo estuvo asignado a un asesor
especializado para brindar el soporte y revision necesarios.

» Planillas electrénicas que sirvieron de base para que los grupos puedan
definir sus casos de prueba en base a la lista de requisitos definidos
gue se debian cumplir dentro del sistema solicitado.

» Encuesta compuesta por 12 preguntas, que se utiliz6 para medir la
percepcién/intencion de uso de los participantes respecto a las técnicas
TDD y Cascada.

2.4. Tareas

En el presente punto se detallan las tareas que tuvieron que realizar los

sujetos que formaron parte del presente estudio:

1. Asistir a las clases teoricas semanales sobre procesos de construccion
del software como parte del curso Ingenieria del Software.

2. Asistir a la capacitacion tedrica sobre los conceptos bésicos de la
técnica TDD.

3. Revisar el informe entregado con el tema elegido (sistema de
informacién del rubro ferretero), en donde se detallaban los requisitos
que los grupos debian considerar al momento de implementar su

sistema, teniendo en cuenta el cronograma de presentaciones definido.
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2.5.

Presentar semanalmente el avance de implementacion del sistema
solicitado.

Recibir las pautas, guias y retroalimentacion por parte de los asesores
asignados para que implementen de la mejor manera el sistema
solicitado.

Responder la encuesta que sirvié para medir las variables PEOU, PU e
ITU del presente trabajo de investigacion.

Recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados que sirvieron de

soporte al procedimiento realizado en el presente estudio, fueron los

siguientes:

>

2.6.

Observacion: Para controlar el avance de cada uno de los grupos y la
forma de como implementan el proceso de desarrollo de software
incluyendo o no la técnica TDD dentro del modelo Cascada.

Entrevistas: Para controlar el avance de cada uno de los grupos y
entrevistar de manera abierta a cada uno de los integrantes de cada
grupo y asi obtener informacion del proceso de desarrollo del sistema
solicitado.

Planillas electronicas: Que sirvieron para evaluar y controlar la
cantidad de errores detectados en cada presentacion del avance
realizado.

Encuesta: Llevada a cabo previa a la presentacion final de los trabajos
realizados. Los integrantes de cada grupo brindaron sus experiencias y
las compartieron a través de un cuestionario anobnimo que permitid
evaluar la percepcidn/intencion de aplicar la técnica TDD en
comparaciéon con Cascada. Cada sujeto completd la misma encuesta
tanto para TDD como para Cascada. Al finalizar la encuesta se verifico

gue se haya completado en su totalidad.

Preparacion del experimento

Como preparacion del experimento, participaron 44 sujetos los cuales

fueron divididos aleatoriamente en cuatro (4) grupos experimentales, cada
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grupo estuvo conformado por 11 sujetos, los cuales fueron escogidos al azar

para la conformacion de cada grupo.

A los participantes del experimento se les procedid a capacitar en el modelo
Cascada mediante clases expositivas y asesorias permanentes durante todo
el ciclo de estudios (aproximadamente 4 meses), tiempo establecido para la
implementacion del sistema de informacion solicitado. El objetivo fue brindar
una capacitacion equitativa a todos los participantes. A partir de la mitad del
ciclo hacia el final se brind6 una capacitacidbn constante y asesoria a los
grupos encargados de aplicar la técnica TDD dentro del modelo Cascada, esto
debido a que de la mitad del ciclo hacia adelante se inici6 la etapa de

construccion.

Considerando el tiempo de capacitacibn y de asesoria permanente se
puede afirmar que los participantes tuvieron el tiempo suficiente para poder
entender y aplicar adecuadamente los conceptos y procedimientos del modelo

Cascada y de la técnica TDD dentro de su proceso de desarrollo.

2.7. Disefo e instrumentos

Con el fin de equilibrar las diferencias en cuanto a la capacidad entre los
participantes, asi como para la obtencibn de los datos, el presente
experimento utilizd un disefio intra-sujeto. Los 44 estudiantes fueron
aleatoriamente asignados en 4 grupos, de los cuales, 2 grupos aplicaron
dentro de su modelo Cascada la técnica TDD para la implementacion del

sistema de informacion del rubro ferretero y, los otros 2 grupos no la aplicaron.

