Software Inspection Adoption: a Mapping Study

Dario Macchi

Universidad ORT Uruguay
Montevideo, Uruguay
macchi@uni.ort.edu.uy

Abstract—In Software Engineering technical literature the
references about the benefits of software inspections are
abundant. In contrast, some authors raise the problem of low
adoption of this process. From this issue a literature review is
made to produce a map on most researched topics in the area,
factors causing low adoption and possible solutions. Results
showed a list of 64 articles selected using a search protocol, which
were classified according to a defined taxonomy. The founded
factors were codified and a list of solutions founded in the
reviewed papers was made. The main conclusion was that most of
the factors causing low adoption are related to developers
perceptions about the process, lack of training and some
characteristics of the process as the rigidity, complexity and the
difficulty of connecting the effort made with the final product
quality. These factors should be studied in future works.

Keywords: Systematic mapping study; Software inspections;
Low adoption; Factors; Quality

I. INTRODUCCION

Se estima que entre el 50% y el 60% del esfuerzo total de
producir software se invierte en tareas de aseguramiento de
calidad [1]. Por otra parte, de acuerdo a un estudio realizado en
el 2002 por el NIST (National Institute of Standards and
Technology) la entrega de software defectuoso le cuesta a los
Estados Unidos $59.5 miles de millones por afio, de los cuales
$22.2 miles de millones podrian ahorrarse mejorando la
infraestructura de testing, revisiones e inspecciones [2].

Humphrey dijo que la calidad de los productos de software
depende directamente de la calidad del proceso que los genera
[3]. Dentro de estos procesos, los de verificacion y validacion
permiten evaluar si un software cumple con los requerimientos
y con el uso previsto. También permiten detectar defectos en
los artefactos de software lo que contribuye a aumentar la
productividad y reducir el esfuerzo de retrabajo. Estos
conceptos no solamente son aplicables al codigo, sino también
a todo artefacto elaborado durante el proceso de desarrollo.

Normalmente cuando se utiliza el término inspeccion de
software se hace en referencia al método introducido por
Michael Fagan [4], el cual puede verse en la Figura 1. Esto se
debe a que la mayor parte de los métodos de inspeccion
existentes son variantes del método de Fagan. Por ejemplo se
quitan o agregan elementos del proceso como en el método de
Gilb y Graham [5], se modifica la cantidad de participantes,
como en el caso del método limited logging meeting, o la
distribucién en distintas locaciones fisicas (virtual logging
meeting) [6].
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Figura 1. Proceso de inspeccion segiin IEEE-1028 2008.
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Existen distintos métodos manuales (o semi-automaticos)
de detectar anomalias que complementan el (testing,
estandarizados por IEEE [7]. La inspeccion de software es el
método mas formal en cuanto a sus procedimientos y se realiza
con el objetivo de producir resultados mas repetibles [4].
Consiste en un proceso de revision utilizado para mejorar la
calidad del software, documentos relacionados y de todo
artefacto que sea generado durante el proceso de desarrollo de
software. Un método menos formal es el de las revisiones
(técnicas y de gestion) cuyo objetivo es examinar uno o varios
productos para darlos a conocer y comentar sobre ellos. Por
ultimo tenemos el enfoque menos formal de todos llamado
walkthrough que consiste en un analisis estatico guiado que se
desarrolla durante una sesion buscando anomalias o violacion
de estandares. Algunos autores califican al walkthrough como
una debilitacion del proceso formal de inspecciones [8].
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Segiin el estaindar IEEE 1028-2008 [7], los anteriores
conceptos se definen de la siguiente forma:

e Inspeccion: examen visual de un producto de software
con el objetivo de identificar anomalias, errores y
desvios con respecto a estandares o especificaciones.

e Revision: proceso o reuniéon donde un producto, varios
productos o un proceso de software son presentados al
personal del proyecto, gerentes, usuarios, clientes,
auditores o cualquier otro interesado a los efectos de
ser examinado, comentado o aprobado.

o Walkthrough: técnica de analisis estatico donde el
disefiador o desarrollador guia a los miembros de un
equipo de desarrollo a través del producto de software
mientras los participantes pueden hacer preguntas o
realizar comentarios sobre posibles anomalias,
violacion de estandares u otros problemas.

