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RESUMEN EJECUTIVO

La valoracion de la calidad de un producto de software juega un papel
fundamental tanto en la evaluaciéon y seleccion de un componente de
software (ej., un sistema legado o un componente a ser adquirido, ya sea
de indole comercial, COTS; o libre, FOSS), como al evaluar la calidad de un
producto resultante de un proceso de construccién a la medida (sea este
construido por una unidad interna de la organizacién o por una empresa
externa subcontratada para este propdsito). Los Modelos de Calidad del
Software o Quality Models (QM) [ISO 8402] son artefactos especificamente

disenados y construidos para este propdsito.

El presente trabajo pretende realizar una revision sistemdatica de la literatura
o Sistematic Literature Review (SLR), con el objeto de identificar los estudios
relevantes que rednan los Ultimos aportes en cuanto a QMs, considerando
sus elementos estructurales, propiedades, métodos de construccién vy

aplicaciones para las cuales han sido utilizados.

Se revisaron tres bases de datos digitales y tres revistas que presentaban las
publicaciones entre el 2007 y 2014. A partir de una poblacidon de 49.935
documentos de la base de datos del IEEE, se identificaron 20 documentos
relevantes que proporcionan evidencia empirica sobre el tema. Los
resultados se han tabulado en tablas especificamente disenadas para
analizar los elementos requeridos y responder a las preguntas propuestas
para esta investigacion. Se destacd el aporte significativo que, en materia

de métricas de calidad, ha existido en estos Ultimos anos.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Evaluating the quality of a software product plays a key role in the assessment and
selection of a software component, as well as in assessing the quality of a product that
results from a made-to measure construction process. Quality Models (QMs) are

devices specifically designed for this purpose,

This paper aims to perform a Systematic Literature Review (SLR) in order to identify
the studies that include the latest contributions in regard to QMs. considering its
structural elements, propcr‘ics, construction methods and applications for which they

have been used.
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INTRODUCCION

Considerando a la Calidad de Software un drea de la Ingenieria, que
requiere su comprension para la construccion de un producto software que
cumpla con los requerimientos del usuario final, se realizd un estado del arte
actualizado que reune los modelos de calidad que los investigadores han
incorporado como aporte a la ciencia en los Ultimos anos. Para esto se
explord la literatura y se observd que existe un gran nUmero de articulos que
abordan el tema de modelos de calidad del software. Estos se encuentran
dispersos en diversas bases de datos bibliograficas. Aunque su estudio
podria aportar informacién relevante para la construccion del estado del
arte en esta materia, la seleccién y clasificacion de articulos, asi como la
extraccion y tabulacidn de informacidn demandan una importante

cantidad de tiempo y recursos.

Debido a ello y como confribucidn, tanto a la academia como a la
industria, se realizd una indagacién en los avances reportados en esta
materia usando la técnica de SLR. Los resultados del proceso se tabularon
en cuadros especificamente disenadas para categorizar aspectos
importantes del estudio que incluyeron elementos, propiedades, métodos
de construccion y aplicaciones de los Modelos de Calidad del Software
(MC). El protocolo de estudio se describid detalladamente con el objeto de

gue sea replicable en otros dmbitos de la ingenieria de software.
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1.1 Antecedentes

En el ano 2007, como aporte a la investigacion, se realizé un sondeo de
articulos selectos en relacion a los Atributos de Calidad utilizados para la
Evaluacion de Sistemas Basados en Componentes [DOO07]. La revision de la
literatura base se llevé a cabo sin una técnica de investigacion formal, sin
embargo, como resultado se obtuvo un catdlogo de atributos de calidad,
técnicos y no - técnicos, estructurados a modo de un modelo de calidad
del software genérico. A mds de las relaciones jerdrquicas existentes entre
los atributos identificados, el resultado permitié identificar casos de sinonimia

existentes entre ellos.

Este trabajo propone extender este estudio, incorporando una técnica
formal de investigacion empirica, que permite identificar articulos relevantes
y actualizar el estado del arte sobre modelos de calidad de software desde
el ano 2007 al 2014.

1.2 Justificacion

Al cursar la materia de Calidad de Software, en la carrera de Ingenieria de
Sistemas, se comprende la importancia que tiene construir productos
software que satisfagan los requerimientos y estdndares de calidad
impuestos por la industria. Para lograrlo se debe entender a los modelos de
calidad de software como artefactos disenados para medir, de manera

objetiva, la calidad del producto resultante del proceso de ingenieria.

Existe un gran numero de articulos que abordan el tema de modelos de
calidad del software; su estudio podria aportar informaciéon para la
construccion del estado del arte en esta materia, pero su seleccion vy
clasificacién, asi como la extraccién y tabulacidn de informacion,
demandan gran cantidad de tiempo y recursos; por esta razén, utilizando la
técnica SLR, se planted construir un reporte que engloba atributos descritos

en articulos seleccionados, siguiendo un protocolo riguroso de andlisis.



1.3 Objetivos

Objetivo general
Realizar una indagacién exploratoria del estado del arte sobre modelos de

calidad de software en el periodo comprendido entre los anos 2007 y 2014.

Objetivos especificos

1) Investigar los fundamentos tedricos y revisar los artefactos construidos en
torno al estado del arte, sobre los modelos de calidad de software, que
fueron realizados en el ano 2007, e identificar posibles elementos a ser
reutilizados en este estudio.

2) Actudlizar el estado del arte utilizando la técnica de SLR, que requiere
formar preguntas de investigacion y planificar la aplicaciéon de la
técnica por medio de la redaccidn de un protocolo que incorpore estas
preguntas durante todo el proceso.

3) Desarrollar el protocolo y reportar los resultados.

4) Analizar, organizar y distribuir los articulos en tablas disenadas para su

sintesis.

1.4 Metodologia

La técnica de SLR analiza articulos cientificos por medio de estrategias que
permiten limitar los sesgos en el proceso de recopilacion, valoracién critica y
sinfesis de los estudios relevantes sobre un tema [Good?%6].De esta manera
se actualiza la informaciéon distribuyéndola en grupos y haciendo mds facil
su busqueda al categorizarla por temas. Debido a su efectividad, es
actualmente utilizada en todas las dreas del conocimiento que requieran

una evaluacion de articulos cientificos.

Con el aporte de este trabajo se pretende que los estudiantes y
profesionales del drea de Ingenieria de Sistemas dispongan de un
documento resumen del estado del arte en relacidon a los modelos de

calidad del software. Adicionalmente, el documento sirve como guia para



estudiantes, profesores e investigadores que a futuro pretendan realizar un

SLR de manera formal y rigurosa.

1.5 Estructura general del documento

Esta tesis estd estructurada por un capitulo introductorio ademds de seis

capitulos adicionales.

El segundo capitulo provee los conceptos bdsicos a cerca de los Modelos
de Calidad de Software, Investigacion Empirica y la técnica de Revision

Sistemdtica de la Literatura.

En el tercer capitulo se presenta un resumen de los artefactos construidos en
el frabajo del ano 2007 y se identifican los elementos a ser reutilizados en

este estudio.

El cuarto capitulo detalla la planificacion de la revision sistemdtica,
comienza con la identificacion de las preguntas de investigacion y la

definicion del protocolo a ser utilizado en este estudio.

En el quinto capitulo se desarrolla la técnica de SLR; se detallan las
estrategias de buUsqueda de estudios primarios; el proceso utilizado para su
seleccion y la evaluacidon de calidad, y la sintesis de la informacién

encontrada.

El sexto capitulo analiza el trabajo realizado, detallando los refinamientos y

los pasos seguidos, hasta conseguir los articulos relevantes del estudio.

En el Ultimo capitulo se describe las conclusiones, recomendaciones y

trabajos futuros acerca de este tfema de estudio.
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2.1 Introduccioén

Tradicionalmente, la investigacion en la ingenieria de software ha sido
conducida de una manera “semiformal”, lo cual ha generado la

transferencia de tecnologia inmadura a la industria [A14].

La Ingenieria de Software Empirica ha cobrado fuerza en los Ultimos anos
[RHO8] [KO7], la misma ha adoptado técnicas provenientes de ofras ramas,
como de la psicologia o medicina, con el objeto de aportar formalismo a la
investigacion en este dmbito de la ciencia. La ingenieria de software
empirica hace uso de estrategias y métodos empiricos usados en estudios
primarios — aquellos que permiten levantar evidencia en contacto directo
con los actores o fendmenos que la generan; por ejemplo experimentos,
casi-experimentos, estudio de casos, estudios survey, etnografia, e
investigacion-accion — o en estudios secundarios — aquellos que se basan
en la evidencia levantada en los estudios primarios, entre los que se

describen revisiones sistemdaticas de la literatura y mapeos de estudios.

Los SLR son estudios secundarios que buscan identificar, revisar y sintetizar el
conocimiento resultante de estudios primarios que han sido documentados
en la literatura, o al menos en una muestra significativa de ella. Una de las
aplicaciones de este tipo de estudio es la identificacion del estado del arte
en un drea especifica del conocimiento. Es por ello que todo investigador,
que necesita establecer una linea base sobre la cual proponer
contribuciones, en algin momento de su carrera deberd involucrarse en un
SLR.

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos que ayudardn a la
comprension de la investigacion y ademds se ofrecen conceptos bdsicos a
cerca los modelos de calidad de software, ya que constituyen el campo de

estudio.



2.2 Calidad de software

En [ISO 8402] se define la calidad como “la suma de todos aquellos
aspectos o caracteristicas de un producto o servicio que influyen en su

capacidad para satisfacer las necesidades, expresadas o implicitas”.

Segun este estdndar, un modelo de calidad puede definirse como “el
conjunto de factores de calidad, y de relaciones entre ellos, que
proporciona una base para la especificacidon de requisitos de calidad vy
para la evaluacidn de la calidad de los componentes software”. Los
modelos de calidad se estructuran generalmente como una jerarquia (ya
sea un darbol o un grafo dirigido), donde los factores de calidad mds
genéricos como eficiencia o usabilidad, se descomponen en otros mds
particulares como tiempo de respuesta o faciidad de aprendizaje,

probablemente en diversos niveles de descomposicion [CFQ10].

2.2.1 Tipos de modelos de calidad de software

Segun [CFQI10] la literatura define fres tipos bdsicos de modelos de calidad

de software:

Fijos.- Existe un catdlogo base para la evaluacion de calidad, este supone
la existencia de todos los factores de calidad posibles y se usard un
subconjunto de ellos para evaluar cada proyecto. Este catdlogo se
estructura en una jerarquia multinivel que se descompone en factores de
alto nivel; a su vez, estos se descomponen en criterios, y estos en métricas.
Los modelos de calidad fijos son reusables, comparables vy rigidos, tales
como los modelos de McCall -1997, Boehm -1978, Keller — 1990 o FURPS -
1987.

A la medida.- No existen catdlogos de factores de partida; los mismos
deben ser creados para el proyecto, se parte de la identificacién de los
objetivos que constituyen factores mds abstractos para  luego

descomponerlos en factores concretos hasta que estos sean medibles.



Proveen adaptabilidad pero el coste de construccion es muy alto y son

desechables.

Existen métodos para crear modelos a la medida tales como Goal Question
Metric - GQM, 1992 o IEEE 1061, 1998.

Mixtos.- Combinan las ventajas de los dos modelos anteriores, poseen
factores abstractos que son reutilizados en varios proyectos y que pueden
ser refinados y convertidos en operables para un proyecto en particular.
Existen modelos mixtos tales como ADEQUATE, 1999; Gilb,1998 e ISO/IEC
?129-1, 2001.

2.2.2 Estdndares de modelos de calidad

Se han propuesto diversos estdndares de modelos de calidad de software,

entre los que se puede citar los encontrados en [CFQI10]:

IEEE 1061 - (1998).- El objetivo es la definicion de métricas de software,
propone la construccién de modelos de calidad a la medida. No fija ningun
factor, pero si, una clasificacion de los factores que debe tener un modelo
desde un nivel mds alto y abstracto, hasta llegar a descomponerse en sub

factores y estos en métricas.

ISO/IEC 9126.- Propone la construccidn de modelos mixtos, ya que parte de
una jerarquia de factores clasificados como: “caracteristicas” (6),
“subcaracteristicas” (27) y “aftributos”. Este estdndar distingue la calidad
interna, que evalta la calidad del software mediante factores medibles
durante el desarrollo; la calidad externa, que mide la calidad del software
mediante su comportamiento en un sistema del cual forme parte; e
infroduce el concepto de calidad en uso, que es la calidad del software
desde el punto de vista del usuario una vez la version final del sistema se

encuentre instalada y en operacion.



Este estdndar, en el 2001 fue sustituido por una nueva versidn que consta de
cuatro partes:
e 9126-1.- Posee un modelo de calidad comun utilizado para medir la
calidad interna y externa, y otro para medir la calidad en uso.
e 9126-2.- Presenta posibles métricas externas para atributos de calidad
externos.
e 9126-3.- Indica posibles métricas para medir atributos de calidad
internos.
e 9129-4.- Senala posibles métricas para evaluar atributos de calidad

€n Uso.

[ISO/IEC 25000] SQUARE.- Estdndar creado con el objetivo de profundizar en
la especificacion de requisitos, y en la evaluacion de la calidad del
producto software, basado en la ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598. Este se

compone por:

e ISO/IEC 2500n: division de gestion de calidad.
o ISO/IEC 25000.- Contiene el modelo de arquitectura SQUARE.
o ISO/IEC 25001.- Establece los requisitos y orientaciones para

evaluar y especificar los requisitos del producto software.

e ISO/IEC 2501n: division para el modelo de calidad.
o ISO/IEC 25010.- Describe un modelo de calidad para el
producto software y para la calidad en uso.
o ISO/IEC 25012.- Define un modelo general para la calidad de

los dafos.

e ISO/IEC 2502n: divisidon para la medicidon de la calidad.
o ISO/IEC 25020.- Presenta un modelo de referencia comun,
para los elementos de medicion de la calidad, y una guia
para que los usuarios seleccionen/desarrollen y apliquen

medidas propuestas por normas ISO.



o ISO/IEC 25021.- Especifica un conjunto recomendado de
meétricas base y derivadas, que pueden ser usadas a lo largo
del ciclo de vida en el desarrollo del software.

o ISO/IEC 25022 .- Define métricas para la medicidn de la calidad
en uso del producto.

o ISO/IEC 25023.- Define métricas para la medicion de la calidad
de productos y sistemas software.

o ISO/IEC 25024 .- Define métricas para la medicidn de la calidad

de dafos.

e ISO/IEC 2503n: Divisidn para los requisitos de calidad.
o ISO/IEC 25030.- Proporciona un conjunto de
recomendaciones, para redlizar la especificacion de los

requisitos de calidad del producto software.

e ISO/IEC 2504n: Division para la evaluacion de calidad.

o ISO/IEC 25040.- Propone un modelo de referencia general
para la evaluacion de calidad.

o ISO/IEC 25041 .- Describe los requisitos y recomendaciones para
la implementacion prdctica de la evaluacion del producto
software, desde el punto de vista de los desarrolladores,
adqguirentes y evaluadores independientes.

o ISO/IEC 25042.- Define un moddulo de evaluaciéon, la
documentacién, estructura y contenido que se debe utilizar a
la hora de determinar uno de estos médulos.

o ISO/IEC 25045 .- Establece un mddulo para la evaluaciéon de la

sub caracteristica *Recuperabilidad”

2.2.3 Propiedades de los modelos de calidad

En [CFQI0], se han descrito las siguientes propiedades para los modelos de

calidad del software, (Figura 2.1):

e NUmero de Capas.- Es el nivel de detalle para describir el dominio de
software. Mientras mds niveles, mdas descomposicion y descripcion

detallada del componente a evaluar.



¢ Tipos de elementos del modelo.- Se distinguen los elementos de alto
nivel, para el propodsito de clasificacion; y los de bajo nivel, para la
descripcion detallada y evaluaciéon de caracteristicas observables de
los componentes. Existe una relacién entre el nUmero de capas vy los

tipos de elemento.

e Proposito del modelo.- Al construir un modelo es necesario considerar
al menos dos dimensiones: la ‘“especifico/general” y la
“reutilizable/descartable”.

o Especifico.- Dispone de modelos a la medida para evaluar un
producto software, tiene mayor cantidad de informacion
disponible y su estructura es mdas compleja.

o General.- Carece de informacion de un producto software, es
menos compleja en su estructura y usualmente posee modelos
fijos.

o Reutilizable/Descartable.- Categoriza los modelos de calidad
respecto a su nivel de reusabilidad. La reusabilidad de un
modelo de calidad se puede reducir al hacerlo mds especifico

y se incrementa al hacerlo mdas general.

e Separacion entre los Elementos Internos y Externos.- Los factores
externos son los que pueden ser directamente percibidos por los
usuarios y afectan a su frabajo; estdn relacionados usualmente con
las caracteristicas de funcionalidad y usabilidad. Los factores internos
se refieren a las caracteristicas constructivas de los componentes,

que son accesibles por los fabricantes.

2.2.4 Relaciones entre factores de calidad.

A mds de la relaciéon jerdrquica entre elementos de distintos niveles, en
[CFQ10] se han propuesto varias maneras en que los factores de calidad

pueden relacionarse, tales como: (Figura 2.1)

e Solapamiento.- Un factor de calidad participa en la descomposicion

jerarquica de varios niveles superiores, dicho factor puede evaluarse



con métricas diferentes para cada uno de los factores que
descompone.
Transversalidad.- Se basa en el concepto de solapamiento, donde

cambia la métrica y la definicion para cada uno de los factores que

descompone, por ejemplo, las seis sub caracteristicas de

“cumplimiento” asociadas a cada una de las caracteristicas incluidas
en el modelo de calidad del estandar ISO/IEC 9126-1 —2001.

Dependencia.- Es un factor de calidad que se relaciona con ofros
factores, generalmente del mismo nivel. El nUmero de dependencias

puede ser muy elevado, pero como indican en [E04] muchas de ellas
pueden ser irrelevantes.

Flgura2.1 Propiedades Estructurales de los Modelos de Calidad de Software
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2.2.5 Relacidn de las métricas con los factores de calidad.

Ciertas propuestas de modelos de calidad existentes, incluyen métricas

asociadas a un nivel mas detallado de descomposicion, aunque en algunos

casos, como se indica en el estdndar [IEEE-1061] segun [CFQ10], requieren

que las métricas sean aplicadas a los niveles mds altos o abstractos de la

jerarquia.

2.3 Validacion empirica en Ingenieria de Software

En los Ultimos anos, se han propuesto diversas técnicas para la realizacion

de estudios primarios en ingenieria de software, entre las que se encuentran
las descritas en [RHO8] [EAQ4]:

Experimentos.- Se caracterizan por medir los efectos de la
manipulacion de una variable sobre ofra, considerando sujetos de

estudio asignados al azar [RHO8].

Casi-experimentos.- Son experimentos de campo (ambiente
industrial), donde los sujetos no se asignan aleatoriomente, ya que
precisan determinados conocimientos o habilidades. Los casi —
experimentos, permiten obtener datos estadisticos, pero esta

caracteristica no se puede generalizar [EA06].

Estudio de casos.- Es una técnica que comprende y explica
fendmenos en un entorno de frabajo determinado, debido a que los
objetos de estudio son dificiles de comprender aisladamente. Permite
el conocimiento detallado en las cadenas causa — efecto y por su
naturaleza, deben realizarse en ambientes industriales.

Son dificiles de acceder y no son cuantificables por lo que exigen un
andlisis cualitativo [RHO8] [EA04].

Estudio Survey.- Provee un método exhaustivo para el levantamiento
de informacién; sirve para describir, comparar, o explicar

conocimientos o actitudes sobre grandes poblaciones; investiga la



naturaleza de una poblacidn amplia y permite probar teorias cuando

hay poco control sobre Ias variables [EAQ4].

De acuerdo a su objetivo los distintos métodos primarios de validacion
empirica en ingenieria de software, se categorizan como: “exploratorio”,
“descriptivo”, “explicativo” o "mejora” [RH08]. Cada uno de ellos estd

asociado a distintas caracteristicas, (Tabla 2.1):

e Exploratorio.- Es un método que permite descubrir lo que sucede en
un cierfo dmbito de estudio; genera ideas e hipdtesis para nuevas
investigaciones y busca nuevas percepciones.

e Descriptivo.- Se investiga la relacién existente entre dos o mds
variables en base a una hipdtesis; refrata una situacion o fendbmeno,
describiendo sus elementos fundamentales.

e Explicativo.- Busca explicaciones de una situacién o un problema de
la realidad, mediante el planteamiento de una teoria que establece
relaciones causa - efecto.

e Mejora.- Es un método de mejora progresiva de un determinado

aspecto, de un fendmeno estudiado.

