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Resumen

En el presente trabajo se describe como las ReesiSistematicas (una estrategia cientifica que
apunta a generar piezas de conocimiento de altel)npueden ayudar al proceso de “mejora
continua” que propone CMMI a las empresas que desedificar los mas altos niveles de
madurez.

Palabras clavesSoftware Empirico, Revisiones Sistematicas, CMMgjdvla continua.

1. INTRODUCCION

La experimentacion de software es una rama dedanieria del Software (IS) que ha venido
creciendo significativamente en los udltimos afioer (pjemplo, en [Tonellagt al, 2007] se
identificaron 260 experimentos vinculados a tésida Ingenieria Inversa), cada vez son mas los
autores que aplican estrategias cientificas erpshbicaciones para demostrar que las piezas de
conocimiento generadas son realmente valiosas. ddar parte, los modelos de madurez
desarrollados para determinar en que grado loeposcde construccion de software aplicado por
las distintas empresas son fiables, exigen a tifo disciplina cientifica construir herramientas y
técnicas fiables validadas empiricamente [Jurigioyeno, 2001].

Esto pude lograrse de dos formas bien diferenciddaprimera (y mas antigua) mediante el
desarrollo de un estudio cientifico de primer nigdhsicamente mediante el uso de pruebas de
laboratorio o experimentos [Juristo y Moreno, 20Q4la segunda mediante un estudios cientifico
de segundo nivel (basicamente mediante el desaelluna combinacién fiable de los resultados
de un conjunto de experimentos previamente detadod [Basilli,et al, 1996]). Ambas estrategias
tiene ventajas y desventajas, siendo la principaventaja de la primera estrategia el alto tiempo y
costo econdmico que involucra el desarrollo de drperimentos, los cuales muchas veces la
transforman en “prohibitivas” para las companiato& costos pueden reducirse considerablemente
(sobre todo los vinculados a la parte econdémicajianée el desarrollo de un estudio de segundo
nivel.

En el presente trabajo se describe como utilizaRlavisiones Sistematicas para obtener piezas de
conocimiento fiables que ayuden a la “mejora cardirque propone CMMI [Software Engineering
Institute, 1995]. En el Estado del la Cuestion ¢g®t 2) se describen los modelos de madurez de
desarrollo de software (seccién 2.1) y se descebeque consisten los distintos enfoques
experimentales (seccion 2.2); en la definicionmteblema (seccidon 3) se identifica el problema a
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tratar; en la Solucion Propuesta (seccion 4) serifbescomo aplicar las RS para obtener la mejora
continua del desarrollo; en la Demostracion deolacsdn (seccion 5) se muestra el desarrollo de
una Revision Sistematica; y luego se presentacolasiusiones obtenidas (seccion 6);

2. ESTADO DE LA CUESTION
2.1. Modelos de Madurez

De acuerdo a los modelos SW-CMM y CMMI [Chrisgisal, 2003], se puede afirmar que en una
organizacion, la madurez de su proceso de softesrel grado hasta el cual ese proceso se ha
explicitamente definido, gestionado, medido, cdatto y esta operativo. La madurez del proceso
es un indicador del potencial para el crecimiemtdadcapacidad (rango de resultados esperados que
pueden ser alcanzados) y representa tanto la Bquelzproceso de software de una organizacion
como la coherencia con que éste se aplica entdistmoyectos dentro de ella.

Ahora bien, una organizacion que ha alcanzado tongahdo de madurez (Nivel 5 — Optimizado,
para los mencionados modelos) mejora continuansergg@rocesos en base a un entendimiento de
las causas comunes de variacion inherentes apesossos. El foco esta puesto en la mejora
continua de la performance de los procesos, potliares mejoras incrementales, innovadoras y
tecnoldgicas.

La organizaciéon de Nivel 5, busca identificar atpslelementos mas débiles del proceso y
optimizarlos en base a un analisis defecto-caysawencion de defectos. Identifica la causa de los
defectos y evita que vuelvan a ocurrir, para el&he analizar los defectos que fueron encontrados
en el pasado y tomar acciones especificas paramrda ocurrencia de este tipo de defectos en el
futuro.