Para la primera hipotesis definida (hipotesis de variable de calidad), se
evaluaron a los 4 grupos implicados en la presente investigacion, debido a que
se compararia entre los 4 grupos, cual de ellos obtenia mejores resultados en

cuanto a calidad del producto software obtenido.

Para las siguientes 3 hipotesis definidas (hipotesis de variables de
percepcion/intencidn), se evaluaron solo a los 2 grupos que aplicaron TDD
dentro de su enfoque Cascada, puesto que éstos realizaron la implementacion
de su cédigo utilizando tanto TDD como Cascada, motivo por el cual, a través

de ellos, se pudo realizar la comparacién respectiva, en cuanto a la
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percepcion/intencion de uso de ambas tecnicas a través de la encuesta

definida.

El instrumento inicial que se utilizd en el experimento es el documento de
Catélogo de Requisitos de Software, en el cual se refleja la funcionalidad
deseada por el cliente y es la base inicial para TDD, a partir de €l se definen
los Test Cases (Casos de Prueba) a crear. Dicho documento se elabor6 en
base al informe que se entregé a los alumnos con el temay cronograma
definidos en donde se describieron los principales requisitos a considerar

para el sistema de informacion de rubro ferretero.

Los resultados obtenidos con ambos procedimientos se pudieron comparar a
medida que recibieron similares especificaciones como entrada. Por otro lado,
a los participantes del experimento se les procedid6 a capacitar en el
modelo Cascada y en la técnica TDD mediante clases expositivas y asesorias

permanentes.

Por lo tanto, desde el punto de vista de validez interna del estudio, mas
importante que la duracion de la capacitacion es que todos los participantes
fueron entrenados por igual en el modelo Cascada y en la técnica TDD, de esa

manera este punto fue controlado.

Finalmente como instrumento experimental se adapté una encuesta a manera
de cuestionario para evaluar las variables de la presente investigacion. Este
cuestionario incluyé 12 preguntas de tipo cerradas valorativas. La escala de
valoracion utilizada fue la escala de Likert de 5 puntos. Cada pregunta fue
formulada en formato “Positivo - Negativo”. Sin embargo, algunas preguntas
fueron iniciadas en formato opuesto “Negativo - Positivo”. Dichas preguntas
fueron ubicadas al azar para evitar respuestas monétonas en los sujetos

(véase Anexo B).

2.8. Variables

La variable independiente (factor) es la aplicacién de la técnica TDD o0 no en
un modelo Cascada dentro un sistema de informacion del rubro ferretero. Por
lo tanto, el experimento empled dos tratamientos o niveles para esta variable

independiente:
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La medicion de la calidad obtenida sin la aplicacion de la tecnica TDD
dentro del modelo Cascada.
b. La medicion de la calidad obtenida con la aplicacion de la técnica TDD

dentro del modelo Cascada.

Los datos experimentales recogidos permitieron comparar los efectos de
ambos tratamientos. Existen dos tipos de variables dependientes que sirven
para comparar los tratamientos (véase Apéndice A):

1. Basadas en el rendimiento (calidad del software medido en funcién de
la cantidad de errores detectados), las cuales se utilizan para evaluar la
eficacia real de la implementacién de la técnica TDD o no dentro del
modelo Cascada.

2. Basadas en la percepcién/intencion (comparacion de TDD vs
Cascada), las cuales permiten evaluar la percepcion de los
participantes sobre el rendimiento y su posterior intencion de utilizar la
técnica TDD. Estas variables se utilizan para evaluar la eficacia
percibida de los procedimientos de medicidn, asi como su posible
adopcibn en la practica. Las variables basadas en la

percepcién/intencion que se utilizaron fueron las siguientes:

» Facilidad de Uso Percibida (Perceived Ease Of Use — PEOU)
» Utilidad Percibida (Perceived Usefulness — PU)

» Intencién de Uso (Intention To Use — ITU)

2.9. Preguntas de investigacion

Las preguntas que direccionan el presente trabajo de investigacion son las

siguientes:

a. ¢Es la eficacia actual (medida en funcién de calidad del software) del
modelo Cascada aplicando TDD mas alta que la eficacia actual del
modelo Cascada que no aplica TDD?

b. ¢Es la intencion de uso y la eficacia percibida de TDD mas alta que la

intencidn de uso y la eficacia percibida de Cascada?
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Capitulo 3: Diseio experimental

A continuacion se muestra el disefio experimental realizado para el tratamiento
de las hipétesis planteadas. Con los resultados obtenidos se pudo definir la
aceptacion o rechazo de cada una de las variables implicadas. El andlisis de

los datos se llevd a cabo con la herramienta IBM SPSS Statistics 21.

