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RESUMEN

Los desarrolladores y testers enfrentan diversos desafios al realizar pruebas unitarias de forma
manual. Esto incluye la considerable inversion de tiempo necesaria para escribir y ejecutar
pruebas, lo que puede comprometer los plazos de entrega del proyecto afectando la cobertura de
las mismas sumado a la falta de experiencia en la creacidén de numerosas pruebas unitarias es otro
obstaculo, la necesidad de ajustes manuales en las pruebas debido al cambio de requerimientos
también contribuyen a la complejidad y el consumo de tiempo excesivo en este proceso. Por tanto,
el presente trabajo de integracion curricular tiene como objetivo desarrollar un sitio web para la
generacion automatizada de casos de pruebas unitarias utilizando la API de Open Al. El tipo de
estudio que se emple6 para el desarrollo fue la investigacion aplicada y cuantitativa empleando
métodos inductivos, analiticos, observacion junto a la metodologia Scrumban. Mediante la
aplicacion de la metodologia Scrumban permitié gestionar el desarrollo del proyecto siguiendo
un enfoque agil utilizando tecnologias como JavaScript con su framework React, Node.js con
Express y una base de datos en FireStore, siguiendo una arquitectura basada en componentes y
cliente — servidor, estas soluciones desarrolladas se desplegaron en Netlify para el frontend y
Render para el backend. Se realiz6 un proceso para la evaluacidn de la solucion desarrollada a los
estudiantes de octavo semestre de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo del periodo
octubre 2023 - marzo 2024. Para evaluar la calidad de del software se empled el estandar ISO/IEC
25010:2011 enfocado a medir el comportamiento temporal. Los resultados muestran que los
tiempos de desarrollo de pruebas unitarias usando de la solucién desarrollada se reducen
significativamente en un 783.13% en comparacion con el desarrollo de pruebas manuales.
Palabras clave: <INGENIERIA DE SOFTWARE> <INTELIGENCIA ARTIFICIAL> <CHAT
GPT> <SITIO WEB> <OPEN Al> <AUTOMATIZACION>.
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SUMMARY

Developers and testers face significant challenges when performing unit tests manually. This
includes the considerable time investment required to write and execute tests, which can
complicate project delivery dates affecting coverage. Lack of experience in creating numerous
unit tests is another obstacle; the need for manual adjustments to tests due to changing
requirements also contributes to complexity and excessive time consumption in this process;
therefore, the purpose of this integration curricular work was to develop a web site for the
automated generation of unit test cases using the Open Al API. The type of study used for
development was applied, and quantitative research was conducted using inductive, analytical,
and observation methods along with the Scrumban methodology. Applying the Scrumban
methodology allowed managing the development of the project following an agile approach using
technologies such as JavaScript with its React framework, Node.js with Express, and a Firestore
database, following a component-based and client-server architecture; these developed solutions
were deployed to Netlify for the frontend and Render for the backend. Finally, a process was
carried out to evaluate the solution designed for students in the eighth semester of the Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo from October 2023 to March 2024. To assess the quality of
the software, the ISO/IEC 25010 standard was used, focusing on measuring temporal behavior.
The results show that unit testing development times using the developed solution are

significantly reduced by 783.13% compared to manual tests.

Keywords: <SOFTWARE ENGINEERING>, <ARTIFICIAL INTELLIGENCE>, <CHAT
GPT>, <UNIT TESTING>, <TESTING>, <OPEN Al>, <AUTOMATION>, <TESTERS>.
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INTRODUCCION

Actualmente existe un gran auge en el desarrollo e implementacion de sistemas basados en
inteligencia artificial. Gracias a los avances en aprendizaje automatico y procesamiento de
lenguaje natural, la 1A se integra en industrias y actividades cotidianas con el objetivo de

automatizar y agilizar procesos. El desarrollo de software ha sido uno de los campos beneficiados.

Las actividades de pruebas, en particular las pruebas unitarias, son una parte fundamental del
ciclo de desarrollo de software porque permiten la deteccion temprana de errores. Sin embargo,
escribir y ejecutar manualmente estas pruebas requiere de mucho tiempo y esfuerzo por parte de

los desarrolladores.

Es aqui donde la 1A podria hacer una importante contribucion al aplicar técnicas de procesamiento
de lenguaje natural, que automatice este proceso importante permitiendo ademas generar una
mayor cobertura de pruebas reduciendo tiempo y esfuerzo aprovechando el potencial de hoy en

dia ofrecen la Inteligencia Artificial.

Con base en lo expuesto, el presente trabajo busca desarrollar un sitio web que utilice la API de
Open Al para automatizar la generacion de pruebas unitarias al proporcionar la funcionalidad a

probar.
La organizacion de este trabajo se desglosa en cinco capitulos mostradas a continuacion:

El CAPITULO | aborda los antecedentes del estudio, se presenta la problemética junto con su
justificacion, y se describen de manera detallada los objetivos generales y especificos del trabajo

actual.

En el CAPITULO 1l se lleva a cabo una revision de la literatura relacionada con el tema, se
explora la conceptualizacion teérica de los conceptos de cada una de las herramientas utilizadas,

la metodologia de desarrollo, estdndares, normas y trabajos relacionados.

En el CAPITULO Il se expone el tipo de estudio a emplear mismas que son conformados por la
investigacion aplicada y cuantitativa, asi como también los métodos, técnicas e instrumentos
empleadas para el desarrollo del sitio web aplicando la metodologia Scrumban con el fin de dar

cumplimiento a los objetivos.

En el CAPITULO IV se describen, evaltan y analizan los resultados obtenidos mismas que

consisten en evaluar el comportamiento temporal con base en la norma ISO/IEC 25010.

En el CAPITULO V se detallan las conclusiones y recomendaciones del trabajo de integracion

curricular.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

Este capitulo presenta los antecedentes tedricos y practicos que justifican el presente trabajo de
integracion curricular. Ademas, menciona el objetivo general y los objetivos especificos. De este
modo, el capitulo enmarca el problema, fundamenta su relevancia y delinea el propésito general

y los particulares del estudio.

1.1. Antecedentes

Open Al es una organizaciéon dedicada a la investigacion y el desarrollo en el campo de la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico. Una de sus mayores contribuciones ha sido la
creacion de una interfaz de programacion de aplicaciones que permite a los desarrolladores
acceder a las capacidades y funciones de Open Al dentro de sus propias aplicaciones y proyectos.
Utilizando esta API, los programadores pueden aprovechar el poder y la complejidad de los

modelos de Open Al en sus soluciones e incorporar la inteligencia artificial de manera innovadora.

Las pruebas unitarias son un conjunto de pruebas automatizadas que verifican el correcto
funcionamiento de unidades individuales de cédigo, generalmente métodos o funciones, aisladas
del resto del sistema. El desarrollo de casos de pruebas muchas veces causa retrasos en la entrega
de software. Esto es debido a varias razones siendo las mas comunes el excesivo tiempo dedicado
al desarrollo de casos de pruebas, pruebas con coberturas limitadas, la falta de experiencia y la

propension a errores humanos.
Otros factores que afectan la planificacion del desarrollo de software son:

o Ladificultad para prever todos los posibles escenarios de uso y errores, lo que puede dejar
casos de prueba por cubrir.

e Lanecesidad de modificar constantemente las pruebas a medida que evoluciona el cédigo,
consumiendo recursos adicionales.

e Lamanualidad del proceso hace que sea propenso a errores y omisiones que solo se detectan

tardiamente durante la ejecucion.

En consecuencia, la planificacion se ve afectada por un aumento de costos en el desarrollo del
proyecto, tanto en términos de tiempo como de recursos econdmicos. Por ello, es importante
buscar soluciones que permitan agilizar y automatizar en la medida de lo posible el proceso de

pruebas.



Existen varios estudios realizados que muestran como la generacion de pruebas automatizadas
aportan positivamente en el desarrollo de software. En el estudio realizado por (Chinarro Morales,
Ruiz Rivera y Ruiz Lizama, 2017) donde desarrollaron un modelo de pruebas funcionales de software
basado en la herramienta SELENIUM consiguen obtener un modelo de pruebas automatizadas
con el cual logran un mejor desempefio durante el proceso de las pruebas funcionales en la etapa

de desarrollo del aplicativo.

Otro estudio realizado por (Gémez del Ménaco, 2021) en la empresa Despegar.com muestra como los
tests automatizados aportan calidad al proceso de integracion continua del producto de software
y del monitoreo de las aplicaciones. El estudio se centrd en el desarrollo de una aplicacién web
para reservar vuelos y hoteles. Se determind que los tests automatizados ayudaron a mejorar la
calidad del producto de software al identificar y corregir errores en una etapa temprana del
proceso de desarrollo. Ademas, los tests automatizados ayudaron a reducir el tiempo necesario

para lanzar nuevas versiones del producto de software.

En el informe desarrollado por (Lopezosa, 2023) identifican patrones de respuestas en muy poco
tiempo mediante el uso de ATLAS.ti misma gue esta impulsada con el modelo GPT de Open Al,

con la cual analizaron 28 documentos que representaban las entrevistas realizadas a aspirantes.

En el estudio realizado por (Gordon, Gonzalez y Bultron, 2023) en la Universidad de Panama muestra
coémo los chatbots contribuyen a nuevas oportunidades de negocio en el pais. El estudio analizé
la implementacién de Open Al APl en Panama permite a los profesionales de la ingenieria del

software desarrollar aplicaciones sin requerir una especializacion avanzada.

Con base en lo expuesto, es necesario desarrollar un sitio web para mejorar los tiempos de
desarrollo de casos de pruebas unitarias automatizadas haciendo uso de la APl de OPEN Al. El
sitio web serd utilizado por los desarrolladores de software y testers en etapas de desarrollo de

software o pruebas.

1.2. Formulacién del problema
¢Cudl es el porcentaje de reduccion de tiempos de desarrollo de pruebas unitarias al utilizar el

sitio web que ofrece generacion automatizada de pruebas unitarias mediante la API de Open Al?

1.3. Sistematizacion del problema
e  ;Cuales son los problemas mas comunes que tienen los desarrolladores y testers al momento

de realizar pruebas unitarias?



o (Cudles son las caracteristicas fundamentales, el comportamiento y el funcionamiento de la
API de Open Al?
e ;Cudl es la arquitectura de la aplicacion?

e ;Cudl es el tiempo de respuesta del sitio web respecto a la generacién de un caso de prueba?

1.4. Justificacion

1.4.1.  Justificacion Tedrica

Open Al y su modelo Chat GPT han ganado mucha importancia por su capacidad para generar
texto coherente y relevante con base en grandes cantidades de datos que se genera diariamente.
Esta tecnologia ha revolucionado la forma en que interactuamos con la inteligencia artificial y ha
abierto nuevas oportunidades en diversos campos. La capacidad de analizar, comprender y
producir texto de alta calidad ha impulsado avances significativos en el procesamiento del
lenguaje natural y ha abierto un nuevo camino hacia aplicaciones mas sofisticadas lo que ha

impulsado ventajas significativas.

En el estudio realizado por (Surameery & Shakor, 2023) mencionan que la integracion con otros

sistemas de inteligencia artificial, la personalizacion y la mejora continua del rendimiento del

modelo de lenguaje son algunas de las muchas oportunidades emocionantes para que esta

tecnologia tenga un impacto positivo en nuestras vidas. Algunas de las ventajas mencionadas

son:

e  Capacidad para proporcionar asistencia de depuracion, prediccién de errores y explicacion
de errores en la programacion.

e La capacidad para aceptar informacién adicional, como salidas esperadas o mensajes de
error, lo que puede aumentar su tasa de éxito.

e  Puede generar respuestas para examenes universitarios y obtener una calificacién promedio

equivalente a un estudiante con una calificacion C+.

El articulo concluye destacando el potencial de Chat GPT como parte de un completo kit de
herramientas de depuracién, y los beneficios de combinar sus puntos fuertes con los de otras

herramientas de depuracion para identificar y corregir errores de forma més eficaz.

El presente trabajo de integracién curricular busca aprovechar todas las ventajas que brinda OPEN
Al API, desarrollando un sitio web que permita la automatizacién de la generacion de casos de
pruebas. Esta solucion tiene como objetivo principal reducir tiempo y esfuerzo en comparacion
con el desarrollo manual, al generar casos de prueba en poco tiempo con una mayor cobertura.
Esto se traduce en una mayor cobertura de pruebas, ya que se evallan diferentes escenarios y se

detectan posibles errores de manera exhaustiva en el software. Ademas, al agilizar el proceso de



desarrollo de casos de pruebas unitarias, se acelera el ciclo de desarrollo, lo que resulta en una

mejora en la calidad del producto final.

El sitio web generara casos de pruebas unitarias para los diferentes lenguajes de programacion
maés usados en la actualidad, misma que se configurara previamente seleccionando el lenguaje de

programacion, la herramienta de testing e ingresando un contexto sobre la funcionalidad.

1.4.2.  Justificacion Aplicativa

Con el desarrollo del sitio web que permita la automatizacion de la generacion de casos de pruebas

unitarias, ofrecen varias ventajas significativas para los desarrolladores de software y los testers,

tales como:

e  Ahorro considerable de tiempo, ya que la generacion de casos de prueba se realiza de manera
automatizada. De esta manera contribuird a que se realicen entregas de software a tiempo,
ayudando a cumplir con el cronograma de actividades planificadas en el proyecto.

Otros beneficios que se obtendrian con el aplicativo seran:

e Disminuir la probabilidad de cometer errores en la redaccion de los casos de prueba, lo que
resulta en una menor tasa de errores en el software final.

e Generar variedad de casos de prueba, abarcando diferentes escenarios y posibles
combinaciones de datos de entrada. Contribuyendo a una mayor cobertura de pruebas,

asegurando que se evalten multiples condiciones.

Para del sitio web se contempla la aplicaciéon de la arquitectura basada en componentes que
permitird dividir la aplicacion en secciones independientes y reutilizables, facilitando su
desarrollo y mantenimiento. Mismos componentes que seran desarrolladas con React JS Sus
componentes permitirdn mostrar de forma dindmica los diferentes casos de prueba generados.
También se contempla la aplicacion de la arquitectura cliente — servidor usando a Express JS que
ayudaran a construir el sitio web muy robusto y con buen rendimiento separando las

responsabilidades.

Se utilizara OPEN Al API para aprovechar las capacidades de sus modelos de generacion de
lenguaje natural. Esto permitird que el sitio web pueda generar de manera automatizada los casos

de prueba unitarias contextualizados a partir del codigo ingresado por el usuario.

Para el desarrollo del sitio web se contempla desarrollar los siguientes componentes principales:
e Un componente de configuracion tanto del lenguaje de programacion en el que esta

desarrollado la funcion a examinar como el ingreso del contexto sobre lo que hace la funcion.



e Un componente de entrada para codigo a examinar. Donde el usuario podra ingresar su
cadigo.

e Un componente que abarcara todos los casos de pruebas unitarias.

e Un componente donde se mostraré el historial de los casos de pruebas unitarias generadas

gue hayan sido guardados por parte del usuario.

Para realizar este proyecto se ha seleccionado una aplicacién web denominado Renta Car, misma

gue servird como el ambiente de pruebas.

El presente trabajo de integracion corresponde a la linea de investigacion de Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion bajo el programa de Ingenieria de Software de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. Dentro del Plan Nacional de Desarrollo, pertenece al Eje
Institucional, objetivo 14 que sefiala “Fortalecer las capacidades del Estado con énfasis en la
administracion de justicia y eficiencia en los procesos de regulacién y control, con independencia
y autonomia”; con su politica 14.3 que menciona “Generar y fortalecer sistemas de produccion
local que permiten robustecer la produccién de estadistica oficial, para mejorar la toma de

decisiones tanto a nivel territorial como aquella a nivel pais”.

1.5. Objetivos

1.5.1.  Objetivo General

Desarrollar un sitio web para la generacion automatizada de casos de prueba unitarias utilizando
la APl de OPEN Al.

1.5.2.  Objetivos Especificos

e Identificar los problemas mas comunes al momento de desarrollar casos de pruebas unitarias.

e  Estudiar las caracteristicas, comportamiento y el funcionamiento de la APl de OPEN All.

e Desarrollar los componentes de ingreso de funciones, configuracién y los componentes de
salida de resultados.

e Evaluar el comportamiento temporal del sistema web basado en las normativas ISO/IEC
25010.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
Este capitulo brinda una descripcién de los conceptos béasicos sobre las herramientas y
metodologia de desarrollo; estdndares, normas y trabajos relacionados. También se describen los
problemas mas comunes que tienen los desarrolladores para realizar pruebas unitarias, asi como
las caracteristicas de OPEN Al API.

2.1. Trabajos relacionados

Existen numerosas investigaciones que se centran en la implementacion de herramientas para
automatizar diversas tareas en el &mbito tecnoldgico obteniendo resultados positivos entre las
cuales se destaca las siguientes investigaciones:

En el trabajo realizado por (Lopezosa & Codina, 2023) desarrollaron un sistema automatizado para el
diagnostico de COVID-19 y la generacion de informes médicos utilizando aprendizaje profundo
mediante OPEN Al API. El sistema utiliza escaneos de tomografia computarizada para identificar
lesiones y cuantificar la efectividad pulmonar, luego generan informes médicos utilizando
modelos propios de la OPEN Al API. También se incluye un chatbot para que los usuarios hagan
preguntas sobre la identificacién de COVID-19. El enfoque propuesto logra un rendimiento de
vanguardia en la generacion de informes médicos y tiene el potencial de reducir la carga de trabajo
de los profesionales de la salud. EI modelo GPT3 utilizado genera informes médicos basados en
los resultados de la segmentacion y proporciona razonamiento para los hallazgos. Los informes
médicos generados por los diferentes modelos de lenguaje demuestran si el paciente tiene

COVID-19 y porcentaje de sus pulmones han sido afectados.

En el trabajo realizado por (Chinarro Morales et al, 2017) presenta un modelo para automatizar las
pruebas funcionales durante la fase de evaluacion de calidad del desarrollo de software. El modelo
utiliza la herramienta Selenium para evaluar herramientas de gestion de pruebas automatizadas y
automatizar las pruebas funcionales. Proporciona una vision general de los conceptos de pruebas
de software, incluyendo la importancia de las pruebas en todo el proceso de desarrollo de software
para garantizar la satisfaccion del cliente y evitar defectos en el producto final. EI modelo incluye
actividades como la definicion de las pruebas automatizadas, la definicion de los procedimientos
de prueba, la generacién de los scripts, la ejecucion de las pruebas automatizadas del ciclo
funcional, la investigacion y modificacion de herramientas, la configuracion del entorno, la

validacion de las pruebas automatizadas y la organizacion de las pruebas automatizadas.



En el articulo de (Serna Lépez et al., 2020) Se presenta un proyecto piloto de automatizacion de pruebas
de software en la Unidad de Servicios Tecnoldgicos del Centro de Servicios y Gestion
Empresarial (CESGE) del SENA. El objetivo del proyecto consistié en la mejora de la calidad del
software desarrollado por el CESGE vy reducir el tiempo y el costo de las pruebas. Se implementd
en dos fases que consistia en identificar procesos de pruebas de software y desarrollar scripts de
automatizacion. El autor menciona que se logré automatizar el 80% de los procesos de prueba de
software, lo que permitié reducir el tiempo y el costo de las pruebas mejorando la calidad del
software desarrollado por la entidad. El estudio concluye afirmando que la automatizacion de
pruebas de software es una herramienta valiosa para mejorar la calidad del software y reducir el
tiempo y el costo de las pruebas.

Segun los estudios expuestos, se evidencia que la implementacién de herramientas de
optimizacion, como la inteligencia artificial, es crucial para impulsar la automatizacion en
diversos sectores industriales. En particular, la API de OPEN Al se destaca como una herramienta
que permite aprovechar modelos avanzados de procesamiento del lenguaje, lo que facilita de
manera efectiva la automatizacion de tareas manuales complejas. Entre estas aplicaciones, la
automatizacion de pruebas de software y la generacién de informes/reportes emergen como casos

prometedores con multiples beneficios.

2.2. Interfaz de Programacion de Aplicaciones

Una Interfaz de Programacién de Aplicaciones también conocida como API, consiste en un
conjunto de protocolos, rutinas y herramientas que permiten el desarrollo de aplicaciones de
software. Su proposito es establecer la forma en que los distintos componentes de un software
interactGan entre si, ofreciendo a los desarrolladores blogques de construccién predefinidos. Con
su utilizacién, los desarrolladores pueden construir software de manera mas eficiente al

aprovechar funcionalidades preexistentes y estandarizadas (Gadia et al., 2022).

La llustracion 2-1 muestra la interaccién entre la API cliente y la APl de datos en un entorno
real donde el cliente envia solicitudes y comandos a la API de datos, que responde proporcionando
informacién o realizando acciones especificas. Esta representacion visual destaca la
comunicacion esencial entre ambas interfaces en el proceso de automatizacion y transferencia de

datos.
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llustracion 2-1: Funcionamiento de la API
Realizado por: Cuvi J., 2023

A partir de ahora, la Interfaz de Programacion de Aplicaciones se llamard API, un acrénimo
utilizado en el &mbito tecnoldgico.