Tabla 2.1. Informacion general de las caracteristicas de la metodologia de investigacion
Metodologia Objetivo Primario | Datos Primarios |Disefo
Survey Descriptivo Cuantitativa Fijo
Casos de Estudio Esploratorio Cualitativa Flexible
Experimento Esploratorio Cuantitativa Fijo
Investigacion Accién |Mejora Cualitativa Flexible

Elaborado por: Ana Villalta

Fuente: [RHO8]
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En cuanto a técnicas secundarias para la validacidon empirica en la

ingenieria de software se han descrito al menos dos:

e Revision sistemadtica de la literatura (SLR).- En las SLR se plantea un
conjunto especifico de preguntas de investigacion y un proceso
riguroso de refinamiento, que permite, recopilar, clasificar y sintetizar
varios articulos. El objetivo es que estos articulos respondan a las
preguntas planteadas, siguiendo un protocolo previomente definido
[KO7].

e Mapping.- El mapeo es un tipo de revisidon sistemdtica, que se
diferencia de una SLR normal en el fipo de preguntas de
investigacion. Las SLR plantean preguntas especificas, mientras que
los mapeos abordan una pregunta abierta. Esta técnica se utiliza
para realizar un esquema de clasificacion y de esta manera abordar

un campo de estudio [A14].

2.4 Revision sistematica de la literatura

La técnica de investigacion empirica SLR, es un estudio secundario que se
fundamenta en estudios primarios, y evalia toda la literatura que la
investigacion aporta, realizando una sintesis de ella como parte del proceso.
Una SLR es rigurosa al centfrarse en un protocolo previamente definido, por

lo que cualquier otro investigador puede seguirlo explicitamente [K07].

Una SLR sigue un proceso que estd basado en una pregunta de
investigacion, que pretende profundizar una temdtica establecida.
Posteriormente, se desarrolla un protocolo que servird de guia en todo el
progreso de la revision, hasta conseguir una sintesis de los datos extraidos,
finalmente, se obtendrd un reporte que documentard los resultados del

frabajo.
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Flgura 2.2 Informacidn general de las caracteristicas de la metodologia de investigacion

[ Plan de protocole desaprobado ] [ Eiecucion desaprobada ]

[ Plan de protocolo aprobado [ Eiecucion aprobada

Analisis de
. Resultados

Planeacién

Elaborado por: Ana Villalta
Fuente: [BGCHO05]

Existen varios trabajos que han sido descritos como aporte a la realizaciéon
de una SLR ej., [KO7] [MMA10Q] [BBHRS06], cuyo objetivo principal ha sido el
de identificar y describir guias que sirvan de apoyo en el proceso de la

exploracion.

En [KO7], se describe el proceso a seguir en una revision sistemdatica,
distribuyendo todas las etapas de una SLR en tres fases, la planificacion de
la revision, el desarrollo del trabajo y el reporte del mismo. Estas fases son
descritas en el documento con un alto nivel de detalle, observando que
varias de ellas requieren iteracidon, ademds, se provee un anexo que
ejemplifica un protocolo en un SLR basado en las guias propuestas. De esta
manera se obtiene un aporte importante para los investigadores en
Ingenieria de Software, reiterando, que las guias médicas vy libros de texto
sociolégicos estén ampliamente de acuerdo sobre las principales etapas de

este tipo de estudio.

En [MMAT10], los autores proponen cinco fases a seguir para la realizacion de
una SLR: la identificacion del campo de estudio y periodo a analizar; la
seleccion de fuentes de informacion; la realizacién de la buUsqueda que
requiere la definiciones de criterios tales como, las bases de datos donde se
realizard la busqueda vy la sintaxis a utilizar; la depuracion de resultados y por

Ultimo, el andlisis de los resultados.
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En [BBHRS04], se analizan las recomendaciones incluidas en [KO7] para
realizar su indagacién. El trabajo se puede considerar un ejemplo de coémo
desarrollar las fases de una revision sistemdtica, su lectura completa, permite

observar una SLR desarrollada desde el punto de vista de los autores.

2.4.1 Guias para la realizaciéon de SLR en Ingenieria de software

Algunos autores como [KO07] [MMAT10], han propuesto un conjuntos de guias
especificas para la realizacion de SLR’s, las cuales se resumen en la Tabla
2.2, en donde se puede observar que todas las fases descritas en [MMAT10]
se encuentran incluidas en [KO7], por lo que pueden ser consideradas un
subconjunto de ese estudio. En adicion, algunos autores [BGCHO5] [BBHRS04]
ya han realizado estudios utilizando estas guias, por lo que pueden ser

calificados como ejemplos de aplicacion.

Tabla 2.2. Comparacion de guias para realizar SLR

Fases para una SLR [KO07] Propuesta metodoldgica para una SLR [MMA10] .

Planificacion de la revision

Identificacion de la necesidad de una revisién |ldentificacion del campo de estudio y periodo a analizar

Puesta en marcha de una revision

Especificar la pregunta(s) de investigacidon
Desarrollo de un protocolo de revisiéon

Evaluar el protocolo de revision
Desarrollo de la revisién

Identificacion de la investigacidn Identificacion del campo de estudio y periodo a analizar
Seleccién de los estudios primarios Seleccion de las fuentes de informacién

Realizacién de la buisqueda
Evaluacién de la calidad del estudio Gestién y depuracidn de los resultados

La extraccién de datos y monitoreo

Sintesis de los datos

Reporte de la revision
Mecanismos de difusién

Formatear el informe principal

Evaluar el Informe Analisis de los resultados

Fuente: [KO7], [MMAI1Q]

Elaborado: Ana Villalta

13



Tabla 2.3. Contribucion a las guias para elaboracidn de protocolos de SLR incluidas en [K07] incluidas en [CHHK13]

Guias para la elaboracion del protocolo SLR [K07]

—————————.—..————-—-—-—-_-—-—--—--_-_—-—--—----.--.-._-.-__.__._-_-_-——-_-_-_-._..—.-_-_-_-—-_--_-_-_-_._-_-_—__——————.———.—————..—————.—,....,...—..—.—..—....-.-......,.................,...;.;.;.,.,;s;,.,.,a,aaaasssSsSsSsSsssshssRsRsRRRRssssmmmmm—.S
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Recomendaciones incluidas en [CHHK13] en relacion a las guias para el desarrollo del protocolo propuesto en [K07]

Antecedentes

Las preguntas de investigacion que la revision se prentende responder

1. Definicidn de las preguntas de investigacion

Deben estar al alcance correcto
Deben contar con retroalimentacion de expertos

La estrategia que se utilizard para buscar los estudios primarios, incluidos los términos de busqueda y los recursos gue se debe buscar. Los
recursos incluyen bibliotecas digitales, revistas especificas y actas de congresos. Un estudio inical de mapeo puede ayudar a determinar una
estrategia adecuada.

2. Estrategia de bisqueda

Adaptar al estrategia de bisqueda para cada base de datos
Plan de manipular la cadena de busqueda para cada base de datos

Las bases de datos se superponen, por lo gue definen una estrategia para la identificacion y eliminacion de resultados duplicados

No hay gue subestimar el esfuerzo necesario para combinar referencas exportadas de diferentes bases de datos

Estudio de los criterios de seleccidn. Criterios de seleccidn del estudio se utilizan para determinar qué estudios debe incluirse , o excluirse de
una revisidn sistemética

3. Seleccidn de estudios

Examen de los expertos a los criterios de inclusion/exclusidn

Estudio de los procedimientos de seleccidn. El protocolo debe describir como se aplicaran los criterios de seleccidn, por ejemplo, cuantos
asesores evaluaran cada estudio primario prospectivo y como se va a resolver los desacuerdos entre los evaluadores

Colaboracidn en la revision y seleccién de los trabajos

Estrategias para la gestion de equipos y resolucion de conflictos

Listas de verificacion y procedimientos de evaluacidn de la calidad del estudio. Los investigadores deben desarrollar listas de control de
calidad para evaluar los estudios individuales. El propdsito de la evaluacion de la calidad guiara el desarrollo de la lista de verificacidn.

5. Evaluacion de la calidad de los estudios

Definir los criterios adecuados de evaluacidn de la calidad
Aplicar los criterios para eliminar los estudios de baja calidad
Tener multiples autores independientemente para evaluar la calidad

Estrategia de extraccion de datos. Esto define como se obtendrd la informacion requerida de cada estudio primario. Si los datos requiren
manipulacién o o suposiciones e inferencias a realizar, el protocolo debe especificar un proceso de validacion adecuado.

4, Extraccion de datos

Tener un experto que revise el formulario de exraccidén de datos
Revisi6n por varios autores
Registro y analisis de los datos extraidos

Sintesis de los datos extraidos. Esto define la estrategia de sintesis. Deberia aclararse si se pretende un meta - andlisis formal y si es asi que
técnias se utilizaran

Estrategia de difusion

Calendario del proyecto

Evaluar el protocolo de revision

Fuente: [KO7], [CHHK13]

Elaborado: Ana Villalta
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2.5 Proceso de la Revision

En las siguientes secciones se describird el proceso que se tiene que llevar a

cabo para la elaboracion de una revision sistemdtica, siguiendo las guias de
B. Kitchenham [KO7].

2.5.1

Planificacion

Antes de empezar a desarrollar una SLR se debe elaborar un esquema que

constituird el protocolo a seguir durante toda la investigacion. En esta

seccion se describen los conceptos bdsicos para una planificacidon correcta

de una Revisiéon Sistemdatica de la Literatura en la Ingenieria en Software.

1)

2)

Necesidad de una SLR.- En este punto se aclaran las razones por las
que se debe redlizar la investigacion. Generalmente las revisiones
sistemdaticas son utilizadas para resumir una gran cantidad de aporte
a la investigacion que se ha registrado en un rango definido de anos.
El resultado permite establecer el estado del arte de una rama en
particular o generar una base tedrica importante que servird para

realizar estudios posteriores.

Puesta en marcha.- En algunas ocasiones, a nivel industrial, es
necesario redactar un documento de puesta en marcha para la
revision sistemdatica. El documento incluye un resumen que describe
el alcance del proyecto, previo a la aprobacidén por parte del
personal que requiere que se redlice la investigacion. Este debe

incluir:

+ Titulo del proyecto

« Antecedentes

« Preguntas de repaso

« Asesor / Steering Group Membership  (investigadores,
profesionales, miembros, responsables de politicas, etc.)

«  Métodos de la revision

« Cronograma del Proyecto
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« Estrategia de Difusion
« Infraestructura de Apoyo
» Presupuesto

« Referencias

En el caso de las revisiones sistemdticas, que actualmente existen en la
Ingenieria de Software Empirica, el paso anterior es reemplazado por la
elaboracién de un protocolo que incorpora la puesta en marcha y que

debe ser revisado por el tutor de la SLR.

3) Preguntas de investigacion

Se readliza una lista de preguntas que denotan de manera clara las
inferrogantes que se quieren resolver en la revision de los articulos. Este
punto constituye la base para la SLR, ya que serd la guia con la que se
elaborardn las tablas resumenes. Se recomienda que al realizar las

preguntas se tome en cuenta diferentes aspectos, tales como:

e Poblacion.- Personas a las que estd dirigida la investigacion. Por
ejemplo: probadores, gerentes, etc. Se puede dirigir también a una
categoria de ingeniero de software, por ejemplo, un novato o
experimentado ingeniero; un drea de aplicacion, por ejemplo,
sistemas informdticos, sistemas de mando y control; un grupo de la
industria, tal como, empresas de telecomunicaciones, o pequenas
empresas de Tl.

e Intervencion.- Es la metodologia de software / herramienta /
tecnologia / procedimiento que se ocupa de un tema especifico.

e Resultados.- Los resultados de las preguntas de investigacion deben
apuntar a mejorar algun aspecto de la rama que en la que se realice
la intervencidén o a responder factores que resulten importantes para
un grupo de interesados. Entre estos factores se incluye mejorar

costos, tiempo y otfros aspectos relevantes.
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4) Elaboracién de un Protocolo.

El protocolo para la revision sistemdatica constituye el indice a seguir durante
todo el desarrollo de la investigacion y define todos los pasos que serdn
ejecutados a lo largo del trabajo. De esta manera reduce el sesgo para el

investigador. El protocolo consta de los siguientes puntos:

e Antecedentes.- Describen las referencias de algun trabajo o hecho
que constituird el punto de partida hacia la actual investigacion.

e Preguntas de investigacion.- Deberdn ser planteadas con la ayuda
de un experto en la materia a estudiar ya que serdn la base de toda
la investigacion.

o Estrategia de busqueda de estudios primarios.- Incluye los términos de
busqueda vy los recursos en los que se debe buscar, tales como:,
bibliotecas digitales, revistas especificas, y resumenes de congresos.

o Criterios de seleccion de estudios.- Son elaborados para describir qué
estudios primarios se utilizardn en la investigacion y cudles de ellos
serdn descartados.

e Procedimientos de seleccion de estudios.- Constituyen la aplicacién
de los criterios anteriores. Especifican quiénes son los evaluadores de
cada frabajo y cdmo se va a resolver los desacuerdos entre ellos.

o Listas de verificacidon y procedimientos de evaluacién de la calidad
del estudio.- Se deben realizar listas que permitan verificar si cada
estudio individual es de calidad para la investigacion.

o Estrategia de extraccion de datos.- El investigador debe detallar
cdmo va a obtener los estudios precisos para su frabajo.

o Sintesis de los datos extraidos.- Para sintetizar los datos lo ideal es que
los investigadores se apoyen en técnicas estadisticas formales. De no
ser el caso se puede optar por una sintesis informal que responda al
objetivo de la revision.

o Estrategia de difusion.- En esta etapa se describe la forma en que los
investigadores piensan transmitir los resultados de la SLR.

e Calendario del proyecto.- Se establece un cronograma que servird

de apoyo para los investigadores a cargo de la SLR.
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2.5.2 Desarrollo de la Revision

Una vez planificada la SLR se continda con la fase de desarrollo que incluye

los siguientes pasos:

1) Generacion de una estrategia de busqueda.

Es conveniente que para la generaciéon de una estrategia de busqueda se
consulte con algun experto o se consiga un estudio de las bases de datos
en las que se pretende realizar la bUsqueda. Generalmente, las bibliotecas
digitales disponen de informacion importante sobre el uso de operadores
l6gicos y sobre la forma en la que se debe incorporar las cadenas de

buUsqueda en el motor.

Las estrategias de busqueda permiten evaluar el volumen de los estudios
relevantes, realizar pruebas piloto utilizando diversas combinaciones de
términos derivados de la pregunta de investigacion y generar cadenas de

busqueda optimas.

Algunas estrategias para generar las cadenas de busqueda son:
e Romper la pregunta en partes, es decir, poblacién, intervenciéon y
resultados.
e FElaborar una lista de sindnimos, abreviaturas y palabras alternativas.

e Construir cadenas de busqueda utilizando operadores l0gicos.

Una vez definidas las estrategias se debe seleccionar las bases de datos o
repositorios sobre los cuales se realizardn las busquedas. Estas pueden ser de
tipo automdtico (usualmente en base a bibliotecas digitales especializadas)
o manuales (en base a listas de referencias de los estudios primarios, revistas

no indexadas, literatura gris, registros de investigacién, Internet, entre otros).
Para la Gestion Bibliografica y recuperacion de documentos, es importante

utilizar un esquema disenado para ubicar todos los datos necesarios de la

bibliografia recuperada.
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Lecciones aprendidas para la busqueda:

Para que la busqueda se readlice correctamente no se debe olvidar la
importancia de seleccionar vy justificar una estrategia, asi como de buscar
fuentes electronicas diferentes. Al realizar la busqueda se recomienda utilizar
sinbnimos de las palabras de busqueda. Ademds es esencial tfomar en
cuenta que los motores de bUsqueda no estdn totalmente acoplados para
realizar revisiones sistemdticas. Sin embargo expertos en el drea senalan
varios motores que aportan a la investigacion de Ingenieria en Software

COoOmo:

- |EEEXplore

- Biblioteca Digital ACM:

- Google scholar (scholar.google.com)

- Biblioteca Citeseer (citeseer.ist.psu.edu)

- Inspec (www.iee.org/Publish/INSPEC/)

- ScienceDirect (www.sciencedirect.com)

- EICompendex(www.engineeringvillage2.org/Controller/Serviet/
AthensService).

- Springerlink (acceder a revistas como empirica Ingenieria de
Software y actas de congresos )
SCOPUS (que presume de ser la mds grande base de datos de

resumenes y citas).

2) Seleccidn de los estudios.

La bibliografia recuperada en el paso anterior es la que se considera
importante. Sin embargo, se debe buscar un método de seleccidon que
ayude a refinar los estudios de tal manera que obtengamos articulos con
relevancia actual. Se debe llevar a la prdctica los criterios de seleccion
incorporados en el protocolo, estos criterios pueden ser refinados en esta

etapa.
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Para la seleccidon de los estudios es importante que se tome en cuenta la
seleccion por ftitulo, resumen y/o conclusiones. Luego se debe emplear
criterios de inclusion/exclusion como: idioma, revistas, autores, participantes
o sujetos, diseno de la investigacion, métodos de muestreo y fecha de
publicacién, los criterios de inclusidbn/exclusion deben basarse en las
preguntas de investigacion. Se sugiere mantener un listado con la literatura

excluida.

Cuando un solo investigador realiza la revision sistemdatica es muy
importante que se revalien los estudios con la opinidn del asesor,
comprobando si existe coherencia con los criterios de inclusidon exclusion

senalados.

3) Evaluacion de la Calidad de Estudio

Se debe desarrollar instrumentos de calidad a modo de listas, que permitan
controlar si cada estudio individual es de calidad para la investigacion.
Cada lista debe contar con escalas numéricas que permitan la evaluacion

de los artficulos

Una vez definida la lista de verificacion es importante ponerla en prdctica.
La puesta en marcha de esta lista nos puede servir para ayudar a la

seleccion de estudios primarios o al andlisis de datos y sintesis.

4) Extraccién de datos

En esta etapa se elaboran los formularios que permitirdn obtener todos los
datos de los articulos seleccionados y de los investigadores que obtienen los

estudios.

Los formularios deben estar disenados para recopilar toda la informaciéon
necesaria, para hacer frente a las preguntas de revision y los criterios de
calidad de estudio. Deben contener principalmente las preguntas de

investigacion, nombre del critico, la fecha de extraccién de los datos, titulo,
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autores, revistas, detalles de la publicacion y espacio para notas
adicionales. Si existe mds de una publicacidén con los mismos datos se debe

verificar la publicacidn mds completa.

Es conveniente que la seleccion definitiva de los estudios se realice entre
dos o mds investigadores. Los desacuerdos que se presenten se pueden

resolver mediante un consenso o por un arbitraje.

5) Sintesis de los datos

Lo ideal en este paso es realizar un meta-andilisis. Se pueden utilizar también
otras técnicas estadisticas para realizar la sintesis de los datos o proponer

métodos informales que respondan al objetivo del estudio.

2.5.3 Reporte de la Revision

En esta fase se considera la difusidon de los resultados a las partes interesadas
y se debe especificar la estrategia de difusiéon en la etapa de realizaciéon del

protocolo. Algunas formas de difusion son:

e Los diarios y revistas

e Comunicados de Prensa

e Los folletos de resumen cortos
e Posters

e Pdaginas Web

e La comunicacion directa a los afectados

Los formatos para la presentacién de la SLR, pueden ser reportados por
medio de un informe técnico o en una seccidn de una tesis; en un articulo

de revista o conferencia.
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CAPITULO 3. ESTUDIO - TRABAJO PREVIO RELACIONADO
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3.1 Introduccioén

Con el objetivo de lograr la actualizacion del estado del arte y de reforzar
los conceptos estudiados en el capitulo 2, se analiza un trabajo realizado en
el ano 2007 [DOO07]. El enfoque de este trabajo relaciona tanto la calidad

del software como la investigacion empirica.

Los autores plantearon una indagacion exploratoria, que concluyd con la
construccion de un catdlogo de aftributos de calidad de software. Para
realizar esta construccion se examinaron varios articulos cientificos utilizando
la técnica de mapeo de la literatura, que es un tipo de revisidn sistemdatica
No rigurosa y se usa para realizar un esquema de clasificaciéon en un campo
de estudio [A14].

Este capitulo examina y resume las actividades realizadas en [DOO07].
Ademds, detalla el proceso utilizado para la construccion del catdlogo
resultante, a partir de la descripcion de propiedades y atributos incluidos en

cada uno de los articulos estudiados.
El capitulo concluye con la seleccidn de ciertos artefactos que se

consideran apropiados para incorporarlos en el presente estudio, asi como

la asociacion de nuevos campos a dichos elementos.
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3.2 Recopilaciéon de técnicas

Tal como se menciond en la infroduccidn de este capitulo, en el 2007 se
realizé un mapeo informal de la literatura. El mismo concluyd con un
catdlogo de atributos de calidad del sofftware que contiene 448 atributos

técnicos y 255 atributos no técnicos.

Para la realizacion de este catdlogo se siguieron los siguientes pasos:

1) Construccion de catdlogos individuales para cada articulo leido
a. Convertir cada propuesta en un formato comun
b. Identificaciéon de los Tipos de atributos de Calidad

c. Clasificacion de Atributos Técnicos en Funcionales y No-Funcionales

2) Constfruccion de un catdlogo unificado de atributos fécnicos
a. Insercion de los atributos de calidad dentro del Estandar ISO/IEC 9126
y aplicacion de Reglas de Composicion
b. Comparacion de la matriz de atributos Teécnicos frente al modelo ISO-
EXTENDIDO y otros patrones de calidad.

c. Consolidacién del Catdlogo Unificado
3) Construccion de un catdlogo unificado de atributos no técnicos

a. Elaboracion de un diseno de tabla en Excel para la ubicacion de los

articulos.
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Las siguientes secciones describen cada uno de los pasos listados:

Construccion de catdlogos individuales para cada articulo leido
Para la construccion de un catdlogo comuin se plantearon los siguientes
PASOS:

a. Convertir cada propuesta en un formato comin

El contenido relevante de cada artficulo revisado fue categorizado en
una tabla (Tabla 3.1), disehada e implementada utilizando como
herramienta de soporte el programa Excel. La tabla 3.1 constituyd el

“Formato Comun” utilizado en cada propuesta.