3.1. Procedimiento

A continuacion se detalla el procedimiento seguido y la realizacion de las

pruebas estadisticas que se utilizaron para analizar los datos:

a. Se procede a plantear las hipotesis estadisticas para cada una de las
variables (calidad, PEOU, PU, ITU).

b. Con los mecanismos definidos para la recoleccién de datos, se obtienen
los datos de las variables.

c. Para cada variable se procede a calcular los descriptivos (media,

desviacion estandar, valor minimo y valor maximo).

d. Posteriormente, se procede a calcular la diferencia de los datos
obtenidos respecto a los dos tratamientos, con esa nueva variable se

procede a determinar la normalidad.

e. Como el nimero de datos de la muestra es menor que 30, entonces
se usa como prueba de Normalidad, la prueba de Shapiro-Wilk a un

nivel de significacion de a = 0.05.

f. Si la diferencia proviene de una distribucion normal se procede a
realizar una prueba paramétrica (prueba T) de lo contrario se realiza

una prueba no paramétrica (Wilcoxon).

g. Del punto anterior, se obtiene el valor del Sig. (bilateral), y se procede a
realizar un contraste unilateral para obtener el p-valor. El p-valor = Sig.
(bilateral)/2.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU




PONTIFICIA

TESIS PUCP : 22}‘31'}21’“’

DEL PERU

. Se procede a comparar el p-valor con el nivel de significacion para

decidir la aceptacién o no de la hipétesis nula.

» Sip-valor > a: Se acepta la hipotesis nula

» Sip-valor < a: Se rechaza la hipétesis nula

I. Con los resultados obtenidos, se procede a aceptar o rechazar las

hipodtesis planteadas.

3.2.  Ejecucion

En esta seccion se brindan los detalles de la ejecucion experimental

realizada para cada una de las variables definidas.
3.2.1. Variable Calidad (en funcién de la cantidad de errores detectados)
Hipotesis:

» HCALIDAD: Un modelo Cascada que aplica la técnica TDD brinda una
mejor calidad del software, en funcion de la cantidad de errores

detectados, que un modelo Cascada que no aplica la técnica TDD.
Donde:

* PromedioConTDD: Calidad en el modelo Cascada que aplica TDD.

* PromedioSinTDD: Calidad en el modelo Cascada que no aplica TDD.
Definicion:
HO: PromedioConTDD = PromedioSIinTDD

Vs.
H1: PromedioConTDD > PromedioSinTDD

Descriptivos:
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Descriptivos
Estadistico | Errartip.
FromediaConTDD  Media 17.2500 3.55844
Intervalo de confianza Lirnite inferior 81027
para la media al 95% Limite superior 26.3973
Media recortada al 5% 17.5556
Mediana 18.2500
Varianza 75.975
Desv. tip. B.71636
Minirno 1.50
Maximo 27 .60
Fango 26.00
Amplitud intercuartil 10.25
Asimetria -1.238 845
Curtosis 2.588 1.741
FromedioSinTOD Media 13.0833 | 3.40934
Intervalo de confianza Limite inferior 4.3193
para la media al 35% Limite superior 21.8473
Media recortada al 5% 13.0648
Mediana 13.0000
Varianza GY9.742
Desv. tip. B8.35114
Minimo 1.00
Maximao 2540
Rango 24 50
Amplitud intercuartil 12.88
Asimetria a7 845
Curtosis 362 1.741

Cuadro 3.1: Descriptivos para la variable Calidad

Estadisticos descriptivos

M Minimo Maximo Media Desy. tip.
FromedioConTDD B 1.60 27.80 17.2600 271636
PromedioSinTDD i 1.00 26.50 13.0833 8.35114
M valido (segdn lista)

Cuadro 3.2: Resumen de descriptivos para la variable Calidad
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Normalidad:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
Diferencia 326 B 048 a3 ] A10
a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

Cuadro 3.3: Pruebas de normalidad para la variable Calidad

Como el nivel de significacién obtenido es 0.110 y este valor es mayor a 0.05,
la condicion (0.110 > 0.05) es VERDADERA, entonces podemos afirmar que la
Diferencia (PromedioConTDD - PromedioSinTDD) si proviene de una

distribucion normal. Por lo tanto, se realiza una prueba paramétrica.