2.3. Pruebas de software

Para (Gamido & Gamido, 2019) una prueba de software es el proceso de examinar el software para
identificar posibles fallos. Hay dos formas de realizar pruebas de software: pruebas manuales y
pruebas automatizadas. Se considera que las pruebas automatizadas son mas efectivas en cuanto
a tiempo, costos y usabilidad, y existen una amplia variedad de herramientas de prueba
automatizadas disponibles, ya sea de cédigo abierto o comerciales. El prop6sito de las pruebas de
software es verificar si el sistema cumple con los requisitos y especificaciones del usuario. Las

pruebas implican examinar el comportamiento de un sistema para descubrir posibles fallos.

Para (Sénchez Pefio 2015) en su estudio define una prueba de software como el proceso de evaluacién
de un producto de software para verificar que cumpla con determinados requisitos funcionales y
de calidad. Las pruebas de software se basan en fundamentos clave, como verificar el
cumplimiento de las especificaciones y detectar posibles errores antes de la entrega del producto.
Su objetivo es validar el funcionamiento del software e identificar posibles fallos para mejorar la

confiabilidad y calidad del producto final.

2.3.1.  Tipos de pruebas

En el articulo publicado por (unir, 2022) sefiala que existen 8 tipos de pruebas de software

fundamentales descritas a continuacion:

e Pruebas unitarias: Comprueban el correcto funcionamiento de unidades/componentes
aislados del software, como funciones o clases. Son las primeras en realizarse.

e Pruebas de integracion: Verifican que los diferentes componentes funcionan correctamente

conjuntamente después de integrarlos.



e Pruebas funcionales: Validan que el software cumple con los requerimientos funcionales
especificados, simulando los flujos de usuario. Incluyen pruebas unitarias y de regresion.

e Pruebas de aceptacion: Corroboran que el sistema funciona segun lo esperado, verificando
los criterios de aceptacion definidos.

e Pruebas de rendimiento: Evaltan la estabilidad, velocidad y respuesta ante diferentes
cargas de trabajo.

e Pruebas de estrés: Simulan cargas de trabajo muy altas para determinar el limite de
saturacion del sistema.

e Pruebas de humo: Garantizan la funcionalidad principal para determinar la preparacion
para pruebas mas profundas.

2.3.2.  Pruebas unitarias

(Rojas-Robert et al., 2019) mencionan que las pruebas unitarias son actividades de vital importancia
en el testing de software, ya que permiten disefiar y crear casos de prueba efectivos asociados con
una generacion adecuada de valores de prueba. Las pruebas empiricas no pueden garantizar la
deteccidn de todos los errores, y las pruebas exhaustivas son muy costosas en tiempo y esfuerzo.
Por lo tanto, la estrategia es tratar de hacer que las pruebas sean lo mas inclusivas posible para

considerar un subconjunto de casos posibles y valores de prueba mas propensos a detectar errores.

Para (Viteri Arias et al., 2018) las pruebas unitarias son parte importante del proceso de desarrollo de
software, ya que permiten detectar errores en una etapa temprana del proceso de desarrollo, lo
gue reduce el costo y el tiempo necesario para corregir los errores. Ademas, las pruebas unitarias
mejoran la calidad del software y permiten a los desarrolladores realizar cambios en el codigo con
confianza, ya que pueden verificar que las pruebas unitarias siguen pasando después de cada
cambio, esto seguin. Las pruebas unitarias se realizan con el acceso al c6digo que se esta probando
y con el soporte de herramientas de depuracidn, involucrando principalmente a los programadores

que escribieron el codigo fuente.

A continuacidn, se listan las herramientas mas conocidas para la automatizacion de pruebas en la

siguiente Tabla 2-1:

Tabla 2-1: Herramientas mas conocidas para automatizacion de pruebas unitarias

Herramienta Tecnologia Licencia
C++ test CIC++ Comercial
DDCput CIC++ Cddigo abierto
JMock Java Gratuito
Junit Java Cadigo abierto
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Herramienta Tecnologia Licencia
Mocha JavaScript Codigo abierto
QUnit JavaScript Gratuito
Jasmine JavaScript Cadigo abierto
PHPUnit PHP Cddigo abierto
Enhance PHP PHP Comercial
Go2xunit Go Caodigo abierto
Pytest Python MIT
PyUnit Python Codigo abierto
Xunit.net NET Cddigo abierto

Fuente: Rodriguez, Piattini y Ebert (2019)
Realizado por: Cuvi J., 2023

Para ejemplificar, se presenta una prueba unitaria desarrollada en el lenguaje JavaScript usando
Mocha como herramienta de testing:

const chai = require('chai');
const compararFechas = require('./fechaComparacion');
const { expect } = chai;
describe('Comparacion de fechas', () => {
it('La diferencia entre las fechas debe ser como maximo 5 dias y la fecha de alquiler no

puede ser menor que la fecha actual', () => {

const fechaActual = new Date();

const fechaAlquiler = new Date(fechaActual.getTime() - 2 * 24 * 60 * 60 * 1000);

const fechaMaxima = new Date(fechaActual.getTime() + 4 * 24 * 60 * 60 * 1000

expect(compararFechas(fechaAlquiler, fechaMaxima)).to.be.true;

2.4. Proceso para la realizar pruebas unitarias
(Yeeply, 2022) sefiala que realizar pruebas unitarias mediante un proceso estructurado es crucial
para asegurar la calidad del software. Este proceso conformado por 6 pasos permite garantizar
una cobertura exhaustiva y una identificacion eficiente de errores, lo que mejora la confiabilidad
y mantenibilidad del cédigo.
1. ldentificacion de la unidad de cédigo a probar: Por lo general, se trata de una funcién,
método o clase especifica, y el objetivo es evaluar cada unidad de manera individual y

aislada, manteniendo una cantidad constante de lineas de c6digo en cada prueba.
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2. Creacion de casos de prueba: Se generan escenarios de prueba que Ilaman a la unidad en
diversas situaciones, incluyendo casos véalidos e invalidos. Estos escenarios deben abarcar
todas las rutas l6gicas posibles dentro de la unidad. Para elaborar los casos de pruebas se
debe tambien definir:

- El entorno de pruebas

- Establecimiento de las respuestas que se esperan obtener

3. Ejecucion y Verificacion de las pruebas: Se realizan las pruebas disefiadas y se analizan
los resultados obtenidos durante la ejecucion.

4. Documentacion de los resultados: Registra los resultados de cada prueba, detallando los
casos de prueba empleados, los resultados previstos, los resultados obtenidos y cualquier

error detectado.

En la llustracion 2-2 se muestra el proceso recomendado por el autor (Yeeply, 2022) siendo el
primer paso la identificacion de unidades a probar:

llustracion 2-2: Proceso para realizar pruebas unitarias

Realizado por: Cuvi J., 2023

2.5. Problemas frecuentes en el desarrollo de pruebas unitarias

Las pruebas unitarias desempefian un papel crucial en el proceso de desarrollo de software al
posibilitar a los desarrolladores identificar errores y fallos en el c6digo antes de que estos lleguen
a los usuarios finales. Aunque la escritura de pruebas unitarias puede presentar desafios, como la
complejidad del codigo y la falta de cobertura de codigo, es importante que los desarrolladores

dediquen tiempo y recursos a la creacion y mantenimiento de pruebas unitarias efectivas.

(Romero, 2021) en su estudio indica que los desarrolladores a menudo enfrentan desafios al
implementar pruebas unitarias en su trabajo diario. Estos desafios pueden surgir debido a diversas
razones, como la falta de comprension del proceso de pruebas unitarias, la complejidad del codigo

a probar, la falta de tiempo o recursos y la resistencia al cambio en la organizacion.

12



A continuacion, se presentan los problemas mas comunes al momento de desarrollar pruebas

unitarias:

o Flaky tests

También llamados pruebas no deterministicas para (Mascheroni y Irrazabal, 2018) en su articulo sefiala
que las pruebas unitarias deben ser deterministas para garantizar confiabilidad en el despliegue
continuo. Sin embargo, algunas pruebas denominadas "flaky tests" pueden arrojar resultados
distintos al probar la misma version del software, lo que se debe principalmente a que incluyen
factores externos de dificil control o tiempos de ejecucién impredecibles. Estos tests "no
deterministas” generan falsos positivos 0 negativos de forma aleatoria, poniendo en duda la
validez de sus resultados. Al ser inestables, dificultan la deteccién del origen real de los fallos y
retrasan innecesariamente los despliegues al no poder confiar plenamente en ellos. Algunas de las
causas mas comunes de flaky tests son la dependencia de servicios externos como bases de datos

0 APIs gue podrian no responder de manera consistente.

Para (Luo et al, 2021) una prueba no determinista es una prueba que puede producir diferentes
resultados cuando se ejecuta en el mismo cédigo. Esto puede deberse a una serie de factores,
como:

e Llamadas asincronas: Una Ilamada asincrona es una llamada que no espera a que se complete
antes de continuar. Esto puede dar lugar a una prueba no determinista si la llamada asincrona
no se completa antes de que la prueba intente utilizar su resultado.

e  Concurrencia: La concurrencia es la ejecucién simultanea de maultiples hebras. Esto puede
dar lugar a una prueba no determinista si las hebras interactian de forma no deseada, por
ejemplo, debido a carreras de datos, violaciones de la atomicidad o interbloqueos.

e Dependencia de la entrada del usuario: Una prueba puede depender de la entrada del usuario.
Esto puede dar lugar a una prueba no determinista si el usuario introduce diferentes valores

cada vez que se ejecuta la prueba.

Las pruebas no deterministas pueden ser dificiles de depurar y pueden hacer que sea dificil confiar
en los resultados de las pruebas. La investigacion concluye que las pruebas no deterministicas son

un problema comun y que pueden tener un impacto significativo en la calidad del software.

e No saber cuando finalizar el desarrollo de las pruebas

En la investigacion realizada por (Velazquez, 2021) menciona que es dificil saber cudndo terminar y
es facil quedarse con la sensacion de que no todo esta probado correctamente, esto también debido
en gran parte a la poca o nula experiencia que se tiene. Si probamos los componentes que vamos
creando desde el principio, es mucho mas fécil saber como atacar el problema y hacer pruebas

méas completas. El autor propone que si se aplica la metodologia TDD (Desarrollo guiado por
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pruebas) y se prueban los componentes, funciones y clases a medida que se van creando, es mucho

maés facil saber como abordar el problema de testing y hacer pruebas mas completas.

o Dejar las pruebas para el final

De acuerdo con (Velazquez, 2021) dejar las pruebas para el final del desarrollo es un problema muy
comun y esto implica varias desventajas como mayor esfuerzo mental para probar un programa
grande al final sobre un programa pequefio. Esto dificulta saber por donde empezar y cuando
terminar las pruebas siendo mas complicado hacer estimaciones precisas sobre los recursos
necesarios, disminuyendo la flexibilidad para ajustar fechas o alcance. Existe una tendencia a
restar importancia a los errores cuando s6lo queda entregar, en especial cercano a la fecha limite.
El autor menciona ademas que al no probar los programas durante el desarrollo implica que se
pierde la ventaja de escribir codigo mas limpio y facil de probar, asegurando su calidad y
estabilidad. En general, probar desde el inicio permite reducir el esfuerzo, aumentar la calidad y
minimizar riesgos mediante pruebas mas completas y automatizadas, evitando posponerlas hasta

el final del desarrollo.

Con base en la investigacion realizado por (Meenakshi, Swami Naik y Raghavendra Reddy, 2014) sefialan
que las pruebas de software realizadas durante el proceso de desarrollo pueden reducir los costos
de correccidn de errores en un 10 a 100 veces en comparacion con las pruebas realizadas después

de la implementacion del software.

e Falta de cobertura

Con base en el estudio de (Andrade, 2021) afirma que las estrategias de cobertura de pruebas ofrecen
un medio efectivo para monitorear continuamente la calidad de las pruebas y abordar aquellas
areas que aun no han sido validadas. Los principales factores que inciden en la falta de cobertura
de las pruebas unitarias son la presion por entregar rapido sin asignar tiempo para pruebas, la falta
de capacitacién en disefio de casos de prueba, el cadigo no disefiado para ser testeado, la presencia

de dependencias y los constantes cambios que vuelven obsoletas las pruebas existentes.

Para (Palamarchuk, 2020) la cobertura de prueba marca qué porcentaje del cédigo se ha probado, pero
tampoco significa que se haya probado en todas las situaciones, sin embargo, no siempre se logra
abarcar una buena cobertura en las debidas a una serie de factores que afectan la falta de cobertura
en las pruebas unitarias como la falta de tiempo, falta de motivacion, falta de compresion y la

falta de gestion.

e Complejidad del codigo a probar

(Alores, 021) indica que en proyectos de software complejos 0 sumamente grandes puede ser dificil

identificar y aislar unidades de codigo para probar individualmente. Esto puede llevar a pruebas
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unitarias ineficaces o0 a la omision de pruebas importantes. El 33% de los encuestados de los
desarrolladores en Stack OverFlow consideren que construir productos con requisitos poco
especificos es su mayor reto dado que las principales razones de la complejidad de los proyectos

de software es el cambio constante de los requisitos.

Para (Jayatilleke y Lai, 2018) los cambios en los requisitos iniciales pueden propagarse y afectar
negativamente otras fases del desarrollo si no son gestionados adecuadamente desde un inicio,
dado que podrian invalidar disefios preexistentes y llevar a la introduccion de errores en la
codificacion al no estar alineada con las nuevas necesidades, dando como resultado un sistema
final que no satisfaga realmente las expectativas del usuario debido a que no se sigui6 con la

planificacién reduciendo el tiempo en los ciclos posteriores.

Para (Auditor, 2019) un codigo de alta complejidad o no testeable se refiere a aquel cuya estructura
hace dificil o imposible probarlo mediante pruebas unitarias. Suele estar fuertemente acoplado y
depender de factores externos que dificultan su aislamiento, como APIs, archivos o bases de datos.
El autor de la investigacion considera como codigo no testeable aquella que sobrepasa un punto
de complejidad por encima de 50.

A continuacion, se presenta los niveles de puntuacién ciclomatica junto a su categoria en la Tabla
2-2:

Tabla 2-2: Niveles de puntuacion en complejidad ciclomatica

Puntuacion Categoria del codigo
De0al0 Cadigo testeable, complejidad aceptable
Dellalb Riesgo medio, mas complejidad
De 16a20 Caodigo de alto riesgo, demasiadas decisiones para una unidad
de codigo.
Por encima de 50 Caodigo no testeable

Fuente: (Owasp, 2017)
Realizado por: Cuvi J., 2023

o Falta de tiempo o de recursos

Para (Ahmed, 2019) los desarrolladores a menudo se enfrentan a plazos ajustados y a la presion para
entregar nuevas funcionalidades. Esto puede hacer que dediquen menos tiempo a desarrollar
pruebas unitarias adecuadas o que no cuenten con los recursos necesarios, como herramientas de
prueba automatizadas, para realizar pruebas eficientes. Ademés, puede hacer que los
desarrolladores se centren en la implementacion de nuevas funcionalidades en detrimento de la

calidad del cddigo y la robusteza del software. También ocasiona que los desarrolladores tengan
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gue tomar decisiones dificiles sobre qué pruebas realizar y cuales omitir, lo que puede afectar la

calidad del software.

Conforme con el estudio desarrollado por (Cristina Lépez, 2022) sefiala que en la mayoria de los casos
analizados durante la planificacién de un proyecto de desarrollo de software el equipo de pruebas
cuenta con unos dias determinados para realizar su labor, los cuales suelen coincidir con fechas
cercanas a un despliegue o entregas. Sin embargo, cuando se presentan retrasos durante la fase de
desarrollo, es comun que el tiempo asignado para pruebas sea el mas afectado, llegando incluso

a eliminarse por falta de dias convirtiéndose en un problema muy recurrente.

o Depender de entornos complejos

Otro problema comun identificado en el estudio realizado por (Diaz, 2019) es la dependencia de
componentes del entorno como bases de datos, servicios externos, sistemas de archivos, etc. Esto
dificulta la portabilidad y mantenimiento de los tests. El autor también recomienda utilizar Mocks
y Stubs para aislar el cddigo bajo prueba y sus dependencias. De esta forma las pruebas solo
validan el comportamiento de la unidad en si, sin verse afectadas por fluctuaciones en otros

componentes.

(Velazquez, 2021) sefiala que para pruebas unitarias es contraproducente replicar el entorno de
produccién real, ya que incrementa la fragilidad de los tests. Al depender de servicios externos
como bases de datos, servicios web, colas de tareas, aumentando las posibilidades de que las
pruebas fallen por problemas de configuracion en lugar de errores de cédigo. El objetivo de las
pruebas unitarias es comprobar el correcto funcionamiento de un componente de forma aislada,

no su integracion completa.

o Falta de patrones de disefio

Para (Capel, Griman y Garvi, 2016) no existe una guia unificada de patrones y mejores practicas
aceptada mundialmente para el disefio de pruebas unitarias lo cual dificulta su desarrollo. Esto
genera que cada desarrollador las implemente de forma diferente, afectando su mantenibilidad y
reusabilidad. Proponen la necesidad de estandarizar patrones de testing para cada
lenguaje/framework, de forma que se facilite el desarrollo de pruebas consistentes y de calidad.
Puede resultar dificil escribir pruebas unitarias efectivas y completas, especialmente en proyectos
grandes y complejos. Es dificil mantener las pruebas unitarias actualizadas a medida que el codigo
evoluciona, lo que puede llevar a que las pruebas se vuelvan obsoletas y pierdan su valor. La falta
de patrones de disefio puede hacer que las pruebas no sean lo suficientemente flexibles, lo que

puede afectar la capacidad del software para adaptarse a cambios en el requisito.

16



o Falta de métricas de evaluacion

Para (Orozco y Righi, 2018) en su investigacion sefiala que la mayoria del codigo no esté cubierto por
pruebas unitarias, pruebas de integracion, ni siquiera para los procesos mas significativos que
cubre el proyecto en cuestion. Al carecer de métricas claras sobre cobertura de cddigo vy
automatizacion de pruebas, éstas pierden trazabilidad y dejan de ser Gtiles para garantizar la no
regresion de funcionalidades. Esto genera la percepcién de que representan una carga de trabajo
sin beneficios reales, afectando negativamente el incentivo para su creacion y mantenimiento.
También se menciona que los desarrolladores no ven la inversion de tiempo en generar pruebas
unitarias de sus frutos, y con razon, ya que, en el mejor de los casos, las pruebas una vez
construidas solo las ejecuta el desarrollador. La investigacion concluye afirmando que se requiere
la implementacion urgente de métricas, herramientas para medir claramente el avance de pruebas
y procesos de integracion continua que las ejecuten automaticamente y provean retroalimentacion
continua. Los autores de esta investigacién recomiendan el flujo de pruebas presentado en la
lustracion 2-3 donde el primer proceso es elegir medidas a realizar para continuar con los demas

procesos recomendados:

Elegir Analizar
medidas a componentes
realizar andmalos

Seleccionar Identificar
componentes medida
a valorar anémalas

Medir
caracteristicas
de los
componentes

llustracion 2-3: Proceso de medicién del software
Realizado por: Cuvi J., 2023

2.6. Aplicacion web

Para (Oliveros, Danyans y Mastropietro, 2014) una aplicacion web es un sistema software al que se
accede a través de Internet o Intranet y conforman una clase especial de aplicaciones de software
que se construye de acuerdo con ciertas tecnologias y estandares. La diferencia fundamental entre
una aplicacion web y un simple sitio web radica en la capacidad que brinda al usuario para

interactuar con la légica de negocio del servidor.

2.7. Arquitectura Cliente — Servidor
Con base en el estudio de (GuidoM. Mantilla, JoffreL. Leon y LuisA. Jurado, 2018) la arquitectura cliente-
servidor es un modelo ampliamente utilizado en la computacion distribuida, donde dos

componentes principales, el cliente y el servidor, desempefian roles distintos. El cliente solicita
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servicios o recursos, como datos o funciones, mientras que el servidor proporciona estos servicios
en respuesta a las solicitudes del cliente. En la llustracion 2-4 se representa el funcionamiento

de la arquitectura cliente — servidor:

Cherts |

Crerme )

llustracion 2-4: Arquitectura cliente - servidor
Fuente: (Espinoza et al, 2017)

2.8. Arquitectura basada en componentes

En el trabajo realizado por (Sanchez Ledesma, 2018) menciona que una aplicacion basada en
componentes es un sistema de software que se construye ensamblando componentes de software
preexistentes y reutilizables. Estos componentes estan disefiados para trabajar en conjunto y
brindar una funcionalidad especifica o un conjunto de funcionalidades. Ademas, la reutilizacién

de componentes permite una mayor modularidad y flexibilidad en el disefio de aplicaciones.

Para (Peredo Valderrama, 2020) la arquitectura basada en componentes de software es una técnica
utilizada en el desarrollo de software gque consiste en la seleccion y ensamblaje de componentes

de software predefinidos para crear un sistema.

‘ cowonmnﬂ ‘_

)

I ‘ COMPONENTE
APLICACION [ o

( COMPONENTE ’

[ n

llustracion 2-5: Arquitectura basada en componentes
Fuente: (Poblete, 2021)

2.9. Herramientas para el desarrollo de la aplicacion web

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion, se ha contemplado el uso una pila de
tecnologias que facilitan el desarrollo las cuales se mencionan a continuacion:

e Open Al Api

e NodeJS

e JavaScript
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e ReactJS
o FireBase
e Material Ul
e Express JS

2.9.1. OPEN Al API

Esta herramienta pertenece a la empresa OPEN Al la cual es una organizacion de investigacion
en inteligencia artificial sin fines de lucro fundada en 2015 por expertos como Elon Musk y Sam
Altman. Su objetivo es desarrollar 1A de forma segura y beneficiosa para la humanidad. Realizan
investigacion de punta en &reas como redes neuronales profundas, procesamiento de lenguaje

natural, visién por computadora y robética (Garcia, 2023).