Adicionalmente, en la organizacion de Nivel 5 [8@ifte Engineering Institute], existen datos que
justifican la aplicacion de nuevas ideas o tecriak@ determinadas tareas criticas y la evidencia
cuantitativa permite conocer el grado de eficattareado al implementarlas en proyectos piloto.
Si los resultados son los esperados, la innovasdntroducida en el proceso de forma ordenada y
disciplinada.

En organizaciones maduras, la mejora continua ge pga su cultura. Objetivos cuantitativos de
mejora de los procesos son establecidos, y re\ssadatinuamente para reflejar cambios en
objetivos de negocio y usados como criterio pasdiggar la mejora de los procesos. Finalmente,
los efectos de las mejoras de procesos implemensaiamedidos, y evaluados contra los objetivos
cuantitativos de mejora de los procesos.

2.2. Experimentacion

La experimentacion, en cualquier rama de la ciertigae como objetivo de contrastar una o mas
hipétesis con la realidad para verificarlas o @afas [Garcia, 2004]. En tal sentido, podemos decir
gue existen dos tipos de experimentos, los denaloghale primer orden (son los ensayos

experimentales propiamente dichos) y los denommaecsegundo orden (consiste en combinar de
forma objetiva un conjunto de experimentos previateeealizados). A continuacion se describe en
detalle en que consiste cada tipo de experimento:

» La experimentacion de primer ordenonsiste en el estudio de un fendmeno, reproducido
generalmente en un laboratorio, en las condicigragsculares de estudio que interesan,
eliminando o introduciendo aquellas variables quedan influir en él [Epidat, 2008]. Se
entiende por variable todo aquello que pueda cacasarbios en los resultados de un



experimento y se distingue entre variable indepmmd| dependiente y controlada.

Desarrollar experimentos de este tipo permite angsnieros poder conocer cuales son los
mejores métodos y herramientas que se deben apltcavés de un método cientifico y por

lo tanto objetivo. Este marco de Experimentacionmite, para el caso puntual de la

Ingenieria del Software, brindar informacion oljaty no solo opiniones sobre que es lo
mejor a aplicar en cada etapa de un proyecto satsegun las circunstancias.

* La experimentacion de segundo ordeonsiste en combinar el resultado de un conjueto d
experimentos previamente desarrollados [Cochrad@g]2 Para que esta combinacién sea
valida es necesario que se desarrolle de formaiwdjdo cual se logra utilizando las
Revisiones Sistematicas. Una Revision Sistematisaue procedimiento que aplica
estrategias cientificas para aumentar la fiabilidatiproceso de recopilacién, valoracion
critica y agregacion de los estudios experimentadés/antes sobre un tema [Goodman,
1996]. No obstante, si bien las RS proporcionamarco de trabajo que permite realizar la
recopilacion de experimentos y, en menor medidajalaracion critica de los mismos,
dentro del actual contexto de la IS, muchas vealésd la hora de agregar los resultados. El
motivo de la falla reside en que la estrategiagtegacion, recomendada por la mayoria de
los autores [Fernandez, 2007], se basa en la aidiicdel Meta-Andlisis. EI Meta-Analisis
es un nombre colectivo que hace referencia a ujumimnde métodos estadisticos que
permiten combinar resultados experimentales, siemprcuando se verifiquen ciertas
restricciones, tales como un niumero minimo de @xgertos, adecuadamente recopilados y
homogéneos [Hedges y Olkin, 1985]. Estos problefnason abordados en [Fernandez;
2007], donde se propone la utilizacion de un cdojule métodos de agregacion de forma
conjunta en lugar de aplicar Unicamente el métaltiferencias Medias Ponderadas”.

En consecuencia, podemos decir que el aplicar tegiaa cientificas para corroborar los
conocimientos, como afirma Pfleeger [199%Jefmitira ganar mas entendimiento de que hace a un
software bueno y como hacerlo méjdaransformando de esta forma al desarrollo dexsok en un
verdadero proceso ingenieril.

3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Tomar decisiones respecto de si una técnica o mwlelgid es mejor que otra sin el uso de
estrategias cientificas provee conocimientos paablefs, ya que no puede asegurarse que las
conclusiones obtenidas sean realmente validas stibégs en otros proyecto. Por otra parte, el
desarrollo de experimentos de primer orden a gszmala (que involucre una gran cantidad de
sujetos experimentales) es, en general, altamesteso para las empresas que desarrollan software
y por tanto no se desarrollan. Por ultimo, si B&mS podria ser una alternativa mas econémica
para la generacién de conocimientos validados ifimarhente, su difusion es aun escasa en el
actual contexto de la IS, y muchos de los intedtogesarrollo fracasaron en la fase de agregacion
de resultados.