Prueba Paramétrica (Prueba T):

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
confianza parala

Desviacion | Errortip. de diferzncia Sig.
Media tip. la media Inferior Superiar t al (bilateral)
Par1  PromedioConTDD -
PromediaSinTOD 41667 407022 1.66166 - 10476 B.43810 2.508 5 054

Cuadro 3.4: Prueba paramétrica para la variable Calidad

Calculos realizados:

1. Sig. (bilateral) = 0.054

2. p-valor =0.054/2 = 0.027

3. Se obtiene que p-valor < a, ya que (0.027<0.05)
4. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.

En conclusion:

» Se comprueba empiricamente que “Un modelo Cascada que si
aplica la técnica TDD otorga mejores resultados, en cuanto a la
calidad de software obtenida, que un modelo de Cascada que no

aplica la técnica TDD".
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3.2.2. Variable Facilidad de Uso Percibida (Perceived Ease Of Use - PEOU)

Hipotesis:

» HPEOU: La técnica TDD se percibe como mas facil de usar que la
técnica de Cascada.

Donde:

« PEOU_TDD: Facilidad de Uso Percibida de TDD.
* PEOU_CASCADA: Facilidad de Uso Percibida de Cascada.

Definicion:
HO: PEOU_TDD = PEOU_CASCADA

Vs.
H1: PEOU _TDD > PEOU_CASCADA

Descriptivos:
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Descriptivos
Estadistico | Errortip.
FEOL_TDD Media 36636 10802
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferiar 3.4380
Limite superior 3.8883
Media recortada al 5% 3.64495
Mediana 3.6000
Varianza 257
Desv. tip. B066ET
Minirmo 3.00
Maximo 460
Rango 1.60
Amplitud intercuartil 1.00
Asimetria 31 4591
Curtosis 1472 853
FEOU_CASCADA  Media 3.3364 0141
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferiar 31285
Limite superior 35473
Media recortada al 5% 3.3505
Mediana 3.4000
Varianza 226
Desv. tip. 47564
Minimo 240
Maxirmo 4.00
Rango 1.60
Amplitud intercuartil G5
Asimetria -.354 4491
Curtosis -.784 953

Cuadro 3.5: Descriptivos para la variable PEOU

Estadisticos descriptivos

M Minimo Maximo Media Desy. tip.
FEQLU_TDD 22 3.00 460 36636 E06ET
FEQU_CASCADA 22 2.40 4.00 33364 ATE564
M valido (segun lista) 22

Cuadro 3.6: Resumen de descriptivos para la variable PEOU
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Normalidad:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico al Sig.
DiferenciaPEQL 68 22 A62 HEB5 22 581
a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

Cuadro 3.7: Pruebas de normalidad para la variable PEOU

Como el nivel de significacién obtenido es 0.591 y este valor es mayor a 0.05,
la condicion (0.591 > 0.05) es VERDADERA, entonces podemos afirmar que la
DiferenciaPEOU (PEOU _TDD - PEOU_CASCADA) si proviene de una

distribucion normal. Por lo tanto, se realiza una prueba paramétrica.

Prueba Paramétrica (Prueba T):

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para
Desviacién Error tip. de la a diferencia
Media tip. media Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 PEOU_TDD - PEOU_CASCADA 32727 61271 13063 05561 56843 2.505 21 021

Cuadro 3.8: Prueba paramétrica para la variable PEOU

Calculos realizados:

1. Sig. (bilateral) = 0.021

2. p-valor =0.021/2 = 0.0105

3. Se obtiene que p-valor < a, ya que (0.0105<0.05)
4. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula.

En conclusion:

» Se comprueba empiricamente que “TDD se percibe como més facil de
utilizar que Cascada”.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘gENEg&

St UNIVERSIDAD
TESIS PUCP ‘% CATOLICA

DEL PERU

3.2.3. Variable Utilidad Percibida (Perceived Usefulness - PU)

Hipotesis:

» HPU: La técnica TDD se percibe como mas util que la técnica de

Cascada.
Donde:

 PU_TDD: Utilidad Percibida de TDD.
e PU_CASCADA: Utilidad Percibida de Cascada.

