MODELO DE METRICAS PARA APOYAR LA EVALUACION DE LA DEUDA DE LA
DOCUMENTACION EN PROYECTOS DE SOFTWARE AGIL

zaﬁ'i 1827 ﬂ

JUAN CARLOS NARVAEZ NARVAEZ
Tesis de Maestria en Computacion

Director:
César Jesus Pardo Calvache, Ph.D. MSc.

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Departamento de Sistemas
Grupo de Investigacion y Desarrollo en Tecnologias de la Informacion - GTI
Linea de investigacion en Ingenieria de Software
Popayan, diciembre de 2023



JUAN CARLOS NARVAEZ NARVAEZ

MODELO DE METRICAS PARA APOYAR LA
EVALUACION DE LA DEUDA DE LA DOCUMENTACION
EN PROYECTOS DE SOFTWARE AGIL

Tesis presentada a la Facultad de Ingenieria Electronica y
Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca para la
obtencion del titulo de

Magister en:
Computacion

Director:
César JesUs Pardo Calvache, Ph.D. MSc.

Popayan
2023



Dedicado a...

Mi amada esposa, Alma, por todo su amor, apoyo y
comprension incondicionales en cada etapa de esta
aventura extrema.

A mi familia por ser uno de mis motivos mas
importantes para seguir adelante y no desfallecer.
A mi estimado colega y director César Pardo, por
guiarme todo este tiempo para convertirme en
investigador y docente.

Juan Carlos Narvaez Narvaez.



Nota de aceptacion

Presidente del jurado

Jurado

Popayén, 2023



Agradecimientos

Culminar este proceso de formacién, junto con esta investigacion, han sido tareas titanicas,
pero me ha permitido conocer personas increibles que de una u otra manera han estado
conmigo en las diferentes etapas de mi formacién como magister en computacién. De todos
ellos he aprendido mucho y por eso quiero agradecerles a todos.

En primer lugar, a mi amada esposa, Alma Geny Mufioz, que son su amor, apoyo Yy
comprension me permitié salir adelante con valentia, motivAndome a no rendirme jamas. A
mis padres, Eucaris Narvaez y Arcenio Narvaez, que son mi modelo de vida y cuyas
enseflanzas me han convertido en la persona soy, a mi hermana, Deicy Liliana Narvaez, por
su apoyo en todo este proceso, y a mi sobrino, Carlos Santiago Vargas Narvaez, que muy
pronto serd parte de esta maravillosa familia y se ha convertido en una bendicién para todos.

A mi estimado colega y director, el PhD. César Jesls Pardo Calvache, por guiarme en todo
este proceso y quien le debo tantas reflexiones de vida que me han llevado a ver posibilidades
mas alla de mis capacidades. Al PhD. Raull Ivan Mazo Pefia, de la universidad ENSTA
Bretagne en Brest, Francia, por permitirme vivir una gran experiencia en este increible pais.

A todos los profesores que durante toda mi carrera me brindaron todos los conocimientos
necesarios para culminar este proceso. También, quiero agradecer a todos y cada uno de mis
comparieros con los que comparti grandiosos momentos a lo largo de toda mi formacion; de
cada uno me llevo lo mejor y sus ensefianzas, gracias por tantas alegrias, recochas y en
algunos casos tristezas.

Finalmente quiero agradecer a la Universidad de Cauca y a la Maestria en Computacién de
la cual me siento orgulloso de pertenecer y en donde tuve la oportunidad de formarme como
Magister en Computacion, carrera a la que amo y con la que espero aportar cambios positivos
a mi region.

Dedico este triunfo a todos ellos y en especial a mi familia.

Juan Carlos Narvaez Narvaez.
Diciembre de 2023.



Resumen estructurado

Antecedentes: La deuda de la documentacién de software se refiere a la falta o insuficiencia
de informacién detallada y actualizada acerca del cédigo, disefio, y funcionamiento de un
programa informatico. Esta carencia puede acumularse debido a restricciones de tiempo,
cambios rapidos en los requisitos o prioridades, y puede resultar en dificultades para
comprender, mantener y mejorar el software a lo largo del tiempo. Abordar la deuda de
documentacion implica dedicar esfuerzos para crear y mantener una documentacion clara y
completa, lo que contribuye a la comprension efectiva y al desarrollo sostenible del software.