4. SOLUCION PROPUESTA

Para aumentar la fiabilidad de los conocimientdeatios por las empresas para la construccién de
software, se propone la utilizacion de las RevissoBistematicas desarrollada por [Kitchenham,
2004], en combinacién con la estrategia de agrégadésarrollada por [Fernandez, 2007] como
medio para la generacion de piezas de conocim@anpiricamente validadas.



5. DEMOSTRACION DE LA SOLUCION

A continuacion se presenta un caso testigo de csgnpuede generar conocimientos validados
empiricamente mediante el uso de Revisiones Siitawa

5.1. Definicion del contexto de investigacion

Las técnicas de inspecciones de software son umefde detectar fallas en los productos software
gue se generan, tanto en documentos como codigmnEar fallas en las etapas iniciales del
desarrollo es importante porque el costo de catasgaumenta a medida que pasan las etapas
[Berling y Thelin; 2004].

En un nivel general, existen dos grupos de técmieanspeccion:

e Técnicas de inspeccidén basadas en listas de eiific (CBR): Consisten en hacer una
inspeccion en base a un conjunto de pregunta®)spneviamente definidas, que guian al
inspector durante el proceso de busqueda [Sabedide et al, 2002].

» Técnicas de inspeccion basadas en escenarios (8Biferencia de la anterior, le provee
un escenario al inspector y describe como tienepaueeder y qué tiene que buscar durante
la inspeccion [Sabaliauskaitt, al, 2002].

A demas de los dos enfoques mencionados anteritememristen otros que se consideran
relevantes para el actual problema de investigacion

» Técnicas de inspeccion basadas en perspectivas):(EBRarrollada por [Basili, 1996].
Consisten en enfocar la inspeccion en los puntosstiz de los diferentes interesados en el
software (0 en una parte de él) que definen queigudades de calidad es necesario evaluar
[Biffl y Halling; 2003].

» Técnicas de inspeccion basadas en el uso (UBRpuBsta por [Thelingt al 2003].
Utilizan casos de uso para guiar al inspector emV&ion. Hacen hincapié en la revision
enfocandose en el punto de vista del usuario parectdr los defectos criticos de una
manera eficiente [Berlinggt al, 2004].

* Teécnicas de inspeccion basadas en defectos (DBRpu®sta por [Porteret al, 1995].
Fueron principalmente utilizadas en documentosdaarimientos. Estas técnicas se enfoca
en detectar tipos de fallas especificos. Definen ginpo de escenarios que son
procedimientos que el inspector sigue duranteviaiden [Thelin,et al, 2003].

Es importante destacar que los ultimos tres gra@osecnicas pueden agruparse en el grupo de
“técnicas basadas en escenarios”, ya que, realalagie aportan son diferentes estrategias para la
definicion de los escenarios.

En la actualidad, si bien las piezas de conocimigenheradas en los experimentos que analizan el
desempefio de las técnicas de inspeccion de cogigdaa conocimientos interesante, estos
estudios en general utilizan pocos sujetos expetsies [Thelinet al, 2003; Dengeret al, 2004;
Sabaliauskaitegt al, 2004; Lee y Bohen, 2005], lo cual limita consad#emente a aplicacion de las
piezas de conocimiento generadas, ya que no psaiddomadas como conocimientos generales o
de aplicacién universal.



5.2. Aplicacion de una RS

Para el desarrollo de la presente RS, se siguliasaecomendaciones de:
» [Kitchenham, 2004] para el armado del protocoldrégision,
* [Griman, 2007] para el armado de las estrategiaidqueda de documentos, y
» [Fernandez, 2007] para la agregacion de los exfndtde los experimentos.

5.2.1. Definicion de la pregunta de investigacion

Dado que la variante de la técnica basada en escemas difundida es la “basada en perspectiva”,
la pregunta de investigacion va a estar centrademminar si:

¢, Son mejores las técnicas basadas en listas diécaerdn o las basadas en perspectivas?