Definicion:
HO: PU_TDD = PU_CASCADA

Vs.
H1: PU_TDD > PU_CASCADA

Descriptivos:
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Descriptivos
Estadistico | Errortip.
FLU_TCD Media 31250 06732
Intervalo de confianza Lirnite inferior 2.8850
parala media al 93% Limite superior 3.2650
Media recortada al 5% 31111
Mediana 3.0000
Varianza 100
Desv. tip. 31576
Minimo 2.75
Maximo 375
Rango 1.00
Amplitud intercuartil A0
Asimetria T80 491
Curosis -&07 053
PU_CASCADA  Media 2.8877 08958
Intervalo de confianza Limite inferior 27114
parala media al 95% Limite superior 30840
Media recortada al 5% 2.8940
Mediana 2.7500
Warianza A7T
Desv. tip. A2017
Minimo 2.00
Maximo 375
Fango 1.75
Amplitud intercuartil 7h
Asimetria 125 4481
Curtosis - 165 953

Cuadro 3.9: Descriptivos para la variable PU

Estadisticos descriptivos

M Minirmo Maximo Media Desv. tip.
PU_TDD 22 2.75 375 31250 METE
PU_CASCADA 22 2.00 37h8 2.8877 A2017
Mwvalido (segun lista) 22

Cuadro 3.10: Resumen de descriptivos para la variable PU
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Normalidad:
Pruebas de normalidad
Kaolmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
DiferenciaPL 244 22 om BE9 22 .oov
a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

Cuadro 3.11: Pruebas de normalidad para la variable PU

Como el nivel de significacion obtenido es 0.007 y este valor es menor a 0.05,
la condicion (0.007 > 0.05) es FALSA, entonces podemos afirmar que la
DiferenciaPU (PU_TDD - PU_CASCADA) no proviene de wuna

distribucion normal. Por lo tanto, se realiza una prueba no paramétrica.

Prueba No Paramétrica (Prueba Wilcoxon):

Estadisticos de contraste®

PLU_CASCADA-FU_TDD
z 26210
Sig. asintdt. (hilateral) 009

a. Prueha de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Cuadro 3.12: Prueba no paramétrica para la variable PU

Calculos realizados:

Sig. Asintot. (bilateral) = 0.009
p-valor = 0.009/2 = 0.0045
Se obtiene que p-valor < a, ya que (0.0045<0.05)

P wbd PR

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.

En conclusion:

» Se comprueba empiricamente que “TDD se percibe como mas util que

Cascada”.
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3.2.4. Variable Intencion de Uso (Intention To Use - TU)

A

Hipotesis:

» HITU: La técnica TDD tiene mejor intencion de ser utilizado que la
técnica de Cascada.

Donde:

e |TU_TDD: Intencion de Uso de TDD.

ITU_CASCADA: Intencion de Uso de Cascada.
Definicion:
HO: ITU_TDD = ITU_CASCADA

Vs.
H1: ITU_TDD > ITU_CASCADA

Descriptivos:
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Descriptivos
Estadistico | Errortip.
TU_TDD Media 2.5000 18230
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 2100
Lirnite superior 2.80499
Media recortada al 5% 2.4983
Mediana 2.3300
Yarianza 814
Desy. tip. a01a87
Minimo 1.00
Maxirmao 4.00
Rango 3.00
Amplitud intercuartil 1.50
Asimetria 287 481
Curtosis -.862 953
[TU_CASCADA  Media 28186 JBEM
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 24751
Lirnite superior 31822
Media recortada al 5% 28185
Mediana 2.8350
Warianza G00
Desv. tip. 77480
Minimo 1.67
Maximo 4.00
Rango 233
Amplitud intercuartil 1.67
Asimetria -.083 4591
Curtosis -1.6M 953

Cuadro 3.13: Descriptivos para la variable ITU

Estadisticos descriptives

M Minimo Maximo Media Desv. tip.
TU_TDD 22 1.00 4.00 25000 a01e7
TU_CASCADA 22 1.67 4.00 2.8186 J7480
M valido (segun lista) 22

Cuadro 3.14: Resumen de descriptivos para la variable ITU
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Normalidad:
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
DiferencialTU 184 22 051 848 22 287
a. Correccion de la significacian de Lilliefors

Cuadro 3.15: Pruebas de normalidad para la variable ITU

Como el valor de significacion obtenido es 0.287 y este valor es mayor a 0.05,
la condicion (0.287 > 0.05) es VERDADERA, entonces podemos afirmar que la
DiferencialTU (ITU_TDD - ITU_CASCADA) si proviene de una distribucion

normal. Por lo tanto se realiza una prueba paramétrica.