Los resultados obtenidos al realizar inspecciones de
software son generalmente conocidos y aceptados,
encontrandose presentes en muchas publicaciones. Por ejemplo
se afirma que este método tiene hasta un 85% de eficiencia en
la remocién de defectos, con un promedio del 65% [9].
También se indica que, combinado con practicas habituales de
testing, se puede llegar a reducir hasta en un factor de 10 la
cantidad de defectos detectados [8]. También se asegura que
existen otros beneficios menos cuantificables como permitir la
identificacion y priorizacion de areas de codigo que requieren
una actualizacién continua, promover el trabajo en equipo e
identificar las causas raices de ciertos defectos a través del
analisis causal de los mismos. Otro beneficio es el de ser un
medio excelente de transferencia tecnologica y de
entrenamiento en estandares, material técnico, cultura y en el
propio proceso de inspeccion [10][11].

Este trabajo se encuentra motivado por el problema
mencionado por algunos autores acerca de la baja adopcion de
procesos de inspeccion de software [12] [13] en contraposicion
con la abundancia de reportes positivos respecto a su
efectividad en la remocion de defectos. El objetivo de este
articulo es obtener evidencia sobre la existencia de este
problema y generar un mapa de factores que dificultan la
adopcion de inspecciones de software. Para ello se realiza un
mapeo sistematico de la literatura donde, ademas de alcanzar
los objetivos antes planteados, se busca clasificar los trabajos
de investigacion recientes del area. De ésta forma también se
busca establecer si la comunidad cientifica ha planteado
inquietudes similares a las que motivan a este articulo en los
ultimos afos.

Un mapeo sistematico de la literatura es un tipo de estudio
secundario (estudio basado en el analisis de investigaciones
previas). Su objetivo es determinar el alcance de la
investigacion realizada sobre un tema de investigacion
especifico y clasificar conocimiento, a diferencia de una
revision sistematica que busca responder a una pregunta de
investigacion especifica [14][15].

El resto del documento se estructura de la siguiente forma:
la seccion 2 plantea los trabajos previos a este y definiciones
generales; en la seccion 3 se explica el método de investigacion

y los detalles del mapeo sistematico de la literatura llevado a
cabo; la seccion 4 muestra los resultados de la investigacion,
(tanto la clasificacion de los articulos como el procesamiento
de los mismos); en la seccion 5 se discuten los hallazgos
realizados en la seccion anterior y su relacion con los objetivos
generales del trabajo; por ultimo, la secciéon 6 resume las
conclusiones a las que se llegd durante la realizacion de este
trabajo.

II.  TRABAJOS RELACIONADOS

Es cominmente aceptado que las inspecciones de software
son de gran utilidad a la hora de producir software de mejor
calidad. Por ejemplo, Aurum et al. mencionan como principal
beneficio que puede aplicarse a cualquier artefacto generado
durante el proceso de desarrollo de software [16]. Laitenberger
dice que es un método probado de deteccién de defectos en
artefactos de software ni bien el artefacto es creado [17]. Otros
afirman que es uno de los métodos mas efectivos de
aseguramiento de la calidad dentro de la Ingenieria de Software
[18].

Por otro lado, hay autores como Wiegers, que afirman que
muy pocos profesionales conocen los métodos de inspeccion de
software y muchos menos realizan inspecciones efectivas [19].
lisakka et al. dicen que no todas las empresas tienen el poder
para implementar inspecciones eficientemente y que
personalmente nunca vieron ninguna empresa seguir la técnica
formal de Fagan' [20]. En un estudio centrado en el retrabajo
como factor de costo significativo en el desarrollo de software,
se afirma que si bien empresas lideres del sector industrial
realizan inspecciones (los beneficios se encuentran verificados
y documentados), la industria en general no realiza
inspecciones [8].

La contraposicion de evidencia acerca de los beneficios de
las inspecciones de software y la baja adopcion en la industria
ha sido tratada por varios investigadores. Por ejemplo, Stewart
y Priven, realizando un andlisis exhaustivo acerca de la
evolucion de los métodos de inspeccion, se cuestionan la falta
de adopcion por parte de la industria y llegan a listar una serie
de causas y posibles soluciones [21]. Weller, haciendo un
analisis acerca del ROI (Return of Investment) de las
inspecciones de software, plantea su asombro al ver el nimero
de organizaciones de desarrollo de software que no hacen uso
de estos métodos [22].