Para poder evaluar objetivamente la pregunta destigacion, se analizara el desempeiio de las
técnicas en base a los resultados obtenidos paeaiéble respuest&fectividad la cual se estima
como la cantidad de errores detectados sobre tadadrde errores total que existia en el cédigo o
documento.

5.2.2. Resultado de la busqueda

Para identificar los distintos estudios experimiestae desarrollé un proceso de busqueda, basado
en las recomendaciones hechas en [Griman, 200k fobase bibliografica de [Scopus, 2008].

A continuacion, en la tabla 1, se describe lalg# estudios seleccionados luego del proceso de
basqueda, en el cual se identificaron estudiosrarpatales (experimentos y Quasi-Experimentos)
gue analicen técnicas de lectura de coédigo:

Id | Referencia
1 An Experimental Comparison of Checklist-Based Readi ng and Perspective-Based
Reading for UML Design Document Inspection [Sabalia uskaite, et al, 2002]
2 Investigating the Accuracy of Defect Estimation Mod els for Individuals and Teams
Based on Inspection Data [Biffl, et al, 2003]
3 Investigating the Active Guidance Factor in Reading Techniques for Defect
Detection [Denger, et al, 2004]
4 Comparing Code Reading Techniques Applied to Object -oriented Software Frameworks
with regard to Effectiveness and Defect Detection R ate [Abdelnabi, et al, 2004]
5 An Experimental Comparison of Usage-Based and Check list-Based Reading [Thelin, et
al , 2003]
6 Investigating the Defect Detection Effectiveness an d Cost Benefit of Nominal
Inspection Teams [Biffl y Halling; 2003]
7 The Development and Evaluation of Three Diverse Tec hniques for Object-Oriented
Code Inspection [Dunsmore, et al, 2003]
A Case Study of Reading Techniques in a Software Company [Berling y Thelin, 2004]
A Case Study of Reading Techniques in a Software Company [Berling y Thelin; 2004]
10 Assessing the Impact of Active Guidance for Defect Detection: A Replicated
Experiment [Lanubile, et al, 2004]
11 Investigating the Effect of Expert Ranking of Use C ases for Design Inspection
[Winkler, et al, 2004]

Tabla 1: Presentacion de los estudios seleccionados



A continuacion, en la tabla 2, se describan losglatas significativos desde el punto de vista de la
agregacion de resultados que presentan los estlgliastabla 1.

Id Tratamientos Variables respuesta Variables estadisticas
1 CBR, PBR Efectividad Medias, Sujetos y Desvio Est andar
2 CBR, SBR Ffectividad Medigas, Sujetos y Desvio Est andar
3 CBR, PBR Ffectividad Medias, Sujetos
4 CBR, SBR Cantidad de Errores Medias y Sujetos
5 CBR, UBR Efectividad Medias, Sujetos y Desvio Est andar
6 CBR, SBR Ffectividad Medias y Sujetos
7 CBR, UBR Realiza una lectura Medias, Sujetos y Desvio Estandar

sobre casos de uso.
8 CBR, UBR Efectividad Medias y Sujetos
9 CBR, PBR Ffectividad Medias, Sujetos
10 CBR, PBR Ffectividad Medigs, Sujetos y Desvio Es tandar
11 CBR, UBR Efectividad Medias, Sujetos y Desvio Es tandar

Tabla 2: Descripcién de los estudios seleccionados

5.2.1. Resultados obtenidos mediante el uso dé&ctécde agregacion paramétricas

Dado que la calidad de los reportes de los estud@dificados, no permite la aplicacion de un
proceso de agregacion estandar [Kitchenham, 2864jrocedi6 a aplicar un proceso de agregacion
de més de un nivel de evidencia [Fernandez, 2@Bfjtro del cual se han podido generar evidencia
de nivel | (son las de mayor nivel de fiabilidadgree se obtienen mediante técnicas estadisticas del
tipo paramétricas) y Il (son de un nivel de fiatall medio, ya que se obtienen mediante técnicas
estadisticas del tipo no paramétricas, las cueesrt un error medio cuando indican que no existen
diferencias significativas entre los tratamientdsgontinuacion se detallan los resultados obtenido
(Para la aplicacion de los métodos de agregaadechica basada en listas de verificacion ha sido
tomada como el tratamiento experimental y la téch@sada en perspectivas ha sido tomada como
el tratamiento de control):