Prueba Paramétrica (Prueba T):

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para
Desviacién | Errortip. de |a diferencia sig.
Media tip. lamedia Inferior Superior t gl (hilateral)
Par1 ITU_TDD-
ITU_CASCADA -.31864 111587 23743 -.81343 AT616 -1.339 pal 195

Cuadro 3.16: Prueba paramétrica para la variable ITU

Céalculos realizados:

Sig. (bilateral) = 0.195
p-valor = 0.195/2 = 0.0975
Se obtiene que p-valor > q, ya que (0.0975>0.05)

P wDbdp PR

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis alternativa.

En conclusién:

» Se comprueba empiricamente que “TDD no tiene mejor intencion de ser

utilizado que Cascada”.
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3.3. Observaciones y apreciaciones personales

La definicién de los casos de prueba, previa a la etapa de implementacion, fue
un proceso en el cual los asesores asignados trabajaron mucho con los
sujetos de cada grupo, se les brindé una planilla electrénica y la asesoria
respectiva para que puedan plasmar en un documento el conjunto de casos de
prueba que se encargue de corroborar el correcto funcionamiento del sistema

solicitado.

De esta manera, desde un principio se indujo a los sujetos para que
piensen primero en probar, es decir, conceptualizar sobre como debe
funcionar el sistema, antes de empezar la codificacion. Esto marcé el inicio del
camino para la obtencién de un proyecto de calidad. Una vez definidos los
casos de prueba, se dio inicio al disefio de los casos de prueba automatizados

utilizando la técnica TDD.

Como se recuerda, el presente estudio consistidé en evaluar a 4 grupos con el
objetivo de que cada uno pueda implementar un sistema de informacién del
rubro ferretero y evaluar, al final del proceso de implementacion, la cantidad de
errores detectados en el producto realizado. 2 de estos 4 grupos aplicaron
TDD vy los otros dos no lo hicieron. Al final del proceso, de los 2 grupos
asignados para aplicar TDD solo uno pudo aplicar la técnica correctamente,
esto hizo que los resultados obtenidos al final del proceso sean muy
alentadores para este grupo, puesto que durante la exposicion final de su
sistema, no tuvieron error alguno durante la demostraciéon ni durante las

pruebas exigidas por los especialistas en el rubro del sistema solicitado.

Los grupos que no aplicaron TDD dentro del modelo Cascada, tuvieron

resultados muy similares, ambos grupos presentaron 1 solo error cada uno.

Por otro lado, el otro grupo que no aplicé correctamente TDD, puesto que tuvo
varios errores en el disefio de sus casos de prueba automatizados y en la
implementacion de éstos, fue victima de su proceso y por consiguiente los
resultados no fueron alentadores. Este grupo presentd 3 errores criticos
durante su exposicion, siendo al final los que presentaron el sistema de menor

calidad.
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Si bien uno de los dos grupos que aplico TDD no obtuvo buenos resultados,
éstos no pueden ser atribuidos solamente a la técnica, sino también a fallas en
su proceso, tales como la falta de coordinaciébn en el avance progresivo,
evidenciado en las presentaciones semanales, la falta de investigacion y
dedicacion general para cumplir el trabajo u objetivo trazado cada semana.
Todo esto, junto al esfuerzo adicional de aplicar una técnica nueva y el tiempo
limitado, ocasionaron un producto de baja calidad.

La evaluaciébn como técnica en si, se pudo lograr gracias a las entrevistas
personales planificadas cada semana. De esa manera, los asesores de cada
grupo, podian evaluar el avance, comprensidon e implementacion de las

funcionalidades y en general, de todo su sistema implementado.