Tabla 3.1. Formato comun usado en todas las propuestas

Titulo del Articulo
Autores. [NombreNemotécnico]

No.| Levels [CKV09] Type | If Technical, which type |References|Descriptions| Metrics | Metrics Description | Interpretation of the metric

Fuente: [DO07]

Elaborado: Ana Villalta

La tabla estd divida en campos. Cada uno de ellos relne informacion

precisa que cumple con el objetivo de estudio, de esta manera:

e El titulo del articulo.- Campo en donde se ubica el nombre del articulo
leido.

e El nombre de los autores.- Nombre asignado de manera nemotécnica
compuesto por las iniciales de los apellidos de los autores mds el ano de
publicacion del trabajo analizado. Los autores del trabajo de titulacion
del ano 2007 proponen un ejemplo. (Marco Torchiano, Letizia Jaccheri
[TJ+02]).
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e N°.- Total de factores encontrados.

e Niveles.- NUmero de niveles que componen la jerarquia.

¢ Llistado de Factores de Calidad.- Nombres que han sido asignados en
cada articulo para cada factor. El titulo de esta columna es el mismo
nombre nemotécnico utilizado para asignar el nombre de los autores.

e Tipo.- Tipo de cada factor identificado: Técnicos (T), No-Técnicos (NT),
Otros (O). Calidad en uso (CU) Métricas(M) y Atributos Técnicos — No
Técnicos (NT-T)

e Si es técnico, Qué tipo.- Combinaciones para cada tipo de factor
Técnico esto es, Funcionales (F), No funcionales (NF) o Funcionales & No
funcionales (F-NF)

e Referencia.- Referencias en donde se senala el nUmero de la pdagina
donde se ha encontrado la informacion para cada articulo

e Descripcion.- Columna en la que se ubican las descripciones
encontradas para cada factor de calidad

e Métricas.- Métricas ordenadas por niveles

e Descripcion de las métricas.- Descripciones encontradas para cada
métrica.

¢ Interpretacion de la métrica.- Formula correspondiente para cada una

de las métricas, en el caso de que ésta se encuentre en el artficulo leido.

Para profundizar en el conocimiento de los campos que forman la parte
fundamental de este catdlogo, tales como el “Tipo” y “Si es técnico, qué

Tipo”, se estudiaron mds a fondo ciertos conceptos:

Tipos de factores

+ Técnicos (T).- Se refiere a caracteristicas de calidad del componente
a evaluar. Se podrian subclasificar en funcionales y no-funcionales.

+ No-Técnicos (NT).- Son aftributos que incluyen aspectos relacionados
al costo, vendedor, aspectos contractuales y caracteristicas en
relacién al producto.

« Ofros (O).- Son atributos que no pueden ser categorizados como

técnicos 0 no técnicos en un producto o componente software.
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Calidad en uso (CU).- Son atributos que hacen referencia a aspectos
que pueden ser evaluados por los usuarios una vez que el producto
haya sido implementado.

Métricas (M).- Nivel en el que el componente o producto software
incorpora cierto atributo, las métricas se componen de un valor de
unidad, una unidad de medida y una escala; adicionalmente deben
tener asignado un procedimiento de medicién y una forma
especifica en la que los resultados de la medicidn deben ser

interpretados.

Combinaciones en los tipos de atributos:

b.

Atributos Técnicos - No Técnicos (T-NT).- Son atributos que por su
naturaleza se han considerado Utiles para la evaluacion de aspectos
técnicos y también algunos aspectos no técnicos. Por esta razén se
han incluido tanto en la matriz de atributos Técnicos como en la de
atributos No Técnicos

Atributos Funcionales y No Funcionales.- Son aquellos atributos
identificados como Técnicos, y pueden ser considerados de utilidad
para evaluar subcaracteristicas de tipo funcional pero también no

funcionales.

Identificacion de los Tipos de atributos de Calidad

Una vez clasificados los factores de calidad a ser exportados, se

examinaron para determinar el tipo al que pertenecen. Esta actividad se

realizd con el propdsito de facilitar el conteo de tipos de atributos en el

“catdlogo unificado resumen”, que serd detallado mds adelante.

La nomenclatura utilizada para esta actividad es la siguiente:

Técnico ()

No técnico (NT)
Otros (O)

Calidad en Uso (CU)
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- Métrica (M)).

c. Clasificacion de Atributos Técnicos en Funcionales y No-Funcionales

Una vez determinado el tipo al que pertenece cada factor de calidad,
se analizé, para cada uno de los atributos técnicos, el subtipo al que
pertenece. Al igual que el caso anterior, esta actividad se realizé con el
propodsito de facilitar el conteo de subtipos de atributos en el “catdlogo
unificado resumen”. La nomenclatura utilizada para esta actividad es la

siguiente:

« Funcionales (F)

« No-Funcionales (NF)

A los factores que no encajaban con las clasificaciones mencionadas se

los definieron como:

« No Definidos (ND).
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Tabla 3.2.

Ejemplo del formato comun utilizado para la ubicacién de factores de calidad de los articulos individuales leidos por los autores utilizando el trabajo [GDO05]

A Process Based Model for Measuring Process Quality Attributes
A. Selcuk Guceglioglu and Onur Demirors [GDO5]

It
Technical . . . . . .
No.| Levels [GDO5] Type which Relerences Descriptions Metrics Metrics Description Interpretation of the metric
Luns
1|4 Functionalit 1 F Selouk pag SFig. 1 Measurement categories and | is defined for evaluating the capability of the process to provide
¥ metrics of the model functionality properties
211 1 Suitability Metric T F Selouk pag 4 3.1 Measurement Structure of the Maodel Sullta.|:.|||ty e EpEes oy s g el busu.wess pracess
activities are complete and adequate for performing the tasks.
311 1 14 Fulcrional Adequac M Selouk pag S Fig. 1. Measurement categories and %=1-A1B A= Number of activities in which problems about Count the number of activities that are not functionally 0+<= ¥ {=1The clazer ta 1, the more functional adequacy of
Huacy metrics of the model furctional adequacy are detectedin evaluation, B= Number | adequate, and compare with the number of activities the business process
al1 1 2 T M Selouk pag 5 Fig. 'l..Measurement categories and
metrics of the madel
511 2 IT Based Functionality Metrics ] Seleuk pag 4 3.1Measuwrement Structure of the Model EZ?E::;?M Information Techmology usagesinthe process
gl1 2 4 ITUsage M Selouk pag 5Fig. 'l..Measurement categaries and
metrics of the madel
71103 ficcuracy Metrics T F Selouk pag 4 3.1Measurement Structure of the Madel F'.ccluracy metrics investigate the capabilty of the process to
achieve conect or agreeable results
al1 2 1 Functional Accuracy M Selouk pag 5Fig. 'l..Measurement categaries and
metrics of the madel
911 4 Imteraperability Metrics T F Seleuk pagd 3.1Measurement Structure of the Madel investigate thecapabilty of the process |n.teractlo.ns wnh.c:ther
processes and problems experiencedduring the interactions
nl1 ¢ 1 Data Exchange ity M Selouk pag 5Fig. 'l..Measurement categaries and
metrics of the madel
mlp1 5 Security Matrics T F Seleuk pag 5 3. 1Measurement Structure of the Model | it investigates the protection of the information and its access
el1 5 1 Access Audiabiliy M Selouk pag 5 Fig. 'I._I'\"Ieasurement categories and
metrics of the model
13] 2 Reliability T NF Seleuk pag 5 3.1Measurement Structure of the Model IrZILi‘aSI:iﬁth 2l ez pele Ty s ool pniels
wlz 1 Maturity Metrics T NF Seleuk pag 5 3.1Measurement Structure of the Model |nl.lest|:_:jate the.fadures i may bz il e 22k al.DII'.'IlIE'E
and failure awoidance mechanisms employed for preventing from
slz 1 1 Failure T N Selouk pag 5 Fig. 'l..Measurement categories and
metrics of the model
wlz 1 2 F silure Avoidance T N Selouk pag 5 Fig. 1. Measurement categories and The higher value of ¥, the more failure avoidance of the
metrics of the model H=Mumber of Failure avoidance mechanisms Count the number of mechanisms that will provide Failure avoidance |business process
wmlz 2 Recaoverability Metrics T NF Seleuk pag 5 3.1Measurement Structure of the Model Fmizeligel = 2 el i) ol 2 pes2ss e eerinus ety
data lost when abnormal events ocour.
B/l 3 Restarability T NF Seleuk pag 5 3.1Measurement Structure of the Model prc-\.ude.re—estal:-lsh!ng an adequa.ute bl e 2
recovering the data in case of a failure.

Fuente: [DOO07]
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Una vez tabulados los datos de los artficulos en tablas individuales, se
elaboraron catdlogos de calidad unificados consolidando los datos
incluidos en cada tabla. Se consideraron los atributos Técnicos y No
Técnicos que fueron clasificados, utilizando tablas especificas para cada

Caso.

1) Construccion de un catdlogo unificado de atributos técnicos
Para construir el catalogo unificado de atributos técnicos, se siguieron los

siguientes pasos:

a. Insercion de atributos de calidad dentro del Estandar ISO/IEC 9126 y

aplicaciéon de Reglas de Composicion

Los atributos técnicos fueron analizados y comparados con el estndar
de calidad ISO/IEC 9126-1, con el objeto de categorizarlos en relacion a
sus 6 caracteristicas y 27 subcaracteristicas.

Se disend una tabla en Excel que incluye los siguientes campos:

+ Codigo Origen.- Corresponde al nUmero de nivel de cada atributo en
la tabla individual del articulo correspondiente.

« Origen.- Corresponde a la nomenclatura definida para cada articulo
leido, tal nomenclatura puede ser observada en la misma ubicaciéon
en donde se ha incorporado los nombres de los autores en sus tablas
individuales.

« Niveles.- Corresponde al numero de nivel jerdrquico al que
actualmente pertenece el atributo.

+ Cédigo Consolidado.- Corresponde al nUmero de nivel de la nueva
tabla.

« Atributos.- Corresponde al nombre de Ila caracteristica o
subcaracteristica definida en el estandar ISO/IEC 9126-1

+ Descripcion.- Corresponde a las descripciones encontradas para

cada factor.
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Para la construccion del catdlogo unificado los investigadores

utilizaron las reglas de composicion descritas en [C07]. De esta

manera se consiguid agrupar dentro del catdlogo a los factores

semdnticamente similares.

Tabla 3.3. Ejemplo del uso de la regla de identificacion
No %‘:?;f: Origen Levels Corbaige Attributes
ISOHIEC: 9126-1 Functionality
1 [BTY03] Functionality
1 [GO0S] Functionality
e [Isoizia] | ) = s on F lity
1 [FongE] Functional requirements
1 [Kuni3] Funcionality
1 [Lux] Functional Calculuses
1 [EB03] Functionality
ISOHIEC 1261 Suitabilivy
1 [BTY03] Suitability
2 | [GO0S] 11 11 1 Suitability Metric
11 [5E03] Suitability
12 [SJG03] Functionality description
3 [SB03] 111 111 Technological zuitability
4 i [SE03] 11 1111 Methodological suitability
5 12 [EB03] 1112 1112 Technological infrastructure suitability
B 1113 [2B03] 1113 1113 Appropriateness of development environment
Tabla 3.4. Ejemplo de aplicacion de la regla Drag-and-drop
ISONEC J126-1 Understandability
32 [BTvO3] 34 1 1 Understandability
Al [=008] . Understandability Metrics
33 [SB03] Understandability
331 [SED:] 11 an Contextualization
331 [SE03] 311 EARNI Commonality
3312 == 3112 iz W ariability
3313 [5B03] 31103 33 Diependencies

Fuente: [DO07]
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Tabla 3.5. Extracto del catélogo resultante del proceso de composicion de atributos Técnicos

- ;‘ P | -
P =|N|m|e =D
A HE ]
M EHAEHAEE
*lx|o|l § ] AR
Llofe |2 (2% |L[=]=
No. ::::: Origen Attributes
ISOMEE 31264 Functionality
! (ETv03) Fanctionality
1 [D05) Fanctionality
? [I3012115) $tatements on Functionality
1 1 [Kon3E] Functional requirements
1 [Kun013] Funcionality
1 [Luz] Functional Caleuluzes
1 [#B03] Functionality
IZ0MEC 31261 Snitability
i [Tv03] Suitability
2 [GO0S] 1 Suitability Metric
1 [3603] Sitability
12 [54503] Fusctionality description
I [3E03] Technolagical suitability
4| [3603] Methadolagical suitability
§ [z [3B03] Technological infrastructure suitability
[ AR [3603] Appropriateness of development environment
ISOMEC 31261 Acouracy
12 [ETY03] Accaracy
121 [BTYD3] Precision
i1 pa2 [ETYO3] 2 Compatational Accaracy
13 [GO0E] Acowracy Metrics
223 [Lux] Requirement of precision of the system
12 [3E05] Acouracy
LN 1N [3B03] Camectness
JLN RV [3B03] Cansistency
LN N (W) Feports and queries are what the user wanks

Fuente: [DOO07]

b. Comparacion de la matriz de atributos Técnicos frente a al modelo

ISO-EXTENDIDO y otros factores de calidad

En esta fase, los factores de calidad, incluidos en el catdlogo unificado,
fueron comparados con el modelo ISO-EXTENDIDO vy factores de calidad
descritos en [Car05], logrando una re categorizacion jerdrquica de

atributos de calidad ain mds especifica.
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c. Consolidacion del Catdlogo Unificado

Una vez analizado el modelo ISO-Extendido vy los patrones de calidad
propuestos en [Car05], los investigadores elaboraron un catdlogo
denominado “Consolidacion Final Técnicos”. Este catdlogo reune los
campos descritos en la seccién “a) Insercién de atributos de calidad
dentro del Estadndar ISO/IEC 9126 y aplicacion de Reglas de

Composicion” de este capitulo.

En el catdlogo mencionado se crearon nuevas subcaracteristicas que
detallan con mayor precision ciertos atributos. Se distinguen los siguientes

atributos:

e Atributos Eliminados.- Atributos que no responden a la categorizaciéon
de componentes COST que definen los autores

e Atributos de calidad en uso.- Atributos que responden a conceptos
de eficacia, productividad y satisfaccidon con los que un usuario
especifico puede lograr sus objetivos, en un ambiente particular en el
que se desarrolla. [ISO14598-1]

« Atributos que son métricas.- Las métricas se componen de un valor
de unidad, una unidad de medida y una escala. Adicionalmente
deben tener asignado un procedimiento de medicidon y una forma
especifica en la que los resultados de la medicidn deben ser
interpretados.

e Atributos generales.- Atributos que no pueden ser categorizados en
ningun tipo de jerarquia. Estos atributos no presentan conceptos bien
definidos que permitan categorizarlos

o Atributos de calidad del Sistema.- Afributos que logran seguridad,
disponibilidad, rapidez e integracién con el propio sistema y otros
sistemas existentes.

e Atributos semdanticamente ambiguos.- Atributos que no pueden ser

evaluados, medidos ni analizados.
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Se incorporaron a la matriz los elementos que responden al concepto de
Solapamiento de Atributos. Se vio la necesidad de crear subcaracteristicas
adicionales a los modelos fijos para anadirlos a la matriz. Esto permitié la
incorporacién de varios atributos que no pudieron ser clasificados dentro de

la categorizaciéon normal.

Ademds se encontraron los denominados “Atfributos semdnticamente
heterogéneos”. Este tipo de atributos tienen el mismo nombre pero hacen

referencia a aspectos de calidad distintos.

2) Construccion de un catdlogo unificado de atributos no técnicos

Los atributos clasificados como -No Técnicos- fueron analizados pero no se
contrastaron con ningun modelo. Se recopilaron varios atributos. Para su
clasificaciéon se elabord un diseno de tabla en Excel con varios campos
separados en diferentes columnas. El resultado presentd el siguiente

formato:

e Coddigo Origen.- Corresponde al niUmero de nivel de cada atributo en la
tabla individual del articulo correspondiente.

e Origen.- Corresponde a la nomenclatura definida para cada articulo
leido, tal nomenclatura puede ser observada en la misma ubicacion en
donde se ha incorporado los nombres de los autores en sus tablas
individuales.

¢ Niveles.- Corresponde al nUmero de nivel jerarquico al que actualmente
pertenece el atributo.

e Cddigo Consolidado.- Corresponde al nimero de nivel de la nueva
tabla.

e Aifributos.- Corresponde al nombre de Ila caracteristica o
subcaracteristica definida en la norma ISO/IEC 9126-1

e Descripcion.- Corresponde a las descripciones encontradas para cada

factor.

Se aplicaron las reglas de composicion y se trabajé con los atributos

Técnicos, tomando al articulo [ISO12119] como base.
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Tabla 3.6.

Reglas de Composicion aplicadas entre el modelo [ISO12119] y [PVL97]

Extended ISO/IEC 9126-1

IDENTIFICATION

FO NESTING

DO NESTING

DRAG-AND-DROP

ABSTRACTION

Identifications and Indications

w

N

Identification of the product description

Product identification

Name

Version

Variant

Supplier

10

Name

Address

Work Task

Required System

Hardware

Processing Unit including co-processors

Main memory size

Types and sizes of peripheral storage

Extension cards

Input and output equipment

Network environment

Software

System software

Other software

Items to be delivered

Installation

Support

Maintenance

SUBTOTAL

Fuente: Tesis del ano 2007
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3.3 Andilisis de artefactos utilizados

A continuacién se analizan los artefactos utilizados en el tfrabajo [DO07] y se
define cudles de ellos serdn incorporadas en el presente estudio.

Luego de estudiar las tablas empleadas para reunir los factores de calidad y
una vez verificado su diseno, se decidid utilizar en este trabajo el
denominado “Formato Comun usado en todas las propuestas” (ver Tabla
3.7).

Tabla 3.7. Formato comun para los articulos individuales leidos

Titulo del Articulo
Autores. [NombreNemotécnico]

No.| Levels [CKV09] Type | If Technical, which type |References|Descriptions| Metrics | Metrics Description [ Interpretation of the metric

Fuente: Tesis del ano 2007

Elaborado: Ana Villalta

A mds de indagar en el documento propuesto por los autores se han
observado las tablas implementadas. Para este estudio es de mucha

utilidad la tabla denominada “Tabla Resumen”, la cual consta de:

e Nombre Nemotécnico.- Campo en donde se toma el nombre
nemotécnico de cada tabla, formato individual.

¢ Titulo de Articulo.- Nombre que se la ha dado al articulo leido.

e Autores.- Nombre asignado de manera nemotécnica compuesto por
las iniciales de los apellidos de los autores, mds el ano de publicacion
del frabajo analizado.

¢ NuUmero de Niveles.- Niveles que corresponden a las tablas formato
individual.

e NuUmero de Atributos por nivel.- Sumatoria del nUmero de atributos.
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Total de Atributos.- Sumatoria de todos los atributos, por niveles y por

articulo.

e Tipos de Atributos Identificados.- NUmero de atributos por tipo y por

arficulo.

- Atributos Técnicos Funcionales (TF)

- Atributos Técnicos No Funcionales (TNF)
- Afributos No Técnicos (NT)

- Afributos Categorizados como Otros (O)
- Atributos que son Métricas (M)

- Atributos Técnicos No Definidos (T-ND)

- Atributos de Calidad en el Uso (CU)

e Solapamiento en QF.- NUmero de atributos que tienen overlapping

categoriz&ndolos por tipo y por articulo
- Afributos T- NT & No Funcionales
- Atributos T- NT & Funcionales
- Atfributos Técnicos F&NF
- Afributos T-NT F&NF

Total de Atributos.- Sumatoria de todos los atributos de calidad
incluyendo los que tienen overlapping.

Total de Atributos por cada nivel.- Sumatoria de los atributos por cada
nivel.

Total de Atributos por tipo.- Sumatoria de los atributos por cada fipo.
Total de Atributos con Solapamiento.- Sumatoria de los atributos que

incorporan la propiedad de solapamiento.

Se tomaron todos los campos de la “Tabla Resumen” y se anadieron 7

campos mds para cumplir el propdsito de la investigacion:

Incluye métricas (Si/No).- En este campo se incorpora la palabra “Si”,
en el caso de que en el articulo leido se encuentren métricas de
calidad, caso conftrario, la palabra “No”.

Métricas aplicadas a.- Se define a que factor de calidad se han

aplicado las métricas enconfradas,  (caracteristicas,  sub
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caracteristicas), dentro de la jerarquia establecida por los autores de
los arficulos.

Incluye método de construccion (Si/No).- En este campo, se
incorpora la palabra “Si”, en el caso de que en el articulo leido se
encuentre un método de construccion, caso contrario, la palabra
“No".

Pasos del método de construccion.- Se listan los pasos que los autores
de los articulos han propuesto para la construccion del método.
Basado en qué modelo.- Se detalla en qué modelo se han basado
los autores de los articulos para describir su modelo actual.