Evidencias de nivel |

Resultados obtenidos mediante el método Diferedeias Ponderadas:

1,500

1,000 +
Estudio d L, Ly 0,500 | ‘
(Peso)
1 (79 %) 0,077| -0,456 0,610 0,000 * n *
9 (20 %) 0,057 -0,991 1,10b 0500
Global 0,073| -0,402] 0,544

-1,000 +

-1,500 -
E- 1- 79% E- 9- 20% global

Figura 1: Resultados Obtenidos mediante la aplicacion ébdo DMP



Resultados obtenidos mediante el método Respornge-RRaramétrico

14,000

12,000 -+
Estudio RR L, Ly 10,000
(Peso) 8,000
1 (99 %) 1,016 0,92( 1,12p
9 (1 %) 1,147 0,108 12,140 6000
Global 1,016 0,920 1,122 4,000
2,000 4
|
0,000 ’ "
E- 1- 99% E-9-1% global

Figura 2: Resultados Obtenidos mediante la aplicacion ébdo RR - Paramétrico
Evidencias de nivel Il

Resultados obtenidos mediante el método Respornge-Ra Paramétrico

7,000 +
Id RR L Ly 6,000
1 1,016 0,596 1,733 5000 |
3-a 0,769 0,201 2,93¥ ‘
3-b 0,603 0,165 2,201 4,000 +
3-c 1,456 0,342 6,205
8 0,900] 0,154 5,265 o0
9 1,147 0,395 3,329 2,000 -
Global 0,980 0,659 1,458 ‘
1,000 ,4* * * T T F
Nota: El articulo 3 presenta 3 estudios experimesita | o000 ‘ ; ; ; ; 1 1
E-1-55% E-3a-8% E-3b-9% E-3c-7% E-85% E-9-13% global

Figura 3: Resultados Obtenidos mediante la aplicacion ébdo RR — No Paramétrico

5.2.2. Evaluacién de los resultados

En el presente proceso de agregacion se consigteder evidencia de dos niveles diferentes:

* De nivel I, las mas fiables en cuanto a la prenisié los métodos aplicados y calidad de los
estudios incluidos, y

» De nivel Il, las cuales, son tan fiables como lasitvel | cuando indican que las diferencias
entre los tratamientos son significativas, peronasefiables cuando indican lo contrario
(poseen un error de nivel Il mayor).

Resultados obtenidos

» El proceso de agregacion incluye 6 estudios exgetiates que en conjunto incluyen a 102
sujetos experimentales.

* Los resultados obtenidos para el nivel de Evidehdizasada en 2 estudios) no indican
diferencias apreciables a favor de ninguna dedagétnicas.



Los resultados obtenidos para el nivel de Evidetlicipasada en 6 estudios) no indican
diferencias apreciables a favor de ninguna de s tdcnicas. Coincidiendo con los
resultados del nivel I.

A nivel de estudios, el experimento 3b muestra fusate ventaja de la técnica CBR
respecto de PBR, mientras que el estudio 3c, nauestresultado antagonico al anterior.

El experimentos 1 utiliza una cantidad de sujeigeBmentales mucho mayor que el resto
de los experimentos. Esto se ve reflejado en & pas el mismo tiene en los resultados
finales.

Como corolario de lo expuesto, podemos decir qeerésultados de los distintos niveles de
evidencia son concordantes entre si, y expresanquexisten diferencias significativas en el
desemperiio de ambas técnicas.

6. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha podido demostrar que:

Las Revisiones Sistematicas son una alternativaéeesiza para la generacion de nuevas
piezas de conocimientos.

Los conocimientos obtenidos mediante las RS pusédeaplicables a la “mejora continua”
del proceso de construccion de software.

Como toda disciplina cientifica la validacion engarde los conocimientos es fundamental
para la evolucion de la misma.

7. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Si bien las piezas de conocimiento generados mede&lnuso de RS son de nivel general y, por
tanto, aplicables a cualquier organizacion, senjgortante desarrollar una estrategia para analizar
la aplicacion de las piezas de conocimiento obgenéh una organizacioén puntual.
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