Finalmente en la encuesta, se pudo reflejar y confirmar que a pesar, de que
uno de los grupos no obtuvo buenos resultados, sus integrantes tenian la
percepcion de que la técnica TDD es facil de implementar, sencilla de
entender y aplicar. Esto refuerza la apreciacion de que al final, no lograron
conseguir el resultado esperado debido a fallas generales que tuvieron durante

todo el proceso y no solo se debid a la aplicacion de la técnica TDD.
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Capitulo 4: Conclusiones y trabajos futuros

4.1. Conclusiones

TDD, de manera tedrica, es una técnica sencilla de entender en cuanto a
concepto y pasos que la constituyen, éstos son claros y comprensibles, lo que
lo hace un proceso bien definido. Lo paradojico es que a la hora de llevarlo a
la practica, sobre todo en su etapa inicial, esto no es tan sencillo como parece,
se pudo observar que la implementacién de codigo basado en el disefio de los
casos de prueba automatizados fue un proceso arduo y complicado para los
sujetos, les tomo buen tiempo y esfuerzo llegar a utilizar la técnica de la

manera correcta, aunque como en todo proceso, no todos lo consiguieron.

Con respecto a la percepcién/intencion que proyecta la técnica TDD, se
concluye que en un primer momento la técnica TDD es complicada de utilizar
para los desarrolladores que no tienen experiencia en su uso, pero con el
avance de las semanas y por consiguiente del proceso de implementacion, los
sujetos cambian de opinién y comienzan a darse cuenta de las ventajas que

ofrece esta técnica.

Si tenemos en consideracion los resultados obtenidos, donde se tiene el
enfoque de que la percepcién de TDD es util y facil de usar, se esperaria que
se tenga la intencién de utilizar la técnica en futuro, pero paraddjicamente los
resultados obtenidos en la encuesta no corroboran lo esperado. Esto se
entiende como que TDD, para los sujetos, aun se ve como un esfuerzo
adicional que deben realizar dentro de su proceso de desarrollo de software y
que con el modelo Cascada pueden también obtener muy buenos resultados

en cuanto a la calidad de un producto software.

Por otro lado, gracias a la correcta aplicacion de la técnica TDD dentro del
modelo Cascada, se concluye que se obtuvo un proceso de desarrollo
fortalecido que permite incrementar las garantias de que el producto software
brinde estandares de calidad elevados. De no aplicarse adecuadamente TDD,
los resultados obtenidos presentaran deficiencias que haran que el producto

software que se obtenga sea de muy baja calidad.
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Cabe resaltar que los ocho (8) resultados esperados definidos fueron
evaluados y comparados con los resultados obtenidos de la ejecucion del
presente estudio. Esto a fin de verificar la relacién existente entre resultado
esperado y resultado obtenido y de esa manera no perder el enfoque de la

presente investigacion.

Finalmente, en base al cumplimiento de todos los objetivos especificos
definidos en el presente trabajo de investigacion, se concluye que se pudo
conseguir el objetivo general planteado.

La calidad obtenida en el modelo Cascada, con y sin TDD, fue medida en
funcién de la cantidad de errores detectados. TDD definitivamente agrega
valor al proceso del modelo Cascada, y brinda el enfoque para que las
personas desarrolladoras de software se preocupen mas por conseguir

productos de alta calidad.

4.2. Trabajos futuros

Se propone realizar el mismo estudio experimental con sujetos
profesionales desarrolladores de software y con experiencia en el uso de
la técnica TDD. Esto permitira obtener resultados mas representativos e

incrementar la validez externa de la presente investigacion realizada.

Es posible repetir el experimento con un sistema de informacion que tenga un
rubro diferente y un nivel de complejidad mayor. Esto sera posible realizar con
personas profesionales desarrolladores de software que cuenten con
la experiencia necesaria, lo cual permitira definir nuevas variables de estudio
adicionales a la variable de cantidad de errores encontrados. Por ejemplo:

namero de lineas de cédigo.

Esto permitira obtener nuevos resultados y observaciones que permitiran
identificar bajo qué caracteristicas, los diferentes sistemas pueden reaccionar
al uso de TDD dentro de una metodologia tradicional.

Finalmente, es posible también incrementar el tamafio de la muestra, lo cual

permitira obtener datos estadisticos mas precisos.
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