Otro trabajo relevante es el libro High Quality, Low Cost
Software Inspection [12], el cual aborda el tema de
inspecciones desde un punto de vista practico planteando
algunas causas subyacentes al problema de la falta de adopcion.
Esta vision practica se complementa con el trabajo de
Ciolkowski et al., quiénes motivados por el mismo problema,
realizaron una encuesta para conocer como y de que forma la
industria realiza inspecciones. Dicha encuesta confirma que el
grupo de empresas participantes realizan inspecciones
regularmente pero estas no se llevan a cabo de forma
sistematizada [13].

Por ultimo, la revision sistematica realizada por Kollanus et
al. clasifica los articulos referentes a inspecciones de software
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publicados desde 1980 a 2008 y analiza el volumen de trabajos
dentro de cada clase de la taxonomia planteada. Esta taxonomia
clasifica los trabajos en tres clases: los que tratan temas
técnicos, los que tratan aspectos gerenciales de las inspecciones
y otros. Luego cada clase se divide en subclases para poder
organizar el conocimiento. La principal conclusiéon a la que
dichos autores arribaron es que se deben realizar mas estudios
empiricos para validar el efecto de las distintas propuestas
teoricas en la practica [1].

III. METODO DE INVESTIGACION

El mapeo sistematico de la literatura es un método definido
para construir clasificaciones y conducir analisis tematicos a
los efectos de obtener un mapa visual del conocimiento
existente dentro de un tema amplio [15]. El andlisis de los
resultados se realiza categorizando los hallazgos y contando la
frecuencia de publicaciones dentro de cada categoria para
determinar la cobertura de las distintas 4reas de un tema de
investigacion especifico. La informacion generada se puede
combinar para responder a preguntas de investigacion mas
especificas y ahorrar tiempo y esfuerzo de investigacion. Para
que esto sea posible, los mapeos sistematicos deben ser de
calidad en términos de completitud y rigurosidad. El uso de
esta herramienta permite identificar topicos donde existen
suficientes estudios primarios para conducir revisiones
sistematicas y topicos donde se necesiten generar mas estudios
primarios [ 14].

Otro tipo de estudio secundario son las revisiones
sistematicas de la literatura. Las mismas, a diferencia del
mapeo sistematico, son utilizadas para encontrar, evaluar y
realizar la agregacion de toda la evidencia presente en los
articulos de investigacion relevantes respecto a una pregunta
especifica de investigacion. El objetivo es asegurar que la
revision de la literatura es objetiva, rigurosa y auditable [14].
Sin embargo tiene como principal inconveniente el esfuerzo
considerable requerido para su realizacion [15].

Se decide realizar un mapeo sistematico de la literatura
debido a la amplitud de las preguntas necesarias para conocer
las investigaciones publicadas recientemente, su relacion con la
adopcion de inspecciones y los factores que pueden estar
afectando dicha adopcion. El resultado de este estudio presenta
un punto de partida para la realizacion de futuras revisiones
sistematicas sobre las respuestas encontradas. Petersen et al.
[15] sugieren un procedimiento que consta de 5 etapas: A)
Definir preguntas de investigacion, B) Realizar la busqueda
literaria, C) Seleccionar estudios, D) Clasificar articulos y E)
Extraer y realizar la agregacion de datos

A. Preguntas de investigacion

Si bien el objetivo general de este estudio se puede resumir
en comprender que motiva la baja adopcion de inspecciones de
software, este objetivo se divide en cuatro preguntas de
investigacion concretas para obtener un conocimiento mas
detallado y una vision integral del tema.

Las preguntas de investigacion a responder en este estudio
son las siguientes:

RQ.1. ;Qué temas interesan a la comunidad respecto a
inspecciones de software dentro de un marco temporal
reciente?

RQ.2. ;Existe evidencia sobre la baja adopcion de técnicas de
inspecciones de software?

RQ.3. {Qué factores son mencionados como causantes de la
baja adopcion?

RQ.4. ;{Qué soluciones se han planteado al respecto?

B. Fuente de datos y estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda se elabora teniendo en cuenta el
problema de terminologia existente respecto a inspecciones de
software. La denominaciéon de los distintos procesos de
revision estatica de software son frecuentemente utilizados de
manera imprecisa y confusa. No existe un acuerdo acerca de
qué es un proceso de inspeccion y qué lo diferencia de otros
procesos de revision de software (walkthrough, revision técnica
formal o una revisiéon de gestion) [16]. Por este motivo la
cadena de busqueda se determina sistematicamente realizando
distintas busquedas relacionadas con el tema de investigacion
(Tabla I). De ésta forma se puede refinar el vocabulario y
conocer el uso de sinénimos (algunas veces mal utilizados)
para poder generar cadenas mas potentes.