Objetivos: Disefiar un modelo de métricas para medir la deuda de la documentacién que se
genera durante la ejecucion de proyectos de desarrollo agil de software mediante la definicion
de mecanismos de evaluacion que integren caracteristicas de transparencia sobre los atributos
de la documentacion en este tipo de proyectos.

Método(s): Se utilizaron los siguientes métodos de investigacion: (i) el método de
investigacidn-accion, (ii) enfoque GQM (Goal-Question-Metric), y (iii) el estudio de caso.

Resultados: (i) una revision sistematica de la literatura para recolectar toda la informacion
relevante sobre deuda de la documentacién en el desarrollo agil de software, (ii) una version
inicial de una ontologia para organizar el conocimiento sobre la deuda de la documentacion,
(i) una definicion de las caracteristicas y dimensiones de la documentacién, asi como un
conjunto de 15 riesgos para documentacion, (iv) un modelo de referencia compuesto por 39
métricas asociadas a las caracteristicas de la documentacioén, las cuales fueron evaluadas
mediante un estudio de caso, (v) una publicacion en una revista indexada.

Conclusiones: La solucion propuesta es una valiosa iniciativa para estructurar el
conocimiento sobre deuda de la documentacion en el desarrollo &gil de software a partir de
una revision sistematica y la caracterizacién de este tipo de deuda. Asimismo, el modelo de
métricas disefiado permite realizar un diagnastico sobre el nivel de deuda en la documentacién
de los proyectos software para disefar estrategias de solucién o mitigacion.

Palabras clave: Desarrollo agil de software, deuda de la documentacion, deuda técnica,
documentacion de software, gestion de la deuda de la documentacion.
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Structured abstract

Background: Software documentation debt refers to the lack or insufficiency of detailed and
updated information about the code, design, and operation of a computer program. This
deficiency can accumulate due to time constraints, rapid changes in requirements or priorities,
and can result in difficulties understanding, maintaining, and improving the software over time.
Addressing documentation debt involves efforts to create and maintain clear and
comprehensive documentation, contributing to effective understanding and sustainable
software development.

Objectives: Design a metrics model to measure documentation debt generated during the
execution of agile software development projects by defining evaluation mechanisms that
integrate transparency features regarding the attributes of documentation in these types of
projects.

Method(s): The following research methods were employed: (i) the action research method,
(i) the GQM (Goal-Question-Metric) approach, and (iii) the case study.

Results: (i) a systematic literature review to gather all relevant information about
documentation debt in agile software development, (i) an initial version of an ontology to
organize knowledge about documentation debt, (i) a definition of documentation
characteristics and dimensions, along with a set of 15 documentation risks, (iv) a reference
model consisting of 39 metrics associated with documentation characteristics, evaluated
through a case study, and (v) a publication in a indexed journal.

Conclusions: The proposed solution is a valuable initiative to structure knowledge about debt
documentation in agile software development through a systematic review and characterization
of this type of debt. Likewise, the designed metrics model allows for a diagnosis of the level of
debt in the documentation of software projects to design solution or mitigation strategies.

Keywords: Agile software development, documentation debt, technical debt, software
documentation, documentation debt management.
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Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se describe el problema de investigacion abordado, los objetivos propuestos,
la metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion y la estructura del resto del
documento.

1.1. Problematicay justificacion

Actualmente, la documentacion de software es un activo de gran valor para las empresas que
desarrollan software debido a su importancia estratégica en el éxito de los proyectos. Esto se
refleja, por ejemplo, en permitir que los equipos tengan una comprension holistica del sistema
a través de los artefactos que describen sus caracteristicas en aspectos como: la
especificacion de sus requisitos, el disefio de sus interfaces, su arquitectura, entre otros [1],
[2]. Ademas, permite que el software cumpla con las necesidades reales de los clientes y
satisfaga sus expectativas de la mejor manera posible [3].

Sin embargo, la falta de documentacién eficaz, confiable y pragmatica que describa
correctamente las caracteristicas de un sistema software y, que ademas, permita su sana
evolucion, se ha convertido en un problema recurrente para las empresas [4]. Este problema
se presenta en todo tipo de proyectos software, independientemente de su enfoque de
desarrollo, y se origina, principalmente; por la ausencia, omisibn o malas practicas
relacionadas con la creacién, actualizacion y utilizacién de la documentacion [5].