Tipos de relaciones entre elementos.- Se lista el tipo de relacion entre
los elementos, ya seq, jerdrquica, de soporte, en capas, etc.

Tipo de modelo.- Se describe si el modelo es fijo, a la medida o mixto.
Aplicacion para la que se usa el modelo.- Se describe en qué etapa

de construccioén del software se puede aplicar el modelo propuesto.
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4.1 Introduccion

Tal como se vio en la seccidn 2.4, las Revisiones Sistemdaticas de Literatura
buscan responder a preguntas de investigacion especificas, siguiendo un
proceso riguroso de refinamiento, recopilacion, clasificacion y sintesis de

articulos relevantes, establecido en un protocolo predefinido.

En este estudio el protocolo sigue las guias propuestas en [KO7], las cuales
fueron descritas en el capitulo 2. Se puede observar que una SLR se
estructura en tres fases, siendo la primera de ellas la planificacion de la

revision.

Este capitulo se enfoca en la planificacion. Fundamenta las razones por las
cuales es necesario realizar la indagaciéon exploratoria usando la técnica de
SLR, plantea las preguntas de investigacion que servirdn de base para la
revision y define un protocolo que constituird el indice a seguir durante todo
el desarrollo de la investigacion y que busca reducir el sesgo por parte del

investigador.
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4.2 Campo a estudiar

El campo en el que se desarrolla la investigacion es la Calidad de Software,

especificamente, los modelos de calidad de software.

4.3 Formulacion del problema

Se observd que existe mucha documentacién que trata sobre modelos de
calidad de software. Esta se encuentra en varios articulos contenidos en
diversas fuentes de investigacion que pueden o no ser relevantes para un
determinado estudio. Los investigadores que la revisen deben contar con el
tiempo suficiente para discernir qué trabajos aportan a sus dreas de interés

particular.

Para solucionar este problema se buscardn articulos que respondan a
preguntas de investigacion que pueden ser importantes para los interesados
en la Calidad de Software, tomando como guia las lineas base de una

técnica rigurosa de investigacion empirica (SLR).

4.4 Preguntas de investigacion

Para determinar las preguntas de investigacion, como primer punto se
definid el grupo de personas a las que se quiere llegar con esta
intervencion, el drea propuesta dentro de la Ingenieria en Software y los
resultados que se esperan conseguir. Para evaluar todas estas posibilidades
se puso en prdctica los conceptos de poblacion, intervencidon y resultados
explicados en la seccién 2.5.1. En esta se recomienda, antes de establecer
las preguntas de investigacion, definir los conceptos mencionados (ver
Tabla 4.1).

Poblacion.- La poblacion a la que se quiere llegar con esta intervencion es
la de estudiantes y profesionales de Ingenieria en sistemas de la Universidad

del Azuay.
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Intervencion.-

El drea de estudio es la de Calidad de Software,

se

especifican sus modelos y los principales elementos y propiedades que 1os

definen.

Resultados.- Se busca mejorar la calidad de consulta de los articulos,

tomando en cuenta que

las derivaciones estdn categorizadas por

preguntas de investigacion en tablas de estudio. Otro de los propdsitos es

minimizar el tiempo de busqueda.

Tabla 4.1.

PREGUNTAS

P1. 3Cudles son los elementos
que estructuran los modelos de
calidad de software?

Preguntas de Investigacion y sus objetivos

MOTIVACION PRINCIPAL

Diferenciar los fipos de estructuras, asi
como los catdlogos de factores que
poseen los distintos modelos de calidad de
software, distinguiendo el desglose de sus

niveles tanto como los aspectos de
formalizacion en la distribucidon de los
elementos.

P2. sComo se relacionan los
distintos elementos entre si2

Estudiar la distribucion de los elementos de
calidad de software, distinguir las métricas
para cada modelo, ademds de a qué
factor de calidad pueden ser aplicadas.

P3. 3Cudles son las principales
propiedades de los modelos de
calidad del software que han
sido descritas en la literatura?

Obtener articulos en los que se distinga la
propiedad de solapamiento. Ademds de
distinguir a qué tipo y subtipo pertenece
cada factor estudiado.

P4. sCudles son las . . . L,

. ; Evaluar la importancia de la aplicacidén de
aplicaciones para las cuadles . .
han  sido  propuestos  los la ;qllq,od del sof’r_wore por medio de la
modelos  de  calidad  de definicion de los diferentes aspectos a los
soffware? que da soporte.

) . . Distinguir los métodos aplicados para

P5. 2Que mefodos se han construir los modelos de calidad de

utilizado para su construccién?

software mixtos y a la medida.

P6. ;Qué tipo de calidad
evallan interna, externa, en
uso y qué elementos se
relacionan a estos tipos?

Clasificar los distinfos modelos de  calidad
de acuerdo a los factores que evalian.

Fuente: Trabajo de Titulacion

Elaborado: Ana Villalta
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4.5 Protocolo

Una vez definido el enfoque del estudio se elabord un protocolo que

ayudard a que el frabajo no se distancie del objetivo planteado.

Los conceptos de cada uno de los aspectos descritos en esta seccion se

pueden encontrar en la seccién 2.5.1.

Se siguieron, paso a paso, las guias planteadas para esta etapa, las cuales

se detallan a continuacion.

4.5.1 Antecedentes.

En el ano 2007 se realizd un catdlogo de atributos de calidad [DOO07]. Se
identificd 448 atributos técnicos y 255 atributos no técnicos utilizando la
técnica de mapeo de articulos, la cual se aplicd de manera semiformal. Se
planteé actualizar esta construccion ufilizando SLR como técnica de
investigacion empirica, formalizando la busqueda de literatura. El objetivo
fue valorar las publicaciones correspondientes al periodo 2007-2014, en el
drea de Calidad de Software, con un enfoque en sus modelos y en los

distintos elementos y propiedades que estos poseen.

4.5.2 Preguntas de investigacion.

P1. 3Cudles son los elementos que estructuran los modelos de calidad de
software?

P2. ;COmo se relacionan los distintos elementos entre si2

P3. 3Cudles son las principales propiedades de los modelos de calidad del
software que han sido descritas en la literatura?

P4. ;Cudles son las aplicaciones para las cuales han sido propuestos los
modelos de calidad de software?

P5. sQué métodos se han utilizado para su construccion?

Pé. ;Qué tipo de calidad evaltan, interna, externa, en uso y qué elementos

se relacionan a estos fipos?
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4.5.3 Estrategia de BUsqueda

Para llegar a los resultados requeridos y obtener los articulos adecuados, se

definieron estrategias a seguir. Estas fueron:

1) Identificar las palabras para formar cadenas de bisqueda (términos).
Para comenzar la estrategia, se realizé una seleccion de téerminos
alternativos partiendo de palabras clave o términos importantes obtenidos

de la desintegracion de las preguntas de investigacion (ver Tabla 4.2).

Tabla 4.2. Términos de blsqueda a usar en las diferentes Bases de Datos

Términos Importantes Teérminos Alternativos
Models
Quality
Software
Product
Elements Characteristic OR Attributes OR Factors

Structure Hierarchy OR Decomposition OR Levels OR Catalog

Properties

Applications Use

Metrics

Fuente: Trabajo de Titulacién
Elaborado: Ana Villalta

2) Definir los recursos en los cuales buscar (Bases de datos,

revistas, actas de congreso, etc.)

El proceso de busqueda se realizd de manera automdatica en bases
de datos digitales especificas. Se consultd con el Ing. Juan Pablo
Carvallo Vega, PhD (recurso primario), como experto en el drea para
comenzar con este proceso. Las bases seleccionadas fueron (ver
Tabla 4.3):
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Tabla 4.3.

Fuentes de busqueda digitales seleccionadas

Fuente Responsable
ACM Digital Library Ana Villalta
IEEE Ana Villalta
Springer Ana Villalta
Elsiver Ana Villalta
ISI Web of Knowledge Ana Villalta

Fuente: Trabajo de Titulacion

Elaborado: Ana Villalta

Se describe a confinuacion otros recursos de busqueda (ver Tabla

4.4). Para llegar a clasificar otras fuentes se utilizaron dos estrategias.

- Mapeo en las diferentes bases de datos.

- Consulta con el experto en el drea.

El proceso de buUsqueda en estas “Otras fuentes” se realizd de forma

automdatica
Tabla 4.4. Otras fuentes (revistas) en las cuales buscar los articulos
Fuente Responsable
Software Quality Journal Ana Villalta
Empirical Software Engineering Ana Villalta
Innovations in Systems and Software Engineering [Ana Villalta

Elaborado: Ana Villalta
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3) Establecer los pasos a seguir para que se dé una correcta iteracion

entre los términos definidos y los recursos a utilizar.

Descritos los términos a ufilizar y establecidos los recursos (BD), se

definieron las acciones a realizar por el investigador. Estas fueron:

La construccidon de una prueba piloto que sirvid como linea base

para:

- Elrefinamiento de cadenas posteriores

- Estudio de cdmo trabajan los motores de busqueda de las
diferentes bases de datos

- Estudio de los diferentes tipos de refinamientos que ofrecen las

bases de datos

La aplicacion de refinamientos necesarios para conseguir que el
numero y la calidad de articulos resultasen los 6ptimos para el
estudio. Los refinamientos fueron ejecutados en base a la experiencia

obtenida al realizar la prueba piloto

4.5.4 Criterios de Seleccion de estudios.

Los criterios sirvieron para definir qué articulos serian seleccionados y cudles

no. Para esto se elabord una lista a seguir en la etapa de desarrollo de la SLR

y se puede observar a continuacion:

Criterios de inclusion.- Todos los articulos publicados entre el 2007 y el 2014

que contengan:

En el titulo del documento los términos incluidos en las bUsquedas

Si no se encuentran los términos en el titulo del documento estos
serdn buscados en los metadatos.

Articulos que respondan a los refinamientos automdticos que se

escoja para cada base de datos.

Criterios de exclusion. Quedan excluidos los documentos que:

Previo no haber respondido en el fitulo del documento a los términos

buscados no respondan en el resumen.
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455

Tras haber sido seleccionados por un investigador, no respondan a la
seleccion del segundo investigador.

En su lectura no respondan a las preguntas de busqueda.

Si se encuentran articulos repetidos en las distintas bases de datos

seleccionadas, solo se fomard de uno de ellos.

Procedimientos de Seleccion de estudios.

En esta etapa se delimitd la iteracion con las diferentes bases de datos y

con los articulos seleccionados. Ademds se definid la manera de sintetizar

los resultados. Los procedimientos utilizados fueron:

Criterios de seleccion:

Se utilizardn tres de las cinco bases de datos descritas. Estas serdn:
Springer, IEEE, ACM.

En SPRINGER se seleccionardn los articulos que respondan a las
preguntas de investigacion en el titulo del documento.

En IEEE se seleccionardn los articulos que respondan a las preguntas
de investigacion en su resumen y conclusiones, aun si su fitulo no
llevase las palabras clave.

En ACM se dard lectura a todos los resimenes de los articulos
tomando en cuenta aquellos que también respondan a la seleccidn

en el titulo del documento.

Los resultados deberdn ser tabulados de la siguiente manera:

Actividad de investigacion que ha habido en los anos definidos.
Articulos que contengan factores de calidad.

Articulos que contengan métricas de calidad.

Articulos que contengan la propiedad de solapamiento.

Articulos que contengan métodos de construccidén de modelos de

calidad ademds de contar con factores de calidad o métricas.
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Proceso para la seleccion de estudios

4.5.6

La primera seleccion de estudios serd realizada por un solo
investigador (Ana Villalta).

Los estudios rechazados serdn evaluados por un segundo
investigador, al igual que la segunda selecciéon de estudios (Ing. Juan
Pablo Carvallo Vega).

La segunda seleccidn de estudios se realizard sobre los articulos

seleccionados en una primera instancia.

Listas de verificacion y procedimientos de evaluacion.

Al elaborar una lista de verificacién, todo el proceso llevado a cabo en la

SLR podrd ser evaluado. En esta seccidon se definid la puntuacion para cada

criterio de dicha lista.

Esta verificacion no serd llevada a cabo, pero quedard establecida en el

protocolo.

Los articulos seleccionados se evaluardn utilizando los siguientes criterios.

Criterio 1: 3Cada articulo seleccionado atiende a los criterios de
inclusion — exclusion?

Criterio 2: 3En la buUsqueda readlizada que tan altas son las
posibilidades de haber cubierto toda la literatura relevante?

Criterio 3: sExiste un revisor que evalle la calidad de los estudios
incluidos?e

Criterio 4: sLos estudios atienden a las preguntas de investigacion?

Las preguntas de los diferentes criterios se calificardn de la siguiente

manera.

Criterio 1: S (si), los criterios de inclusion estdn presentes en el articulo;
P (parcialmente), los criterios de inclusibn no son claramente
definidos; N (no), los criterios de inclusion no estdn presentes en el

articulo.
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Criterio 2: S, los autores han buscado ya sea 4 o mds bibliotecas
digitales e incluy6 estrategias de busqueda adicionales y referencia
todas las revistas que abordan el tema de interés; P, los autores han
buscado 3 o 4 bibliotecas digitales e incluyeron estrategias de
buUsqueda adicionales y referencia todas las revistas que abordan el
tema de interés; N, los autores buscan hasta en 2 bibliotecas digitales
O un conjunto muy restringido de revistas.

Criterio 3: S, existe un segundo revisor; N, los artficulos han sido
seleccionados por un solo revisor.

Criterio 4: S, cada trabajo responde al menos a una pregunta de
investigacion ampliamente; P, el trabajo responde a una pregunta
de investigacion resumidamente; N, no se responde a ninguna

pregunta de investigacion.

El procedimiento de puntuaciénesS=1,P =0,5y N o Desconocido = 0.

4.5.7 Estrategia de exiraccion de datos.

Los datos extraidos de cada articulo serdn:

Titulo del documento

La fuente (la conferencia o revista)

El ano en que se publicé el documento
Clasificacion del trabajo

El autor (s)

Resumen

Cada trabajo serd leido y clasificado enfre:

Positivo
Negativo

Falso
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4.5.8 Sintesis de los datos extraidos.

Para la sintesis de los datos no se utilizard un meta — andlisis debido a los
tiempos planteados para redlizar la revision sistemdtica. Se utilizardn

técnicas informales con el propdsito de mostrar resultados.

4.5.9 Estrategia de difusion.

Los resultados de esta investigacion serdn presentados como tfesis de pre
grado y se espera que el frabajo sea de interés para los estudiantes de
ingenieria de sistemas de la Universidad del Azuay, asi como para docentes

gue soliciten su revision.
Se planted realizar una primera version de un articulo en el que se redacten

las lecciones aprendidas de la experiencia al realizar una SLR, como

investigadora novata. (Anexo: Lecciones aprendidas)
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CAPITULO 5. PUESTA EN MARCHA




5.1 Introduccioén

En el capitulo 4, se describid la planeacion de la SLR y se detalld el protocolo
a seguir. El siguiente paso fue desarrollar la SLR que constituyd la puesta en

marcha de la investigacion.

Para lograr el correcto desarrollo se plantearon ciertas estrategias de
busqueda que fueron guiadas por una prueba piloto en diferentes bases de
datos digitales. Las estrategias sirvieron para evaluar el volumen de los
estudios relevantes, utilizar varias combinaciones de términos y generar

cadenas de busqueda éptimas [KO7].

A continuacion se detalla como se selecciond y evalud la literatura,
tomando en cuenta la seleccidon por fitulo, resumen y/o conclusiones de los
articulos. Este proceso estuvo guiado por los criterios de inclusidon y exclusion
definidos en la planeacion. Posteriormente se extrajeron los datos necesarios

para lograr la sintesis de contenidos.

A pesar de que el desarrollo es una etapa de naturaleza iterativa, las

siguientes secciones se describen siguiendo un orden especifico.
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5.2 Generacién de una estrategia de buUsqueda

Como se especificd en la introduccion, para desarrollar las estrategias de
busqueda se utilizd la planeacion de la estrategia descrita en el apartado
4.4.3 del capitulo 4. Se buscd en tres bibliotecas digitales: IEEE, SPRINGER y
ACM. Las busquedas fueron automdticas, mientras que la clasificacion de

los articulos se realizd de forma manual.

La Figura 5.1 muestra las etapas de busqueda y el nUmero de articulos
encontrados en la base de datos IEEE, que es de donde se sintetizaron los
articulos. Sin embargo, en todas las bases de datos se realizaron las mismas

actividades y se aplicaron los mismos criterios:

Criterios de inclusion: Todos los articulos publicados entfre el 2007 al 2014 que

contengan:

- En el titulo del documento los términos incluidos en las bUsquedas.

- Si no se encuentran los términos en el titulo del documento, estos
serdn buscados en los metadatos.

- Articulos que respondan a los refinamientos automdaticos que se

escoja para cada Base de datos.
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Figura 5.1 Proceso de Busqueda de articulos en IEEE

Prueba Piloto CRITERIOS

Realizar un listado con las palabras clave basandonos en las preguntas de

investigacion, posteriormente formar cadenas de bisqueda con dichas
palabras e introducirlas en los motores de las bibliotecas digitales (ver Tabla

5.3)

Refinamiento 1 e CRITERIOS

En base la prueba piloto, proponer términos alternativos para cada palabra
clave y estudiar los refinamientos automaticos de las diferentes bases de
datos, con el objetivo de realizar cadenas de bisqueda avanzadas y unidas por
operadores lagicos (ver Tabla 5.8)

Refinamiento 2 CRITERIOS

Analizar las cadenas de bisquedaincorporadas en el Refinamiento 1y escoger
las que nos arrojen resultados no redundantes, ademas, se dividira cada

cadena seleccionada, de modo que, cada parte pueda ser buscada en los
metadatos de los articulos (ver Tabla 5.14)

Fuente: Trabajo de Titulacion

Elaborado: Ana Villalta

Las siguientes secciones detallan la prueba piloto, que sirvid como aporte
principal para la generacion de nuevas estrategias, y dos refinamientos
realizados a partir de esta prueba piloto. Se tomd como base la experiencia
prdctica obtenida al interactuar con las bases de datos registradas.

Al ser una SLR un proceso iterativo, se amplid el protocolo y se definieron dos

tdcticas de busqueda que fueron utilizadas en el estudio:
e BUsquedas de prueba utilizando diversas combinaciones de términos,
derivados de la pregunta de investigacion.

e Consulta con expertos.

Al concluir esta etapa se obtuvo el refinamiento de la cantidad y calidad

de la literatura que sirvid como base para las posteriores secciones.
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5.2.1 Prueba Piloto (Primera Etapa)

Se definié una subestrategia denominada “Estrategia para la seleccidon de

informacion: Primera Efapa”, la cual contempld las siguientes actividades:
a. Realizar un listado de las principales bases de datos que incorporan
articulos relacionados con el objetivo a tratar. Se identificaron las

siguientes bases de datos bibliograficas para el estudio:

e |EEE: http://www.ieee.org/index.html

e Springer: hitp://link.springer.com/
o ACM: hitp://dl.acm.org/

b. Realizar un listado con palabras clave acorde a las preguntas de
investigacion. Para la identificaciéon de las palabras clave (términos)
se consideraron los sustantivos incluidos en cada pregunta de
investigacion. Las palabras clave identificadas se presentan en la

Tabla 5.1:

Tabla 5.1. Palabras clave identificadas en relacion a las preguntas

P t
regunta de Palabras Clave

Investigacion

P1 Modelos de calidad”
P2 Elementos

P3 Propiedades

P4 Aplicaciones

P1 Caracteristicas

P1 Sub-caracteristicas
P1 Afributos

P1 Software

P3 Métricas

P1 Producto
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c. Armar cadenas de buUsqueda con las palabras clave obtenidas.

A confinuacion se detallan las cadenas formadas por cada palabra

definida en el punto anterior (ver Tabla 5.2).