El motor de busqueda seleccionado para realizar la
busqueda de documentos es la base de datos SciVerse Scopus®.
La misma tiene una amplia cobertura de publicaciones del area
computer science (entre otras) e indexa varios catalogos de
publicaciones (incluidas IEEE, ACM, Springer y Elsevier).

Para las buisquedas se tienen en cuenta publicaciones
arbitradas del area computer science, sin mas restricciones en
cuanto a las fuentes de los articulos, cubriendo los trabajos del
2007 a la fecha en que se realizd el estudio (Julio/2011). Este
periodo de tiempo fue seleccionado tomando como base el
trabajo anterior de Kollanus et al. que cubre los trabajos hasta
el 2008 [1].

C. Seleccion de estudios

Para la seleccion de estudios se definen dos criterios
simples.

e Inclusion: se define tener en cuenta todos aquellos
trabajos que tratan sobre inspecciones de software.

e Exclusion: se decide quitar aquellos trabajos que
no traten de inspecciones de software (ej. que
contengan la cadena de busqueda como un
ejemplo de proceso de aseguramiento de calidad),
articulos publicados en revistas o actas de
conferencias no arbitradas.

Debido a que en un principio el volumen de informacién
con la que se debe trabajar es desconocido, se realiza una
busqueda exploratoria para obtener una primera impresion.
Algunas de las distintas cadenas de busqueda utilizadas no se
cuentan en el resultado final debido a dos motivos diferentes.
El primero, high recall (HR), se da al obtenerse toda la

2 Accesible a través del portal Timbd, al cual accede la comunidad de
investigadores en Uruguay gracias a la Agencia Nacional de
Investigacion Innovacion (ANII).



informacion relevante mas una gran cantidad de informacion
de poca utilidad para la investigacion. El segundo, low
precision (LP), sucede al ser muy chica la proporcion entre la
cantidad de documentos relevantes obtenidos en la busqueda y
el total de resultados [23].

TABLA L CADENAS DE BUSQUEDA UTILIZADAS (EN NEGRITA LAS
TENIDAS EN CUENTA PARA EL MAPEO)

Cadenas de busqueda # Motivo| # aplican| Precisién
“software inspection” 57 41 72%
“software review” 22 12 55%
inspection ~2000| HR,LP ~0%
walkthrough ~200| HR,LP ~0%
walkthrough AND inspection 23| LP ~0%
walkthrough AND verification 6 3 50%
“reading techniques” 22 8 36%
“inspection methods” 167| LP ~0%

Total 64

La precision que vemos en la tabla se obtiene de calcular el
porcentaje entre aquellos trabajos que se encuentran
comprendidos por el criterio de inclusion y los que no lo hacen
(revisando titulos y abstracts). El resultado final® se obtiene de
la unién (sin duplicados) de los resultados correspondientes a
las cadenas que si aplican.

D. Clasificacion de articulos

Para realizar la clasificacion de la Tabla II se utiliza la
taxonomia usada por Kollanus et al. [1] la cual define los
criterios para determinar la pertenencia o no a una categoria
que se resumen a continuacion.

La clase Vista Técnica incluye trabajos que indican cémo
se deben llevar a cabo las inspecciones teniendo en cuenta
distintos aspectos del proceso. Una excepcion a dicha
definicion son los trabajos sobre herramientas de inspeccion.
La primera subclase dentro de esta clase es la de Factores de
Efectividad que se refiere a los distintos factores que pueden
afectar la efectividad del proceso de inspeccion (en términos de
eficacia y eficiencia). La siguiente subclase es la de Técnicas
de Lectura que abarca trabajos sobre diferentes formas de
encontrar defectos en documentos durante la fase de
preparacion. En la subclase de Procesos se clasifican aquellas
propuestas de modificaciones del proceso tradicional de
inspeccion y nuevos métodos. La ultima subclase, la de Otros
Temas Técnicos incluye aquellos trabajos que entran en la
descripcion de la clase Vista Técnica pero no se corresponden
con ninguna de las subclases anteriores.