La API de Open Al permite a los desarrolladores acceder a sus modelos de lenguaje generados
por redes neuronales como CLIP, DALL-E, GPT-3 y mas modelos que se van sumando a medida
gue avanza el desarrollo de nuevas versiones. Esto implica que los desarrolladores pueden
aprovechar la potencia de la inteligencia artificial de Open Al para agregar caracteristicas de
procesamiento de lenguaje natural, generacion de texto y otras capacidades avanzadas en sus
propias soluciones. La autenticacién en la API se realiza mediante un token de acceso personal
gue debe mantenerse confidencial. Ofrece endpoints REST para interactuar con los modelos

mediante solicitudes HTTP en formato JSON (OpenAl, 2023).

2.9.2.  Caracteristicas de OPEN Al API

La API de Open Al permite acceder de manera sencilla a sus avanzados modelos de inteligencia
artificial desde cualquier lugar. Implementa una interfaz sencilla que sigue estandares REST,
haciéndola facil de usar para desarrolladores de diversos lenguajes de programacion. Ofrece

importante documentacion y soporte técnico que guian en la integracion correcta.

A continuacion, se detallan las principales caracteristicas que la convierten en una herramienta

para trabajar con conceptos de 1A de forma escalable y segura.

e Accesibilidad: Para (Miranda, 2023) la accesibilidad la API permite a desarrolladores acceder
facilmente a avanzados modelos de 1A mediante una interfaz web. Menciona que, si bien la
moda es montar Chat GPT en donde se pueda, OPEN Al muestra que su API puede usarse
para algo mas que una interfaz de chat comdn. La empresa tiene algunos ejemplos de lo que

hacen algunas compafiias que ya acceden al modelo de IA.
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Documentacion extensa: (OpenAl, 2023) menciona que se cuenta con amplia documentacion
en su propio portal web, asi como guias, tutoriales y SDKs para facilitar la integracion. A
continuacion, se detalla toda la documentacion de distintos tépicos disponibles:

Documentacion técnica: Contiene detalles completos sobre la arquitectura de la API,
autenticacion, endpoints disponibles, pardmetros de entrada/salida, limites, etc. Ayuda a
familiarizarse con su funcionamiento.

Guias de inicio: Incluyen tutoriales paso a paso para realizar las primeras solicitudes a los
modelos, probar ejemplos simples y entender el flujo general de trabajo con la API.
Referencia de modelos: Cada modelo como GPT-3, CLIP o DALL-E cuenta con su propia
documentacion explicita sobre capacidades, limites y buenas practicas de uso.

SDK de diferentes lenguajes: Facilitan la integracién mediante librerias para Python,
JavaScript, Java, Go, C#, Ruby y mas.

Foro de soporte técnico: Para resolver dudas mediante interaccién directa con el equipo de

Open Al y otros usuarios.

Seguridad: Open Al emplea técnicas como encriptacion, autenticacion, control de acceso y

monitoreo constante para mantener la privacidad y seguridad de los datos en su API.

A continuacién, se presenta las distintas estrategias de seguridad que emplea:
Open Al cifra todos los datos en reposo (AES-256) y en transito (TLS 1.2+), y utiliza
estrictos controles de acceso para limitar quién puede acceder a los datos. El equipo de
seguridad cuenta con personal disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana y los

365 dias del afio para responder a cualquier incidente potencial de seguridad (Enterprise privacy,
2023).
Los datos de la API se almacenan en los sistemas de Open Al y de sus subprocesadores, y se

transmiten mediante Transport Layer Security (TLS), garantizando su encriptacion (OpenAl,
2023).

La interfaz sigue estandares REST con endpoints que se consumen mediante peticiones
HTTP/ISON, lo que la hace familiar para quienes trabajen con APIs. Provee seguridad

mediante HTTPS y firmas en las solicitudes (OpenAl, 2023).

Privacidad: En el portal de (Enterprise privacy, 2023) S& menciona que no comparte modelos
entrenados ni informacién de usuarios con terceros. Desde el 1 de marzo de 2023, Open Al
no utiliza los datos enviados por los clientes a través de su API para entrenar 0 mejorar sus
modelos, a menos que el cliente decida compartir sus datos explicitamente. Los datos
enviados a través de la API se retienen por un maximo de 30 dias Unicamente con fines de

monitoreo de abuso y uso indebido eliminandose posteriormente.
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Modelos Pre—Entrenados: (Avila, 2022) en su investigacion sefiala que modelos de 1A de
lenguaje generativo conocidos como GPT, que significa "Generative Pre-trained
Transformer”, son una familia de modelos desarrollados por Open Al. Estos modelos han
demostrado un rendimiento sobresaliente en tareas de procesamiento de lenguaje natural y
generacién de texto. La base de la arquitectura de estos modelos es el Transformer, un tipo de
arquitectura de red neuronal que ha mostrado ser altamente efectiva para procesar secuencias

de datos, como texto.

Entre los modelos Bases que se encuentra disponible se detalla a continuacion:

GPT-3: Este es uno de los modelos de lenguaje natural més avanzados y sofisticados
disponibles. Fue entrenado en una gran cantidad de datos de texto utilizando una arquitectura
de red neuronal conocida como "transformer”.

InstructGPT: Esta es una versién mas reciente del modelo GPT-3 que es méas rapida y menos
costosa. Incluye varios submodelos, incluyendo text-curie, text-davinci-001 y text-davinci-
002, que tienen capacidades y limitaciones variadas.

ChatGPT: Este es un modelo disefiado especificamente para generar respuestas en
conversaciones. Forma parte de la serie de modelos GPT-3.5, que también incluye gpt-3.5-
turbo, text-davinci-003 y otros.

DALL-E: Modelo disefiado para generar imagenes realistas que coinciden con descripciones

detalladas en lenguaje natural.

Precision: Conforma (Biever, 2023) los modelos de inteligencia artificial pre-entrenados que
ofrece la OPEN Al API demuestran en general altos niveles de precision, especialmente para
tareas de visién por computadora, procesamiento del lenguaje natural y generacion de texto.
Sin embargo, dada la gran cantidad de informacion a la que estos modelos deben responder
en ocasiones pueden cometer errores u obtener resultados imprecisos, sobre todo para
consultas especificas o contextuales. Los niveles de precisién varian entre los diferentes
modelos y tareas, aunque suelen estar por encima del 80% en tareas de clasificacion
semantica y extraccion de informacion de internet o documentos de texto. Sin embargo, es
fundamental considerar los margenes de error inherentes al usar estos sistemas de

inteligencia artificial, que aln estan en mejora continua.

A continuacidn, se presenta en la Tabla 2-3 los niveles de precision segun el modelo:

Tabla 2-3: Niveles de precision
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Modelo | Nivel de Descripcion

precision

CLIP 90%+ | Para vision por computadora suelen ser muy precisos reconociendo y
clasificando imégenes.

GPT-3 80-90% | Demuestra altos niveles de comprension lectora y generacion de
textos consistentes. Su precision depende del contexto y puede dar
respuestas vagas o inexactas.

Chat GPT | 85-95% | Suelen ser bastante precisos en didlogos simples, aunque aun se les
dificulta seguir conversaciones largas y complejas.
DALL-E 65%+ | Para generacién de imagenes son menos precisos que otros basados

en texto o vision.

Fuente: (Biever, 2023)
Realizado por: Cuvi J., 2023

2.9.3.

Comportamiento de OPEN Al API

La interaccion con la API varia mucho en su comportamiento de acuerdo con el modelo que se

esté usando. Los modelos entrenados buscan responder de manera relevante, coherente y

contextualizada utilizando un filtrado de contenido por cada modelo que se emplee.

¢ Filtrado de contenido y restricciones: (Mrbullwinkle, 2023) sefiala que OPEN Al APl incorpora

un mecanismo de filtrado, este mecanismo evalGa tanto la solicitud como la respuesta

utilizando varios modelos de clasificacion que estan disefiados para identificar y prevenir la

generacion de contenido dafiino. Este sistema de filtrado se encarga de detectar y abordar

distintas categorias de contenido potencialmente perjudicial en las solicitudes y en las

respuestas generadas. Es relevante tener en cuenta que las configuraciones de la APl y el

disefio de las aplicaciones pueden influir en el comportamiento que tendran las respuestas

generadas en consecuencia, en el comportamiento del filtro. Cuando se identifica contenido

en la categoria de "seguro”, se le asignan etiquetas de anotacion, pero no se somete al proceso

de filtrado y no puede modificarse.

A continuacion, en la Tabla 2-4 se presenta la clasificacion de filtrado de contenido por categoria

y descripcion que emplea cada modelo.

Tabla 2-4: Categorias de filtrado de contenido
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Categoria

Descripcién

Odio

La categoria de odio describe los ataques o usos del lenguaje que incluyen un
lenguaje peyorativo o discriminatorio con referencia a una persona o grupo de

identidad sobre la base de ciertos atributos diferenciadores de estos grupos.

Sexual La categoria sexual describe el lenguaje relacionado con los drganos
anatémicos y los genitales, las relaciones romanticas, los actos representados
en términos erdticos y los actos sexuales fisicos.

Violencia La categoria de violencia describe el lenguaje relacionado con acciones fisicas

destinadas a herir o dafiar alguien o algo; describe armas, etc.

Autolesiones

La categoria de autolesiones describe el lenguaje relacionado con acciones

fisicas destinadas a herir, lesionar o dafar intencionadamente el propio cuerpo.

Fuente: (Mrbullwinkle, 2023)
Realizado por: Cuvi J., 2023

o Serie de modelos entrenados: OPEN Al API puede producir comportamientos y respuestas

muy diferentes dependiendo del modelo empleado y los parametros con los que fue entrenado.

Para seleccionar un modelo en especifico es importante sopesar los requerimientos especificos

entre creatividad y precision. Mientras modelos como GPT-3 pueden generar texto novedoso,

suelen cometer mas errores factuales que alternativas como GTP4 optimizadas para contextos

técnicos y creatividad (OpenAl, 2023).

Los modelos se entrenan ajustando millones de pardmetros internos mediante un proceso de

aprendizaje automatico determinando el comportamiento que se obtendra como resultado. Estos

parametros simbolizan las conexiones entre los nodos de la red neuronal del modelo (Peir6, 2020).

A continuacion, en la Tabla 2-5 se detalla todos los modelos disponibles junto a su nimero

parametros de entrenamiento:

Tabla 2-5: Modelos entrenados

Modelos Descripcion Parametros
GPT 4 Un conjunto de modelos que mejoran GPT-3.5 y pueden 100 billones
comprender, asi como generar lenguaje natural o
codigo.

GPT 35 Un conjunto de modelos que mejoran GPT-3 y pueden 175 mil
comprender, asi como generar lenguaje natural o millones
codigo.

GPT base Un conjunto de modelos que pueden comprender y | 17.000 millones

generar lenguaje natural o codigo base.
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Modelos Descripcién Parametros

DALL-E Un modelo que puede generar y editar imagenes a partir | 12 mil millones

de una descripcion en lenguaje natural.

Whisper Un modelo que puede convertir audio a texto. 39 millones

Fuente: (OpenAl, 2023)
Realizado por: Cuvi J., 2023

2.9.4.  Funcionamiento de OPEN Al API

OPEN Al API permite acceder a poderosos modelos de inteligencia artificial pre-entrenados de
manera sencilla a través de una interfaz basada en REST. El funcionamiento bésico de la API
consiste en que los desarrolladores pueden realizar solicitudes HTTP a diferentes endpoints,
pasando parametros como datos de entrada en formato JSON. Luego, la API procesa las
solicitudes a través de sus servicios y devuelve la respuesta en formato JSON. Algunos servicios
como el generador de textos son asincronos, por lo que las respuestas tardan unos segundos. De
esta forma, la API abstracte la complejidad del machine learning y habilita su uso para distintas

aplicaciones de manera flexible a través de un simple protocolo basado en web (OpenAl, 2023).

e Interpretacion de entradas: Para (Grinberg, 2020) I0s modelos basados en redes neuronales
profundas emplean la técnica de atencion para anticipar la palabra que sigue en una oracion.
Son entrenado con un conjunto de datos que supera los mil millones de palabras y puede
generar texto con una gran exactitud a nivel de caracteres. Su estructura incluye dos partes
esenciales: un codificador y un decodificador. El codificador toma la palabra anterior de la
oracién y genera una representacion vectorial de la misma, que luego se procesa mediante un
mecanismo de atencidn para predecir la siguiente palabra. Por otro lado, el decodificador
utiliza la palabra previa y su representacion vectorial como entrada, generando una

distribucion de probabilidad para todas las posibles palabras basada en esas entradas.

e Lenguajes soportados: La API ofrece soporte y funcionamiento para diversos lenguajes de
programacion que facilitan su integracion en proyectos tanto web como moviles. Entre los
lenguajes soportados destacan: JavaScript, Java, C/C++, GO, RUBY, PHP, Python y més. La
API apoya la integracion multiplataforma con las principales tecnologias de desarrollo
actuales, cubriendo tantas aplicaciones web, moviles, Backend, analisis de datos y mas (OpenAl,
2023).

e Autenticacion: Utiliza un sistema de claves API para autenticar solicitudes a sus servicios.
Cada usuario recibe una clave API Unica que debe incluirse en las cabeceras HTTP de las

solicitudes.
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Autenticacion con claves de API: para este tipo de autenticacion, todas las solicitudes de API
deben incluir la clave de API en el encabezado HTTP api-key. El inicio rapido proporciona

una guia sobre como realizar llamadas con este tipo de autenticacion.

Interfaz REST: Implementa endpoints REST para interactuar mediante peticiones
HTTP/JSON para lo cual es necesario cumplir obligatoriamente con los siguientes pardmetros

al momento de realizar una peticion, a continuacion, se presenta todos los parametros:

Tabla 2-6: Cuerpo de la solicitud de la API

Parametro Tipo ¢ Obligatorio? Descripcion
ApiKey String Obligatorio | La clave de autentificacion y autorizacion.
Messages Array Obligatorio | Coleccion de mensajes de contexto

asociados a esta solicitud de finalizacién de

chat.
Model String Obligatorio | ElI modelo utilizado para la finalizacion
Promt Matriz, String Obligatorio | Una cadena de orden usado para la

finalizacion para el modelo.

Content-Type String Obligatorio | El tipo de respuesta que se envia y la forma

que debe responder.

Authorization Object Obligatorio | Cadena de autorizacion donde va el
encabezado de la APl KEY

Created Int Opcional La unidad de tiempo en el que fue creado

en segundos

Role ChatRole Opcional Rol asociado a esta carga de mensajes

Fuente: (OpenAl, 2023).
Realizado por: Cuvi J., 2023

Pago por uso: En base en la informacidn presentada por el propio portal de (Stripe, 2023) sefiala
que la empresa Open Al se asoci6 con Stripe para comercializar su innovadora tecnologia de
inteligencia artificial. Aprovechando el potente conjunto de herramientas de Stripe, logrando
poner en funcionamiento un mecanismo de cobros internacional para diversas soluciones en

apenas unos pocos periodos. Gracias a la colaboracion con Stripe, ahora se tiene la capacidad
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de procesar pagos de manera certera y a escala global, impulsando asi el despliegue y

aplicacién préactica de su revolucionaria tecnologia de 1A

Cada cuenta de usuario tiene asociado un limite de crédito en doélares que se reduce a medida que
se realizan solicitudes a la API, al superar el limite, la API bloguea el acceso hasta recargar la
cuenta con mas fondos. Los modelos de la serie GPT cobran por fragmentos de caracteres

denominado tokens donde 4 caracteres equivalen a 1 token.

A continuacion, se presentan los detalles del pago por cada modelo segln las caracteristicas en

las siguientes tablas:

Tabla 2-7: Detalles de pagos del modelo GPT4

Modelos de lenguaje Modelo Costo por entrada Costo por salida
8K context $0.03 / 1K tokens $0.06 / 1K tokens
32K context $0.06 / 1K tokens $0.12 / 1K tokens

GPT4

Fuente: (OpenAl,2023)
Realizado por: Cuvi J., 2023

Tabla 2-8: Detalles de pagos del modelo 3.5 Turbo

Modelos de lenguaje Modelo Costo por entrada | C0sto por salida

4K context | $0.0015/ 1K tokens | $0.002 /1K tokens
16K context | $0.003/ 1K tokens | $0.004 / 1K tokens

GPT-3.5 Turbo

Fuente: (OpenAl,2023).
Realizado por: Cuvi J., 2023

Tabla 2-9: Detalles de pagos del modelo Fine-tuning models

Modelos de lenguaje | Modelo | Training | Costo por entrada | COSto por salida
babbage- | $0.0004 / $0.0016 / 1K $0.0016 / 1K
002 1K tokens tokens tokens
Fine-tuning models davinci- $0.0060 / $0.0120/ 1K $0.0120/ 1K
002 1K tokens tokens tokens
GPT-3.5 $0.0080 / $0.0120/ 1K $0.0160/ 1K
Turbo 1K tokens tokens tokens

Fuente: (OpenAl,2023).
Realizado por: Cuvi J., 2023

Tabla 2-10: Detalles de pagos del modelo Embedding models
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Modelos de lenguaje Modelo Uso

Embedding models Ada v2 $0.0001 / 1K tokens

Fuente: (OpenAl, 2023).
Realizado por: Cuvi J., 2023

Tabla 2-11:Detalles de pagos del modelo Base models

Modelos de lenguaje Modelo Costo por entrada
Base models babbage-002 $0.0004 / 1K tokens
davinci-002 $0.0020 / 1K tokens

Fuente: (OpenAl, 2023)
Realizado por: Cuvi J., 2023

2.9.5.  JavaScript

Para (Carion, 2020) JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado para crear sitios web
interactivos y dindmicos. Es un lenguaje de alto nivel e interpretado que se ejecuta en el lado del
cliente o en el lado del servidor. JavaScript Object Notation es un formato de intercambio de datos
liviano que es facil de leer y escribir para los humanos, y facil de analizar y generar para las
maquinas. JSON Data Definition Format (JDDF) y JSON Type Definition (JTD) son formatos
propuestos para describir la estructura de los mensajes JSON.

2.9.6. ReactJS

Conforme a (Aggarwal, 2018) React JS es una biblioteca de JavaScript utilizada para desarrollar
interfaces de usuario reutilizables. Fue desarrollada por Facebook y se utiliza para crear
aplicaciones web de una sola pagina, aplicaciones maviles y aplicaciones de escritorio. React JS
utiliza un enfogque basado en componentes para la construccion de interfaces de usuario, lo que

significa que las interfaces de usuario se dividen en componentes mas pequefios y reutilizables.

2.9.7. ExpressJS

Para (Aguayo Céceres y Freire Orozco, 2021) Express JS es un framework de servidor web flexible para
Node.js, ideal para construir APIs y aplicaciones web full-stack. Proporciona un conjunto robusto
de caracteristicas para enrutamiento, middleware, gestion de solicitudes y respuestas. Express
simplifica tareas como definir endpoints y middlewares antes de enviar respuestas, haciendo mas

simple y placentero el desarrollo de aplicaciones web y APIs en Node.js

2.9.8. Firebase
Para (Péez y Vinueza, 2019) firebase es un conjunto integral de recursos disefiado para respaldar el
desarrollo de aplicaciones moéviles y web. Proporciona una amplia gama de herramientas y

servicios destinados a facilitar a los desarrolladores la creacion y mejora de sus aplicaciones.
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Entre las funciones que ofrece se encuentran la verificacion de usuarios, una base de datos que se

actualiza en tiempo real, la posibilidad de almacenar datos en la nube entre otras funciones.

2.9.8.1. Firestore

Para (Bahtiar Semma et al, 2023) firestore se destaca como una base de datos NoSQL a nivel mundial
que proporciona funcionalidades clave, como el almacenamiento en tiempo real, la escalabilidad
y una integracion perfecta con Firebase. Estas caracteristicas hacen que sea una eleccion idonea
para una amplia variedad de aplicaciones y casos de uso.

2.9.9.  Metodologia Scrumban

Para (Petricioli y Fertalj, 2022) Scrumban es una metodologia hibrida que combina elementos de
Scrum y Kanban, con un enfoque en la mejora continua, la flexibilidad, la adaptabilidad, la
limitacion del trabajo en progreso y la visualizacién del proceso. Esta metodologia se compone
de 6 etapas, las cuales se describen a continuacion:

e Anadlisis preliminar: El anélisis preliminar en Scrumban se refiere a la etapa inicial de
evaluacion donde se identifican los objetivos del proyecto y se determinan los elementos
necesarios para su ejecucion.

e Planificacion: La fase de planificacion implica la definicién de tareas, prioridades y
asignacion de trabajo, asi como la estimacion de tiempos para las actividades de desarrollo.

e Desarrollo: Es una parte fundamental del ciclo de vida de un proyecto en Scrumban y se
caracteriza por ser flexible y adaptable a los cambios ademas se refiere al proceso de creacion
y mejora constante del producto o software componiéndose de las siguientes subetapas:

=  Tiposy roles de usuario

= Disefio de la base de datos

= Disefio de la interfaz de usuario
=  Codificacién o Diagramas UML

e Pruebas: En esta etapa el equipo realiza validaciones de cada tarea asignada y cumplida en
el tiempo de desarrollo.

e Despliegue: Implica la implementacion y puesta en marcha de las funcionalidades
desarrolladas durante las iteraciones del proyecto.

e Cierre: Marca el fin del proyecto y la transicion hacia la operacion y el mantenimiento

continuo del producto.