Los enfoques de desarrollo de software se componen de etapas, artefactos, roles y otros
elementos de proceso que guian la construccion del software, ofreciendo ventajas y
desventajas para su documentacion [6]. Por un lado, los enfoques tradicionales son bastante
rigurosos y formales en su documentacion, donde la construccion del sistema solo iniciara
cuando se tomen las decisiones finales sobre sus requisitos, arquitectura y disefio; pero
carecen de flexibilidad ante los cambios que se puedan presentar en el futuro [7], [8]. Por otra
parte, los enfoques agiles buscan disminuir la rigurosidad en la documentacion priorizando la
entrega de valor continuo en poco tiempo [9]. Sin embargo, esto puede llevar a que ciertas
actividades sean malinterpretadas y que no se realicen o se ejecuten mal deliberada o
inadvertidamente como resultado de procesos subéptimos, poco claros, improvisados, mal
disefiados, inmaduros y desgastantes que llevan a los equipos a no crear la documentacion
necesaria por la necesidad de cumplir con los plazos cortos de entrega [10], [11], [12].

Segun [13], en general, a todas las actividades pendientes o mal ejecutadas durante el ciclo
de vida del software se les denomina: deuda técnica y coincidencialmente una de las
actividades que mas evitan los equipos de desarrollo es documentar el software en un 60%
aproximadamente [4]. Las razones son variadas, pero es posible destacar dos principalmente:
la primera, es que se percibe como una actividad poco creativa que resta tiempo a actividades
cuyo avance puede ser mas visible, como el disefo, la arquitectura, la codificacion, las
pruebas, entre otros, y la segunda, que despierta poco interés por que puede tomar mucho
tiempo [13]. En consecuencia, no documentar el software junto a la existencia de procesos
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deficientes pueden desencadenar fenédmenos bastante nocivos para el software como la
deuda de procesos [14], la deuda social [15] y la deuda de la documentacién. Especificamente,
este Ultimo hace referencia a las deficiencias en la documentacion de software, como escasez,
falta de integridad, incoherencias, falta de accesibilidad, entre otras.

Sin embargo, a pesar que la deuda en cualquiera de sus variaciones puede traer beneficios a
corto plazo, genera intereses si no se gestiona adecuadamente [9]. Estos intereses se reflejan
en reprocesos, incumplimientos, sobrecostos, sobrecarga de trabajo, insatisfaccion y baja
productividad [13]. Un ejemplo de lo mencionado ocurre con un cédigo mal disefiado cuya
refactorizacion puede resultar costosa e incidir gravemente en otros bloques de codigo. Por el
contrario, este escenario seria mas conveniente si desde el principio del proyecto se
documentan claramente buenas practicas de disefio y codificacion [16], [17].

Ahora bien, los enfoques agiles enfrentan constantemente el desafio de lograr que la
documentacién sea precisa, comprensible y completa respecto a las funcionalidades del
sistema que describe [13], lo que mejoraria la visibilidad y la transparencia en el acceso a la
informacion [18], [19]. Por consiguiente, es necesario mantener un equilibrio entre flexibilizar
los procesos y documentar el software, para evitar que la documentacion sea escasa,
incompleta, superficial o desactualizada, porque esto puede incrementar el costo de tareas
futuras como el mantenimiento o la actualizacion [3]. Por otro lado, la documentacion también
describe los procesos de negocio que permiten la construccion del software; por lo tanto, una
gestién adecuada de la documentacion facilita que los procesos sean transparentes, es decir;
accesibles, usables, informativos, entendibles y auditables [16, 20]. De esta forma, y segun
Martini et al. [12], los procesos también se deben documentar de forma clara y coherente para
gue tengan una sana evolucién. En este sentido, es necesario que la documentacion no sea
pesada, estresante, rigida, voluminosa, compleja o dificil de actualizar [18].

A partir de los resultados obtenidos de una revision sistematica de la literatura realizada en
2022 y posteriormente actualizada hasta el 30 de junio de 2023, enfocada en la deuda de la
documentacién en el desarrollo agil de software, se evidenciaron definiciones conceptuales,
causas y efectos [13], buenas practicas para prevenir o pagar la deuda [21], y otros aportes
importantes como un framework de gestion de la documentacion, antipatrones de acumulacion
de la deuda, diferentes perspectivas de la documentacion en enfoques agiles [22], y olores o
problemas en la documentacion [23], lo que demuestra un interés reiterativo por parte de la
comunidad cientifica; sin embargo, aun es necesaria una definicion mas precisa de este
fendmeno, especialmente en el desarrollo agil de software, y comprender cuales son las
caracteristicas mas importantes que debe tener la documentacién para que sea Mas
transparente para todos los interesados.