La siguiente clase, Vista de Gestion, retine aquellos trabajos
que tratan de aspectos practicos del proceso de inspeccion y su
influencia en la gestion de otros procesos. La principal subclase
es la de Impacto de Inspecciones en Proceso de Desarrollo que
trata de los trabajos pertenecientes a las primeras
investigaciones realizadas sobre inspecciones, tipicamente
casos de estudio en empresas especificas. La subclase Otros
Temas Técnicos contiene otros trabajos sobre gestion como ser

3 Resultados  detallados de la revision  bibliografica,
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el estudio de métricas, modelos de medicion, procesos de
control y demas.

La tltima clase es la de Otros Temas Principales dentro de
los cuales aparecen técnicas de estimacion de defectos,
herramientas y aspectos mas integrales del proceso. Por
ejemplo, la subclase Vista Integral trata sobre temas que
incluyen varias de las clases y subclases de la taxonomia
definida. La subclase Estimacion de Defectos incluye trabajos
sobre formas confiables de determinar el numero de defectos
presentes en un artefacto luego de ser inspeccionado. En la
subclase de Herramientas de Gestion encontramos todos los
articulos relacionados con las herramientas computacionales
orientadas a facilitar el trabajo de inspeccion. La subclase
Aprendizaje no se encuentra definida en la taxonomia original
y fue agregada ya que existen una serie de articulos que tratan
sobre gestion de conocimiento y aspectos cognitivos que se
desean destacar y separar de la subclase Temas Sin Clasificar.

E. Extraccion de datos y sintesis

Las guias de Petersen ef al. [15] sugieren la exploracion de
algunas partes del articulo solo en aquellos casos donde el
abstract no se encuentra bien estructurado o es impreciso. Para
esta investigacion se decide realizar la lectura completa de cada
articulo para poder responder todas las preguntas planteadas ya
que el solo hecho de analizar titulos y abstracts no basta.
También se incluyen en la extraccion y sintesis aquellos
trabajos que tratan el tema de la adopcion directamente
(mencionados en la seccion 2).

Se elabora una planilla de extraccion de datos para cada una
de las cadenas de busqueda consideradas en el estudio donde se
registran los hallazgos junto con toda la informacion
bibliografica correspondiente. También se agrega Ila
clasificacion (de la taxonomia) a la que corresponde el articulo
segun los criterios definidos en la sub-seccion anterior junto
con una breve justificacion. Luego se realiza la union de todas
las planillas en una planilla unica quitando los articulos
duplicados para luego realizar los calculos de frecuencias.

IV. RESULTADOS

Luego de aplicados los criterios de inclusion y exclusion y
realizada la union de resultados de las distintas cadenas de
busquedas, se obtiene un total de 64 trabajos que aplican al
tema de investigacion. Los resultados del mapeo sistematico de
la literatura se presentan como respuesta a cada una de las
preguntas planteadas en la planificacion.

La respuesta a la pregunta RQ.1 sobre los temas de interés
para la comunidad en un marco temporal reciente se presenta
como una clasificacion de los articulos obtenidos en la
busqueda y su resultado puede verse en la Tabla II.
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TABLA II. RESULTADOS (ABSOLUTOS Y RELATIVOS) CLASIFICADOS La Tabla 111 muestra la frecuenCIa con la Cual aparecen
SEGUN TAXONOMIA. cada uno de los 13 factores codificados correspondientes a los
Clase/subclase # Porcentaje articulos procesados.
Vista Técnica 34) 52,3% ,
— 5 TABLA III. CODIFICACION DE FACTORES CAUSANTES DE LA BAJA
Factores de Efectividad 15 23,1 % ADOPCION (FRECUENCIA).
Técnicas de Lectura 2 3,1% Factor #
Procesos 12 18,5% Caracteristicas propias del proceso o percibidas como parte del 19
Otros Temas Técnicos 5 7,7% mismo
Vista de Gestion (6) 9,2% Falta de conocimiento y entrenamiento de los inspectores 9
Impacto de Inspecciones en Proceso de Desarrollo 3 4,6% Inspecciones son consideradas costosas (aumento del costo upfront) 5
Otros Temas de Gestién 3 4.6% Falta de adaptacion y mejoras del proceso segiin el contexto donde 4
— se aplique
0,
Otm_s temas Principales 3 38,5% Falta de herramientas de gestion, soporte, analisis del proceso y sus 4
Vista Integral 3 4,6% resultados
Estimacion de Defectos 3 4,6% Falta de tiempo asignado a las inspecciones durante la planificacion | 4
Herramientas de Inspeccion 8 12,3% Falta de monitoreo y registro de la ejecucion del proceso y de 3
Aprendizaje 6 9,2% resultados
Temas sin Clasificar 5 77% Malas experiencias previas y experiencias fallidas sin reportar 3
R 1 RO.2 sob . . i R Falta o consumo intensivo de recursos 2
especto a la pregunta RQ. sobre si §?<1ste evidencia que Resistencia al cambio 2
confirme la sospecha de la baja adopcion de procesos de —
- e , . Desarrollo distribuido 1
inspeccion, la respuesta es que si. Se encontr6 que no se ha —
logrado un amplio uso de inspecciones de software [24], que no Rol de facilitador !
Otros 7