2.10. Normas ISO/IEC 25010
El modelo de calidad del producto, en consonancia con las directrices de las normas ISO/IEC

25010, presenta una estructura solida compuesta por ocho caracteristicas principales que a su vez
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se desglosan en subcaracteristicas. La versatilidad de este enfoque de calidad lo hace aplicable
tanto a sistemas informéaticos como a productos de software, conforme a los estdndares
establecidos por la (1ISO/IEC 25010, 2011). La llustracion 2-6 se proporciona una representacion
visual de como estas caracteristicas se relacionan con las propiedades del software y del sistema
en un contexto amplio. El presente trabajo se centrard en evaluar el comportamiento temporal,

una de las subcaracteristicas de la Eficiencia de desempefio
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llustracion 2-6: Caracteristicas de calidad de las normas ISO/IEC 25010
Fuente: ISO/IEC 25010, 2011

2.10.1. Eficiencia de desempefio

SegUn (1ISO/IEC 25010, 2011) la eficiencia en el software se refiere a la capacidad del software para
realizar sus funciones previstas de manera oportuna y eficiente en términos de recursos. La
caracteristica de Eficiencia de desempefio se subdivide en 3 subcaracteristicas: comportamiento
temporal, utilizacion de recursos y capacidad.

A continuacion, se detalla individualmente las 3 subcaracteristicas que conforman la Eficiencia

de desempefio:

e El comportamiento temporal: Pertenece a la subcaracteristica de eficiencia denominada
"Comportamiento en el tiempo". Esta subcaracteristica se refiere a la capacidad del software
para procesar y responder en tiempos adecuados, asi como a la capacidad de mantener un
rendimiento constante a lo largo del tiempo.

e Utilizacion de recursos: Las cantidades y tipos de recursos utilizados cuando el software
ejecuta sus funciones en condiciones particulares.

e Capacidad: Grado en gue los limites maximos de un pardmetro de un producto o sistema

software se ajustan a los requisitos establecidos.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

El capitulo expone la metodologia Scrumban aplicada al desarrollo del sitio web, abarcando el
analisis inicial, planificacién, desarrollo del frontend y backend mediante codificacion, pruebas y
de integracion, despliegue y cierre. Ademas, describe aspectos técnicos como el modelado de
datos, la arquitectura, la seleccion de tecnologias de inteligencia artificial proporcionada por

OPEN Al API, el disefio visual y la gestion de riesgos durante todas las fases del proyecto.

3.1. Tipo de estudio

El presente trabajo se relaciona con dos tipos de estudio:

e Investigacion Aplicada: Siendo el tipo de estudio més relevante en el presente trabajo
debido a que requiere demostrar los conocimientos existentes para lograr desarrollar la
solucion tecnoldgica mas adecuada haciendo uso de una combinacién de varias tecnologias
para desarrollar el sitio web para la generacién automatizada de casos de pruebas unitarias
utilizando la API de Open All.

e Investigacion cuantitativa: Esta investigacidon permitira realizar pruebas comparativas con
las personas involucradas en el desarrollo de pruebas unitarias misma que permitira evaluar
la eficiencia de los casos de prueba generados automaticamente en términos del

comportamiento temporal.

3.2. Meétodos y Técnicas
A continuacion, se detallan los métodos y técnicas aplicadas de acuerdo con los objetivos

planteamos del presente trabajo en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Métodos y Técnicas

Objetivos Métodos Técnicas Fuentes
- Avrticulos académicos
Identificar los . y
. . cientificos
problemas més Inductivo L
Revision de Internet
comunes al momento
. documentos
de desarrollar casos de Analitico
L Blogs y canales de
pruebas unitarias
desarrolladores
Estudiar las
caracteristicas, Documentacion oficial de
comportamiento y Inductivo Revision de la API
funcionamiento de la documentos Blogs y canales de
API de OPEN Al desarrolladores
Desarrollar los Tablero Kanban . .
Trabajos relacionados
componentes de Scrumban
ingreso de funciones, Flujos de trabajo
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Objetivos Métodos Técnicas Fuentes

configuracion y los Videotutoriales
componentes de salida Listado de
de resultados pendientes visible | Articulos académicos y
cientificos
Internet
Evaluar el Cuantitativo
. Norma ISO/IEC 25010
comportamiento
- . Desarrolladores
temporal del sitio web Observacion Pruebas
. Casos de pruebas
mediante la norma Requisitos
ISO/IEC 25010 Experimental q

Realizado por: Cuvi J., 2024

3.2.1.  Método Inductivo

Es un enfoque de investigacion que se centra en la recoleccion de datos y la observacion de
patrones o regularidades para llegar a conclusiones generales o teorias. Por ello, con la
informacion que se recolecte de las diferentes fuentes de informacion se concluird de manera
general los problemas que enfrentan los desarrolladores y testers para desarrollar casos de pruebas

unitarias.

3.2.2.  Método Analitico

Es un enfogue de investigacidn que se basa en el anélisis detallado y la descomposicién de un
problema en sus componentes mas pequefios. Este método implica examinar y estudiar las partes
individuales para comprender coémo se relacionan y contribuyen al todo. EI método analitico
busca identificar las causas y los efectos, mismas que seran usadas para identificar los problemas

al desarrollar casos de pruebas unitarias por parte de los desarrolladores y testers.

3.2.3.  Metodologia Scrumban
Para (Petricioli y Fertalj, 2022) Scrumban es un enfoque de desarrollo de proyectos que se basa en
principios iterativos e incrementales, centrados en la adaptacion continua y la colaboracion
haciendo uso de tareas en tableros. Las 6 fases por implementar en este proyecto son las
siguientes:

e  Fase de andlisis

e  Fase de planificacion

e  Fase de desarrollo

e  Fase de pruebas

e  Fase despliegue

e  Fase de cierre
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3.2.4.  Método de Observacion

Es un enfoque de investigacion que implica la observacién sistematica y el registro de fenémenos
0 comportamientos en su contexto natural. EI método de observacion se utiliza para recolectar
datos sobre eventos, interacciones o situaciones sin intervenir activamente. Se observara el tiempo
que tarda el desarrollar pruebas unitarias con y sin la aplicacién por parte de los desarrolladores

y testers.

3.2.5.  Método cuantitativo

Es un enfoque de investigacion que se basa en la recopilacion y el analisis de datos numéricos
para obtener conclusiones y respuestas precisas. En el presente trabajo se planea evaluar el
comportamiento temporal del sitio web basado en la norma ISO/IEC 25010.

3.2.6.  Método experimental
Es un enfoque de investigacion que implica la manipulaciéon controlada de variables y la
observacion de los efectos resultantes. En un experimento, se establecen condiciones controladas

y se realizan medidas sistematicas para determinar la relacion causal entre variables.

3.3. Determinacion del comportamiento temporal

En este punto se abarca la determinacion del comportamiento temporal del sitio web segln la
norma ISO/IEC 25010. Describe la unidad de analisis, los indicadores para evaluar el
comportamiento temporal en cuanto a tiempo de respuesta, espera y rendimiento. También
presenta la operacionalizacion conceptual de variables y las fuentes e instrumentos para la

recoleccion de datos.

3.3.1 Unidad de analisis
e Requisitos funcionales del aplicativo web denominado Renta Car

e  Estudiantes de octavo semestre cursando la materia de DevOps

3.3.2.  Indicadores del comportamiento temporal
Para la evaluacion del comportamiento temporal se describen los dos indicadores

seleccionados por el autor del presente trabajo detallados a la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Operacionalizacion conceptual del comportamiento temporal

Variable Indicador Descripcion

Es el tiempo que le lleva al sistema reaccionar a
una entrada.

El intervalo total transcurrido desde que se envia
una instruccion al software, dando inicio a una
tarea o proceso interno, hasta el instante en que
dicha operacién concluye completamente

Tiempo de respuesta

Comportamiento
temporal Tiempo de espera

Realizado por: Cuvi J., 2024
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Tabla 3-3: Indicador de Tiempo de respuesta

Caracteristica

Eficiencia de desempefio

Subcaracteristica

Comportamiento en el tiempo

El més cercano a 0 es el mejor

Indicador Tiempo de respuesta
Propdésito ¢Cual es el tiempo estimado en reaccionar a una interaccion?
Formula X=B-A
A= Tiempo de envio de solicitud
B = Tiempo en recibir la primera respuesta
Medida Tiempo
Valor deseado X<=0

Fuente: (Salazar Fierro et al, 2020)

Realizado por: Cuvi J., 2023

Tabla 3-4: Indicador de Tiempo de espera

Caracteristica

Eficiencia de desempefio

Subcaracteristica

Comportamiento en el tiempo

El mas cercano a 0 es el mejor

Indicador Tiempo de espera

Propésito ¢Cual es el tiempo desde que se envia una instruccién, para que
inicie un trabajo, hasta que lo completa?

Formula X=B-A
A= Tiempo cuando se inicia un trabajo
B = Tiempo en completar un trabajo

Medida Tiempo

Valor deseado X<=0

Fuente: (Salazar Fierro et al, 2020)

Realizado por: Cuvi J., 2024

3.3.3.

Tabla 3-5: Operacionalizacion conceptual de variables

Operacionalizacion conceptual y metodoldgica de variables

Formulacién del

pruebas unitarias

Variable Indicador Técnica Fuente
problema
¢Cuél es el Tiempo que Sitio web
rcentaj tarde en .
porce t.a}je de . Observacion
reduccion de reaccionar a I Software
; Cuantitativo
tiempos de una PageSpeed
desarrollo de . interaccion Insights
- Comportamiento
pruebas unitarias al
. .. temporal .
utilizar el sitio web Tiempo que Repuestas de
gue ofrece tarde en Observacion la API
generacion generar casos | Experimental
automatizada de de pruebas Cuantitativo Sitio web
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Formulacién del

problema Variable Indicador Técnica Fuente

mediante la APl de
Open AI?

Realizado por: Cuvi J., 2024

3.3.4.  Secuencias de pasos para medir el comportamiento temporal

En este apartado se detallan la secuencia de pasos para medir el comportamiento temporal del
sitio web mediante donde como primer paso se realiza la medicion del tiempo respuesta usando
el software PageSpeed Insights, como segundo paso se realiza la medicion del tiempo de espera
usando el ambiente de pruebas propuestas en este trabajo documentando los resultados en la ficha

propuesta y como Ultimo paso ponderar la valoracion de ambos indicadores

3.3.4.1. PageSpeed Insights

PageSpeed Insights es una herramienta gratuita de Google que analiza la velocidad de carga de
una pagina web en funcion de una serie de factores, incluidos el tiempo de carga del contenido
principal, el tamafio de los archivos, la complejidad del codigo y la configuracion del servidor
web. La herramienta realiza pruebas simultaneas en moviles y ordenadores, asi como en redes 3G
y 4G. En total, PageSpeed Insights realiza 24 pruebas para determinar la velocidad de carga de
una pagina web. Los resultados de estas pruebas se combinan para generar una puntuacion de
rendimiento para la pagina web, que se basa en una escala de 100, siendo 100 la puntuacion méas
alta. Una puntuacion alta indica que la pagina web se carga rapidamente y que es eficiente en
cuanto al uso de los recursos. PageSpeed Insights también proporciona sugerencias sobre coémo

mejorar el rendimiento de una pagina web (Tekla, 2022).

3.3.4.2. Ficha técnica para el comportamiento temporal

La ficha técnica desempefia un papel crucial al facilitar la recopilacion de datos destinados a
evaluar el comportamiento temporal. En particular, para obtener informacion detallada sobre la
métrica de tiempo de espera asociada al comportamiento temporal, se propone la utilizacién de la

ficha detallada que se describe en la Tabla 3-6.

Tabla 3-6: Ficha del tiempo de espera

Titulo

Autor Fecha:
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Id caso Nombre de la
Prueba
Descripcion
del caso
Escenario Resultado
esperado
Lenguaje Herramienta
Resultado Tiempo de
Obtenido desarrollo

Realizado por: Cuvi J., 2024

3.3.4.3. Ponderacion del comportamiento temporal

Para evaluar el comportamiento temporal se ha planteado una ponderacion a cada uno de los
indicadores contemplados por el autor del presente trabajo mismos que se detallan en la Tabla 3-
7.

Tabla 3-7: Ponderacidn de los indicadores del comportamiento temporal

Variable Indicador Ponderacion | Total
Comportamiento | Tiempo de respuesta 50% 100%
temporal Tiempo de espera 50%

Realizado por: Cuvi J., 2024

3.3.5.  Fuentes e instrumentos
3.3.5.1. Fuentes
Como fuentes de recoleccién de informacion se plantea utilizar:

e Documentacion de la APl de Open Al: Servira para entender las capacidades,
funcionalidades, parametros de entrada/salida y demas caracteristicas necesarias para
interactuar con la API dentro del sistema.

e Videotutoriales: Servirdn como guias practicas para aprender el uso de las tecnologias
involucradas en el desarrollo del proyecto.

e Blogsy canales de desarrolladores: aportan conocimiento acumulado por la comunidad
de desarrolladores.

e Articulos académicos y cientificos: brindan una perspectiva mas amplia y actualizada del

tema, asi como soporte para la definicién del enfoque y medios de validacion del proyecto
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e Fuentes de Internet: Sitios web y repositorios con informacién técnica, documentacion,
tutoriales, articulos, entre otros recursos relacionados con las tecnologias y temas
abordados en el proyecto.

e Trabajos relacionados: Estos aportaran informacién sobre experiencias previas y buenas
practicas abordadas en proyectos similares.

e Internet: Las basquedas en internet permitirdn encontrar documentacién, foros, blogs y
otros recursos que aporten mas datos para el desarrollo del proyecto.

e OPEN Al API: Al estar en interaccion constante con esta herramienta durante el
desarrollo, proporcionara informacion de primera mano que permitira recolectar datos lo
cual serd invaluable para cumplir con los objetivos del presente trabajo.

e Sitio web: El propio sitio web desarrollado serd una fuente primaria de informacion, ya
que a través de él se recolectaran datos sobre el comportamiento y performance mediante
técnicas como registros de ejecucién, tiempos de respuesta entre otros.

e PageSpeed Insights: una herramienta de Google que analiza el rendimiento y la
optimizacién de un sitio web.

e Norma ISO/IEC 25010: Esta norma internacional brindara los lineamientos para realizar

la medicidn y evaluacion de la calidad del software desarrollado.

3.3.5.2. Instrumentos
e Ficha estructurada: Para registrar los resultados obtenidos usando el sitio web y la
realizacion de pruebas manualmente.
e Logsy registros de ejecuciones: Para analizar performance del sitio y casos generados.
¢ Crondmetro Digital: Permitiréd saber el tiempo que toma en desarrollar los casos de pruebas

de manera manual.

3.3.5.3. Ambiente de pruebas

e RentaCar

El proyecto RentaCar es un aplicativo web de alquiler de autos mismos que contienen reglas de
negocios, légica de negocio que seran utilizados como ambiente de pruebas para evaluar el
comportamiento temporal del sitio web en la generacion automatizada de casos de pruebas
unitarias. Esto permitird probar la solucién en un contexto realista y relevante, utilizando las
funciones del proyecto RentaCar con complejidad suficiente para poner a prueba las capacidades

del sitio web.

Para evaluar el comportamiento temporal utilizando nuestro entorno de pruebas, se llevara a cabo
un proceso de realizacion de pruebas con dos escenarios distintos mismos que se detallan a

continuacion:
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e Escenario A: Generacion de pruebas con enfoques tradicionales

En este escenario, se llevara a cabo un proceso convencional de generacién de pruebas, donde los
participantes realizaran pruebas manuales utilizando métodos tradicionales. Se proporcionaran a
los participantes 3 funciones de las reglas de negocios y la l6gica del proyecto RentaCar donde
deberén desarrollar pruebas unitarias manualmente para cada funcion proporcionada registrando

los tiempos dedicados al desarrollo de las pruebas.

e Escenario B: Generacion de pruebas con el sitio web

En este escenario, se utilizara el sitio web disefiado para la generacion automatizada de casos de
pruebas unitarias. Ejecutaran las mismas 3 pruebas correspondientes a las tres funciones de las
reglas de negocios y la I6gica del proyecto RentaCar, utilizando el sitio web. Durante este proceso,
registraran el tiempo que el sitio web requiere para generar las pruebas unitarias de manera

automatizada.

En el ANEXO G se muestra un ejemplo de los procesos que deberan realizar los participantes

para desarrollar pruebas unitarias en ambos escenarios propuestos.

3.3.5.4. Alcance y requisitos del Proyecto RentaCar
El alcance y los requisitos del proyecto RentaCar definen el conjunto de funcionalidades, légica
de negocio y reglas empresariales que seran objeto para la realizacién de pruebas unitarias. A

continuacion, se detalla el alcance y los requisitos de proyecto RentaCar:

¢ Alcance del Proyecto

El aplicativo web RentaCar cuenta con las siguientes caracteristicas de alcance:
1. Permite la gestion de informacién de clientes, vehiculos, rentas y pagos.
2. Cuenta con un modulo de busqueda y reservacién de vehiculos disponibles por parte de los
clientes.
Posee funcionalidades de generacion y seguimiento del alquiler.
Genera reportes estadisticos de los ingresos obtenidos, clientes, autos y pasarela de pagos.

El aplicativo estd optimizado para ejecutarse en navegadores web modernos.

o o~ w

El aplicativo esta optimizado para ser usado en dispositivos méviles y ordenadores.

¢ Requisitos del Proyecto

Los requisitos del sistema especifican las condiciones, reglas, l6gica de negocio y caracteristicas
necesarias para el correcto funcionamiento del aplicativo RentaCar detalladas a continuacion:
1. Registro y autenticacion de usuarios (clientes y administradores).

2. Leer, eliminar, insertar y editar informacion de vehiculos, clientes y pagos.
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Busqueda y filtrado de vehiculos por caracteristicas.
Reservacion de vehiculos por fechas determinadas.
Pasarela de pagos.

Devolucion de pagos.

Devolucion de vehiculos y cierre de contratos.

© N o g >~ w

Generacion de reportes y dashboard de informacion.

3.4. Poblacion y muestra

Para el desarrollo del presente trabajo de integracion curricular, se determind utilizar un muestreo
no probabilistico por conveniencia, seleccionando como poblacion objetivo a estudiantes de
octavo semestre de la carrera de Ingenieria de Software de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH). Esta eleccion muestral responde a la accesibilidad y cercania de los
participantes para la investigacion, asi como al interés de evaluar la propuesta curricular en un
grupo de futuros profesionales del desarrollo de software, validando asi su relevancia y
aplicabilidad.

La muestra conformada por 31 estudiantes pertenecientes al octavo semestre de la carrera en el
periodo académico vigente durante el desarrollo del presente trabajo. Esta cantidad de
participantes permite realizar un analisis del impacto de la variable independiente sobre las

mediciones repetidas del grupo, tanto antes como después de la implementacion.

3.5. Planteamiento de la hipotesis para la evaluar el comportamiento temporal
Para el presente trabajo se manejan dos hipotesis relacionadas a la eficiencia especificamente en
el comportamiento temporal detalladas a continuacion:

e Hipotesis alterna: Existe una diferencia significativa entre el tiempo que toma el desarrollo
de pruebas unitarias haciendo uso del sitio web respecto al tiempo que toma el desarrollo
de pruebas unitarias de manera manual.

e Hipotesis nula: No existe una diferencia significativa entre el tiempo que toma desarrollar
pruebas unitarias con el sitio web respecto al tiempo que toma desarrollar pruebas unitarias

manera manual.

3.6. Desarrollo del proyecto mediante la aplicacién de Scrumban
En este apartado se presenta el desarrollo del sitio web con la aplicacion de la metodologia
Scrumban misma que cuenta con las siguientes fases: Andlisis preliminar, planificacion,

desarrollo, pruebas, despliegue y cierre.

3.6.1.  Andlisis preliminar
Para desarrollar este trabajo, es esencial realizar un estudio de factibilidad, identificacion de

riesgos, requisitos funcionales y no funcionales detallados en los siguientes puntos.
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3.6.1.1. Personas involucradas
Al tratarse de un trabajo de proposito general Unicamente se cuenta con una persona involucrada

con el desarrollo de este siendo:

e Desarrollador

John Cuvi

3.6.1.2. Requisitos de software
A continuacion, se describen los requisitos del sistema los cuales representan sus funcionalidades.

e  Requisitos funcionales

En la Tabla 3-8 se presenta los requisitos funcionales del sitio web:

Tabla 3-8: Requisitos funcionales

Identificador Requisito
RF01 Iniciar sesion

RF02 Crear cuenta

RFO3 Configurar cédigo.
RFO04 Generar Pruebas

RFO05 Guardar las respuestas.
RF06 Visualizar el historial
RFO7 Visualizar perfil

RF08 Eliminar cuenta

RF09 Recuperar contrasefia
RF10 Cambiar contrasefa
RF11 Seleccionar un historial
RF12 Eliminar un historial

Realizado por: Cuvi J., 2024

®  Requisitos no funcionales

En la Tabla 3-9 se presenta el requisito no funcional del sitio web:

Tabla 3-9: Requisito no funcional

Identificador Requisito

RNFO1 Comportamiento temporal

Realizado por: Cuvi J., 2024
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3.6.1.3. Diagramas de casos de uso
En esta seccidn se presenta los diagramas de uso de acuerdo con su rol representando las acciones
gue esté puede realizar en el sitio web.

e  Usuario no registrado

Usuario no registra

Crear cuenta

Ingreso de su
funcion

Incl;.rde

Configuracion de
la funcion

Visualizar Prueba
Generadas

Bag

X

e de datos Firebase

llustracion 3-1: Caso de uso de usuario no registrado

Realizado por: Cuvi J., 2023

e  Usuario registrado

S susizar Prusbad) . Coend .