Tabla 5.2. Cadenas derivadas de las palabras clave de la Tabla 5.1

Palabras Cadenas

Cadenal.Software quality models elements
ELEMETS Cadena2.Software quality elements
Cadenad.Software product quality elements

Cadenal.Software quality models properties
PROPERTIES Cadena2.Software quality properties
Cadenad.Software product quality properties

Cadenal.Software quality models applications

APPLICATIONS Cadena2.Software quality applications
Cadenad.Software product quality
applications
Cadenal.Software quality models
characteristics

CHARACTERISTICS Cadena2.Software quality characteristics
Cadenad.Software product quality
characteristics
Cadenal.Software quality models
subcharacteristics

SUBCHARACTERISTICS | Cadena?2.Software quality subcharacteristics
Cadenad.Software product quality
subcharacteristics
Cadenal.Software quality models attributes

ATRIBUTES Cadena2.Software quality attributes

Cadenad.Software product quality aftributes

Cadenal.Software quality models metrics
METRICS Cadena2.Software quality metrics
Cadenad.Software product quality metrics

Se obtuvo una tabla piloto que recopila el nUmero de articulos por frase y

por base de datos (ver Tabla 5.3).
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Tabla 5.3. NUmero de articulos encontrados por cadena de blsqueda en la Prueba Piloto
Palabral Palabrald Palabrad IEEE ACH Springe |Total
Foftware Elementos 598 34522 160.823 136.350
231

Foftware Elementos 1248 37243 188234 227337
1212

G

Froducto Software Elementos 206 zi:dg 104385 127630

Fullware Prupicdades TZ5S 32227 161013 154741
772
34824 130150

Foftware Eropiedades 1560 944‘ 227478
130€6 103715

Froducto Software Propiedades 165 caz 123588

Eoftware |Aplicaciones 5218 248170

Eoftware Aplicaciones 14015 300480

Froducto Socftware Aplicaciones 1425 1568398

Eoftware Métodos 3987 297738

Eoftware Métodos Q355 378828

Froducto Software Métodos 1162 188245

Foftware Caracteristicas 274 35748 136356 234450
772

Foftware Caracteristicas 22059 38261 242343 283783
270

Froducto Software Caracteristicas 316 21516 124187 146646
657

b frware jubcaracterlstlca 10 40 iog 159
1

b frware jubcaracterlstlca 12 40 110 163
1
38 102

Froducto Software Subcaracteristicas |7 148
1
Z04E4 110037

Foftware |&tributos 658 571 131730
215C3 129284

Foftware Atributos 1315 671 152777

Producto Socftware Ltributos 238 13274 87154
510 73172

Foftware Métricas 1262 13783 56193 T1576
332
14871 62771

Eoftware |Métricas 2703 423 80774
8274 33303

Producto Software Métricas 5459 283 42415

Fuente: Trabajo de titulacion (Anexo Refinamientos, Prueba Piloto)

Elaborado: Ana Villalta

57



Como resultado se obtuvieron 21 cadenas de busqueda ingresadas en tres

bases de datos distintas. Esta prueba sirvié como aporte para refinamientos

posteriores debido a que la cantidad de literatura encontrada fue excesiva

y la estructura de las cadenas fue muy general.

5.2.2 Segunda Etapa (Refinamiento 1)

Se tomd la prueba piloto como base y se planted una segunda sub

estrategia que se denomind “Estrategias para la seleccion de informacion:

Segunda Etapa”. Se contemplaron las siguientes actividades:

a. Redlizar un refinamiento de las palabras clave proponiendo términos

alternativos. (ver tablab.4).

Tabla5.4.

Términos de busqueda alternativos

Términos Importantes

Términos Alternativos

Models

Quality

Software

Product

Elements

Characteristic OR Attributes OR Factors

Structure

Hierarchy OR Decomposition OR Levels OR Catalog

Properties

Applications

Use

Metrics

Fuente: Trabajo de titulacion

Elaborado: Ana Villalta
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b. Estudiar los fipos de refinamientos (filiros) automdticos y operadores
l6gicos que proporcionan las distintas bases de datos elegidas.
Para lograr obtener esta informacion se explord las bibliotecas
digitales, (IEEE, SPRINGER, ACM), y se exirajeron los conceptos de
cada operador l6gico, como se detalla a contfinuacion (ver Tabla
5.5):

Tabla5.5. Bases de datos y sus operadores l6gicos

Base de datos Operadores

e OR. Las referencias seleccionadas contendrdn por
lo menos un término de los introducidos.

e NOT. Excluye los términos después del NOT ninguna
referencia seleccionada podrd contenerlos.

¢ AND. Cada referencia seleccionada va a contener
todos los términos combinados con AND

e NEAR. El término de bUsqueda de la izquierda es
del plazo de diez palabras de la palabra a la
derecha del operador NEAR

e ONNEAR. Los términos de bUsqueda deben estar
cerca uno del otro en el texto y en el orden en que

Springer se ha introducido en el cuadro de bUsqueda.

e El* Esusado como un comodin para buscar
palabras que contengan los caracteres antes del *,
es mejor su uso cuando por lo menos hay tres
caracteres antes del comodin.

e ElI 2. Es utilizado como sustituto de una sola letra.

e Varios operadores incluidos en una misma frase son
interpretados con el orden de preferencia NOT,
OR, AND. Si se quiere evaluar una frase completa

sin operadores, esta debe ser usada enfre comillas

e AND. Busca registros que cumplan las dos
condiciones que une el operador.
e OR. Buscaregistros que cumplan una o ambas

|EEE condiciones que une el operador.

e NOT. Busca registros que no cumplan la condicién

especificada.

ACM e Iguales alos de Springer.
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En adicion a los operadores descritos en la tabla 5.5, las bases de datos
proveen opciones de filtrado que permiten refinar las busquedas vy limitar los
resultados generados. Las figuras 5.2 y 5.3 presentan las opciones de
refinamiento de las bases de datos Springer e IEEE. Para el caso de ACM se

utilizaron las opciones de busquedas avanzadas, ver figura 5.4.

Figura 5.2 Opciones para Realizar Refinamientos Automaticos en SPRINGER
Content Type
Chapter 161
; _ Published In see all
Article 43
are Quality Journa 21
Book
A ) Softwarse Quality. Model-
Reference Work Enfry Based Approaches for
Advanced Softwars and
. Systems Engineerning 16
Discipline see &l
Current Trends in Web
Computer Science Q Engineering g
Business & Management 26 Empirical Software
Engineering ]
Engineering g
Product-Focused Software
hMathematics 3 Process Improvement T
Physics 2
Language
Subdiscipline see all English [x]
SWE 155
Database Management &
Information Retrieval 29
Communication Metworks o4
Theoretical Computer Science 43

nformation Systems and
Applications 46

Fuente: Base de datos SPRINGER
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Figura 5.3

Opciones de refinamientos automaticos en IEEE

Publisher
Return Results from

[[] 1ee€e(2,585,002)
[] A1P(253,858)
[] 1ET{194,385)
[] Avs(35,231)

Content Types

[[] Conference Publications (1,961,660)
[7] Journals & Magazines (1,105,566)
[[] Books & eBooks (11,193)

Topics

[[] Computing & Processing
(Hardware/Software) (1,443,864)

[[] Components, Circuits, Devices &
Systems (1,421,258)

[[] Communication, Networking &
Broadcasting {395,348)

[[] Engineered Materials, Dielectrics &
Plasmas {370,104)

[[] Signal Processing & Analysis
(867,771)

[[] Power, Energy, & Industry
Applications (805,958)

Publication Year

[[] wiley-IEEE Press(11,091)
D 1BM(6,022)
[] vDE(3,260)

[[] Early Access Articles (5,996)
[[] Standards (4,568)
[[] Education & Learning (273)

[[] Fields, waves & Electromagnetics [] Transportation

(679,875) (198,591)
[[] Photonics & Electro-Optics (627,646) [| Geoscience
(197,500)

[[] General Topics for Engineers (Math,
Science & Engineering) (607,848)

i i i 7
[] eioengineering (577,860) (191,117)

[[] Engineering
[[] Robotics & Control Systems
{436,450)

[] Aerospace (399,085)

[] Nuclear Engineering

Profession (157,717)

O Search latest content update (12/10/2011)

O Specify Year Range From: [All v To: |Present |
@ All Available Years

Fuente: Base de datos IEEE
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Figura 5.4

Opciones de busqueda avanzada de ACM.

Words or Phrases
Find | [any field] ¥ | with

Names

Find [any field] ¥ |with

all of this text (and) names

using '*' all any none of the names

any of this text (or)

none of this text
(not)

Keywords Affiliations

Find auther's keywords Find company or school

using *' al any none of the keywords using * all any none of the affiiations

Publication

Find public ation Find publisher

) @)
using *' all any none of the names using any nene of the names

Published since | [year] ¥ | Published before | [year] ¥

In publication types || journal || Proceeding || Transaction || Magazine || Newsletter
Conference
Find spensor names Find location
using ® al any none of the names using '# any none of the locations
Find year (yyyy)
using ' any nene of the years
Identification codes
Find ISBN/ISSN Find DOl

Computing Classification System (CCS) Required components

Find node Results must have Full Text Abstract Review

Find subject'noun

Look at primary category only

*EARLA

Estudiar las reglas de los diferentes operadores ldgicos que, en
conjunto con las palabras clave, puedan convertirse en instrucciones
interpretables para los buscadores de las bases de datos.
La estructura de las cadenas de busqueda fue distinta para cada
Base de datos debido a que cada motor trabaja de forma diferente
y a que los resultados surgieron alterados al ingresar exactamente la

misma cadena en cada Biblioteca.

Se realizaron varias pruebas de busqueda. En las pruebas que no
arrojaron resultados con frases precisas, se efectuaron buUsquedas en
los metadatos (titulo, resumen). También se ejecutaron pruebas
utilizando las buUsquedas avanzadas que ofrecen las bibliotecas
seleccionadas hasta lograr un refinamiento adecuado para
confinuar con la siguiente etapa. Las cadenas obtenidas se detallan

a confinuacion (ver Tabla 5.6):
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Tabla 5.6.

Base de datos

SPRINGER

Cadenas obteidas en la etapa de Refinamiento 1

Cadenas

Elements

“Software quality models”

“Software quality models” AND elements
“Software quality” AND elements

“Software product quality” AND elements
“Software quality models” and (attributes or
characteristics or factors)

“Software quality” and (characteristics or
afttributes or factors)

“Software product quality” and (characteristics
or attributes or factors)

Properties

8. "Software quality models” and properties
9. “Software quality” and properties

10. “Software product quality” and properties

Applications

11. “Software quality models” and applications
12. “Software quality” and applications

13. “Software product quality” and applications

Metrics

14. “Software quality models” and metrics
15. “Software quality” and metrics

16. “Software product quality” and metrics

|EEE

Elements

“Software quality models”

(Software quality models) AND elements

(Software quality) AND elements

(Software product quality) AND elements

“Document Title": Software quality models and
(attributes or characteristics or factors)

“Document Title": Software quality and
(attributes or characteristics or factors)

“Document Title": Software product quality and
(attributes or characteristics or factors)
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Properties

(Software quality models) and “Document Title":

Properties

(Software quality) and “Document Title":
Properties

(Software product quality) and “Document Title":

Properties

Applications

(“Document Title": Software quality models™) and

“Document Title": Applications

(“Document Title": Software quality”) and
“Document Title": Applications

(“Abstract”: Software product quality”) and
“Document Title": Applications

Metrics

(" Abstract”: Software quality models) and
“Document Title": metrics

(“Document Title": Software quality) and
“Document Title": metrics

(" Abstract”: Software product quality) and
“Document Title": metrics

ACM

Elements

“Software quality models”

“Software quality models” AND elements

“Software quality” AND elements

“Software product quality” AND elements

“Software quality models” and (afttributes or
characteristics or factors)

“Software quality” and (afttributes or
characteristics or factors)

“Software product quality” and (attributes or
characteristics or factors)

Properties

“Software quality models” and Properties

“Software quality” and Properties

“Software product quality” and Properties

Applications

“Software quality models” and Applications

“Software quality” and Applications
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“Software product quality” and Applications

Metrics

“Software quality models and metrics

“Software quality and metrics

“Software product quality and metrics

Como resultado se obtuvo tablas separadas por cada base de datos. En las
tablas se muestra el total de articulos encontrados por frase y los tipos de

refinamientos realizados (ver Tabla 5.7, 5.8 y 5.9).
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Tabla 5.7.

Numero de Articulos encontrados: Primer Refinamiento base de datos SPRINGER

Palabral |Palabra2 Palabrad Falobrad  |Total Content Type Discipline SubDiscipline Published in Lenguage Afio

“software quality modsls” 206|Chapter, Arficle Computer Science English 2007-2014
“Software quality models" Elements 1 28{Chapter. Article Computer Sclence English 2007-2014
"software quality” Elements 515|Arficle Computer Science English 2007-2014
“software product quality” Elements 193|Chapter, Aicle Computer Sclence English 2007-2014
“Software quality madels” Attributes Choracleristics Factors 43| Arficle Computar Science English 20072014
“software quality” Aftributes Characteristics Factors 726|Ariicle Computer Science English 2007-2014
“Software product quality” Altributes Characterstics Factors 43| Article Computer Sclence English 2007-2014
"softwore quality modsls” Properties Za|Arficle Computer Science English 200/-2014
“Software guality” Froperties 48| Arficle Computer Sclence English 2007-2014
“Software product quality Properties 28| Aricle Computer Science English 2007-2014
“software quality models” Applicofions 42| Arficle Computer Sclence English 2007-2014
“Software guality” Applications 735 Arlicle Computer Science English 2007-2014
"oftware product quality” Applications 47| Arficle Computer Science English 2007-2014
“Software quality madels" hetrics 31| Arficle Computer Sclence English 2007-2014
“software quality” Metrics 488| Arficle Computer Science English 2007-2014
“software product quality” hetrics 35| Article Computer iclence English 2007-2014

Fuente: Trabajo de Titulacion (Anexo Refinamientos, Refinamiento de Cadenas-Etapal)

Elaborado: Ana Villalta
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Tabla 5.8.

Numero de Articulos encontrados: Primer Refinamiento base de datos IEEE

IEEE

Palabral

Palabra2

Palabra3

Palabra4

Total

Content Type

Lenguage

Ano

En

En

Software quality models

37

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Software quality models

Elements

388

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Software quality

Elements

719

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Software product quality

Elements

100

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Software quality models

Attributes

Characteristics

Factors

223

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Document Title

Software quality

Attributes

Characteristics

Factors

41

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Document Title

Software product quality

Attributes

Characteristics

Factors

88

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Document Title

Software quality models

Properties

3

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Document Title

Software quality

Properties

59

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Document Title

Software product quality

Properties

o

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Metadata Only

Document Title

Software quality models

Applications

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Document Title

Document Title

Software quality

Applications

28

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Document Title

Document Title

Software product quality

Applications

5

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Abstract

Document Title

Software quality models

Metrics

47

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Abstract

Document Title

Software quality

Metrics

28

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Document Title

Document Title

Software product quality

Metrics

4

Conference
Publications, Journals
and Magazines

English

2007-2014

Abstract

Document Title

Fuente: Trabajo de Titulacion (Anexo Refinamientos, Refinamiento de Cadenas-Etapal)

Elaborado: Ana Villalta
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Tabla 5.9. Numero de Articulos encontrados: Primer Refinamiento base de datos ACM

ACM
Palabral Palabra2 Palabra3 Palabra4 |Total Aino Word or Phrases Publication types Results must have
Software quality models 247 2007-2014
Software quality models Elements 120 2007-2014
Software quality Elements 3604 2007-2014
Software product quality Elements 269 2007-2014
Software quality models Attributes Characteristics Factors 222 2007-2014
Software quality Aftributes Characteristics Factors 5580 2007-2014
Software product quality Attributes Characteristics Factors 417 2007-2014
Software quality models Properties 115 2007-2014
Software quality Properties 3220 2007-2014
Software product quality Properties 241 2007-2014
Software quality models Applications 214 2007-2014
Software quality Applications 5969 2007-2014
Software product quality Applications 398 2007-2014
Software quality models Metrics 188 2007-2014
Software quality Metrics 3611 2007-2014
Software product quality Metrics 308 2007-2014

Fuente: Trabajo de Titulacion (Anexo Refinamientos, Refinamiento de Cadenas-Etapal)

Elaborado: Ana Villalta
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5.2.3 Tercera Etapa (Refinamiento 2)

Este frabajo pretende documentar los datos clave de toda la literatura
encontrada pero propone la lectura completa Unicamente de 50 articulos
de la base de datos digital IEEE. Se esperaba alcanzar este nimero de
articulos en la segunda etapa de refinamiento, sin embargo no se consiguid
una reduccién sustancial por lo que se planted una tercera etapa.

En esta etapa se discriminaron varias cadenas de buUsqueda utilizadas en la
segunda etapa (Refinamiento 1). El detalle de este proceso se muestra a

continuacion:

e SPRINGER

En las diferentes bases de datos se utilizaron bUsquedas avanzadas. En este

tipo de busqueda las comillas dobles *" indican al gestor que los resultados

deben llevar la frase exacta que se encuentra entre dichas comillas y que

las palabras que se encuentran luego las comillas *”, pueden ser cualquiera.

Por lo tanto se determind que las cadenas:

“Software quality” AND elements

“Software quality” and (characteristics or attributes or factors)
“Software quality” and properties

“Software quality” and applications

“Software quality” and metrics

Engloban a las cadenas restantes y que las referencias arrojadas contienen
las palabras que se determinen después del operador AND.

Se descartaron las siguientes cadenas:

“Software quality models”

“Software quality models” AND elements

“Software product quality” AND elements

“Software quality models” and (attributes or characteristics or factors)
“Software product quality” and (characteristics or attributes or factors)

“Software quality models” and properties
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“Software product quality” and properties
“Software quality models” and applications
“Software product quality” and applications
“Software quality models” and metrics

“Software product quality” and metrics

En esta base de datos se utilizd la busqueda avanzada y se incluyd el
operador AND en todos los casos de cadenas formadas. No se

incorporaron las comillas dobles “” ya que los resultados arrojados, sin ser
discriminados por frase exacta, lanzaron un numero importante y no
excesivo de articulos significativos que podrian ser utilizados en una

segunda lectura, a futuro. Las serdn utilizadas en otra etapa de

refinamiento.

Por otro lado se realizaron pruebas buscando parte de las cadenas en el
“Document Title” o “Abstract” de tal forma que las derivaciones reflejen un
mayor numero de articulos a ser estudiados. Las busquedas que
devolvieron el mayor nUmero de articulos englobando al resto de cadenas

fueron:

Software quality AND elements

Software quality and (characteristics or attributes or factors)
Software quality and properties

Software quality and applications

Software quality and metrics

Se descartaron las cadenas:

“Software quality models”

Software quality models AND elements

Software product quality AND elements

Software quality models and (attributes or characteristics or factors)

Software product quality and (characteristics or attributes or factors)
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Software quality models and properties
Software product quality and properties
Software quality models and applications
Software product quality and applications
Software quality models and metrics

Software product quality and metrics

e ACM

Se utilizaron los mismos criterios que en la base de datos SPRINGER, de esta
manera las cadenas seleccionadas para la segunda etapa de refinamiento

fueron:

“Software quality” AND elements

“Software quality” and (characteristics or attributes or factors)
“Software quality” and properties

“Software quality” and applications

“Software quality” and metrics

Se descartaron las cadenas:

“Software quality models”

“Software quality models” AND elements

“Software product quality” AND elements

“Software quality models” and (attributes or characteristics or factors)
“Software product quality” and (characteristics or attributes or factors)
“Software quality models” and properties

“Software product quality” and properties

“Software quality models” and applications

“Software product quality” and applications

“Software quality models” and metrics

“Software product quality” and metrics
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Una vez limitado el numero de cadenas, se procediod a refinar las cadenas

seleccionadas utilizando los siguientes criterios:
e SPRINGER

En esta base de datos el refinamiento se realizd por revista. Por esta razén se
dividié la bUsqueda por cada cadena en tres etapas haciendo referencia a

las tres revistas definidas en el protocolo.

- Software Quality Journal
- Empirical Software Engineering

- Innovations in Systems And Software Engineering

También se realizd el refinamiento de este grupo de cadenas por criterios
comunes tales como: el tipo de Contenido, disciplina, subdisciplina, lugar de
publicacion, lenguaje y ano (ver Tabla 5.14).

Por otra parte se incorporaron las “" para restringir cada cadena tal como

se muestra a contfinuacion (ver Tabla 5.10):

Tabla 5.10. Cadenas utilizadas en el Refinamiento 2 SPRINGER

Palabra Cadenas

“Software quality” AND elements

Elements “Software  quality  models”  and
(characteristics or attributes or factors)

Properties “Software quality” and properties
Applications “Software quality” and applications
Metrics “Software quality” and metrics
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Los refinamientos automdticos comunes que fueron realizados para esta
base de datos se pueden observar en la Tabla 5.14 y las nuevas cadenas

utilizadas fueron (ver Tabla 5.11):

Tabla 5.11. Cadenas utilizadas en el Refinamiento 2 IEEE

Palabra ‘ Cadena

“Software quality” AND elements
Elements ('Document  Title":"Software  quality’)  AND
(Attributes OR Characteristics OR Factors)
Properties (("Software quality") AND "Document Title"
P properties)
Abplications ("Document Title": "Software quality") AND
PP "Document Title": Applications)
. (("Document  Title":"Software  quality”)  AND
Metrics "Document Title":Metrics)
e ACM

Para esta etapa, en la base de datos ACM se realizaron dos refinamientos,
debido a que la cantidad de articulos que se redujeron fue grande pero no

suficiente.
El refinamiento se realizd en la estructura de las cadenas de buUsqueda. En

las Tabla 5.15 se puede observar estos refinamientos, y las cadenas utilizadas

se muestran a continuacién (ver Tabla 5.12):
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Tabla 5.12. Cadenas utilizadas en el Refinamiento 2 ACM

(elle]el{e] \ Cadena

("Software quality"” and elements) and

(PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine OR
Elements PublishedAs:newsletter)

"Software quality" and (afttributes or characteristics

or factors)

(("Software  quality" and properties)) and
Properties (PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine OR

PublishedAs:newsletter)

(("Software quality" and applications)) and
Applications (PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine OR

PublishedAs:newsletter)

(("Software quality" and metrics)) and
Metrics (PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine OR

PublishedAs:newsletter)

ACM: Tercer Refinamiento

Tabla 5.13. Cadenas utilizadas en el Refinamiento 3 ACM

[elle]e]fe \ Cadenas
(Title:"Software  quality" and elements) and
(PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine
OR PublishedAs:newsletter)
Elements ((Title:"Software  quality" and  (attributes or
characteristics or factors))) and
(PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine
OR PublishedAs:newsletter)
((Title:"Software quality" and properties)) and
Properties (PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine
OR PublishedAs:newsletter)
((Title:"Software quality" and applications)) and
Applications (PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine
OR PublishedAs:newsletter)
((Title:"Software  quality" and metrics)) and
Metrics (PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine
OR PublishedAs:newsletter
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Tabla 5.14.