Adicionalmente, autores como Rios et al. en [13] y Alves et al. en [17], destacan la importancia
de construir herramientas que conduzcan hacia la automatizacién de la documentacion de
software, como por ejemplo, la herramienta denominada Scrumconix propuesta en [24].
Ademas, es importante determinar como la deuda de la documentacion se relaciona con los
demas tipos de deuda técnica y proponer mecanismos para su medicién, ya que no fue posible
evidenciar propuestas solidas al respecto.

Por todo lo anterior y teniendo en cuenta que en la literatura actual no se evidencian suficientes
iniciativas sobre deuda de la documentacién en el desarrollo agil de software, surge la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Es posible reducir la deuda de la documentacion
generada durante el desarrollo agil de software a través de la evaluacion de la calidad
de la documentacién desde el punto de vista de la transparencia?
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1.1.1. Hipotesis

De acuerdo con la pregunta de investigacion planteada se han establecido dos hip6tesis de
investigacion. La primera, nombrada como H1, es de tipo causal, mientras que la segunda,
nombrada como HO, serd la hipétesis alternativa. A continuacion, se presentan las hipoétesis:

¢ H1: Mediante la evaluacion de la calidad de la documentacién desde el punto de vista de
la transparencia se reduce la deuda de la documentacion en los proyectos de desarrollo
agil de software.

¢ HO: Mediante la evaluacion de la calidad de la documentacién desde el punto de vista de
la transparencia NO se reduce la deuda de la documentacion en los proyectos de desarrollo
agil de software.

1.2. Objetivos?

A continuacioén, se presentan los objetivos planteados de acuerdo con las palabras claves
propuestas por la taxonomia de Bloom [25].

1.2.1.Objetivo general

Disefiar un modelo de métricas para medir la deuda de la documentacion que se genera
durante la ejecucion de proyectos de desarrollo agil de software mediante la definicién de
mecanismos de evaluacion que integren caracteristicas de transparencia sobre los atributos
de la documentacién en este tipo de proyectos.

1.2.2.Objetivos especificos (OE)

OE 1. Establecer los atributos fundamentales a tenerse en cuenta para caracterizar la deuda
de la documentacion en proyectos de desarrollo agil de software a partir de un mapeo
sistemético de la literatura.

OE 2. Construir un modelo de métricas asociadas a un subconjunto de las caracteristicas
identificadas en el OE1 a partir del enfoque Goal-Question-Metric (GQM) para apoyar
la medicion de la deuda en la documentacion.

OE 3. Evaluar el modelo propuesto a través de su aplicacion en un estudio de caso en un
proyecto de desarrollo agil de software para medir el nivel de deuda en su
documentacion.

1.3. Metodologia

Este proyecto de investigacion seguira la metodologia de investigacién-accion propuesta por
Checkland et al. [26] con cuatro ciclos lineales. Asimismo, la evaluacion de la propuesta se
llevar4 a cabo a través de un estudio de caso en una empresa de software, siguiendo el
protocolo propuesto por Ridder [27].

Ciclo 1. Anédlisis conceptual: En este ciclo se realizé un mapeo sistematico de la literatura
enfocado en la deuda de la documentacion en el desarrollo agil de software con el propésito
de identificar las propuestas e iniciativas cientificas existentes que representen un aporte

! Objetivos aprobados por el consejo de facultad de la FIET mediante la resolucién 8.4.3-90.2/329 de 2021



Capitulo 1. Introduccién 17

importante para la definicion del modelo. De esta forma, se ejecutaron las siguientes
actividades:

e Recolectar la informacion: Se realizé un mapeo sistematico de la literatura en fuentes
académicas confiables sobre estudios relacionados con la deuda de la documentacion en
el desarrollo agil de software.

e Sintetizar los estudios: Se selecciond la informacién mas relevante aplicando criterios de
clasificacién y lectura critica sobre los hallazgos para extraer las propuestas sobre deuda
de la documentacion en el desarrollo agil de software.