\\i‘mnrar‘.a: //"

B — ,\" Ve At
- ~ e _ $
% \ o
{Gestionar Hsiongl &

NG -

lustracion 3-2: Caso de uso de usuario registrado

Realizado por: Cuvi J., 2023

3.6.1.4. Estudio de factibilidad

o 7\

Bata 9é dates Firadass
7

/

Para el desarrollo del presente trabajo de integracion curricular primeramente se llevé a cabo un

analisis de viabilidad para evaluar la idoneidad del presente trabajo. Adicionalmente, se
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definieron estrategias y se planificaron los recursos humanos, materiales y financieros requeridos

para su implementacion descritas en los siguientes apartados.

e Factibilidad técnica

Como primer punto de partida se realizd un andlisis de viabilidad técnica para evaluar si la
tecnologia disponible permite la implementacion del trabajo. Esta evaluacion permite identificar
los recursos de hardware, software, infraestructura y conocimientos técnicos necesarios para

desarrollar el presente trabajo de integracion curricular.

Se realizd un estudio de factibilidad técnica, cuyos detalles se encuentran en el ANEXO A, con
base en los requerimientos del proyecto de integracion curricular. Los resultados del estudio
indican que es viable llevar a cabo dicho proyecto, dado que se cuenta con todos los elementos

técnicos necesarios

e Factibilidad econdmica

Para conocer si el presente del trabajo cuenta con factibilidad econdmica necesaria se llevo a cabo
un analisis econdmico para evaluar si se cuenta con los recursos econémicos necesarios que
permitan llevar a cabo la ejecucion de cada proceso que se tiene para la ejecucion del presente
proyecto. Durante esta evaluacion, se recopild informacion detallada las cuales se descritas en el
ANEXO B.

Como resultado de dicha evaluacion se concluye que, si es viable la realizacion de trabajo de
integracién curricular, ademas el presente trabajo tiene un costo de 1259 délares americanos

mismos que seran financiados por el autor de este presente trabajo de integracion curricular.

e Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa evalla si un proyecto o plan de accién puede ser implementado de
manera efectiva dentro de la organizacién, considerando los recursos humanos disponibles.
Conforme a lo expuesto, se presenta en la Tabla 3-10 un andlisis que determina los recursos
humanos necesarios para llevar a cabo la realizacion del presente trabajo teniendo en cuenta que

el sitio web esta dirigido a aquellas personas que desarrollan y prueban productos software.

Tabla 3-10: Recursos humanos para la operacion del sitio web

Rol Conocimientos Requeridos Funcion

Programadores Pruebas de software o
Usar el sitio web generando pruebas

Pruebas unitarias
Testers Rest API

Programacién Intermedia

unitarias automatizadas para validar el

correcto funcionamiento de las diferentes
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Rol Conocimientos Requeridos Funcion

Herramientas de Pruebas funcionalidades y flujos de sus productos

software

Realizado por: Cuvi J., 2023

3.6.1.5. Estimacion del proyecto

En esta seccion se realizaron los siguientes calculos utilizando el modelo COCOMO obtenido los
siguientes resultados:

e  Hombres-mes: aproximadamente 6,9858.

e  Tiempo de desarrollo estimado: 5,23 meses.

e Numero de programadores necesarios: 1,326.

Para obtener informacién més detallada sobre estos calculos y su metodologia, se puede consultar
el ANEXO C adjunto, donde se proporciona una explicacion mas detallada de la seccién de

estimacion del trabajo de integracién curricular.

3.6.1.6. Analisis de riesgos
Se evaluaron los riesgos potenciales que podrian surgir durante su desarrollo, previo al desarrollo
de este trabajo de integracién curricular. Durante este analisis, se identificaron un total de siete

riesgos especificos, los cuales se describen a continuacion:

e Identificacion de riesgos

En la Tabla 3-11 se describen los riesgos potenciales que pueden afectar al desarrollo del presente

trabajo de integracién curricular.

Tabla 3-11: Identificacion de riesgos

Requisito Descripcién Categoria Consecuencias

RO1 Robo del equipo de Técnico Pérdida de tiempo y costo
coémputo adicional del proyecto

R02 Dafio del equipo de Técnico Pérdida de tiempo y costo
coémputo adicional del proyecto.

RO3 Disefio erroneo de base de Técnico Pérdida de tiempo, mal manejo
datos. de datos.

RO4 Cambio de politicas de la Proyecto Posible abandono del proyecto.
OPEN Al API

RO5 Cambio de autoridades Negocio Se suspenderia la realizacion

del proyecto.
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Requisito Consecuencias

RO6

Descripcién Categoria

Mal rendimiento del sitio Proyecto Dificultad de obtencion de

web

pruebas unitarias generadas.

Realizado por: Cuvi J., 2023

o  Determinacién de la probabilidad

Es importante definir la gama de posibilidades de que ocurran los riesgos, asi como establecer
una escala de evaluacion que va del uno al tres. En la Tabla 3-12, se detallan las descripciones
de esta escala conforme a sus probabilidades junto a su valoracion.

Tabla 3-12: Determinacion de la probabilidad

Rango de Probabilidad % Descripcion Valor
1-33 Baja 1
34 - 66 Media 2
67 -99 Alta 3

Fuente: https://www.ealde.es/como-elaborar-matriz-de-riesgos/
Realizado por: Cuvi J., 2023

e  Determinacién del impacto

Para determinar el impacto de cada riesgo identificado se clasifica segun su nivel de impacto en
el desarrollo del proyecto. Se asigna un valor que refleja el grado de impacto que podria tener
cada riesgo y la afeccion del proyecto en reflejado en dias, siguiendo las pautas detalladas en la
Tabla 3-13.

Tabla 3-13: Nivel de impacto

Impacto Impacto técnico Valor Retraso en dias
Bajo El retraso es minimo 1 3-5 dias
Moderado El retraso es considerable 2 6 — 14 dias
Alto El retraso es grande 3 15 - 30 dias
Critico No se puede continuar con el proyecto. 4 31 - 50 dias

Realizado por: Cuvi J., 2023

e  Exposicion de riesgos
La exposicion al riesgo se ha clasificado en tres niveles: bajo, medio y alto, detallado en la Tabla

3-14. Esta clasificacion permite distinguir el grado de riesgo al que esta expuesto el trabajo y

facilita la toma de decisiones para su gestion adecuada.
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Tabla 3-14: Valoracion de exposicion de riesgos

Exposicién al riesgo Valor
Baja lo2
Media 304

Fuente: https://www.ealde.es/como-elaborar-matriz-de-riesgos/

Realizado por: Cuvi J., 2023

e Resultados del andlisis de riesgos

La Tabla 3-15 resume el analisis de riesgos realizado a el presente trabajo. Se muestra los

apartados detallados anteriormente junto a sus respectivas valoraciones.

Tabla 3-15: Resultados del andlisis de riesgos

Id del Probabilidad Impacto Exposicion al riesgo

Riesgo | % Valoracion | Valoracion Impacto | Valoracion | Exposicion
RO1 40% 2 3 Alto 6 Alta
R0O2 | 30% 1 1 Bajo 1 Baja
R0O3 40% 2 3 Alto 6 Alta
R04 60% 3 4 Critico 12 Alta
RO5 | 20% 1 1 Bajo 1 Baja
RO6 | 40% 2 2 Moderado 4 Media

Realizado por: Cuvi J., 2023

Con base en los resultados obtenidos en la Tabla 3-16 sobre el analisis de riesgos realizado, se

presenta la valoracion respectiva por cada riesgo ordenada ascendentemente junto a su prioridad.

Tabla 3-16: Determinacion de exposicién de riesgos — Determinacién de la prioridad
Prioridad

Identificacion del Riesgo Valor

Exposicién de riesgo

R06 Medio 4
R02 Baja 1
RO5 Bajo 1 4

Realizado por: Cuvi J., 2023

Se ha elaborado un plan destinado a reducir, vigilar y administrar cada riesgo detallado en el

ANEXO D. En este documento se especifican las razones, implicaciones y medidas de mitigacién
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asociadas a cada riesgo. Cada riesgo cuenta con una hoja individual en el ANEXO D, muestra un

plan de accidn adaptado para gestionar de manera efectiva todos los riesgos identificados.

3.6.2.  Planificacion
La planificacion es la etapa inicial que precede al desarrollo del sitio web en el presente trabajo.
En esta seccion, se detallan todas las actividades y funcionalidades que aun no han sido

programadas para una iteracion especifica.

3.6.2.1. Tareas por hacer
Esta seccidn est4 dedicada a albergar todas las actividades y funcionalidades que ain no han sido
planificadas para una iteracion especifica representadas en la Tabla 3-17:

Tabla 3-17: Tareas por hacer
ID TAREAS POR HACER

T1 En mi competencia como desarrollador, necesito establecer la arquitectura de la

aplicacién de Frontend y Backend.

T2 En mi competencia como desarrollador, necesito disefiar la base de datos.

T3 En mi competencia como desarrollador, necesito desarrollar el servidor Backend para

gue responda a las peticiones.

T4 En mi competencia como desarrollador, necesito configurar el servidor Backend para
que haga una conexion a la APl de OPEN Al enviando el cuerpo de la solicitud
receptada.

T5 En mi competencia como desarrollador, necesito desarrollar el esquema el cliente

Frontend con base en la arquitectura seleccionada.

T6 En mi competencia como desarrollador, necesito establecer la comunicacién entre los

dos servidores.

T7 En mi competencia como desarrollador, necesito desarrollar los componentes que

formaran parte de la interfaz principal de usuario.

T8 En mi competencia como desarrollador, necesito desarrollar todas las paginas que

formaran parte del sitio web.

T9 Se debe permitir al usuario externo visualizar un menu de las paginas propias del sitio

web.

T10 | Se debe permitir al usuario externo la posibilidad de registrarse y eliminar cuenta.

T11 | Se debe permitir al usuario externo la posibilidad de iniciar sesion y cerrar sesion.

T12 | Se debe permitir al usuario configurar el cddigo a evaluar.

T13 | Se debe permitir al usuario externo visualizar las pruebas unitarias generadas.

T14 | Se debe permitir al usuario externo gestionar las pruebas unitarias generadas.
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ID TAREAS POR HACER

T15 | Se debe permitir al usuario externo visualizar el historial de pruebas almacenadas.
T16 | Se debe permitir al usuario externo poder eliminar un historial en especifico.

T17 | Se debe permitir al usuario externo tener un manual de uso del sitio web.

T18 | En mi competencia como desarrollador, necesito alojar los dos servidores en internet.

Realizado por: Cuvi J., 2023

3.6.2.2. Sprint Backlog

Se ha realizado una planificacion inicial identificando las tareas necesarias para desarrollar el sitio
web en un mes. En la Tabla 3-18 se presenta la planificacion detallada con las fechas de inicio y
fin estimadas para cada tarea. Durante el desarrollo del trabajo, se podran hacer ajustes a esta

planificacion inicial para adaptarse a la velocidad u otros factores.

Tabla 3-18: Sprint Backlog

Sprint | ID tarea Descripcion Fecha inicio Fecha fin
T1 Definir la arquitectura frontend y | 01/11/2023 02/11/2023
Sprint 1 backend
T2 Disefio inicial de interfaz de usuario | 03/11/2023 03/11/2023
T3 Integrar API de OpenAl en backend | 04/11/2023 07/11/2023
T4 Establecer parametros de integracion | 08/11/2023 10/11/2023
Sprint 2 con API de OpenAl
T5 Desarrollar componentes principales | 11/11/2023 14/11/2023
de frontend
T6 Implementar comunicacion en tiempo | 15/11/2023 17/11/2023
real entre clientes
T7 Construir interfaz principal de la | 18/11/2023 20/11/2023
Sprint 3 aplicacioén
T8 Desarrollar secciones secundarias | 21/11/2023 23/11/2023
(acerca de, contacto, etc.)
T9 Desplegar version beta de la | 24/11/2023 27/11/2023
aplicacion
T10 Desarrollar inicio y cierre de sesion 28/11/2023 29/11/2023
T11 Desarrollar la gestion del perfil del | 30/11/2023 01/12/2023
Sprint 4 usuario
T12 Desarrollar el componente de | 02/12/2023 03/12/2023
configuracion de cddigo.
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Sprint | ID tarea Descripcién Fecha inicio Fecha fin
T13 Desarrollar componente de | 03/12/2023 03/12/2023
visualizacion de respuestas
T14 Desarrollar modulo para almacenar | 04/12/2023 06/12/2023
pruebas generadas
Sprint 5 T15 Implementar  visualizacion de | 07/12/2023 08/12/2023
historial de pruebas
T16 Completar modulo de gestion de | 09/12/2023 11/12/2023
Sprint 6 historial
T17 Crear manual de usuario 12/12/2023 13/12/2023
T18 Desplegar version final de la | 14/12/2023 15/12/2023
aplicacién

Realizado por: Cuvi J., 2023

3.6.3.

Desarrollo

3.6.3.1. Analisis

e Tablero Kanban

El tablero Kanban ofrece una visualizacion efectiva del progreso y estado actual de las tareas
durante de los Sprint establecidos en el presente trabajo. Muestra las tareas y elementos de trabajo
en tres columnas principales: "Por hacer" que incluye las tareas pendientes que ain no se han
iniciado, "En proceso" que muestra las tareas en las que se esta trabajando en el momento, y
"Tareas Finalizadas" que sefiala las tareas completadas, con un limite WIP de 1 para “Tareas en
proceso” indicando el nUmero maximo de tareas. En la llustracion 3 3, se presenta el tablero
Scrumban del Sprint 1, donde cada tarea tiene una fecha limite asignada y el responsable indicado.
De esta forma, el tablero Kanban permite gestionar el flujo de trabajo de manera &gil y visual para

optimizar la productividad.

llustracion 3-3: Tablero Kanban
Realizado por: Cuvi J., 2023
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e Tipos de usuarios

1. Usuario registrado: es aquel que se ha registrado en el sitio web, proporcionando sus datos
personales y creando una cuenta de usuario. Este usuario registrado tiene acceso completo
a todas las funcionalidades del sitio web, incluyendo aquellas que requieren autenticacion.
2. Usuario no registrado: es el usuario que ingresa al sitio web sin haberse registrado ni
creado una cuenta de usuario. Este tipo de usuario tiene un acceso limitado, pudiendo
navegar por las secciones publicas del sitio y utilizar algunas funciones basicas como

busqueda y vista de contenidos.

3.6.3.2. Disefio de base de datos

e  Convencion de codificacion

Para el nombrado de colecciones, documentos y campos en la base de datos NoSQL se define el
estandar snake_case, el cual facilita la lectura al separar palabras y mantiene compatibilidad con
lenguajes de programacion; esto establece una convencién consistente que permite una rapida

comprension de los elementos sin documentacion adicional.

Ejemplo:

- codigo_ingresado
- codigo_respuesta

e Disefio

Con el fin de proporcionar al usuario una autenticacion rapida y segura, se plantea la
incorporacién de Google Auth de Firebase utilizando su base de datos Firestore para almacenar y

sincronizar los datos de los usuarios generados durante las interacciones con el sitio web.

Para modelar los datos del sitio se sigui6 un proceso de disefio conceptual de las entidades y sus
relaciones. Luego se trasladd esto a un modelo de datos NoSQL orientado a documentos,
aprovechando las capacidades de Firestore utilizando diagramas UML. Este modelado NoSQL
evita la necesidad de normalizacion, permitiendo representar las entidades requeridas de manera

simple y rapida tal y como se muestra en la lustracion 3-4.
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Registros

Usuario

®ha_acomo

e Diccionario de datos

El compendio de datos proporciona explicaciones y detalladas descripciones sobre las
colecciones, documentos y campos presentes en el modelo NoSQL, facilitando una comprension
precisa de la significancia y aplicacion de cada componente. Ademas, establece pautas, como la

lustracion 3-4: Modelo de colecciones y documentos de Firestore
Realizado por: Cuvi J., 2023

convencion de nomenclatura snake_case, para uniformizar la identificacion de los elementos.

Tabla 3-19: Diccionario de datos

Coleccion | Nombre del Descripcion Tipo Null
campo permitidos
email Correo electronico del usuario | Text (25) No
utilizado.
Usuario password Clave de acceso a su cuenta. Text (25) No
fecha_creacion | Fecha y hora en la que se cre6 el | timestamp No
registro del usuario en la base de
datos.
fecha_acceso | Fecha y hora en la que el usuario | timestamp No
hizo su ultimo ingreso al sistema.
uid Identificador ~ Unico  asignado | Text (20) No
automaticamente por FireBase Auth
codigo_ingres | Cddigo de pruebas ingresada por los Text No
ado usuarios. (10000)
codigo_respue | Cddigo de pruebas generas por parte Text No
sta del sitio web (10000)
Pruebas fecha_creacion | Fecha y hora de creacion de las | timestamp No

pruebas.
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herramienta Herramienta de testing para la cual Text No

se generd el codigo de pruebas. (100)

lenguaje Lenguaje de programacion al que | Text (50) No

pertenece el codigo ingresado.

titulo El titulo de la prueba ingresada por Text No
parte del usuario (1000)
usuario Identificador del usuario que se | Text (20) No

relaciona con la entidad del usuario

Registro | id Identificador de la coleccidén | Text (20) No

generado automaticamente.

Realizado por: Cuvi J., 2023

3.6.3.3. Arquitectura del sitio web

El sitio web emplea una arquitectura Cliente-Servidor para distribuir las responsabilidades entre
el frontend y el backend. El frontend o parte cliente es la interfaz de usuario que interactla
directamente con el consumidor final de la aplicacion. El backend o parte servidor recibe las
solicitudes HTTP del cliente, las procesa, devuelve las respuestas correspondientes.

Tal como se muestra en la llustracion 3-5, el dispositivo del usuario realiza peticiones al servidor
web a través de Internet utilizando el protocolo HTTP o HTTPS. El servidor evalla la logica

conforme a la solicitud y devuelve la informacion solicitada al cliente.

Arquitectura Cliente/Servidor

*
e e

llustracion 3-5: Arquitectura Cliente — Servidor

Fuente: https://www.ecured.cu/Cliente-Servidor

También emplea la arquitectura basada en componentes para el disefio del sitio web utilizando
React JS, permitiendo crear interfaces de usuario interactivas y dindmicas mediante la
composicion y el intercambio de componentes independientes y reutilizables tal y como se

muestra en la lustracion 3-6.
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Aplicacion

llustracion 3-6: Arquitectura basa en componentes
Realizado por: Cuvi J., 2024

3.6.3.4. Modelo de gpt-3.5 turbo

Para el desarrollo de este trabajo de integracion curricular, se seleccion6 el modelo de lenguaje
GPT-3.5-turbo de la serie GPT-3 por ser la version mas avanzada actualmente disponible. GPT-
3.5-turbo fue entrenado con mas datos y parametros que sus predecesores, lo que resulta en
mejoras sustanciales en la calidad y coherencia de texto generado, segun lo reportado por (OpenAl,
2023). Ademas, GPT-3.5-turbo demuestra una comprensién contextual superior y una mayor

eficiencia en tareas como la generacion de codigo, en comparacion con versiones anteriores.

La Tabla 3-20 resume las caracteristicas principales del modelo de lenguaje GPT-3.5-turbo,
incluyendo detalles como la serie a la que pertenece, nimero de parametros, tokens, costos

asociados y fecha de Gltima actualizacion.

Tabla 3-20: Detalles del modelo gpt-3.5-turbo

Serie GPT-3

Modelo GPT-3.5-turbo
Parametros 170 mil millones

Nivel de precision 93%

Costo de entrada 0.012/1k token $

Costo de salida 0.012/1k token $

Ultima actualizacion 22 de agosto de 2023
Datos de entrenamiento | Hasta septiembre de 2021
Arquitectura Transformer

Realizado por: Cuvi J., 2023

3.6.3.5. Disefio de la interfaz de usuario
La interfaz de usuario fue disefiada con un enfoque UX centrado en la brindar una experiencia
optimizada, utilizando React JS y una arquitectura basada en componentes. Previo a su

implementacion se desarrollaron mockups iniciales definiendo la estructura y jerarquia visual.
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e Mockups
Se generaron bosquejos con Balsamig Mockups para esbozar la estructura del contenido y la
disposicién visual de los componentes principales del sitio web. Esto posibilitd visualizar

rapidamente el flujo de las interfaces y la jerarquia antes de su implementacion.