Numero de Articulos encontrados: Segundo Refinamiento base de datos SPRINGER e IEEE

SPRINGER
Palabral Palabra2 Palabra3 Palabra4 Total Content Type Discipline SubDiscipline Published In Lenguage Ano
“Software quality” Elements 143|Article Computer Science SWE Software Quality Journal English 2007-2014
“Software quality” Elements 79|Article Computer Science SWE Empirical Software Engineerig English 2007-2014
“Software quality” Elements 15(Arficle Computer Science SWE Innc?v oh.ons in Systems and Softw are English 2007-2014
Engineering
“Software quality” Attributes Characteristics Factors 210|Article Computer Science SWE Software Quality Journal English 2007-2014
“Software quality” Attributes Characteristics Factors 134|Article Computer Science SWE Empirical Softw are Engineerig English 2007-2014
“Software quality” Attributes Characteristics Factors 21|Article Computer Science SWE I;g?g;;?g in Systems and Softw are English 2007-2014
“Software quality” Properties 132|Article Computer Science SWE Software Quality Journal English 2007-2014
“Software quality” Properties 80|Article Computer Science SWE Empirical Softw are Engineerig English 2007-2014
“Software quality” Properties 16|Article Computer Science SWE Requirements Engineering English 2007-2014
“Software quality” Applications 208|Article Computer Science SWE Software Quality Journal English 2007-2014
“Software quality” Applications 122|Article Computer Science SWE Empirical Software Engineerig English 2007-2014
“Software quality” Applications 25|Article Computer Science SWE Inngv oTlc?ns in Systems and Softw are English 2007-2014
Engineering
“Software quality” Metrics 156|Article Computer Science SWE Software Quality Journal English 2007-2014
“Software quality” Metrics 105/|Article Computer Science SWE Empirical Softw are Engineerig English 2007-2014
“Software quality” Metrics 16|Article Computer Science SWE Inngvchgns in Systems and Software English 2007-2014
Engineering
TOTAL 1462
IEEE
Palabral Palabra2 Palabra3 Palabra4 Total Content Type Lenguage Ano En En
Conference
"Software quality" Elements 148|Publications, Journals [English 2007-2014 Metadata Only Metadata Only
and Magazines
Conference
"Software quality" Attributes Characteristics Factors ?1|Publications, Journals |English 2007-2014 Document Title Metadata Only
and Magazines
Conference
"Software quality” Properties 23|Publications, Journals |English 2007-2014 Metadata Only Document Title
and Magazines
"Software quality" Applications 13 Confere.nce English 2007-2014 Document Title Document Title
Publications
Conference
"Software quality” Metfrics 19|Publications, Journals [English 2007-2014 Document Title Document Title
and Magazines
TOTAL 294

Fuente: Trabajo de Titulacidon (Anexo Refinamientos, Refinamiento de Cadenas-Etapa?2)

Elaborado: Ana Villalta
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Tabla 5.15.

Numero de Articulos encontrados: Segundo y Tercer Refinamiento base de datos ACM

ACM

Palabral Palabra2 Palabrad Palabrad  |Total Afio Word or Phrases Publication types Resulls must have
Journals, Magazines,

Softv [i El f: 1714 2007-2014

oftware quality ements Conferences,SIGs

Software quality Affributes Characleristics Faclors  [2448 2007-2014 Journals Magazines,
Conferences,SIGs
Journals,Magazines,

Softv [i P i 1514 2007-2014

oftware quality roperties Conferences SIGs
Journals, Magazines,

Softv [i Applicati 2579 2007-2014

oftware quality pplications Conferences SIGs
Journals,Magazines,

Software quali Metrics 1578 2007-2014

quality Conferences,SIGs
TOTAL 9835
ACM

Palabral Palabra2 Palabra3 Palabrad  |Total Afio Word or Phrases Publication types Results must have
Journals,Magazines,

Softv li El t: 45 2007-2014

oftware qualty ements Conferences,SIGs
] Is.hA ines,

Software quality Adtrioutes Characteristics Factors |76 2007-2014 oumas.iegannes
Conferences,SIGs
Journals, Magazines,

Softv [i P i 37 2007-2014

oftware quality roperiies Conferences,SIGs
Journals,Magazines,

Software quali Applications 72 2007-2014

quality PP Conferences,SIGs

Journals,Magazines,

Softv [i Metr 62 2007-2014

oftware quality eines Conferences SIGs

TOTAL 292

Fuente: Trabajo de Titulacion (Anexo Refinamientos, Refinamiento de Cadenas-Etapa?2)

Elaborado: Ana Villalta
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Figura 5.5 Resumen del proceso de refinamiento para la palabra “Elements”.- IEEE

quality elements
quality models characteristi 1 Ik JEQPERAD!
are quality characteristics 2. REFINAMIENTOS POR

are product quality characteristics - Tipode Contenido

Busqueda en metadatos

quality attributes

are product quality atiributes

ware quality mod

are quality m

RESTRUCTURA
BU

“Document Titl

“Document Titl

“Software quality”™ AND elements

("Document Title":"S oftware quality") AND (Attributes OR Characteristics OR Factors)
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Para seleccionar los estudios de los 294 articulos obtfenidos del Ultimo
refinamiento, se eliminaron los redundantes arrojados al utilizar varias
cadenas de busqueda, en una misma base de datos. El resultado fue 283

articulos no redundantes entre si. (Anexo, Seleccién de estudios IEEE)

Se dio lectura de los resUmenes y conclusiones de cada uno de los trabajos
y 164 de ellos fueron evaluados como “Seleccionados”, quedando los
restantes como “Dudosos” o “Falsos”. Los articulos clasificados como
Dudosos pueden ser evaluados con mayor rigurosidad en etapas
posteriores. El documento con mayor detalle se puede encontrar en el
Anexo, Evaluacion de estudios, IEEE y un resumen de este proceso se puede

observar en la figura 5.6.

Las siguientes secciones (5.3, 5.4), describen con detalle las etapas de

Seleccion y Evaluacion de estudios.
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Figura 5.6 Inclusion de los proceso de “Seleccon” y “Evaluacion” de articulos a la figura 5.1

CRITERIC=

Frusba Filoto

Realizar un i

:: F.I T E F.I I:IE.

Analizar las cadenas de busgueda incorporadas en el Refinamiento 1 1
35 UE No= 3rrojen resultados no redundantes, ademas, se dividira «

Caend E-E'-E-E.-EIFEEE_. de modo gque, cada parte peeda ser buscada en los

metadatos de los articulos [ver Tabla 5.14)

CRITERICS

Articulos no

redundantes - . .
Eliminar los articules redundantes entre =i, para esto se han pasado
importantes de cada trabajo a Excel y utiizado las opoiones de la herramienta

e han elininad s coincidencias por titulo del documento.

CRITERIDS

= comd “Selecoionad 2 tendra

resimenss Y COmC usiones de Cada uno de ellos. De esta forma se confirman

manualmente los criterios de inclusion aplicados a las biblictecas digitales.
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5.3 Seleccion de los estudios.

Para iniciar con la seleccion de los estudios, se exportaron los datos
necesarios de cada uno de los arficulos obtenidos en el Ultimo refinamiento,
Esto se realizé para cada base de datos seleccionada (IEEE, SPRINGER,
ACM).

Se utilizé la herramienta Excel para la creacién de formularios que incluyen

como campos los datos que se listan a continuacién.

Los datos extraidos de cada trabajo fueron:

- Titulo del documento

- Elautor(s)

- Lafuente (la conferencia o revista)

- El ano en que se publicd el documento
- Clasificacion del trabajo

- Ur

Los resultados de este proceso se pueden observar en el anexo, “Seleccion
de estudios”. Las tabla 5.16, 5.17 y 5.18 presenta un extracto de esta

informacion.
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Tabla 5.16.

Datos extraidos para cada articulo.- SPRINGER

TITULO DEL DOCUMENTO

AUTORES

FUENTE

ANO

CLASIFICACION

URL

In search for a widely applicable and accepted software

Software Quality

quality model for software quality engineering Marc-Alexis CA"tA@Witold SurynElli Georgiadou Journal 2007|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-007-2029-0
Integrating fuzzy theory and hierarchy concepts to Software Quality
evaluate software quality Che-Wei ChangCheng-Ru WuHung-Lung Lin Journal 2008|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-007-9035-2
Software Quality
An analysis of software quality management at AWE plc. |Michael ElliotfRay DawsonJanet Edw ards Journal 2007|Arficle http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-007-9027-2
A fuzzy regression and optimization approach for setting Software Quality
target levels in software quality function deployment Zeynep SenerE. Ertugrul Karsak Journal 2010] Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-010-9095-6
Should we try to measure software quality attributes Software Quality
directly? John Moses Journal 2009|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-008-9071-6
Software quality analysis by combining multiple projects Software Quality
and learners Taghi M. KhoshgoftaarPierre ReboursNaeem Seliya  |Journal 2009| Arficle http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-008-9058-3
An experience-based framew ork for evaluating Panagiota Chatzipefroulefteris AngelisSebastian Software Quality
alignment of software quality goals BarneyClaes Wohlin Journal 2014|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-014-9251-5
Quality specification and metrication, results from a case- Software Quality
study in a mission-critical softw are domain Jos J. M. TrienekensRob J. KustersDennis C. Brussel Journal 2010|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-010-2101-z
Introduction of stafic quality analysis in small- and medium-
sized software enterprises: experiences from technology |Mario GleirscherDmitriy GolubitskiyM aximilian Software Quality
fransfer IrlbeckStefan Wagner Journal 2014|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-013-9217-z
An evolutionary cultural-change approach to successful Software Quality
software process improvement Michael ElliottRay DawsonJanet Edw ards Journal 2009| Arficle http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-008-9070-7
Software Quality
In this issue Margaret Ross Journal 2009| Arficle http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-009-9073-z
Risk management capability model for the development Software Quality
of medical device software Fergal Mc CafferyJohn Burtonlta Richardson Journal 2010|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-009-9086-7
Prioritizing code-smells correction tasks using chemical Ali OuniMarouane KessentiniSlim BechikhHouari Software Quality
reaction optimization Sahraoui Journal 2014|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-014-9233-7
A comparative analysis of CMMI software project Saulo BarbarAj de Oliv eiraRogerio ValleClAjudio Software Quality
management by Brazilian, Indian and Chinese companies |Fernando Mahler Journal 2010]Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-009-9087-6
A test case refactoring approach for pattern-based Peng-Hua ChuNien-Lin HsuehHong-Hsiang Software Quality
software development ChenChien-Hung Liu Journal 2012|Arficle http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-011-9143-x
Static correspondence and correlation between field Cesar CoutoJoA£o Eduardo MontandonChristofer  |Software Quality
defects and warnings reported by a bug finding tool SilvaMarco Tulio Valente Journal 2013| Arficle http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-011-9172-5
Software Quality
A software product certification model Petra HeckMartijn KlabbersMarko van Eekelen Journal 2010|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-009-2080-0
Analyzing the co-evolution of comments and source Beat FluriMichael WAVarschEmanuel GigerHarald C.  [Software Quality
code Gall Journal 2009|Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-009-9075-x
Marouane KessentiniRim MahaouachiKhaled Software Quality
What you like in design use to correct bad-smells Ghedira Journal 2013|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-012-9187-6
Software Quality
Design pattern evolutions in QVT Jing DongYajing ZhaoYongtao Sun Journal 2010]Arficle http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-009-9093-8
Measuring size, complexity, and coupling of hypergraph |Edward B. AllenSampath GottipatiRajiv Software Quality
abstractions of software: An information-theory approach|Govindarajan Journal 2007|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-006-2010-3
Exploring fault types, detection activities, and failure Software Quality
severity in an evolving safety-critical software system Maggie HamillKaterina Gosev a-Popstojanova Journal 2014|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-014-9235-5
Tian ZhangXiaomei ZhengYan ZhangJianhua Software Quality
A declarative approach for Java code instrumentation  |ZhaoXuandong Li Journal 2013|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-013-9220-4
Knowledge-oriented software engineering process in a Software Quality
multi-cultural context Hannu JaakkolaAnneli HeimbA'irgerPetri Linna Journal 2010|Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-009-9091-x
Requirements and constructors for tailoring software TomAjs MartA-nez-RuizJAlirgen MAYnchFAGIix Software Quality
processes: a systematic literature review GarcA-aMario Piattini Journal 2012|Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-011-9147-6

Fuente: Trabajo de titulacion (Anexo Seleccién de Estudios) Elaborado: Ana Villalta
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Tabla 5.17.

Datos extraidos para cada articulo.- IEEE

TITULO DEL DOCUMENTO -

AUTORES

4

FUENTE

ANO

RESUMEN -

URL

Enhancing 1SO/IEC 25021 quality measure
elements for wider application within ISO 25000
series

St-Louis, D.; Suryn, W.

IECON 2012 - 38th Annual
Conference on |EEE Industrial
Electronics Society

2012

This article presents an innov ative approach to the determination of a core set of Quality Measure Elements (QME),
and a comparative analysis aimed at enhancing applicability of 1ISO/I E C 25021, which are critical to the ISO/I EC
25000 SQUARE series of standards. The research presents the methodology, allowing for moving from an outdated and
extensive set of measures, to a core list of base measures, which can be further diversified through contexts of use,
parameters, and considerably simplify the development of derived measures.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp2arnumber=6389400

Knowledge for Software Quality Confrol and
Measurement

Haitao Sun

Business Computing and Global
Informatization (BCGIN), 2011
International Conference on

2011

Software quality is turning out to be the driving force of competition for high-technology software products. Not only
users but also soffware enterprises are affaching important to the influences which software quality brings more and
more. Since measuring qudlity is the key to developing high-quality software [4], it is also disputed about how to
control and measure quality during software development life cycle. In this paper, | show when and how to
approach quality control and measurement. And which are the relations between each other. Confirmedly, they
both are essential elements of succeeding in developing high-fechnology and high-quality software product for
enterprise.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp2arnumber=6003925

An Improved Fuzzy Synthesis Evaluation Algorithm
for Software Quality

Jianli Dong

Information Management,
Innov ation Management and
Industrial Engineering, 2009
International Conference on

2009

Based on the practice of software quality evaluated by the fuzzy synthesis ev aluation algorithm, it is chiefly analyzed
that the reason a lot of available information has been lost by calculating method of 'taking big and taking smalll
value'in the fuzzy algorithm model, and shortage and limitation to be resulted in the simplification and the
absolutization of evaluation result in the evaluation process are especially discussed. The operation 'taking big and
taking small value' in original algorithm model is changed into matrix multiplication operation with original algorithm
structure, and the normal distribution function is introduced for the measurement of the metric elements, these are
used to establish a new mathematical model to suit modern software quality evaluation requirements. It is very useful
and effective to apply the new model to software quality computing evaluation. And that it is fruitful to improve the
accuracy, practicability and reliability as well as flexibility of softw are quality evaluation.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp2arnumber=5370523

Multilayer Matter-Element Extension Synthesis
Evaluation of Software Quality

Jianli Dong; Ningguo Shi

Biomedical Engineering and
Computer Science (ICBECS),
2010 International Conference
on

2010}

According to the needs and characteristics of software quality synthesis evaluation, a new multilayer matter-element
extension evaluation algorithmis infroduced in the reference. This paper will continue to study and discuss the
application of the new algorithm. Practice application has shown that the metric results of the multilayer matter-
element extension synthesis ev aluation algorithmis more accurate, practical and reliable than original algorithm for
software quality metrics.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp2arnumber=5462341

The influence of teamrelationships on software
quality

Wong, B.; Bhatti, M.

Software Quality, 2009. WOSQ
'09. ICSE Workshop on

2009)

Implementing software development successfully in an organization is possibly one of the most challenging issues that
the industry faces today. Project failures and the lack of software quality have become a major concern for
researchers and practitioners. For many software development projects as well as for many quality assurance
departments, teamw ork is extremely important. Therefore, nearly all organizations pay attention to teamw ork which is
essential for smooth operation of a project. It is believed that feamwork is crucial for the success or failure of a
project. In addition to the importance of teamwork, feamissues affecting its' performance also needs attention.
Among these teamissues, people issues are scarce in the literature. The research outlined in this paper investigated
the factors which influence teamwork. It identified the importance of trust and how ftrust influences IT project teams
and the role of project managers and team leaders in improving frust within teams. It also includes individual
behaviors that affect frust within a feam. A study of six project managers from two Australian organizations was
conducted to investigate the factors which influence teamwork to result in project success and software quality. The
results showed that trust is a central element of the many factors and that without trust in the team; teamw ork will be
negatively affected resulting in project failure and poor quality.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp2arnumber=5071550

A Fuzzy Synthetic Evaluation Method for Software
Quality

Xiaojing Liu; Jihong Pang

e-Business and Information
System Security (EBISS), 2010 2nd
International Conference on

2010}

The software quality evaluation problemis becoming increasingly important for software providers and their users.
Existing most methods suitable for software quality evaluation are provided based on multiple-attribute decision-
making (MADM) model. In this paper, an integration method of a fuzzy matter element (FME) and analytic hierarchy
process (AHP) is used to consider quantitative and qualitative factors in evaluating the software quality. The fuzzy
synthetic evaluation method is proposed to build the multiple software quality characteristics ev aluation model
based on the theory of fuzzy mathematics and matter element theory. Then, the AHP method is applied to calculate
the weight of each evaluation index. Finally, a case study show that the new method is applicable for both
theoretical and practical purposes.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp2arnumber=5473544

Fuente: Trabajo de Titulacion (Anexo, Seleccién de Estudios)

Elaborado: Ana Villalta
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Tabla 5.18.

Datos extraidos para cada articulo.- ACM

TITULO DEL DOCUMENTO AUTORES FUENTES ANOJURL
ft iity Evaluation and F tBased fained-SVR int. J. Wire. Mob.
'S\:\)O(;V;re Quality Evaluation and Forecast Based on unascertained-S Zhang, Yapeng and Zhang, Shihu cnor:]puflre © 2014|nttp://dx.doi.org/10.1504/1 IWMC.2014.059716

A Hybrid Heuristic Approach to Opftimize Rule-based Softw are Quality
Estimation Models

Azar, D. and Harmanani, H. and
Korkmaz, R.

Inf. Softw. Technol.

2009

http://dx.doi.org/10.1016/j.infsof.2009.05.003

The Use of Mathematics in Software Quality Assurance

Parnas, David Lorge

Front. Comput. Sci
China

2012

http://dx.doi.org/10.1007/511704-012-2904-2

Integrating Fuzzy Theory and Hierarchy Concepts to Evaluate Software
Quality

Chang, Che-Wei and Wu, Cheng-
Ru and Lin, Hung-Lung

Software Quality
Control

2008

http://dx.doi.org/10.1007/s11219-007-9035-2

SIGSOFT Softw. Eng.