han tenido el éxito esperado [12] a pesar de los esfuerzos para
mejorar el proceso [25][26] y que existe un gap entre el
conocimiento sobre su utilidad y el estado real de la practica
[27]. Existe un gran nimero de empresas de desarrollo de
software que no utilizan inspecciones [22] [27] y las que si, lo
hacen de forma no sistematica y con pocos conocimientos [13]
[25]. También hay autores que se cuestionan abiertamente el
hecho de que a pesar de los beneficios comprobados de las
inspecciones, estas no se practiquen [12] [22] [19].

Para responder a la pregunta RQ.3 acerca de los factores
causantes de la baja adopcion de inspecciones de software se
realiza una nueva lectura de los articulos y se extrae de cada
uno los factores que cada autor piensa son los causantes. De los
64 articulos seleccionados y releidos, 20 aportaron factores,
obteniéndose una lista de 64 factores en total. Debido al
volumen de factores encontrados y la diversidad, se usa una
codificacion para hacer mas manejable la lista. La codificacion
unifica los términos utilizados para referirse a factores que son
conceptualmente lo mismo, pero que se encuentran escritos de
distintas formas en diferentes articulos.

Por ejemplo, si Komssi et al. dicen que “profesionales de la
industria experimentan las inspecciones como inefectivas y
dificiles” [28] y Mishra & Mishra que “Lo métodos formales
(de inspeccion) son rigurosos en su implementacion” [24],
ambos son codificados bajo el factor “Caracteristicas propias
del proceso o percibidas como parte del mismo”. Dentro de
esta misma codificacion existen factores mas subjetivos que
valen la pena investigar ya que indican que las inspecciones
son vistas como actividades aburridas, que no generan valor y
que provocan pérdidas de tiempo [29] [30] [28].

También existen afirmaciones que indican como principal
factor la falta de capacitacion o el desconocimiento de las
técnicas de inspeccion [21] [12] mientras que Shull et al.
mencionan la curva de aprendizaje como principal dificultad
[30]. Por ultimo existen factores de costo a considerar.

Por ultimo y para responder a la pregunta RQ.4 sobre las
soluciones planteadas en la literatura estudiada se generd una
lista de ellas en la Tabla IV. La misma se elaboré con lo
hallado durante la misma ronda de lectura de articulos utilizada
para identificar los factores causantes de la baja adopcion.

TABLA IV. SOLUCIONES PLANTEADAS RESULTANTES DEL MAPEO

SISTEMATICO DE LA LITERATURA.

Soluciones Ref.

Nuevos procesos de inspeccion faciles de implementar, que no
requieren casi documentacion y adaptables.

Mejorar la habilidad de modificar codigo a través de
inspecciones.

Utilizar la informacion generada durante una inspeccion para
entender mejor las salidas del proceso.

Otros usos de inspecciones como inspeccionar casos de test
(identificar “test smells”).

El uso generalizado de inspecciones de software es mas un tema
de liderazgo que técnico.

[24] [25]

[29]

[30]

[31]

Definir un champion dedicado. [28

]
Soporte a la innovacion por parte de la gerencia. [28] [
1[32]
Material de apoyo para los inspectores. [28] [

[28] [32]

Informacion mostrando resultados de inspecciones en contextos
similares.

Adaptar el proceso al contexto sin quitar las partes mas
importantes.

Integrar el proceso de inspeccion al de desarrollo dejando de ser
opcional su uso.

Uso de técnicas de lectura sistematicas para disminuir
dependencia respecto a la experiencia del inspector.