En la llustracion 3-7 se muestra el mockup de la interfaz principal del sitio web mostrando

principalmente los componentes de entrada y salida de pruebas:

| macio  mrommacion conTACTOS  AvuDA l[uswmoesmu 'II

NUTEr—
p= e 4 - TTsEDE

lustracion 3-7: Mockup de la interfaz principal
Realizado por: Cuvi J., 2023

En la lHustracion 3-8 se muestra el mockup del componente de configuracién de la funcién:

e
% l INCIO  INFORMACION CONTACTOS  AYUDA l [usunmo@aral +)
SR ] ™ st
Sewccicrm ol largucie
l.\om:;u»pl ]
Saecchrne I3 tenurienny
[Ge ]

Do une Beeve deserponn

] 1

W Gl o]

lustracion 3-8: Mockup del componente de configuracion
Realizado por: Cuvi J., 2023

En la llustracion 3-9 se muestra el resultado de la vista del historial de los usuarios sobre las

pruebas guardadas en la base de datos.
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lustracion 3-9: Mockup de la interfaz del historial
Realizado por: Cuvi J., 2023

e Implementacién
Una vez finalizados los mockups en Balsamiq, se procedio con el desarrollo de la interfaz del

sitio web utilizando React JS.
A continuacion, en la lustracién 3-10 se muestra implementacidn final de la interfaz de inicio

con React, siguiendo las especificaciones definidas en los mockups:

llustracion 3-10: Pégina principal
Realizado por: Cuvi J., 2023

Las diferentes interfaces que conforman el sitio web se pueden observar detalladamente en el

ANEXO E.

3.6.3.6. Codificacion

e Estandar de codificacion

Para la codificacion Frontend con React, se opt6 por el estandar de codificacion StandardJS,
eliminando la necesidad de configuraciones adicionales. React proporciona una configuracién
predeterminada de ESLint para garantizar la coherencia en el estilo del codigo JavaScript. Esta

implementacion establece pautas de formato, que incluyen el uso de comillas simples, sangrias
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de 2 espacios y lineas finales en blanco, siguiendo las practicas recomendadas en la industria
enfocados en mejorar la legibilidad. A continuacion, se proporciona un fragmento de cddigo

aplicando el estandar de codificacion mencionado:

import React, { useState, useEffect, useContext } from 'react’

export ChatApp = () {
[chats, setChats] = useState([]);
useEffect(() {
obtenerChats();

b [1)s

return (
className="chat-content"
ChatResponse chat={currentChat

</div>

¢ Organizacion del codigo

Dado que el sitio web sigue una arquitectura cliente-servidor, la codificacion se dividio
claramente entre el frontend y el backend, ubicandolos en carpetas separadas para distinguir sus
responsabilidades como se lo muestra en la llustracion 3-11

Nombre Fecha de modificacidn lpo

M BACK-END 9/11/2023 1121 Carpeta de archivos

M FRONT-END 9/11/2023 11:21 Carpeta de archivos

llustracion 3-11: Organizacion de Carpetas
Realizado por: Cuvi J., 2023

El frontend del sitio web se implementa todas las interfaces graficas con las que el usuario final
navegara e interactuara. Se utiliz6 React para desarrollar componentes reutilizables, gestionar el

enrutamiento entre vistas y manejar los estados tal y como lo muestra lustracion 3-12.

CODE Vvirwart

llustracion 3-12: Organizacion Frontend
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Realizado por: Cuvi J., 2023

El backend, se construyo la API REST que expone los datos y servicios necesarios para alimentar
al cliente. Node.js con Express sirvieron como marco de trabajo logrando separar en mddulos y
funciones especificas las operaciones con la API, el procesamiento de datos, validaciones y otras

tareas propias del servidor tal y como lo muestra en la llustracién 3-13.

CODE-VIEWAP

llustracion 3-13: Organizacion Backend
Realizado por Cuvi J., 2023

A continuacion, en la llustracion 3-14 se presenta un diagrama de componentes que describe la

arquitectura del sitio web, con un frontend en React, backend en Node y Express, y la integracion

de proveedores externos como Firebase y OPEN Al.

OFEN M AN
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BAS WISTORIAL

v
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llustracion 3-14: Diagramé de componentes

Realizado por: Cuvi J., 2024
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3.6.4.  Pruebas

Se realizaron pruebas de validacion en el sitio encargado de la generacion automatizada de
pruebas unitarias, para asegurar el cumplimiento adecuado de los requerimientos funcionales
definidos y su funcionamiento en distintos escenarios. Estas pruebas comprendieron la ejecucion

de diversos casos empleando diferentes conjuntos de datos de entrada.

A continuacion, en la Tabla 3-21 se muestra un ejemplo a detalle de la realizacion de una de las

pruebas desarrolladas:

Tabla 3-21: Caso de prueba CP0-01
Caso de prueba | CP-01 | RF asociado | RFO1 Estado Aprobado
Descripcién Ingreso de usuario no registrado

Datos de entrada | Correo no existente

Contrasefa valida

Resultado Mensaje de alerta de error al iniciar sesion
esperado
Resultado
obtenido
(< )
Qops
=3
Responsable John Cuvi Fecha 14/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023

Se desarrollan 22 casos de pruebas y los resultados indican que se satisfacen el correcto
funcionamiento de cada requerimiento establecido. Se proporciona un detallado informe de los
casos ejecutados en el ANEXO F.

3.6.4.1. Proceso para realizar pruebas unitarias
Para validar el funcionamiento del sitio web, se adopta el proceso de pruebas unitarias
recomendado por (Yeeply, 2022) enfocado en probar cada funcién del cddigo de forma aislada,

mismos que son detallados a continuacion:

e Identificacion de unidades a probar: Se seleccionan funciones de las reglas de negocio del

escenario de pruebas planteado denominado RentaCar. El objetivo es verificar el
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comportamiento de aquellas unidades clave relacionadas con ldgica de negocio compleja o
sensible.
Creacion de casos de prueba: Para cada unidad identificada en la fase previa, se disefian
diversos casos de prueba que consideren tanto escenarios validos como invélidos, segun las
especificaciones y reglas de negocio establecidas haciendo uso del sitio web desarrollado
previamente que permite generar pruebas unitarias automatizadas para cada funcion. El sitio
web permite configurar la funcion con base en el lenguaje y la herramienta de testing de
preferencia lo que permite generar pruebas automatizadas proporcionando los siguientes
datos para cada prueba generada:

< Ladescripcion de la prueba

< Datos de entrada

< Resultado esperado

< Cadigo de la prueba
Ejecucidn y verificacion: Las pruebas unitarias generadas por el sitio web se ejecutan sobre
el escenario de pruebas RentaCar. Los resultados obtenidos en cada prueba ejecutada se
comparan directamente con los resultados esperados previamente en el sitio web. De esta
forma se valida que el comportamiento real de cada unidad coincida con el comportamiento
definido en las especificaciones y reglas de negocio del escenario RentaCar con una variedad
de pruebas generadas por el sitio web.
Documentacion de resultados: Los resultados obtenidos en cada prueba unitaria ejecutada
se documentan en una ficha técnica planteada. En esta se detalla el caso de prueba, los datos
de entrada, el resultado esperado, resultado obtenido y el tiempo que le tomo desarrollar la
prueba unitaria. De esta manera se deja constancia del proceso completo, facilitando la
deteccién de posibles inconsistencias y sirviendo como evidencia del correcto

funcionamiento de las unidades antes de la mediante las pruebas generadas por el sitio web.

3.6.5.  Despliegue

El despliegue del sitio web se realiz6 por separado para el frontend y el backend, en servicios

especializados en alojamiento web. Esta estrategia ofrece mayor flexibilidad y escalabilidad.

Despliegue del frontend

El frontend implementado en React se desplegd sobre Netlify, plataforma optimizada para

aplicaciones web modernas. Netlify gestiona de forma automatizada tareas como construccion,

publicacién de actualizaciones y provisionamiento.

Despliegue del backend
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Por otro lado, el backend en Node/Express se alojo en Render, proveedor cloud que simplifica el
hosting de APIs y backends. Render administra funciones, colas de trabajos, caché, monitoreo y

escalado, permitiendo enfocar los esfuerzos en la légica de negocio.

e Diagrama de despliegue

El frontend en React desplegado en Netlify interacta tanto con Firebase como con el backend en
Node/Express hospedado en Render. Por su parte, el backend se integra adicionalmente con la
API de Open Al para incorporar las capacidades de procesamiento de lenguaje. Esta estructura
desacoplada donde cada componente se hospeda de forma independiente permitiendo escalarlos
y administrarlos por separado. Como se aprecia en la llustracién 3-15 el frontend gestiona la
interfaz de usuario y el backend gestiona la l4gica y datos de negocio, mientras proveedores SaaS

externos se encargan de funcionalidades especificas de IA.

llustracion 3-15: Diagrama de despliegue
Realizado por: Cuvi J., 2023

3.6.6.  Cierre

Tras finalizar la fase de pruebas y el exitoso despliegue de la solucién desarrollada, se procede a
realizar el cierre formal del del desarrollo siguiendo los lineamientos establecidos en Scrumban.
En la lustracion 3-16 se observa un tablero marcando que el 100% de las tareas definidas
inicialmente se han completado, confirmando que toda la funcionalidad requerida se ha
implementado segun lo planificado. Habiendo completado todas las etapas previo al cierre, se

determinar que se ha desarrollado exitosamente la solucion.
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llustracion 3-16: Tablero Trello completada
Realizado por: Cuvi J., 2023

3.6.6.1. Gestidn de riesgos

Durante el desarrollo del sitio web el riesgo identificado como R02 se convirtié en un problema
cuando la bateria de la laptop no fue reconocida en algunas instancias. Esto resultdé en
interrupciones en las tareas planificadas.

A pesar de este contratiempo, la gestion del riesgo R02 demostré su eficacia al abordar de manera
exitosa el problema durante la fase de reduccion implementando acciones correctivas resultando
en una resolucion efectiva del problema, asegurando asi el desarrollo continuo del proyecto segun
lo planificado.
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CAPITULO IV

4, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
En este capitulo se presenta el andlisis de los resultados obtenidos al evaluar el comportamiento
temporal del sitio web desarrollado en este presente trabajo. Se describen los métodos utilizados

para su evaluacion detallando los resultados de la evaluacion realizada.
4.1. Medicién del comportamiento temporal

En este estudio, se adoptd un enfoque de muestreo por conveniencia para lo cual se trabajé con
31 estudiantes de la carrera de software pertenecientes al 8vo semestre del periodo pertinente para
analizar el comportamiento temporal en la generacion automatizada de pruebas unitarias a través
de la solucion desarrollada Se llevaron a cabo pruebas manuales a tres funciones especificas del
escenario de pruebas denominado "Renta Car", documentando los resultados obtenidos
posteriormente, se empled el sitio web desarrollado para realizar las mismas pruebas de forma

automatizada.

Ademas, se empled Google PageSpeed Insight para evaluar los tiempos de carga y el rendimiento
del sitio web, ofreciendo asi una evaluacion mas detallada de los tiempos de respuesta y el

performance del sitio web.

4.1.1. Niveles de evaluacion para el tiempo de respuesta

La Tabla 4-1 presenta los niveles de evaluacion para el tiempo de respuesta, expresados como
porcentajes en relacion con los tiempos obtenidos. Este enfoque permite cuantificar los requisitos
de la aplicacion, donde "t" representa el valor obtenido en una escala de tiempo y "x" representa

la escala de medicion correspondiente para "t".

Tabla 4-1: Niveles de evaluacion del indicador de tiempo de respuesta

Tiempo de respuesta (segundos) Porcentaje de Nivel de satisfaccion
medicion
0-2.99 75% < x <=100% Muy satisfactorio
3-8.99 55% < x <= 75% Satisfactorio
9-11.99 40% < x <= 55% Mas o menos satisfactorio
t>12 X <= 40% Nada satisfactorio

Fuente: (Jurnal, 2023)
Realizado por: Cuvi J., 2024

4.1.2.  Niveles de evaluacion para el tiempo de espera
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La Tabla 4-2 presenta los indicadores utilizados para evaluar el tiempo de espera, expresados en
porcentajes con respecto a los tiempos medidos. Este enfoque permite cuantificar los requisitos
de la aplicacion, donde "t" representa el valor de tiempo obtenido en una escala temporal, mientras

gue "X" representa la escala de medicion asociada con dicho valor "t".

Tabla 4-2: Niveles de evaluacion del indicador de tiempo de espera

Tiempo de espera (segundos) Porcentaje de Nivel de satisfaccion
medicion
0-29 75% < x <= 100% Muy satisfactorio
30-59 55% < x <=75% Satisfactorio
60 - 119 40% < x <= 55% Mas 0 menos satisfactorio
t>120 X <= 40% Nada satisfactorio

Fuente: (Branaghan y Sanchez, 2009)
Realizado por: Cuvi J., 2024

4.1.3.  Niveles de puntuacion para medir el comportamiento temporal

La Tabla 4-3 se muestran los niveles para medir el comportamiento general de la solucién

desarrollada donde se muestra mediante una escala de medicién porcentual.

Tabla 4-3: Escala de medicion del comportamiento temporal

Escala porcentual Valor Cuantitativo
91% - 100% Excelente

76% - 90% Muy buena

51% - 75% Bueno

21% - 50% Aceptable

11% - 20% Regular

0% - 10% Malo

Fuente: Gémez et al., 2020
Realizado por: Cuvi J., 2024

4.2. Comportamiento temporal

Una subcaracteristica de eficiencia de desempefio, segun la norma ISO/IEC 25010:2011, implica
evaluar la capacidad del sistema para llevar a cabo sus funciones de manera eficiente en términos
de tiempo contando con 2 indicadores de evaluacion contemplados por el autor del presente

trabajo de integracion siendo el tiempo de respuesta y tiempo de espera.
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4.2.1.  Indicadores de evaluacion
Los indicadores son fundamentales para comprender como el sistema responde y se comporta en
relacién con el tiempo. La Tabla 4-4 detalla estos indicadores, incluyendo su propésito, analisis

y el proceso de implementacion.

Tabla 4-4: Indicadores de evaluacion del comportamiento temporal

. - Anélisis
Indicador Proposito s Proceso
P Estadistico
] ) Ejecutar una serie de
Medir el tiempo que le .
' Lsi pruebas de diagnostico y
: eva al sistema
Tiempo de _ Descriptivo analisis técnicos en el
respuesta reaccionar a una . »
) » sitio, tanto para la version
interaccion. o o
de escritorio como movil.
Comparar el tiempo de
Medir el intervalo total desarrollo de pruebas
transcurrido desde que Descrinti unitarias de manera
. ] _, escriptivo e )
Tiempo de se envia la funcion hasta _ _ manual frente al tiempo
espera ) inferencial
recibe las pruebas de desarrollo usando el
automatizadas. sitio web a 3 funciones
del escenario de pruebas.

Realizado por: Cuvi J., 2024

43. Resultados

En este apartado se presentan los resultados de las mediciones realizadas para cada uno de los

indicadores seleccionados con el fin de evaluar el comportamiento temporal del sistema.

4.3.1 Tiempo de respuesta
Para la medicién de esta métrica se llevé a cabo mediante la aplicacién de PageSpeed Insights
misma que nos permitio evaluar los tiempos respuesta del sitio web tanto en dispositivos mdviles

y ordenadores.

En la Hustracion 4-1 se muestra el reporte general obtenido en dispositivos moviles mediante

PageSpeed Insights donde se obtiene un 81% de rendimiento respecto al tiempo de respuesta.
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llustracion 4-1: Reporte general de los tiempos de respuesta en dispositivos moviles
Realizado por: Cuvi J., 2024

En la lHustracién 4-2 se muestra el reporte a detalle obtenido en dispositivos méviles.

A First Contarthul Paint A RendarZado ded mayor elemento con coranide
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llustracion 4-2: Reporte detallado de los tiempos de respuesta en dispositivos méviles
Realizado por: Cuvi J., 2024

En la Hustracion 4-3 se muestra el reporte general obtenido en ordenadores donde se obtiene un

91% de rendimiento respecto al tiempo de respuesta.

Duw @

Diagrosticn protvemas de rancminnto
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llustracion 4-3: Reporte general de los tiempos de respuesta - Ordenadores
Realizado por: Cuvi J., 2024



En la lustracidn 4-4 se muestra el reporte a detalle obtenido en ordenadores mediante PageSpeed

Insights.

llustracion 4-4: Reporte detallado de los tiempos de respuesta en ordenadores

Realizado por: Cuvi J., 2024

En la Tabla 4-5 se presentan los detalles de los resultados obtenidos del tiempo de respuesta del

sitio web mediante la herramienta PageSpeed Insights realizados en ordenadores y dispositivos

moviles.

Tabla 4-5: Resultados de las mediciones del tiempo de respuesta.

Métrica Descripcién Resultado en Resultado en
dispositivos moviles | ordenadores en
en segundos segundos
Tiempodecargadela | Tiempo hasta mostrar el 2,6 1,2
pagina inicial primer contenido
Tiempo carga de | Tiempo hasta mostrar las 3.4 14
imagenes imagenes de la pagina inicial.
Tiempo Total de | Tiempo total de tareas que 64 1.31
Bloqueo bloquean la carga
Cambio Acumulado | Movimiento de elementos 0,0098 0.000063
de Disefio durante la carga
Indice de Velocidad | Rapidez percibida de carga del 4,7 2,7
contenido.
Resultado porcentual 81% 91%

Realizado por: Cuvi J., 2024

Para obtener un porcentaje promedio general de los resultados de evaluacion del tiempo de

respuesta, se realizo la siguiente operacion:

%tiempo de respuesta =

81% +91%

2

%tiempo de respuesta = 86%

64




Con la operacion anterior realizada se obtiene un porcentaje de tiempo de respuesta del 86%.
Dado que el tiempo de respuesta contribuye con un 50% a la evaluacion general del
comportamiento temporal del sitio web, se realiza la siguiente operacion cuyos valores se

muestran a continuacion:

%tiempo de respuesta ponderado = 0.5 x 86%

%tiempo de respuesta ponderado = 43%

4.3.2 Tiempo de espera

La medicion de esta métrica se llevo a cabo mediante la aplicacion de la técnica de observacion,
utilizando un cronémetro digital en un proceso que involucraba la ejecucion de pruebas unitarias
a tres funciones dentro del entorno de pruebas disefiado para este proyecto denominado RentaCar.
El proceso consistio en obtener el promedio de 31 estudiantes sobre los tiempos de desarrollo de
las pruebas unitarias de manera manual y el desarrollo de pruebas unitarias usando el sitio web

para posteriormente realizar la respectiva comparacion.

La Tabla 4-6 muestra los resultados obtenidos del proceso de la realizacion de pruebas unitarias

de manera manual.

Tabla 4-6: Resultados del tiempo de espera del desarrollo manual

Proceso Tiempo promedio en Tiempo promedio en
segundos minutos
Realizacion de pruebas unitarias 4284 7,14

a la primera funcion

Realizacién de pruebas unitarias 279 4,65

a la segunda funcion

Realizacién de pruebas unitarias 295 4,92

a la tercera funcion

Realizado por: Cuvi J., 2024

o Tiempo de espera del desarrollo usando el sitio web

En la Tabla 4-7 se muestra los resultados obtenidos del proceso de la realizacion de pruebas

unitarias usando el sitio web.

Tabla 4-7: Resultados del tiempo de espera del desarrollo automatizado
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Proceso Tiempo promedio en Tiempo promedio en
segundos minutos

Realizacién de pruebas unitarias 38,56 0,642

a la primera funcion

Realizacion de pruebas unitarias 37,29 0,621

a la segunda funcion

Realizacion de pruebas unitarias 37,48 0,624

a la tercera funcion

Realizado por: Cuvi J., 2024

4.3.3.  Comparacion de tiempos

En la Tabla 4-8 se resume los resultados de los tiempos obtenidos en minutos, mismos que

muestran los tiempos de desarrollo manual, desarrollo automatizado, incluyendo el porcentaje de

reduccidn del tiempo de espera.

Tabla 4-8: Comparacién de tiempos de espera

Proceso Tiempos de espera | Tiempos de espera | Porcentaje
de desarrollo de desarrollo de
manual en minutos | automatizado en reduccion
minutos
Realizacion ~ de  pruebas 7,14 0,642 1012.15%
unitarias a la primera funcién
Realizacion  de  pruebas 4,65 0,621 648.8%
unitarias a la segunda funcién
Realizacién de pruebas 4,92 0,624 688.46%
unitarias a la tercera funcién
Promedio porcentual 783.13%

Realizado por: Cuvi J., 2024

En la lustracion 4-5 se presenta una comparacion detallada de los tiempos de espera en minutos

de cada proceso de pruebas realizada. La representacion grafica refleja claramente la marcada

diferencia entre el desarrollo manual y el automatizado a través del sitio web.
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llustracion 4-5: Comparacion de Tiempos de desarrollo
Realizado por: Cuvi J., 2024

La representacion gréfica de los resultados detallada en la lustracion 4-6 muestra que la
sumatoria del tiempo total de desarrollo automatizado es mucho menor respecto a la sumatoria

del tiempo total de desarrollo manual.
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Tiempo total de desarrollo Manual Tiempo total de desarrollo
automatizado

lustracion 4-6: Tiempo total de desarrollo manual y automatizado
Realizado por: Cuvi J., 2024

Sobre los procesos realizados en la Tabla 4-8 se aplica la ponderacion para el tiempo de espera

cuyos valores se muestran a continuacion:

%tiempo de espera ponderado = 0.5 x 783.13%
%tiempo de espera ponderado = 391.56%

Considerando que el peso del tiempo de espera para la evaluacion del comportamiento temporal
estd valorado en un 50% y el valor del tiempo de espera obtenido es del 391.56% se asigna la
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valoracion completa para el tiempo de espera siendo el 50% debido a que este valor excede el

peso asignado.

%tiempo de espera ponderado = 50%

4.4 Analisis, interpretacion y discusion de resultados

44.1 Andlisis descriptivo

En la Tabla 4-9 se presentan los porcentajes derivados de las mediciones de cada indicador del

comportamiento temporal.