Fuzzy Cognitive Map Based Approach for Software Quality Risk Analysis Bhatia, Nitin and Kapoor, Namarta Notes 2011 |http://doi.acm.org/10.1145/2047414.2047422
Why Interaction Between Metrics Should Be Considered in the Dev elopment |Goyal, Rinkaj and Chandra, SIGSOFT Softw. Eng. )
2014 |http://doi. . 10.1145/2632434.2659853
of Software Quality Models: A Preliminary Study Pravin and Singh, Yogesh Notes p://doi.acm.org/ /
AF R i timization A hf ting T tL Is i . Z K k, E. ft lit .
uzzy egresgon Ond.Op imization Approach for Setting Target Levels in Sener, Zeynep and Karsa Software Quality 2010|http://dx.doi.org/ 10.1007/511219-010-9095-6
Software Quality Function Deployment Ertugrul Control
. . . . Int. J. Inf. Syst. Chang. .
Ev aluating Software Quality Using Software Metrics for a Software Product  |Sudhaman, Parthasarathy Manage 2011 |http://dx.doi.org/10.1504/1JISCM.2011.041514
Tests for Consistent Measurement of External Subjective Software Qualit Moses, John and Farrow, . .
, o v X ubjective Software Quality rrow Empirical Softw. Engg. |2008|http://dx.doi.org/10.1007/510664-007-9058-0
Attributes Malcolm
Software Qualit
Should We Try to Measure Software Quality Atfributes Directly? Moses, John cOnvaro| Quaiity 2009 |http://dx.doi.org/10.1007/511219-008-9071-6
A Fuzzy Classifier Approach to Estimating Softw are Quality Pizzi, Nick J. Inf. Sci. 2013|http://dx.doi.org/10.1016/}.ins.2013.04.027
In Search for a Widely Applicable and Accepted Software Quality Model for [C\No}{\'e}, Marc-Alexis and Software Quality .
2007 |http://dx.doi. 10.1007/511219-007-9029-0
Software Quality Engineering Suryn, Witold and Georgiadou, Elli |[Control p+//dx.dot.org/ /s
. . . s Lazic, Ljubomir and Kolo\v{s}inac, o )
The Software Quality Economics Model for Software Project Optimization . W. Trans. on Comp. 2009 |hitp://dl.acm.org/citation.cfm?2id=1534462.1534465
Amel and Avdic, D\v{z}lenan
A Quantitative Evaluation of Aspect-oriented Software Quality Model Kumar, Avadhesh and Grover, P. |SIGSOFT Softw. Eng. )
2009 |http://doi. . 10.1145/1598732.1598736
(AOSQUAMO) S. and Kumar, Rajesh Notes p://doi.acm.org/ /
A tual B ian Net Model for Int ted Soft lit
Precc‘;igs: val Bayesian Net Model for Integrated Softw are Quality Radli\'{niSki, \LUkasz Ann. UMCS, Inf. 2011 |nttp://dx.doi.org/10.2478/v 10065-011-0032-5
Sheriff, Moh d A and Int. J. Hum. Cap. Inf. . .
Relating Software Quality Models and Process Methods to User Value er . © omg an : um. ~ap-1n 2013 |http://dx.doi.org/jhcitp.2013040103
Georgiadou, Elli Technol. Prof.
Meosuri.ng (;rificol Factors of Software Quality Management: Development |Vitharana, Padmal and Mone, Inf. Resour. Manage. 2008 |http://dx.doi.org/ 10.4018/irmj. 2008040102
and Validation of an Instrument Mark A. J.
irical Study of O S Soft Selection for Adoption, Based S b, Moh d and Reh . . .
MPINCal STUy 0T Ipen Source SoTware >eiection for Adoption, Baseaion — |oarral, Mohames and REMAN. 1, 1, eng softw. 2014|nttp://dx.doi.org/10.1016/j.adv engsoft.2013.12.001
Software Quality Characteristics Osama M. Hussain
Determinants of Soft lity: A'S fInf tion Syst Project Gorla, N imhaiah and Lin, . .
eferminants of Software Qudlity: A Surv ey of Information Systems Projec oria, farasimnaiah and tin Inf. Softw. Technol.  |2010|nttp://dx.doi.org/10.1016/jinfsof.2009.11.012

Managers

Shang-Che

Fuente: Trabajo de Titulacion (Anexo Selecciéon de Estudios)

Elaborado: Ana Villalta
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5.4 Evaluacion de calidad del estudio

Para que los estudios de tipo SLR resulten de calidad, se deben utilizar

criterios para la seleccion de articulos que permitan descartar aquellos que

no resultan relevantes para el estudio.

En esta seccion se amplian y desarrollan los criterios de seleccion de

estudios descritos en el capitulo 4 (Protocolo). Se incluye informacién que

apoya el desarrollo de la seccién 5.3 de este capitulo y se profundiza en la

evaluacion de datos. Las estrategias que se utilizaron en esta etapa fueron:

1.

Proporcionar criterios aun mds detallados de selecciéon

2. Ponderacion de la importancia de los estudios individuales

3. Orientar a las recomendaciones para futuras investigaciones

Las siguientes secciones describen cada una de ellos.

5.4.1 Proporcionar criterios aun mas detallados de seleccién.

Para refinar los resultados se plantearon los siguientes criterios de selecciéon y

evaluacion:

En SPINGER se seleccionaron los artficulos que respondieron a las
preguntas de investigacion en el titulo del documento.

En IEEE se seleccionaron los articulos que respondieron a las
preguntas de investigacién en su resumen y conclusiones, aun si su
titulo no contenia las palabras clave.

En ACM se dio lectura a todos los resumenes de los articulos tomando
en cuenta aqguellos que también respondieron a la seleccion en el
titulo del documento.

Para cada base de datos se creé una columna mas en los formularios
gue se denomind notas adicionales. Tras haber aplicado los criterios
descritos para cada Base de Datos y evaluado cada uno de los
estudios se colocd una palabra descriptiva cuyo fin fue indicar si el

articulo seria “Seleccionado”, “Dudoso” o “Falso”.
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5.4.2 Ponderacion de la importancia de los estudios individuales.

Los articulos clasificados como dudosos o falsos podrdn servir como base
para futuros estudios que amplien esta SLR y evalien una mayor cantidad

de trabajos con mayor profundidad, de esta forma:

- Los estudios clasificados como dudosos podrdn ser llevados a
estudios seleccionados o falsos.

- Los estudios falsos podrdn ser llevados a falsos positivos o falsos
negativos

- Los falsos negativos podrdn ser llevados a positivos, si fuera el caso.

5.4.3 Orientar a las recomendaciones para futuras investigaciones.

Debido a que una SLR es un frabagjo extenso, se propuso una

recomendaciéon para frabajos futuros:

- Se dejo abierta la investigacion en las bases de datos SPRINGER vy
ACM. En una futura investigacion se puede comenzar la lectura de
los articulos clasificados como Seleccionados y continuar a la etapa

de extraccién de datos hasta terminar el estudio propuesto.

En esta etapa se reevaluaron los estudios extraidos en la etapa anterior
“Seleccién de estudios” por un solo investigador, la autora de esta tesis. El
documento con los resultados se puede observar en el anexo “Evaluacion
de Estudios” mientras que, un extracto de los formularios para evaluaciéon de

los articulos seleccionados se puede observar en las tablas 5.19, 5.20, 5.21:
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Tabla 5.19.

Clasificacion de articulos en Seleccionado, Dudoso o Falso.- SPRINGER

TITULO DEL DOCUMENTO AUTORES FUENTE ANO CLASIFICACIqURL NOTAS ADICIONAL
In search for a widely applicable and accepted software quality

model for software quality engineering Marc-Alexis CA"tA@Witold SurynElli Georgiadou Software Quality Journal 2007|Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-007-90]SELECCIONADO
Integrating fuzzy theory and hierarchy concepts to evaluate

software quality Che-Wei ChangCheng-Ru WuHung-Lung Lin Software Quality Journal 2008| Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-007-90]DUDOSO
An analysis of soffware quality management at AWE plc. Michael ElliottRay DawsonJanet Edwards Software Quality Journal 2007|Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-007-90]DUDOSO
A fuzzy regression and optimization approach for setting target

levels in software quality function deployment Zeynep SenerkE. Ertugrul Karsak Software Quality Journal 2010] Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-010-90]FALSO
Should we fry to measure software quality attributes directly? John Moses Software Quality Journal 2009| Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-008-920|DUDOSO
Software quality analysis by combining multiple projects and FALSO
learners Taghi M. KhoshgoftaarPierre ReboursNaeem Seliya  [Software Quality Journal 2009| Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-008-90

An experience-based framework for evaluating alignment of Panagiota Chatzipetroulefteris AngelisSebastian FALSO
software quality goals BarneyClaes Wohlin Software Quality Journal 2014]Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-014-92

Quality specification and metrication, resulfs from a case-study in FALSO

a mission-critical software domain Jos J. M. TrienekensRob J. KustersDennis C. Brussel Software Quality Journal 2010] Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-010-91
Infroduction of static quality analysis in small- and medium-sized Mario GleirscherDmitriy GolubitskiyM aximilian

software enterprises: experiences from technology fransfer IrlbeckStefan Wagner Software Quality Journal 2014]Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-013-92|DUDOSO
An evolutionary cultural-change approach to successful

software process improvement Michael ElliottRay DawsonJanet Edwards Software Quality Journal 2009| Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-008-90|FALSO

In this issue Margaret Ross Software Quality Journal 2009] Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-009-920|DUDOSO
Risk management capability model for the development of

medical device software Fergal Mc CafferyJohn Burtonlta Richardson Software Quality Journal 2010} Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-009-90{ FALSO
Prioritizing code-smells correction tasks using chemical reaction  |Ali OuniMarouane KessentiniSlim BechikhnHouari

optimization Sahraoui Software Quality Journal 2014]Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-014-92]FALSO

A comparative analysis of CMMI software project management |Saulo BarbarAj de OliveiraRogerio ValleClAjudio

by Brazilian, Indian and Chinese companies Fernando Mahler Software Quality Journal 2010} Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-009-90{ FALSO

A test case refactoring approach for pattern-based software Peng-Hua ChuNien-Lin HsuehHong-Hsiang

development ChenChien-Hung Liu Software Quality Journal 2012 Article http://link.springer.com/article/10.1007/s11219-011-91]DUDOSO
Static correspondence and correlation between field defects Cesar CoutoJoA£o Eduardo MontandonChristofer

and warnings reported by a bug finding tool SilvaMarco Tulio Valente Software Quality Journal 2013 Article http://link.springer.com/article/10.1007/511219-011-91|FALSO

Fuente: Trabajo de Titulacidon (Anexo Evaluacion de Estudios)

Elaborado: Ana Villalta
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Tabla 5.20.

Clasificacion de articulos en Seleccionado, Dudoso o Falso.- IEEE

TITULO DEL DOCUMENTO

AUTORES

FUENTE

ANO

RESUMEN

URL

NOTAS
ADICIONALES

Enhancing ISO/IEC 25021 quality measure elements for
wider application within ISO 25000 series

St-Louis, D.; Suryn, W.

IECON 2012 - 38th Annual Conference
on |IEEE Industrial Electronics Society

2012

This article presents an innov ative approach to the
determination of a core set of Quality Measure Elements (QME),
and a comparative analysis aimed at enhancing applicability
of ISO/I E C 25021, which are critical to the ISO/I E C 25000
SQUGRE series of standards. The research presents the
methodology, allowing for moving from an outdated and
extensiv e set of measures, to a core list of base measures, which
can be further div ersified through contexts of use, parameters,
and considerably simplify the dev elopment of derived
measures.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp2arn

SELECCIONADO

Knowledge for Software Quality Control and
Measurement

Haitao Sun

Business Computing and Global
Informatization (BCGIN), 2011
International Conference on

2011

Software qudlity is furning out to be the driving force of
competition for high-technology software products. Not only
users but also software enterprises are attaching important to
the influences which software quality brings more and more.
Since measuring quality is the key to dev eloping high-quality
software [6], it is also disputed about how to control and
measure quality during software dev elopment life cycle. In this
paper, | show when and how to approach quality control and
measurement. And which are the relations between each
other. Confirmedly, they both are essential elements of
succeeding in dev eloping high-technology and high-quality
software product for enterprise.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jspgarn

SELECCIONADO

An Improv ed Fuzzy Synthesis Ev aluation Algorithm for
Software Quality

JianliDong

Information Management, Innov ation
Management and Industrial Engineering,
2009 International Conference on

2009

Based on the practice of software quality evaluated by the
fuzzy synthesis ev aluation algorithm, it is chiefly analyzed that
the reason a lot of available information has been lost by
calculating method of 'taking big and taking small value' in the
fuzzy algorithm model, and shortage and limitation to be
resulted in the simplification and the absolutization of ev aluation
result in the ev aluation process are especially discussed. The
operation 'taking big and taking small v alue' in original
algorithm modelis changed into matrix multiplication operation
with original algorithm structure, and the normal distribution
function is introduced for the measurement of the metric
elements, these are used to establish a new mathematical
model to suit modern software quality ev aluation requirements.
It is very useful and effective to apply the new model to
software quality computing evaluation. And that it is fruitful to
improv e the accuracy, practicability and reliability as well as
flexibility of software quality ev aluation.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jspgarn

SELECCIONADO

Multilayer Matter-Element Extension Synthesis
Ev aluation of Software Quality

Jianli Dong; Ningguo Shi

Biomedical Engineering and Computer
Science (ICBECS), 2010 International
Conference on

2010

According to the needs and characteristics of software quality
synthesis ev aluation, a new multilayer matter-element extension
ev aluation algorithm is introduced in the reference. This paper
will continue to study and discuss the application of the new
algorithm. Practice application has shown that the metric results
of the multiayer matter-element extension synthesis ev aluation
algorithm is more accurate, practical and reliable than original
algorithm for software quality metrics.

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp2arn

SELECCIONADO

Fuente: Trabajo de Titulacion (Anexo Evaluacion de Estudios)

Elaborado: Ana Villalta
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Tabla 5.21.

Clasificacion de articulos en Seleccionado, Dudoso o Falso.- ACM

TITULO DEL DOCUMENTO

AUTORES

FUENTE

URL

RESUMEN

NOTAS ADICIONALES

Software Quality Evaluation and Forecast Based on
unascertained-SVR Model

Zhang, Yapeng and Zhang,
Shihu

Int. J. Wire. Mob.
Comput.

2014

http://dx.doi.org/10.1504/1JWMC.2014.059716

The software quality is a comprehensive fuzzy evaluation problem which might be
divided into different layers based on its attributes. An unascertained-SVR measure for
evaluating and forecasting the quality of software is established on the basis of
analysing the factors affecting the quality risks of software system by applying the
unascertained measure theory. Therefore, a new system is found to evaluate software
quality based on the knowledge of software project. Then, the quality of software is
evaluated and predicted by introducing a new mathematical model - Support Vector
Regression SVR model. SVR is one of the best events on dealing with small samples,
avoiding the defects of neural network that is easy to fall into local minimum and
lower accuracy rate. Finally, the practical application shows that the method
overcomes the defect that the variable set by experts, then makes the evaluation
results objective and scientific.

SELECCIONADO

A Hybrid Heuristic Approach to Optimize Rule-based Software
Quality Estimation Models

Azar, D. and Harmanani, H.
and Korkmaz, R.

Inf. Softw. Technol.

2009

http://dx.doi.org/10.1016/].infsof.2009.05.0

Software quadlity is defined as the degree to which a software component or
system meets specified requirements and specifications. Assessing software
quality in the early stages of design and dev elopment is crucial as it helps
reduce effort, time and money. However, the task is difficult since most
software quality characteristics (such as maintainability, reliability and
reusability) cannot be directly and objectively measured before the software
product is deployed and used for a certain period of time. Nonetheless,
these software quality characteristics can be predicted from other
measurable software qudlity atfributes such as complexity and inheritance.
Many metrics have been proposed for this purpose. In this context, we speak
of estimating software quality characteristics from measurable attributes. For
this purpose, software quality estimation models have been widely used.
These take different forms: stafistical models, rule-based models and decision
frees. However, data used to build such models is scarce in the domain of
software quality. As a result, the accuracy of the built estimation models
deteriorates when they are used to predict the quality of new software
components. In this paper, we propose a search-based software
engineering approach to improve the prediction accuracy of software
quality estimation models by adapting them to new unseen software
products. The method has been implemented and fav orable result
comparisons are reported in this work.

SELECCIONADO

The Use of Mathematics in Software Quality Assurance

Parnas, David Lorge

Front. Comput. Sci
China

2012

http://dx.doi.org/10.1007/s11704-012-2904-2

The use of mathematics for documenting, inspecting, and testing software is explained
and illustrated. Three measures of software quality are described and discussed. Then

three distinct complementary approaches to software quality assurance are presented.
A case study, the testing and inspection of a safety-critical system, is discussed in detail.

SELECCIONADO

Integrating Fuzzy Theory and Hierarchy Concepts to Evaluate Software
Quality

Chang, Che-Wei and Wu,
Cheng-Ru and Lin, Hung-Lung

Software Quality
Control

2008

http://dx.doi.org/10.1007/511219-007-2035-

This study proposes a software quality evaluation model and its computing algorithm.
Existing soffware quality evaluation models examine multiple characteristics and are
characterized by factorial fuzziness. The relevant criteria of this model are derived from
the international norm ISO. The main objective of this paper is to propose a novel
Analytic Hierarchy Process (AHP) approach for addressing uncertainty and imprecision
in service evaluation during pre-negotiation stages, where comparative judgments of
decision makers are represented as fuzzy triangular numbers. A new fuzzy prioritization
method, which derives crisp priorities from consistent and inconsistent fuzzy
comparison matrices, is proposed. The Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP)-based
decision-making method can provide decision makers or buyers with a valuable
guideline for evaluating software quality. Importantly, the proposed model can aids
users and developers in assessing software quality, making it highly applicable for
academic and commercial purposes.

SELECCIONADO

Fuente: Trabajo de Titulacion (Anexo Evaluaciéon de Estudios)

Elaborado: Ana Villalta
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5.5 Exitraccion de estudios

En esta seccidén se describe el proceso realizado para la extraccion vy

seleccion definitiva de los estudios.

Se utilizd un formulario con las preguntas de investigacion y cada articulo
“Seleccionado” fue reevaluado, de acuerdo al Criterio 4 de la “Lista de
verificacion y control”. Este puede ser observado en el protocolo del

capitulo dos de este documento.

- Criterio 4: sLos estudios atienden a las preguntas de investigacion?2

En la figura 5.7 se puede observar que 66 estudios respondieron a las

preguntas de investigacion. Para mayor detalle se adjunta el Anexo

“Extraccion de estudios, Preguntas de clasificacion”.
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Figura 5.7 Inclusion del proceso de “Extraccion de datos” a la figura 5.6

Prueha F CRITERIOS

Realizar un f

Refinami

peda avanzad
er Tahla 5.E)

Refinamienta 2

Articu

redundantes
O

3 herramienta

=& han eliminado

CRITERIOS

manualmente

e regvaluaran los articu COnGH dan a por ko

ITWE: M

90



De los 66 articulos mencionados, 50 de ellos fueron escogidos por un
investigador para su lectura. Estos fueron puestos a consideracion de un
segundo investigador (Ing. Juan Pablo Carvallo) y fueron seleccionados 41

articulos en consenso, para lograrlo se llevaron a cabo dos etapas:

1) Primera etapa.

El objeto de la primera etapa fue seleccionar 50 articulos a los cuales se
quiso dar lectura, para conseguirlo se desarrollaron las siguientes

actividades:

- Creacion de formularios con las preguntas de investigacion descritas
en el protocolo.

- Distribucidon de cada estudio leido y clasificado como Seleccionado
en cada una de las preguntas descritas en el formulario. Se aplico el
criterio 4 de la lista de verificacion y control ver seccion 4.5.6.

- Seleccioén de 50 articulos considerados pertinentes para el estudio de
la Base de Datos IEEE (La autora de esta tesis). Estos fueron puestos
en discusidon en una segunda etapa en la que se reconsiderd su
lectura segun la opinién de un segundo investigador ( Ing. Juan Pablo

Carvallo Vega)

El formulario obtenido incluyd la primera seleccidn de los 50 articulos
elegidos de la Base de Datos digital IEEE y senalados con letra amarilla para
facilitar su identificacién, un extracto de este proceso se puede observar en
la Tabla 5.23 y el documento completo se encuenfra en el anexo
“Extraccion de datos”, Preguntas de Clasificaciéon. Los articulos de las
diferentes bases de datos pueden ser diferenciados segun se muestra en la
Tabla 5.22:

91



Tabla 5.22. Colores de los articulos por Base de Dato

|EEE

SPRINGER

ACM

Fuente: Trabajo de Titulacion

Elaborado: Ana Villalta
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Tabla 5.23. Articulos clasificados acorde a las Preguntas de Investigacion y por Base de Datos

P1. ;Cudles son los elementos P2. ;Cémo se relacionan P3. ;Cudles son las principales P4. ;Cudles son las aplicaciones |Pé. ;Qué tipo de calidad evalian
t.;:esiructurun los modelos de Ios' ‘&isﬁntos elementos propiedades de los modelos de calidad |para las cuales han sido interna, externa, en uso y que
galldad de software? entre si? del software que han sido descritas en la |propuestos los modelos de elementos se relacionan a estos
: : literatura? calidad de software? fipos?

Fuente: Trabajo de Titulacion (Anexo Extraccion de datos)

Elaborado: Ana Villalta




2) Segunda etapa.

La lectura de los primeros 50 articulos, seleccionados en la primera
etapa de esta seccion, fue puesta en consideracion por un segundo

investigador (Ing. Juan Pablo Carvallo Vega).

De esta revision se obtuvo 41 artficulos, resultado de un consenso
entre los 2 investigadores. Pueden ser observados con mds detalle en

el anexo , “Extraccion de estudios” Articulos a leer.

Para esta etapa se seleccion6 una sola base de datos (IEEE). Junto al
segundo investigador, se escogieron los estudios pertinentes del
formulario Preguntas de Clasificacion. Estos fueron seleccionados
para una lectura completa. Los estudios se senalaron con letra
naranja para su distincion y un exiracto de la lista obtenida se

muestra a contfinuacion (ver Tabla 5.24).
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Tabla 5.24.

Avrticulos a leer, clasificados por dos investigadores

P1. ;Cudles son los elementos
que estructuran los modelos de
calidad de software?

P2. ;Cémo se relacionan
los distintos elementos
enfre si?

P3. ;Cudles son las principales
propiedades de los modelos de calidad
del software que han sido descritas en la
literatura?

P4. ;Cudles son las
aplicaciones para las
cuales han sido
propuestos los modelos de
calidad de software?

Pé. ;Qué tipo de calidad
evalUan interna, externa,
en uso y que elementos
se relacionan a estos
tipos?

Enhancing ISO/IEC 25021 quality
measure elements for wider
application within ISO 25000
series(mejora de la norma ISO
25021)

Providing a Software
Quallity Framew ork for
Testing of Mobile
Applications

JISBDO1 - An Analysis of
the Software Components
Quality in Use using
Bayesian Netw orks

Evaluating scalable
matching tools: A quality-
oriented approach

A Knowledge Discovery Case
Study of Software Quality
Prediction: ISBSG

Database (calidad basada en el
modelo MCLP)

A Quantitative Evaluation of Software
Quality Enhancement by Refactoring
Using Dependency Oriented Complexity
Metrics

Can requirements
dependency network be
used as early indicator of
software integration bugs?