[28][13]

[13]

[13]

V. DISCUSION

Del resultado del mapeo sistematico de la literatura se
realizan observaciones que coinciden con algunas de las
realizadas por otros autores. Por ejemplo, Laitenberger &
DeBaud [18] mencionan que han habido muchas
contribuciones en forma de nuevas metodologias lo que
concuerda con los resultados del estudio dado que una de las



subclases de mayor actividad es la de Procesos. También se
mencionan contribuciones en forma de mejoras incrementales
(prometiendo aumentar los beneficios de las inspecciones) lo
que concuerda con que la subclase Factores de Efectividad sea
una de las mas activas.

El volumen de trabajo en la subclase Procesos es evidencia
del problema planteado por Shull ef al. acerca de que en forma
frecuente nuevas tecnologias son propuestas pero nunca llegan
a salir del ambiente académico y las que si lo hacen generan
muy poca informaciéon empirica [33]. De esta forma la
industria tiene una gran variedad de tecnologias para elegir
pero muy pocas guias y evidencias que contribuyan a la toma
de decisiones acertadas. Esto conduce a afirmar que uno de los
problemas que ha llevado a que las inspecciones no sean una
practica habitual en la industria es la confusion entre los
distintos métodos de revision [8].

También se encontr6 un gran volumen de trabajos
correspondientes a la clase Vista Técnica de la taxonomia lo
que podria indicar que quizas los problemas de adopcion se han
estado intentando atacar creando o modificando técnicas de
inspeccion en lugar de tratar de entender que pasaba con las ya
existentes. Esta sospecha podria estar sustentada por la falta de
datos empiricos que no permiten validar propuestas tedricas
mencionadas por Shull ez al. y Kollanus ef al. [1] [33].

El procesamiento de los resultados del mapeo sistematico
de la literatura dejo una lista de evidencias sobre el problema
de la adopcion de inspecciones de software. Este hecho
confirma que el tema de la adopcion es de interés para la
comunidad y que se debe trabajar mas en €l. Otro resultado de
este analisis es que las empresas que realizan inspecciones no
lo hacen de forma sistematica [13] [25], lo que agrega al
problema de la adopcién otro factor que es el de la calidad con
que se realiza dicha adopcion.

Con respecto a los factores causantes de la baja adopcion,
se puede ver en los resultados de la Tabla III que el que aparece
con mayor frecuencia tiene que ver con caracteristicas propias
del proceso o percibidas como parte del mismo. Dentro de este
grupo, hay coincidencias al expresar que el proceso de
inspeccion es muy rigido y riguroso [34] [35] [24] y que su
complejidad evita que se adopte en pequefias y medianas
empresas, donde se hace dificil su implementaciéon con pocos
recursos [24]. A esto se le suma el hecho de que es un proceso
no tecnoldgico [12] que depende mucho de la experiencia de
los inspectores [36]. Ademas, el esfuerzo realizado es de dificil
conexion con la calidad final del producto [25], lo que ayuda a
que se considere como un actividad poco disfrutable [12].
También, como opiniones mas subjetivas, se trata a la
inspeccion como un proceso aburrido [37] [28], laborioso [38]
[13], pesado [30] y poco creativo [28]. Por otra parte se
encuentran aquellos que cuestionan al proceso en si mismo,
viéndolo como una pérdida de tiempo [28], una actividad
desconectada del dia a dia de los desarrolladores [30], que no
resuelven problemas reales del equipo [30] llegando a
cuestionar la efectividad del proceso [13] [28].

El siguiente factor es el relacionado con aspectos asociados
con la formacion de inspectores y capacitacion en general.
Como ejemplos relacionados con la formacion, se menciona la
falta de entrenamiento [13], la dificultad de realizar

inspecciones correctamente [12] y la curva de aprendizaje que
implica que a los desarrolladores les lleve algin tiempo
entender como encontrar defectos efectivamente [30]. Respecto
a la capacitacion en general, la falta de conocimiento sobre el
uso de inspecciones [21] y la confusion entre los distintos
procesos de revision [8] parecen ser los mas frecuentes. De
todas formas esta falta de conocimiento no solo se da a nivel
técnico (de quiénes lo aplican) sino que también se da a nivel
gerencial. A este nivel se manifiesta una falta de entendimiento
del proceso de inspeccion, cudles son sus beneficios y que
responsabilidades tiene la gerencia en la adopcion de este tipo
de procesos [21].