Tabla 4-9: Resultados obtenidos para el comportamiento temporal

Subcaracteristica Indicadores Peso Porcentaje
ponderado%o
Comportamiento Tiempo de respuesta 50% 43%
temporal Tiempo de espera 50% 50%
Resultados 100% 93%

Realizado por: Cuvi J., 2024

Los valores obtenidos en la evaluacién del comportamiento temporal dan como resultado un 93%,
por lo que se interpreta que la solucion desarrollada se encuentra en la escala de 91 — 1000 %

siendo valorada en Excelente.

442 Analisis inferencial

Para validar los datos recopilados, se realizaron pruebas estadisticas para evaluar su confiabilidad.
Al examinar la normalidad de los datos, se identificd que no siguen una distribucion normal,
optando por el test de Mann-Whitney U debido a su idoneidad para datos no paramétricos,
garantizando una evaluacion precisa de las diferencias entre las muestras del desarrollo de pruebas

manual y el desarrollo de pruebas automatizados.

e Hipotesis de estudio

1. Hipdtesis alterna: Existe una diferencia significativa entre el tiempo que toma el
desarrollo de pruebas unitarias haciendo uso del sitio web respecto al tiempo que toma el
desarrollo de pruebas unitarias de manera manual.

2. Hipotesis nula: No existe una diferencia significativa entre el tiempo que toma desarrollar
pruebas unitarias con el sitio web respecto al tiempo que toma desarrollar pruebas unitarias

manera manual.

e Distribucion de datos
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Utilizando el lenguaje de programacion R, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la
normalidad de los tiempos de desarrollo manual y los tiempos con el sistema automatizado,

expresados en segundos.

La prueba de Shapiro-Wilk arrojé un p-valor de 0.02 para los tiempos manuales y 0.01 para los
tiempos del sistema automatizado considerando un nivel de significancia del 5%. Dado que ambos
p-valores son menores a 0.05, se concluye que los tiempos de desarrollo manuales y los tiempos
de desarrollo automatizado no siguen una distribucion normal tal y como se muestra en la Tabla
4-10.

Tabla 4-10: Tabla de los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk

Estadistico Tiempos Manuales | Tiempos Automatizados
P-valor 0.02 0.01
Estadistico W 0.85 0.80
Regidn de aceptacion (95%) | [0.97, 1] [0.97, 1]
Efecto KS-D 0.15 0.15

Realizado por: Cuvi J., 2024

e Prueba Wilcoxon

En el desarrollo de nuestro estudio, se utilizé R Studio como la herramienta para llevar a cabo el
analisis estadistico. Se opt6 por la prueba de Wilcoxon para comparar los tiempos de desarrollo
manual y automatizado. La eleccion de la prueba de Wilcoxon se fundamenta en su capacidad

para manejar datos no paramétricos e ideal para realizar procesos con distribuciones no normales.

La Tabla 4-11 proporcionan detalles de la distribucién de los tiempos en ambas muestras,

permitiendo una comprensién mas completa de la variabilidad y tendencias en los datos.

Tabla 4-11: Resumen estadistico de los tiempos

Medida Tiempos Manual (s) | Tiempos Automatizado (5)
Minimo 60.0 0.22

Méaximo 1500.0 120.00

Mediana 300.0 35.00

Media 334.5 37.78

N° 93 93

Desviacion estandar 254.1037 23.02554

Media de error estandar 26.34933 2.387638

Realizado por: Cuvi J., 2024
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Al realizar la prueba de Wilcoxon, se obtuvieron los resultados detallados en la llustracion 4-9.
Se observa un valor de p significativamente bajo, menor a 2.2e-16, lo que conduce al rechazo de
la hipdtesis nula en favor de la hip6tesis alternativa. Estos resultados respaldan la hip6tesis alterna

gue indica que hay una diferencia significativa en los tiempos de desarrollo manual y
automatizado.

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: tiempo_manual and tiempo_automatizado
W = 8593, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

llustracion 4-7: Resultados de la prueba de Wilcoxon

Realizado por: Cuvi J., 2024
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5.

5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se identificaron los principales problemas al desarrollar pruebas unitarias de forma manual
de los cuales destacan el excesivo tiempo requeridos para el desarrollo de pruebas unitarias,
la falta de experiencia, y los plazos ajustados mismos que afectan el desarrollo de pruebas
unitarias provocando que no se realicen pruebas exhaustivas y retrasos generando presién
sobre los desarrolladores y testers por el limitado tiempo con los que cuentan para el

desarrollo del mismao.

El estudio realizado a la APl de Open Al permiti6 comprender a profundidad sus
caracteristicas, funcionamiento y comportamiento. Se identificd un destacado rendimiento
en tareas de procesamiento de lenguaje natural, variedad de modelos entrenados y opciones
de personalizacién. Los hallazgos permitieron aprovechar eficientemente las capacidades de
la API para automatizar pruebas unitarias, resaltando su potencial estratégico y aplicaciones
practicas en este trabajo.

El desarrollo del sitio web basado en la metodologia Scrumban permitié crear una solucién
web funcional basada en la arquitectura Cliente-Servidor que integra tecnologias como
Express JS, Open Al API, React JS y Material Ul para conseguir un sitio web eficiente. El
enfoque agil de Scrumban fue fundamental para la entrega exitosa de los componentes
requeridos, garantizando una mayor eficiencia y adaptabilidad durante el desarrollo del

proyecto lo cual facilit6 la adaptacién a los cambios.

La evaluacion del comportamiento temporal del sitio web se midi6 a través de 2 indicadores
las cuales fueron ponderadas en un 50% cada una. Los resultados obtenidos son: 43% para
el tiempo de respuesta y 50% para el tiempo de espera que sumados dieron un total de 93%.
Ademas, el tiempo de desarrollo de pruebas unitarias se redujo en un 783.13% usando el
sitio web respecto al desarrollo unitarias de manera manual por lo que, se puede afirmar que

el sitio web desarrollado permite automatizar el desarrollo de pruebas unitarias.

71



5.2.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar la inteligencia artificial como una herramienta complementaria y no
como un sustituto de la labor humana. La inteligencia artificial, aunque tiene mucho
potencial, puede presentar limitaciones, errores que demandan supervision y validacion
humanas. Por lo tanto, se recomienda una estrategia de combinacién, donde la colaboracién
entre la inteligencia artificial y las habilidades cognitivas humanas se traduzca en resultados
mas solidos y fiables.

El desarrollo de pruebas unitarias es muy importante para garantizar un desarrollo de
software de calidad por ello se recomienda gue se destine el tiempo, los recursos hardware y
software, asi como el personal especializado que elaboren planes de pruebas bajo un
cronograma que permita garantizar que se lleven a cabo suficientes pruebas unitarias

permitiendo obtener una mejor cobertura reduciendo la tasa de errores.

Para trabajos futuros se recomienda explorar la aplicacion de esta tecnologia para la
generacion automatizada de otros tipos de pruebas como integracion, funcionamiento,

seguridad, entre otras.
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GLOSARIO

IA (Inteligencia Artificial): Disciplina informética dedicada al desarrollo de sistemas capaces
de realizar tareas que requieren la intervencion de la inteligencia humana, como el aprendizaje, la

percepcidn visual, el reconocimiento de voz y la toma de decisiones.

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Conjunto de reglas y herramientas disefiadas
para posibilitar la interaccién fluida entre distintas aplicaciones de software. Su funcion principal
es facilitar la comunicacion y el intercambio de datos entre sistemas diversos, promoviendo la

interoperabilidad y la eficiencia en el desarrollo de software.

Frontend: La parte de un sistema informético o aplicacién que interactla directamente con el

usuario. Incluye la interfaz gréfica y la experiencia de usuario.

Backend: La parte de un sistema informatico o aplicacién que gestiona la Idgica de negocio, la

base de datos y otras funciones que no estan directamente relacionadas con la interfaz de usuario.

Framework: Estructura conceptual y tecnol6gica que sirve de base para el desarrollo de software.
Proporciona herramientas, bibliotecas y estandares que facilitan el proceso de creacion de
aplicaciones.

Cloud: Modelo de prestacién de servicios de computacion a través de internet. Permite el acceso
a recursos informaticos, como almacenamiento y procesamiento, de manera remota y segun la

demanda.

Testing: Proceso de evaluacién de un sistema o aplicacion para identificar posibles errores,

verificar su funcionamiento correcto y asegurar la calidad del software.

NoSQL.: Tipo de sistema de gestién de bases de datos que no utiliza el modelo relacional. Se
caracteriza por ser flexible y escalable, adecuado para manejar grandes volimenes de datos no

estructurados.

ESLint: Herramienta de anélisis estatico para identificar patrones problematicos en el cédigo
JavaScript. Ayuda a mantener un cddigo consistente y libre de errores mediante la aplicacion de

reglas predefinidas o personalizadas.

Token: Un token es una ocurrencia de una secuencia de caracteres en un texto que se considera

como una unidad con significado.
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ANEXOS

ANEXO A: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA

A continuacion, se detalla el estudio realizado para determinar la viabilidad de realizar el

proyecto.

En la Tabla 1 se encuentran descritas las caracteristicas minimas junto al que se cuenta para el

desarrollo del proyecto.

Tabla 1: Hardware requerido

Cantidad | Nombre Caracteristicas minimas Caracteristicas disponibles
Procesador: AMD RYZEN 7
Procesador: AMD RYZEN 3 3500U
3700U
1 Laptop
RAM: 4.0 GB RAM: 12 GB
Almacenamiento: 128 GB Almacenamiento: 1 Tera
Conexiones: POWER, PON,
Conexiones: LAN, WLAN LOS, LAN1, LAN2, LAN4,
1 Router TEL, WLAN y WPS
Velocidad: 20 megabits por Velocidad: 100 megabits por
segundo segundo

Realizado por: Cuvi J., 2023

Las herramientas de software necesarias para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto se han
detallado a la Tabla 2.

Tabla 2: Software requerido

Software Descripcién Disponibilidad

OPEN Al API Plataforma de acceso a modelos de lenguaje avanzados Si
y generacion de texto.

Firebase Plataforma de desarrollo de aplicaciones web y mdviles Si
con servicios en la nube de Google

Node JS Entorno de ejecucion de JavaScript Si

React JS Biblioteca de JavaScript Si

Visual Studio Si

Code Pt

Git Control de versiones Si

GitHub Plataforma de versiones Si

Material Ul Biblioteca de componentes Si

Realizado por: Cuvi J., 2023




ANEXO B: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

En esta seccion, se hace el analisis econémico para evaluar la viabilidad financiera del proyecto

y calcular los posibles gastos que podrian estar involucrados en su realizacion.

Dentro de la Tabla 1 se encuentran los recursos técnicos que seran necesarios para el desarrollo

del proyecto.

Tabla 1: Recursos técnicos

Descripcion Cantidad Valor unitario ($) Total (3)
OPEN Al API 1 token 0,008 87,00
Laptop Lenovo Ryzen 7 1 850,00 850,00
3500u
Servidor web 1 afio 34,00 34,00
Disco Solido 1 Tera 1 65,00 65,00

Total 1036,00

Realizado por: Cuvi J., 2023

Otros recursos necesarios para el desarrollo del presente trabajo se describen en la Tabla 2.

Tabla 2: Otros recursos

Descripcién Cantidad Valor unitario ($) Total (%)
Materiales de oficina varios $19,00 $19,00
Servicios de internet 6 meses 25,00 150,00
Servicios basicos 6 meses 15,00 90,00

Total 259,00.

Realizado por: Cuvi J., 2023

Finalmente, realizando la suma de ambos recursos suman la cantidad de 1295,00 ddlares

americanos.



ANEXO C: ESTIMACIONES

P
1

ara la determinacion de las estimaciones respectivas se sigue el siguiente proceso:

. Identificacion de funciones

En el proceso de estimacion de puntos de funcidn, se deben identificar las funciones o

funcionalidades del sistema y organizarlas en cinco categorias: Entradas, Salidas, Consultas,

Archivos e Interfaces.

1. Entradas (El, External Inputs): Son las funciones que permiten al usuario ingresar datos al
sistema.

2. Salidas (EO, External Outputs): Son las funciones que generan resultados o informacion para
los usuarios.

3. Consultas (EQ, External Inquiry): Son las funciones que permiten a los usuarios realizar
consultas o solicitar informacion especifica al sistema.

4. Archivos (ILF, Internal Logical Files): Archivos pueden ser creados, leidos, actualizados o
eliminados por el sistema.

5. Interfaces (EIF, External Interface Files): Son las funciones que representan la interaccién

del sistema con otras aplicaciones o sistemas externos.

En la Tabla 1 se clasifica y pondera cada funcion por su nivel de complejidad (baja, intermedia,

alta), en este paso se tiene PFs sin ajustar.

Tabla 1: Factor de ponderacion

Factor de ponderacion
Parametros de medicion Simple Medio Complejo
NUmero de entradas de usuario 3 4 6
NUmero de salidas de usuario 4 5 7
Numero de peticiones de usuario 3 4 6
Numero de archivos 7 10 15
NUmero de interfaces externas 5 7 10

Fuente: Busquelle, 2010
Realizado por: Cuvi J., 2023

A continuacion, en la Tabla 2 se presenta la tabla general de la ponderacion de cada una las

categorias:

Tabla 2: Estimacion de puntos de funcién

Categoria Descripcion Complejidad | PF
El sistema permitira registrar cuentas Simple 3
El sistema permitira iniciar sesion con el usuario y Simple 3
contrasefa




Entradas | El sistema permitird que el usuario reestablezca su Simple 3

contrasefia
El sistema debe permitir que se ingrese el cédigo de Simple 3
la funcién
El sistema debe permitir visualizar el resultado de Medio 5

la generacion de pruebas

Salidas El sistema deber permitir visualizar el historial de Medio 5
pruebas guardadas en la base de datos.

El sistema permitira eliminar la cuenta de un Simple 3

Consultas | usuario

El sistema debe permitir eliminar un historial Simple 3

El sistema debe permitir guardar en un historial las Medio 7

pruebas generadas.

Archivos | El sistema debe permitir guardar la informacién Simple 7
ingresa del codigo de la funcion.

Panel principal de visualizacion de ingreso y Medio 7
figuracion del codigo.

Interfaces | Panel secundario de visualizacién del historial. Simple 54
Total PF sin ajuste | 60

Realizado por: Cuvi J., 2023

2. Determinacion del factor de ajuste

Para la determinacion del VAF se presenta como primer punto en la Tabla 3 la ponderacién de
las caracteristicas generales.

Tabla 3: Ponderacion de las caracteristicas generales.

Nombre Ponderacién

Sin influencia

0

Incidental 1
Moderado 2
Medio 3
4

5

Significativo

Absolutamente esencial

Realizado por: Cuvi J., 2023

En la Tabla 4 se presentan las caracteristicas generales junto a su estimacion de acuerdo con el

sitio web.



Tabla 4: Caracteristicas generales del software

Caracteristicas generales del software Categoria | Estimacion
¢El software que estamos haciendo debe satisfacer todas las y
o ] ) Correccion 2
especificaciones establecidas por el cliente?
Facilidad de aprendizaje: Debe ser sencillo de aprender. Usabilidad 5
Un software de calidad no debe tener efectos secundarios. Integridad 3
El producto de software no deberia tener ningin defecto. No s6lo o
) ) y Fiabilidad 4
esto, no debe fallar mientras la ejecucion.
El software debe hacer un uso eficaz del espacio de almacenamiento o
] ) o ] Eficiencia 5
y el comando ejecutar segun los requisitos de tiempo deseados.
Los cambios en el software deben ser facil de hacer. Flexibilidad 4
Se deben tomar medidas apropiadas para mantener los datos a salvo )
Seguridad 4
de las amenazas externas
Debe ser muy facil de actualizar para mas trabajo Escalabilidad 3
o Capacidad de
Prueba del software debe ser facil. 2
prueba
Debe estar compuesto por unidades y médulos independientes entre ]
] Modularidad 4
si.
Debe ser facil de aumentar nuevas funciones. Extensibilidad 2
Capacidad para llevar a cabo las mismas funciones en todos los -
Portabilidad 3
entornos y plataformas.
Es poder utilizar el codigo de software con algunas modificaciones o
) o Reutilizacion 5
para diferentes propositos.
Total (TDI) 44

Fuente: (Bertolini et al. 2023)
Realizado por: Cuvi J., 2023

Se procede a realizar la suma los valores de las 10 caracteristicas y se calcula el VAF de acuerdo

con la ecuacion:
Tabla 5: Célculo del VAF
VAF = (TDI x 0,01) + 0,65

VAF = TDI 0,01 0,65
VAF = 44 0,01 0,65
VAF = 1,09

Realizado por: Cuvi J., 2023

Por Gltimo, para calcular los PFs ajustados se emplea la ecuacion:




Tabla 6: Calculo de PFs
PFs ajustados = PFs sin ajustar x VAF

PFs ajustados = PFs sin ajustar VAF
PFs ajustados = 54 1,09
PFs ajustados = 58.86

Realizado por: Cuvi J., 2023

Utilizando los puntos de funcion ajustados, es posible convertirlos en lineas de codigo (LOC) y
aplicar el modelo COCOMO para estimar el esfuerzo. El lenguaje JavaScript, en promedio, un
punto de funcion equivale a aproximadamente 47 lineas de codigo. Para calcular los KLOC
(kilolineas de cddigo, que se utilizan en COCOMO simple), se emplea la siguiente ecuacion:

Tabla 7: Calculo de los KLOC
kLOC = (PFs ajustados x LOC_leng)/1000
kKLOC = PFajustados LOC_leng (JavaScript) 1000
kLOC = 58.86 47 1000

kLOC = 2.7664
Realizado por: Cuvi J., 2023

Con el KLOC estimado puede entonces usarse el modelo COCOMO simple para estimar los
hombres-mes, duracion y recursos. Los coeficientes c1, c2, c3 se determinan de acuerdo con el

tipo de proyecto:

e Cl=24
e C2=1.05
e (C3=0.38

Esfuerzo medido en Hombres-Mes (H*M):
Tabla 8: Calculo del esfuerzo medido en hombres-mes
H*M = C1 * kLOC"C2

H*M = C1 kLOCs C2
H*M = 2,4 2.7664 1,05
H*M = 6.9858

Realizado por: Cuvi J., 2023

Tiempo de desarrollo en meses (T Desarrollo):

Tabla 9: Calculo del tiempo de desarrollo en meses
T Desarrollo = 2,5 * (H*M)"C3
T Desarrollo= 25 H*M C3
T Desarrollo= 2,5  6.9858 0,38




T Desarrollo = 5.23
Realizado por: John Cuvi 2023

Numero de programadores (N° Programadores):
Tabla 10: Célculo del nimero de programadores
N° Programadores = (H*M)/( T Desarrollo)

N° Programadores = H*M T Desarrollo
N° Programadores =  6.9858 5.23

N° Programadores =  1.326
Realizado por: Cuvi J., 2023



ANEXO D: PLAN DE REDUCCION, SUPERVISION Y GESTION DE RIESGOS

FICHA DE GESTION DE RIESGO DE PRIORIDAD - R1

Probabilidad: Medio Impacto: Moderado Exposicién: Alta

Porcentaje: 40% Valor: 3 Valor: 6

Valoracién: 2

Descripcion: Robo del equipo de computo Fecha: 9/11/2023

Refinamiento:

e Causas

El estado actual del pais con los robos frecuentes a jovenes estudiantes
e Consecuencias

Pérdida de tiempo en el desarrollo del trabajo.

Aumento de costos al proyecto.

Reduccion:
o Evitar lugares considerados peligrosos.

o No llevar el equipo informatico a lugares con altos indices de robos.

Supervision:

¢ Planificar rutas seguras por donde transitar.

Gestion:

e Disponer de mochila antirrobo.

Estado Actual:
Fase de reduccion iniciado [
Fase de supervision iniciada ]
Gestionando el riesgo ]
Encargados:

e John Cuvi




HOJA DE GESTION DE RIESGO DE PRIORIDAD - R2

Probabilidad: Bajo Impacto: Bajo Exposicion: Bajo
Porcentaje: 30% Valor: 1 Valor: 1
Valoracion: 1

Descripcion: Dafio del equipo de computo Fecha: 9/11/2023

Refinamiento:

e Causas

Mal funcionamiento de algiin componente.
Vida Gtil de cada equipo.

e Consecuencias

Pérdida de tiempo en el desarrollo del trabajo.
Aumento de costos al proyecto.

Reduccion:

¢ Mantenimiento preventivo a todos los equipos.

Supervision:

e Reuvision periddica del estado del equipo.

Gestion:
e Disponer de herramientas necesarias para el mantenimiento.

¢ Disponer de alimentador eléctrico calificado.

Estado Actual:
Fase de reduccion iniciado [ ]
Fase de supervision iniciada B
Gestionando el riesgo ]
Encargado:

e John Cuvi




HOJA DE GESTION DE RIESGO DE PRIORIDAD - R3

Probabilidad: Medio Impacto: Alto Exposicion: Alto
Porcentaje: 40% Valor: 3 Valor: 6
Valoracion: 2

Descripcion: Disefio erréneo de base de datos. Fecha: 9/11/2023

Refinamiento:

e (Causas

Mala comprension de requisitos
Consecuencias

Fallas en el sitio web.

Retraso en el proyecto
Aumento de costos

Reduccion:

¢ Analizar de manera correcta e interpretar de manera adecuada los requisitos.

Supervision:
o Verificar el disefio gréafico de la base de datos

e Analizar si las entidades y relaciones sean las correctas en el modelo entidad relacion.