An Online Monitoring
Approach for Web
services(Monitoreo Online
de calidad Web
impulsado por un modelo
de calidad)

Software Quality, Metrics, Process
Improvement, and CMMI: An Interview
with Dick Fairley

Research Development on the
Systematic Application of
Software Quality Management

The influence of team
relationships on software
quality

An improv ed analytic hierarchy
process model on Software
Quality Evaluation

Method of software quality management
based on functional point metrics

An Improv ed Fuzzy
Synthesis Ev aluation
Algorithm for Software
Quallity

Nov el sensitive object-oriented cohesion
metric

How to improv e software
development process
using mathematical
models for quality
prediction and elements
of Six Sigma methodology

Does distributed
development affect
software qualitye An
empirical case study of
Windows Vista
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5.6 Sintesis de los datos

Tras la lectura completa de los 41 articulos seleccionados por los dos
investigadores se determind que 20 de ellos respondieron completamente a

los criterios de seleccion.

Para sintetizar la informacién de los articulos individuales se utilizaron las
tablas denominadas “Formato Individual” (ver Tabla 5.25) y para resumir los
estudios individuales se utilizd la denominada “Tabla resumen” (ver Tabla
5.26). Estas tablas fueron analizadas en el capitulo 3, en donde se dedica

una seccion para describirlas.
El detalle de esta etapa se puede encontrar en el anexo “Sintesis de datos”

y los conceptos base para readlizarla estdn descritos en el capitulo 2

apartado 2.5.2.
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Tabla 5.25.

Tabla formato para resumir los articulos individuales [MTKO09]

An Economical Approach to Usability Testing

Mueller, C.J.; Tamir, D.; Komogortsev, O.V.; Feldman, L. [MTKO09]

Mo.JLevels [CKWV0a] Type ILEEIEE%{;‘]E: References Descriptions Metrics Metrics Description Interpretation of the metric
Effort-based Usability
1]1 Effort MNT Pag.1 (2. Effort-based Usability) E = [ Emental Ephysical)
2]1 1 E-mental MNT Amomt of mental effort to complete the task Emental = [ Eyemental Eothermental)
Amount of mental effort necessary to
mowe and focus the eyes to complete the
3111 Eeye — mental task
Amount of unspecified mental effort
111 2 Ecther —mental |necessary to complete the task
Ephysical = { Emanual_physisical
sf1 2 E-plysical MNT Amomt of physical effort to conmplete the task Eye_physical Eother_physical)
Amount of manual effort to complete the
task. Manual effort includes, baut is not
limited to, the movement of fingers,
6121 Emamal - physical | hands, arms, etc.
Amount of eye physical effort to complete
71 2 2 E-eye-physical the task
Amount of unspecified physical effort to
8l1 2 3 E-other-phyzical complete the task.

Elaborado: Ana Villalta
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Tabla 5.26. Tabla Resumen que sintetiza los datos de los articulos individuales
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6.1 Introduccion

Este capitulo busca sintetizar las respuestas a las preguntas de investigacion
planteadas en el capitulo 4, “Planeacién de la Revision”. Las respuestas
serdn mostradas por medio de grdficos estadisticos que surgieron a partir de
la culminacion de la Ultima etapa del capitulo 5, “Desarrollo de la SLR”,

seccion 5.6, “Sintesis de los datos”.
En la etapa de sintesis de los datos, por medio de la “Tabla Resumen” (ver
Tabla 5.26), se observé que el proceso de SLR ha sido conducido de manera

correcta y que los 20 articulos leidos apoyan a la investigacién realizada.

Las proximas secciones dardn énfasis a los datos recopilados en las tablas y

analizardn el proceso de SLR llevado a cabo.
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6.2 Analisis de la SLR

Como se dijo en la infroduccién, en esta seccion, se respondid a las
preguntas de investigacion definidas en la etapa de planeacién de la

revision.

Los datos mostrados, corresponden a la base de datos IEEE, que es la
biblioteca digital con la que se trabagjé en toda la investigacion, hasta

concluir el proceso.

Mediante grdficos estadisticos se dio respuesta a las siguientes preguntas:

P1. 3Cudles son los elementos que estructuran los modelos de calidad

de software?
P2. 5COmo se relacionan los distintos elementos entre si2

P3. 3Cudles son las principales propiedades de los modelos de

calidad del software que han sido descritas en la literatura?2

P4. ;Cudles son las aplicaciones para las cuales han sido propuestos

los modelos de calidad de software?
P5. :Qué métodos se han utilizado para su construccion?
P6. 3Qué tipo de calidad evaluan, interna, externa, en uso y qué

elementos se relacionan a estos tipos?

El detalle de este proceso se detalla a continuacién:

P1.- 3Cudles son los elementos que estructuran los modelos de calidad de

software?

Respuesta.- De la lectura de los 20 articulos, fue posible obtener hasta 5
niveles de jerarquia con un total de 650 atributos de calidad mostrados en la
“Tabla resumen”, siendo el “Nivel 1" de la fila “Nombre de cada nivel”, el

nivel mds abstracto de la estructura.
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Dicho esto, 77 atributos pertenecieron al nivel 1; 489 al nivel 2, siendo el nivel
con mayor cantidad de atributos; 72 al nivel 3; 7 al nivel 4 y finalmente 5 al

nivel 5 (ver Figura 6.1).

Figura6.1  Numero de atributos por nivel

Numero de atributos por
nivel
0 50 100150200250300350400450500
5§15
4 |7 Atributos
3 7 o ® Nivel
-

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta

De los atributos mostrados, el 75% fueron del tipo métricas, mientras que un
11% fueron de tipo “Técnico funcionales”; un 13% de tipo “Técnico no

funcionales” y un 1% de tipo ofros (ver Figura 6.2)

Figura6.2  Numero de tipos de atributos encontrados

Atributos
T—_CUO TF69
' TNF 83
‘ NT 3

3.
- \ 04

T-ND 1

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta
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De los 20 articulos, todos describieron factores de calidad en un primer nivel,

y los autores los nombraron de la siguiente manera (ver Figura 6.3):

Figura6.3  Nombre dado al nivel 1 por articulo

Nivel 1
B Caracteristicas B Cualidades = Elementos B Factores
u Atributos B Metricas Dimensiones = Criterios

1

&

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta

Dieciocho articulos presentaron factores de calidad en un segundo nivel, y

los autores los nombraron de la siguiente manera (ver Figura 6.4):

Figura 6.4  Nombre dado al nivel 2 por articulo

Nivel 2
B Subcaracteristicas B Metricas
m Atributos H Elementos medibles
H Factores M Caracteristicas de Usabilidad
Parametros ® Propiedades

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta
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Siete articulos presentaron factores de calidad en un tercer nivel, y los

autores los nombraron de la siguiente manera (ver Figura 6.5):

Figura6.5 Nombre dado al nivel 3 por articulo

Nivel 3

B Propiedades H Factores
M Mecanismos de usabilidad ® Metricas

m Atributos

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta

Dos articulos presentaron factores de calidad en un cuarto nivel, y los

autores los nombraron de la siguiente manera (ver Figura 6.6):

Figura 6.6  Nombre dado al nivel 4 por articulo

Nivel 4

M Factores M Atributos

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta
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Un articulo presentd factores de calidad en un quinto nivel, a los cuales los

autores lo nombraron como “Factores” (ver Figura 6.7):

Figura6.7  Nombre dado al nivel 5 por articulo

Nivel 5

m]l

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta

P2.- 3COmo se relacionan los distintos elementos entre si2

Respuesta.- De los 20 articulos, 17 de ellos identificaron a la relacién entre los
elementos como jerarquica; 1 como modular jerdrquica, 1 como en capasy

1 no especifica (ver Figura 6.8)
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Figura 6.8  Tipos de relaciones entre los distintos elementos

Titulo del grafico
Series1
Encapas Jerarquico Modular N/E
Jerarquico

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta

P3.- 3Cudles son las principales propiedades de los modelos de calidad del

software que han sido descritas en la literatura?

Respuesta.- Dos artficulos presentaron la propiedad de solapamiento, los
cuales se detallan en la “Tabla resumen”, fila “Overlapping of QF". De estos
se agruparon 18 factores “Técnicos - No técnicos y No funcionales” y 4

“Técnicos - No técnicos y Funcionales™ (ver Figura 6.9)

Figura 6.9  Tipos de atributos con propiedad de solapamiento

Numero de atributos con
solapamiento

0 “-:'_',_7_7_7_7_7 - ‘I‘l
T-NT & No

funcionales T-NT &

Funcionales

T-NT & No funcionales T-NT & Funcionales
B Series1 18 4

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta
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P4. ;Cudles son las aplicaciones para las cuales han sido propuestos los

modelos de calidad de software?

Respuesta.- Para la etapa de desarrollo han sido propuestos 7 de 20
modelos de calidad. El resto de modelos han sido propuestos para las

siguientes aplicaciones (ver Figura 6.10):

Figura 6.10 Aplicaciones para las que se han descrito los modelos de calidad de software

] L4
Aplicacion del modelo
B Mantenimiento
2
1 B Desarrollo
1
1 ® Mantenimiento -
Evolicion del SW
— B [mplementacion
| Especificacion de
requisitos
® Evaluacion

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta

P5. :Qué métodos se han utilizado para su construcciéon?

Respuesta.- En base a la tabla resumen se obtuvo que 16 articulos no
presentan métodos de construcciéon mientras que, 4 de ellos si. Los pasos de
los métodos propuestos pueden ser observados en la “Tabla Resumen”,

columna pasos del método de construccion (ver Figura 6.11).
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Figura 6.11 Articulos que describen un método de construccion

Articulos con método de
construccion

20

15

10

B Articulos

SI

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta

Pé. sQué tipo de calidad evaltan, interna, externa, en uso y qué elementos
se relacionan a estos tipos?

Respuesta.- Se han diferenciado 69 atributos funcionales que evalian la
calidad externa; 91 atributos no funcionales que estan divididos entre

evaluar la calidad interna y externa y 490 métricas (ver Figura 6.12).

Figura6.12 Tipo de calidad que evallan los factores de calidad

Tipo de calidad que evaluan

B Calidad Externa ™ Calidad Externa - Interna Metricas

Y

75%

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta
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6.3 Oftros Datos

Actividad de investigacion entre el 2007 al 2014 en IEEE.

En los articulos obtenidos de la Ultima etapa de refinamiento en la base de
datos IEEE (294 articulos), se observd que la mayor parte de actividad de
investigacion se dio en los anos 2008 y 2009, con un 19% en cada caso.

Mientras que en el ano 2014 existidé solamente un 2% (ver Figura 6.13).

Figura 6.13 Porcentaje de investigacién por afios

2014 Articulos
2%

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta

Articulos que contengan métricas de calidad

Se pudo observar, mediante los datos de la tabla resumen, que de los 20
articulos leidos 13 confienen métricas; mientras que, 7 de ellos no. El

resulfado fue un porcentaje de 65% y 35% respectivamente.
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Figura 6.14 Porcentaje de articulos que contienen métricas de calidad de software

Articulos que contienen métricas

mSI © No

Fuente: Anexo Andlisis de la SLR

Elaborado: Ana Villalta

110






7.1 Conclusiones

El objetivo del software en cualquier rama es satisfacer la necesidad del
usuario. Es aqui donde los Modelos de Calidad juegan un papel
fundamental a la hora de construir un producto que, ademads de cumplir los
requerimientos del interesado, plasme los estandares que la industria exige

en todas las etapas a las que se enfrenta el programa.

El objetivo de este trabajo fue identificar la literatura que redna los Ultimos
aportes en cuanto a modelos de calidad de software, tomando en cuenta
sus elementos, propiedades y métodos de construccion. Para cumplir este
objetivo se usd la técnica de Revisidn Sistemdtica de la Literatura. Para la
aplicacién de la técnica se estudiaron varias guias y, luego de su andlisis, se

adoptaron las guias base de Kitchenham [K07].

Se elaboré un protocolo a seguir durante toda la investigacion, el cual
puede ser replicable en cualguier otfra intervencion relacionada con el
tema estudiado. En el protocolo se planted preguntas de investigacion y
para lograr responderlas se elabord tablas individuales que recolectan los
datos mds importantes articulo por articulo, para concluir con una tabla
resumen que responde a manera de sintesis a cada una de las preguntas

establecidas.

Se revisaron 3 bases de datos digitales y 3 revistas que contenian las
publicaciones comprendidas entre el ano 2007 y 2014. A partir de una
poblacién de 49935 documentos de la base de datos IEEE, se seleccionaron
164 articulos de los cuales se leyd su resumen y conclusiones para
posteriormente ubicar a é6 de ellos en el formulario de preguntas de
investigacion. A 41 de los 66 articulos se les dio lectura completa y se
identificd 20 documentos que proporcionaron evidencia empirica del tema

fratado.

Los articulos leidos reUnen los distintos elementos de los modelos de calidad
estudiados, los tipos a los que pertenecen estos elementos, e incorporan un

aporte sustancial en métricas de calidad.
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La aplicacién de la Investigacion empirica en el drea de Ingenieria en
Software permitié que se redacte un -paso a paso- de lo que constituye una
Revision Sistemdatica, logrando profundizar los conceptos de la materia de
Calidad de Software.

7.2 Lecciones Aprendidas

Una importante motivacion de esta investigacion fue describir, desde la
experiencia de los investigadores, las lecciones que podrian ayudar a las
personas que no han incursionado en la investigacion y quieren conducirse

hacia una SLR siguiendo las guias de B. kifchenham:

Leccién 1. Analizar las guias adecuadas.

Problema: Al querer redlizar una primera revision sistemdtica de manera
independiente, los recursos que se suelen utilizar como guia son otros
tfrabajos de SLR similares. En un primer intento y, al conocer estos recursos, lo
gue se crea es un mapeo informal de la literatura que conduce a un sinfin
de incumplimientos. Una vez puesta en marcha la investigacion v,
verificando que no se puede llevar a cabo un estudio de esta manera, se
suele recurrir a guias que cuentan con fases que hablan sobre la estructura
de una SLR. Elegir la correcta pueda ser una cuestion de asar. Esto puede
llevar a que el investigador escoja la guia equivocada. Ademds, la mayoria
de estas se encuentran enfocadas al drea de la salud y llevan a un intento

erroneo de querer imitarla en la Ingenieria de Software.

Solucién: La solucidn que se propone es el andlisis de guias base que
proyecten a la conduccién de una SLR formal, mediante la conformacion
de un protocolo. Esto es abordable, utilizando las Guideslines de Bdarbara
kiftchenham en donde se describe las bases que ayudaron a realizar un
protocolo correcto en el drea de Ingenieria en Software (Capitulo 2,

Planificaciéon de la revision, Protocolo [KO7]).
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Leccion 2. Consultar con un experto en el drea al realizar las preguntas de
investigacion.

Problema: Como estudiantes de ingenieria existen muchos enfoques que
pueden resultar interesantes. Dar lectura a la materia relacionada con el
tema es de gran ayuda pero, no resuelve problemas que un experto en el
campo ha vivido gracias a las experiencias y la prdctica. De esta lectura
pueden surgir infinidad de preguntas que, aunque sean interesantes, no

suelen contar con el enfoque y alcance necesario.

Solucion: Las preguntas deben ser hechas y estudiadas desde el principio
con un experto. Ademds se debe buscar términos alternativos y sindbnimos
posibles para cada palabra clave que surja de cada pregunta de

investigacion

Leccidn 3. Realizar una sola cadena de busqueda

Problema: Al realizar varias cadenas de buUsqueda en una prueba piloto se
observa que la duplicidad de los articulos puede ser elevada. En esta
investigacion, el total de los resultados en IEEE, sin aplicar ningin tipo de

refinamiento, fue de 49935 trabajos relacionados. Las cadenas utilizadas

fueron:

. “Software quality models”

. “Software quality models” AND elements

. “Software quality models” and afttributes

. “Software quality models” and characteristics
. “Software quality models” and factors

. “Software quality models” and properties

. “Software quality models” and applications

. “Software quality models” and use

. “Software quality models” and metrics

Solucién: Lo que se propone es realizar una sola cadena, utilizando
operadores légicos que permitan cubrir todas las palabras clave
seleccionadas. Tomando en cuenta lo dicho, se establece un ejemplo de lo

que segun el andlisis realizado deberia hacerse.
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La cadena que se propone incorporar en la busqueda debe ser usada
enlazando las seis listas nombradas con el operador AND. El total de
articulos relacionados sin aplicar ningun tipo de refinamiento se resume en

16.574 trabajos (ver Figura 7.1).

. “Software quality models”

. Elements OR Characteristic OR Aftributes OR Factors

. Structure OR Hierarchy OR Decomposition OR Levels OR Catalog
. Properties

. Applications OR Use

o Metrics

Figura7.1  Resultado de la blsqueda aplicando una sola cadena en IEEE

CARCH R i

You searched for: ((({(("Document Title":"Software quality models”) AND
Elements OR Characteristic OR Attributes OR Factors) AND Structure
OR Hierarchy OR Decomposition OR Levels OR Catalog) AND

Properties) AND Applications OR Use) AND Metrics)
16.574 Results retumed

Fuente: |IEEE

Leccion 4. Realizar un estudio de cada base de datos digital.

Problema: Incorporar la misma estructura de cadena de busqueda en todas
las bases de datos digitales seleccionadas puede ocasionar una pérdida

importante de articulos.
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Solucion: Es importante realizar un estudio de cémo cada base de datos
estructura y ordena las busquedas, ya que los resultados obtenidos no serdn
los precisos si no se comprende como cada una de ellas trabaja vy las

diferentes opciones presentan.

Se recomienda utilizar las estructuras de busqueda avanzada.
Generalmente las bases digitales cuentan con una explicacién clara de
como hacer uso de esta opcidn. A continuacion se presenta un ejemplo de

lo que se considera, se debe hacer.

Presumiendo que se quiera buscar literatura relacionada con modelos de
calidad de software y que dichas palabras clave se encuentren en el titulo
del documento en journals o revistas, la cadena de prueba que se propone

ingresar en ACM Digital Library es:

. (Title:Software and Title:quality and Title:models) and
(PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine)

Han resultado 47 articulos que responden a las especificaciones antes
mencionadas (ver Figura 7.2).

Figura7.2  Busqueda en ACM Digital Library

A DIGITA L SIGNIN  SIGH UP
ACM& LIBRARY —

Searching for: (Title:Software and Title:quality and Title:models) and (PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine) (start a new search)

Found 47 within The ACM Guide to Computing Literature (Bibliographic citations rom major publishers in computing)

Limit your search to Publications from ACM and Affiliated Organizations (Full-Text collection: 428,754 items)

REFINE YOUR SEARCH Related Journals  Related Magazines
Results 1 - 20 of 47 Sort by | relevance v |in | expanded form ¥
Fuente: ACM
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Ahora si ingresamos la misma cadena en IEEE se puede observar que el

nUumero de articulos que lanza la busqueda es cero (ver Figura 7.3)

Figura7.3  Busqueda en IEEE utilizando la misma cadena que en ACM Digital Library

SEARCH RESULTS '

Search within results: You searched for: (Title:Software and Title:quality and Titlezmodels) and
| | o) (PublishedAs:journal OR PublishedAs:magazine)

0 Results retumed
(® All Results

© Open Access Your search did not match any documents. Suggestions:

+ Edit your search and try again

+ Use * for one or more alphanumeric characters. For example, optic*
matches optic or optical

+ Use fewer keywords

+ Create your search using the Advanced Search feature

For assistance with creating your search, see our topic on Effective Use of
Search

Fuente: |IEEE
Elaborado: Ana Villalta

Al ingresar en |IEEE la cadena:

. ((("Document Title":Software) AND "Document Title":quality) AND

"Document Title":models)

Seleccionando la opcidn de Journals y Magazines en la busqueda

avanzada se obtienen los siguientes resultados (ver Figura 7.4):

Figura7.4  Bulsquedaen IEEE

You searched for. ((("Document Title":Software) AND "Document
Title":quality) AND "Document Title":models)
You Refined by

Content Type: Joumals & Magazines x

18 Results retumed

Sort by:| Relevance v |

Fuente: |EEE
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7.3 Trabajos Futuros

Se dej6é abierta la investigacion en las bases de datos SPRINGER y ACM. En
una futura investigacion se puede comenzar la lectura de los articulos
clasificados como Seleccionados y continuar a la etapa de extraccion de

datos hasta terminar el estudio.

Otra opcion que se propuso en el capitulo 5 es la ponderacion de la
importancia de los estudios individuales. En donde se partiria desde la etapa

seleccion de los estudios, de tal manera que:

- Los articulos clasificados como dudosos o falsos podrdn servir como
base para préximos estudios que continlen esta SLR y evallen una
mayor cantidad de trabajos con mayor profundidad.

- Los estudios clasificados como dudosos podrdn ser llevados a
estudios seleccionados o falsos.

- Los estudios falsos podrdn ser llevados a falsos positivos o falsos
negativos

- Los falsos negativos podrdn ser llevados a positivos, si fuera el caso.
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