Respecto al tercer factor de la lista, este trata sobre el costo
adicional asociado al proceso de inspeccion. Si bien algunos
autores solo mencionan la adicion de costo al proceso de
desarrollo [28] [12] [13] otros describen el costo como una
gran inversion inicial [8] [25].

El resto de los factores que aparecen con menor frecuencia
no dejan de ser importantes y es evidente que algunos se
encuentran relacionados. Por ejemplo, seria interesante
determinar si existe algun tipo de relacion entre los factores de
percepcion del proceso de inspecciones y los factores
correspondientes a malas experiencias o experiencias fallidas
sin reportar. Por otra parte, también seria interesante estudiar
como afectaria la adaptacion de un proceso de inspeccion y el
monitoreo de resultados en la percepcion acerca del proceso de
desarrolladores y niveles gerenciales.

Otro resultado obtenido del mapeo sistematico de la
literatura fue una serie de sugerencias realizadas por parte de
distintos autores para solucionar el problema de la adopcion.
Dichas soluciones, asi como también cualquier otra que surja
del analisis de los factores hallados, deberan ser estudiadas en
mayor profundidad. La principal dificultad de la incorporacion
de algunas de estas sugerencias es que se desconoce que
implicancias pueden llegar a tener en procesos de desarrollo de
software ya establecidos. Por ejemplo, no se sabe el impacto
que puede tener la definicién de un rol encargado de velar por
la forma en que se realizan las inspecciones (champion) en la
actividad cotidiana, dado que se agrega un overhead al trabajo
de una persona. No seria una buena solucion la incorporacion
de cambios (a causa de los factores encontrados) al proceso
tradicional de inspeccion sin un profundo analisis del impacto
de los mismos en la efectividad del proceso. Por ejemplo,
quitarle rigurosidad o rigidez al proceso quizas haga que los
inspectores se sientan mas a gusto con el mismo pero por otra
parte haga que el nimero de defectos encontrados disminuya
[39].

VI. CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion fue obtener un mapa de
factores que dificultan la adopcion de inspecciones de software.
Esto fue posible gracias al uso de la herramienta mapeo
sistematico de la literatura que permite explorar un tema
amplio como el de inspecciones de software y responder varias
preguntas con diferentes niveles de complejidad.

La pregunta respecto a los temas o areas que son de interés
para la comunidad, fue respondida utilizando el resultado de la
busqueda y el analisis de titulos y abstracts. La clasificacion de



trabajos permitié conocer que existen subclases como ser las de
Factores de Efectividad y Procesos que han sido muy activas
concentrando el 42% del total de articulos estudiados
(correspondientes a los ultimos afios). Esto significa que
existen muchas propuestas nuevas de mejoras que deben ser
probadas experimentalmente para medir las mismas.

Por otra parte se encontr6 evidencia en trabajos previos que
confirman que la comunidad cientifica ha planteado
inquietudes similares a las que motivan este articulo. De todas
maneras se encontré un enfoque distinto en alguno de estos
trabajos ya que tratan, no solo la adopcion, sino también la
calidad con la que se lleva a cabo dicho proceso.

Respecto a los factores causantes de la baja adopcion, se
elabor6 una lista de los mismos. Por motivos de espacio se
decidi6 generar una lista de factores mas amplios (una
codificacion) de forma de concentrar la informacion surgida del
analisis de los trabajos resultantes del estudio. El resultado
indica que el mayor numero de factores se encuentran
relacionados con la percepcion (subjetiva) que tienen los
desarrolladores respecto al proceso, la falta de capacitacion y
algunas caracteristicas propias del proceso como la rigidez, la
complejidad y la dificultad de conectar el esfuerzo realizado
con la calidad del producto final.

Los proximos pasos a seguir deberian ir por dos caminos.
Por un lado seria interesante investigar si existe una relacion
entre el volumen de trabajo (superior al resto) dentro de la clase
Vista Técnica de la taxonomia utilizada para clasificar los
hallazgos y las causas de adopcion mencionadas. Por otra parte
se espera poder tomar algunos de los factores sugeridos como
los causantes del problema planteado y realizar algun tipo de
estudio empirico. El objetivo seria comprobar que la baja
adopcion de inspecciones de software, en ciertas condiciones y
bajo determinados parametros, puede ser causada por ese
subconjunto de factores seleccionados.
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