Gestion:

e Verificar periddicamente los Datos almacenados, corregir a tiempo posibles cambios.

Estado Actual:
Fase de reduccion iniciado (I
Fase de supervision iniciada ]
Gestionando el riesgo ]
Encargado:

e John Cuvi




HOJA DE GESTION DE RIESGO DE PRIORIDAD - R4

Probabilidad: Medio Impacto: Critico Exposicion: Medio
Porcentaje: 60% Valor: 4 Valor: 12
Valoracion: 3

Descripcion: Cambio de politicas de la OPEN Al API Fecha: 9/11/2023

Refinamiento:

e Causas

Perdidas constantes a la empresa
Ataques realizados usando la API
Uso inadecuado de la API
Consecuencias

Suspensién del proyecto

Reduccion:
e Realizar un uso adecuado de la API.

o Respetar las reglas impuestas.

Supervision:

e Verificar la implementacion de nuevas politicas de su uso.

Gestion:

e Utilizar otros modelos propios de OPEN Al API comercializadas por terceros.

Estado Actual:
Fase de reduccion iniciado [ ]
Fase de supervision iniciada ]
Gestionando el riesgo |
Encargado:

e John Cuvi




HOJA DE GESTION DE RIESGO DE PRIORIDAD - R5

Probabilidad: Bajo Impacto: Bajo Exposicion: Bajo
Porcentaje: 20% Valor: 1 Valor: 1
Valoracion: 1

Descripcion: Cambio de autoridades Fecha: 9/11/2023

Refinamiento:

e (Causas

Recorte de presupuesto de la universidad
Nuevas resoluciones administrativas
Consecuencias

Retraso del trabajo

Reduccion:

e Comunicacion constante con las autoridades de la universidad y facultad.

Supervision:

e Verificar la implementacion de nuevas resoluciones administrativas.

Gestion:

e Solicitar a la FEPOCH que este atenta ante cualquier circunstancia.

Estado Actual:
Fase de reduccion iniciado ]
Fase de supervision iniciada ]
Gestionando el riesgo ]
Encargado:

e John Cuvi




HOJA DE GESTION DE RIESGO DE PRIORIDAD — R6

Probabilidad: Alto Impacto: Moderado Exposicién: Media
Porcentaje: 40% Valor: 2 Valor: 4
Valoracion: 2

Descripcion: Mal rendimiento del sitio web Fecha: 9/11/2023

Refinamiento:

e Causas

Mala implementacion de la arquitectura
Frameworks con obsoletos
Consecuencias

Retraso del trabajo

Abandono del proyecto

Aumento en costos

Reduccion:
e Uso adecuado de patrones de disefio.

e Implementacion adecuada de componentes

Supervision:

e Verificar las versiones y actualizaciones de las herramientas que se estan usando.

Gestion:

e Poner a prueba nuestro sitio web en medidores de rendimiento disponibles en Internet.

Estado Actual:
Fase de reduccion iniciado [ ]
Fase de supervision iniciada 1
Gestionando el riesgo ]
Encargado:

e John Cuvi




ANEXO E: INTERFACES GRAFICAS DEL SITIO WEB

e Inicio de sesidn

En la Figura 1 se muestra el disefio del inicio de sesién el cual permitird a los usuarios acceder

a las funcionalidades del sistema mediante sus credenciales.

o

[ od .

=

(A

Figura 1: Interfaz de inicio de sesion
Realizado por: Cuvi J., 2023

e Creacion de cuenta

En la Figura 4 se muestra el disefio de creaciéon de cuenta de un usuario, misma que puede

registrarse por medio de su cuenta de Google, asi como ingresando un correo y contrasefia.

©

Registrate, Es gratis!!

[ Acspw nomines y condicones

WO GIR TRARME

Fumster aicesber o b atenial de praetias eelande

Figura 2: Interfaz de creacion de cuenta
Realizado por: Cuvi J., 2023



e Pantalla principal usuario registrado

En la Figura 5 se muestra la pantalla principal de un usuario registrado en el sitio web.

Powered by

Auur r has haitis rargune arene

Figura 3: Interfaz principal de usuario registrado
Realizado por: Cuvi J., 2023

e Pantalla principal de usuario No registrado

En la Figura 6 se muestra la interfaz de un usuario no registrado en el sitio web contando con

ciertas limitaciones.

Bese cns B b smrqeene praste

Figura 4: Interfaz principal de usuario no registrado

Realizado por: Cuvi J., 2023

e Pantalla principal de ingreso de codigo

En la Figura 7 se muestra la vista del sitio web cuando configura el ingreso de cédigo para la

generacion de pruebas unitarias posteriormente.



Sebesiinme of lumgpasje

Veliwaiinne la hetr pnimerta

Figura 5: Interfaz de configuracion de cédigo
Realizado por: Cuvi J., 2023

e Pantalla de presentacion de pruebas unitarias generadas

En la Figura 8 se muestra las pruebas unitarias generadas por parte del sitio web contando con

acciones.

Figura 6: Interfaz de pruebas generadas
Realizado por: Cuvi J., 2023

o Pantalla de historial de pruebas

En la Figura 9 se muestra el apartado del historial de pruebas guardadas por parte de un usuario

registrado en el sitio web.



Figura 7: Interfaz de historial de pruebas guardadas
Realizado por: Cuvi J., 2023



ANEXO F: DESARROLLO DE PRUEBAS

Tabla 1: Caso de prueba CP-01

Caso de prueba

CP-01 RF asociado RFO1 Estado Aprobado

Descripcién

Ingreso de usuario no registrado

Datos de entrada

Correo no existente

Contrasefia valida

Resultado
esperado

Mensaje de alerta de error al iniciar sesion

Resultado
obtenido

Responsable

John Cuvi Fecha 14/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023

Tabla 2: Caso de prueba CP-02

Caso de prueba

CP-02 RF asociado RFO1 Estado Aprobado

Descripcion

Ingreso de usuario con una contrasefia no valida

Datos de entrada

Correo existente

Contrasefna invalida

Resultado

esperado

Mensaje de alerta de error al iniciar sesion

Resultado

obtenido

Responsable

John Cuvi Fecha 14/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023




Tabla 3: Caso de prueba CP-03

Caso de prueba

CP-03 RF asociado RFO1 Estado

Aprobado

Descripcién

Ingreso de usuario con credenciales validas

Datos de entrada

Correo valido
Contrasefa valida

Resultado esperado

Mensaje de bienvenida y cambio de pantalla.

Resultado obtenido

Responsable John Cuvi Fecha 14/11/2023
Realizado por: Cuvi J., 2023
Tabla 4: Caso de prueba CP-04
Caso de prueba | CP-04 RF asociado | RF04 Estado Aprobado

Descripcién

Crear una cuenta con un correo ya registrado

Datos de entrada

Correo existente

Contrasefia valida

Resultado Mensaje de alerta de error al crear la cuenta
esperado
Resultado
obtenido . | o
re o s gratunt

0o c—

S

l—

Responsable

John Cuvi Fecha

15/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023




Tabla 5: Caso de prueba CP-05

Caso de prueba

CP-05 RF asociado RF02 Estado Aprobado

Descripcién

Creacion de cuenta de un usuario nuevo con credenciales invalidas.

Datos de entrada

Correo valido
Contrasefa invalida

Contrasefa de confirmacion no valida

Resultado Alerta de aviso que la contrasefia es invalida por la cantidad de
esperado caracteres minimas.

Resultado e

obtenido

Responsable John Cuvi Fecha 15/11/2023
Realizado por: Cuvi J., 2023
Tabla 6: Caso de prueba CP-06
Caso de prueba | CP-06 RF asociado | RF02 Estado Aprobado

Descripcion

Creacion de cuenta de un usuario con credenciales validas

Datos de entrada

Correo valido

Contrasefa valida

Resultado Mensaje de bienvenida
esperado Redireccion a la pagina principal
Resultado

obtenido

Responsable

John Cuvi Fecha 15/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023




Tabla 7: Caso de prueba CP-07

Caso de prueba | CP-07 RF asociado | RF03 Estado Aprobado
Descripcién Mala configuracion de la funcién, no se ingresa el lenguaje de
programacion a de la funcion.
Datos de entrada | Lenguaje de programacion invalido.
Resultado No se debe habilitar el boton de “Continuar”
esperado
Resultado
obtenido Soleasians of longuse
.
Responsable John Cuvi Fecha 15/11/2023
Realizado por: Cuvi J., 2023
Tabla 8: Caso de prueba CP-08
Caso de prueba | CP-08 RF asociado | RF03 Estado Aprobado
Descripcion Ingreso de campos validos
Datos de entrada | Lenguaje valido, herramienta valida, descripcion.
Resultado Habilitacion del boton de pruebas
esperado
Resultado
obtenido
Responsable John Cuvi Fecha 15/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023




Tabla 9: Caso de prueba CP-09

Caso de prueba

CP-09 | RFasociado | RF04 Estado Aprobado

Descripcién Desarrollo de la generacidn de pruebas haciendo click en el botén de
“Generar”
Datos de entrada | N/A

Resultado Visualizacion de leader y posteriormente de un tiempo la visualizacion
esperado de pruebas generadas.

Resultado

obtenido

Responsable John Cuvi Fecha 15/11/2023
Realizado por: Cuvi J., 2023
Tabla 10: Caso de prueba CP-10
Caso de prueba | CP-10 | RF asociado RFO05 Estado Aprobado

Descripcién

Guardar en el historial las pruebas generadas haciendo click en el

boton de “Guardar”

Datos de entrada

Pruebas unitarias generadas.

Resultado Mostrar una notificacion indicando que las pruebas han sido guardadas
esperado en el historial.

Resultado

obtenido

Responsable

John Cuvi Fecha 15/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023




Tabla 11: Caso de prueba CP-11

Caso de prueba

CP-11 RF asociado RF05 Estado Aprobado

Descripcion

Guardar en el historial las pruebas generas por parte de un usuario no
registrado

Datos de entrada

Pruebas unitarias generadas

Resultado Mostrar una alerta indicando que primero debe iniciar sesidn o crearse una
esperado cuenta
Resultado
obtenido
Responsable John Cuvi Fecha 16/11/2023
Realizado por: Cuvi J., 2023
Tabla 12: Caso de prueba CP-12
Caso de prueba | CP-12 RF asociado RF06 Estado Aprobado

Descripcion Ver el historial de pruebas guardadas haciendo click en el perfil
seleccionando la opcidn de” Historial”.

Datos de N/A

entrada

Resultado Redireccion a la pagina de historial de pruebas visualizando el menu de

esperado pruebas generadas.

Resultado

obtenido

Funoon que syuda 3 ekmin

Furciom que permite wimm

Uole que apuda 3 ebmner

Responsable

John Cuvi Fecha 16/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023




Tabla 13: Caso de prueba CP-13

Caso de prueba

CP-13 RF asociado

RFO7 Estado Aprobado
Descripcién Visualizacion de la informacion de la cuenta seleccionando la opcion
del “Perfil” por parte de un usuario con correo y contrasefia.
Datos de entrada | N/A
Resultado Visualizacion de componente con la informacion bésica del usuario.
esperado
Resultado
obtenido

[ (]

Responsable John Cuvi Fecha 16/11/2023
Realizado por: Cuvi J., 2023
Tabla 14: Caso de prueba CP-14
Caso de prueba CP-14 RF asociado RFO8 Estado Aprobado
Descripcion Eliminar una cuenta un usuario registrado seleccionando la opcion del
“Eliminar Cuenta”.
Datos de entrada | N/A
Resultado Mostrar un mensaje de alerta para confirmar la accién.
esperado
Resultado
obtenido

JEstas

sequro’?

Responsable

John Cuvi Fecha 16/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023



Tabla 15: Caso de prueba CP-15

Caso de prueba | CP-15 | RF asociado

RFO09

Estado

Aprobado

Descripcion
inexistente.

Recuperacion de contrasefia por parte de un usuario con correo

Datos de entrada | Correo inexistente.

Resultado
esperado

Mostrar una alerta indicando que la accion ha fallado.

Resultado

obtenido

Responsable John Cuvi Fecha 16/11/2023
Realizado por: Cuvi J., 2023
Tabla 16: Caso de prueba CP-16
Caso de prueba | CP-16 | RF asociado RF09 Estado Aprobado

Descripcion
Firestore.

Recuperacion de contrasefia por parte de un usuario registrado en

Datos de entrada | Correo valido.

Mostrar una alerta indicando que se ha enviado a su correo los siguientes

Resultado
esperado pasos para recuperar la contrasefia.
Resultado
) Recuperar Contrasedia
obtenido

b iggertes s

A A AITIe 4 o L b

John Cuvi

Responsable

17/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023



Tabla 17: Caso de pru

eba CP-17

Caso de prueba | CP-17 | RF asociado RF10 Estado Aprobado
Descripcion Cambio de contrasefia ingresando una contrasefia corta.
Datos de entrada | Contrasefia con longitud menor a 8 caracteres,
Resultado No se debe habilitar el boton de “Actualizar datos”
esperado
Resultado
obtenido
..... &
i
2]
Responsable John Cuvi Fecha 17/11/2023
Realizado por: Cuvi J., 2023
Tabla 18: Caso de prueba CP-18
Caso de prueba CP-18 RF asociado RF10 Estado Aprobado

Descripcién

Cambio de contrasefia

Datos de entrada

Contrasefia valida

Resultado Se debe habilitar el boton de “Actualizar datos” y posteriormente una
esperado notificacion del estado de la accidn siendo redirigido a la pagina de inicio
de inicio se sesién posteriormente.
Resultado
obtenido L ®
0
0

Responsable

John Cuvi Fecha 17/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023




Tabla 19: Caso de prueba CP-19

Caso de prueba

CP-19

RF asociado

RF11

Estado

Aprobado

Descripcién

menu de historial disponibles.

Seleccionar un historial haciendo click en una de las opciones del

Datos de entrada

N/A

Codigo Ingresada

Resultado Mostrar los datos de ese historial siendo:

esperado Lenguaje, Herramienta, fecha, codigo ingresado y pruebas generadas.
Resultado

obtenido

Responsable John Cuvi Fecha 18/11/2023
Realizado por: Cuvi J., 2023
Tabla 20: Caso de prueba CP-20
Caso de prueba | CP-20 | RF asociado RF12 Estado Aprobado

Descripcion

Eliminar un historial haciendo click en el icono de borrar en uno de los

titulos de menu de historial.

Datos de entrada

N/A

Resultado Mostrar una alerta de confirmacion y si esta es confirmada se debe mostrar
esperado una notificacién indicando que la accién ha sido finalizada con éxito.
Resultado

obtenido

;Estas seguro de eliminar este

historial?

Responsable

John Cuvi

Fecha

18/11/2023

Realizado por: Cuvi J., 2023




ANEXO G: PROCESO PARA EL DESARROLLO DE PRUEBAS UNITARIAS CON
ENFOQUE MANUAL Y AUTOMATIZADO.

Preparacion de entorno: Como primer paso para la realizacion de pruebas unitarias, se debe

considerar dos aspectos fundamentales detalladas a continuacion:

e Seleccionar la herramienta de pruebas: Para el desarrollo de pruebas en este ejemplo se ha
optado instalar la herramienta JEST misma que es una herramienta especializada en testing.

e Carpeta de pruebas: Creamos una carpeta denominada Test donde se deberd crear los

archivos de pruebas que deben tener la extension “test.js” para que puedan ser ejecutadas.

Proceso para la realizacién pruebas unitarias con enfoque tradicional

1. Seleccion de la funcion a evaluar
En este apartado se recibe una funcidn especifica, en nuestro caso, tomemos como ejemplo la
funcidon " verificarAnio ()" del proyecto RentaCar. Esta funcion se encarga de verificar el afio de
fabricacion del vehiculo sea mayor a 2000 y sea menor al afio actual retornando un valor booleano.
Funcion:

verificarAnio = (anio)

anioActual = Date().getFullYear();
anioIngresado = parselnt(anio);

if (!Number.isInteger(anioIngresado) || anioIngresado < 2000 ||

anioIngresado > anioActual) {
return 5

return

2. Desarrollo manual de pruebas unitarias usando JEST

Descripcion del Escenario: El escenario consiste en verificar el correcto funcionamiento de la
funcion 'verificarAnio()' cuando se le proporciona un afio dentro del rango valido, es decir, mayor

a 2000 y menor o igual al afio actual.

Datos de Entrada:
e Seselecciona un afio de prueba dentro del rango valido. Por ejemplo, si el afio actual es 2024,

se elige el afio 2023.



Paso a Paso del Desarrollo Manual con JEST:
e Se escribe un script de prueba utilizando JEST.
e Se considera nuestro escenario pensado para esta prueba

e Seingresan los datos de entrada planteados

import { verificarAnio } from './verificarAnio';

describe('verificarAnio()', () {
test('Deberia retornar true para un ano dentro del rango valido', ()

{
anioPrueba = 2023;

resultado = verificarAnio(anioPrueba);

expect(resultado).toBe( );

3. Ejecucion de la Prueba con JEST:

e Se ejecuta manualmente el script de prueba utilizando JEST desde la linea de comandos: npm

run test

4. Verificacion de Resultados:
o Se verifica la salida en la consola para determinar si la prueba ha pasado o ha fallado.

src/test/pruebas.test. s

Test Suilites: N , 2 total

Tests: 1L passed, 1 total

Snapshots: ® total

Time: 1.732 s, estimated 2 s

Ran all test suites.

PS D:\Aplicaciones\RENTACAR\ApI -Sequelize> B

Figura 1: Ejecucion de la prueba manual
Realizado por: Cuvi J., 2024
En la Figura 1 se muestra el resultado de la ejecucion de la prueba manual desarrollada.

5. Documentacién de Resultados:

e Sedocumenta el todo el proceso realizado en la ficha propuesta mostrada a continuacion:

Prueba Manual a la primera funcién

Autor John Cuvi Fecha: 27/12/2023




Id caso 1 Nombre de la

Prueba Verificar Afio Correcto

Descripcion | EI escenario consiste en verificar el correcto funcionamiento de la funcién
del caso 'verificarAnio()' cuando se le proporciona un afio dentro del rango valido, es decir, mayor

a 2000 y menor o igual al afio actual.

Escenario Afio valido = 2017 Resultado
esperado True
Lenguaje | JavaScript Herramienta JEST
Resultado | true Tiempo de 4 minutos y 28
Obtenido desarrollo segundos

Realizado por: Cuvi J., 2024

Este proceso se repetiria para cada una de las 3 funciones proporcionadas.

Proceso para la realizacién pruebas unitarias con el sitio web

1. Seleccién de la funcién a evaluar

En este apartado se recibe una funcion especifica, en este caso es la misma funcién proporcionada
para el desarrollo con enfoque manual.
Funcion:

verificarAnio = (anio)

anioActual = Date().getFullYear();
anioIngresado = parseInt(anio);

if (!Number.isInteger(anioIngresado) || anioIngresado < 2000 ||

anioIngresado > anioActual) {
return R

return

2. Desarrollo de la prueba usando el sitio web

Se debe ingresar al sitio web alojado en la siguiente direccion: https://code-view.netlify.app

Se debe pegar el codigo a evaluar en casillero de prueba tal y como se muestra en Figura 2:


https://code-view.netlify.app/

Figura 2: Ejecucién de la prueba manual
Realizado por: Cuvi J., 2024

Configurar la prueba
Para generar pruebas unitarias con mayor precision se debe configurar la prueba indicando el
lenguaje en el que esta desarrollado, la herramienta para la cual se debe generar la prueba e

ingresar un contexto sobre que es lo que realiza la funcion tal y como se muestra en Figura 2:

Selwccrane of lenguage

Lelwciane la harramuemta

De una breve deecriporon (op<cional

Figura 3: Configuracién de la prueba
Realizado por: Cuvi J., 2024

Generar la prueba
Una vez configurada, se habilita el boton de Generar prueba misma que permite empezar la

generacion de pruebas unitarias tal y como se muestra en la Figura 4:



Figura 4: Generacion de pruebas mediante el sitio web
Realizado por: Cuvi J., 2024

Salida de pruebas
El sitio web proporciona en promedio 3 pruebas misma que cada uno contiene la descripcién de
la prueba, el escenario propuesto, el resultado esperado y el fragmento de cddigo de la prueba

tla'y como se muestra en la Figura 5:

Figura 5: Salida de pruebas
Realizado por: Cuvi J., 2024

3. Ejecucion de prueba

Una vez obtenidos las pruebas se debe copiar el fragmento de cédigo proporcionado y

vincularlo a un archivo de prueba para poder ejecutarlo mediante los comandos: npm run test.

La Figura 6 muestra el resultado de la ejecucion de una prueba generado a través del sitio web

indicandonos que la prueba paso el test de JEST,



4. Documentacion de Resultados:

e Sedocumenta el todo el proceso realizado en la ficha propuesta mostrada a continuacion:

Figura 6: Ejecucién de la prueba manual
Realizado por: Cuvi J., 2024

Prueba Manual a la primera funcion

Autor John Cuvi Fecha: 27/12/2023
Id caso 1 Nombre de la
Prueba Verificar Afio Correcto
Descripcion | Verificar que el la funcion devuelva un valor true con un afio valido
del caso
Escenario 2022 Resultado
esperado True
Lenguaje | JavaScript Herramienta JEST
Resultado | true Tiempo de 43 segundos
Obtenido desarrollo

Realizado por: Cuvi J., 2024

Este proceso se repetiria para cada una de las 3 funciones proporcionadas.
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