Ciclo 2. Elaboracion de la propuesta: En este ciclo se construira el modelo de métricas
basadas en transparencia asociadas a un subconjunto de caracteristicas identificadas en la
actividad 1.2 para cuantificar la deuda de la documentacién en el desarrollo 4gil de software.
De esta forma, se ejecutaron las siguientes actividades:

e Identificar los aspectos de la documentacion a medir: Se analizaron los conceptos,
actividades, roles y practicas propios de la documentacién de software en proyectos agiles
que pueden ser medidos.

e Categorizar los aspectos de la documentacion a medir: Se categorizaron los aspectos
de la documentacion y se relacionaron con las caracteristicas de transparencia propuestas
por [28].

e Definir el conjunto de métricas: Se definieron las métricas para cada aspecto identificado
en la actividad 2.2 a través del enfoque GQM donde se integran las variables necesarias
para realizar la medicién de la deuda de la documentacion.

Ciclo 3. Evaluacion de la propuesta: La evaluacién de la propuesta se realiz6 mediante un
estudio de caso en un proyecto de desarrollo de software agil en una empresa de la localidad.
Para esto se realizaron las siguientes actividades:

e Disefar el estudio de caso: Se definié el protocolo para el estudio de caso compuesto
por: objetivos, insumos y forma de presentacién a los involucrados.

e Ejecutar el estudio de caso: Se ejecutd el estudio de caso mediante un cuestionario,
entrevistas y recopilacion de datos siguiendo el protocolo definido en la actividad 3.1.

e Analizar la evidencia: Se desarroll6 una estrategia de analisis estadistico de los
resultados obtenidos en la ejecucion del estudio de caso.

e Desarrollar las conclusiones, recomendaciones e implicaciones: Se documentaron de
manera técnica todos los procedimientos ejecutados, los resultados obtenidos y los analisis
realizados.

Ciclo 4. Documentar y socializar: Este ciclo se realiz6 de forma transversal durante todo el
proyecto con el fin de organizar la documentacién y socializacion de los resultados obtenidos
durante la ejecucion de la investigacion. Las actividades ejecutadas fueron las siguientes:

e Elaborar la monografia: Se elaboré la monografia teniendo en cuenta los anexos que
resultaron durante el proceso de investigacion.
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Redacciéon de articulos cientificos: Se elaboraron articulos cientificos para revistas
reconocidas sobre los diferentes resultados obtenidos durante la investigacion.

Divulgar los resultados: Se presentaron y sustentaron los resultados obtenidos durante
el desarrollo del proyecto de investigacion.

1.4. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos con la realizacion de esta investigacion son los siguientes:

Monografia de trabajo de grado, el cual se estructura con los elementos definidos en la
siguiente subseccion.

Modelo de métricas para soportar la medicion del nivel de deuda en la documentacion en
el desarrollo de software agil.

Articulo cientifico a partir del mapeo sistematico de la literatura sobre deuda de la
documentacion en el desarrollo 4gil de software publicado en Revista Cientifica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Estancia de investigacion realizada en el Labaratoire des Sciences et Techniques de
L’information, de la Communication et de la Connaissance (Lab-STICC) de la Universidad
ENSTA Bretagne en Brest, Francia, bajo la tutoria del PhD. Raul Mazo Pefia donde se
socializaron los resultados obtenidos hasta el momento y se ajusté el modelo.

1.5. Organizaciéon del documento

Los siguientes capitulos del presente documento se encuentran organizados asi:

Capitulo 2. Presenta el marco teérico donde se incluyen los conceptos tedricos basicos
relacionados con la tematica de esta investigacion. De igual forma, contiene el estado del
arte obtenido a partir de una revision sistematica de la literatura donde se describen las
propuestas existentes y las brechas en el area de la deuda de la documentacion.

Capitulo 3. Presenta la caracterizacibn de los elementos mas importantes de la
documentacion de software obtenidos a partir de la revision sistematica de la literatura.
Este capitulo contiene iniciativas sobre el proceso de documentacion, los tipos de
documentacion, roles y herramientas para documentar. De igual forma, en este capitulo se
describen las caracteristicas de la documentacién y su categorizaciéon en forma de
dimensiones para estructurar su analisis.

Capitulo 4. Presenta la definicién de la ontologia de la deuda de la documentacién para
organizar la informacion obtenida en el capitulo 3. Especificamente, se presenta la
metodologia de construccion, el esquema grafico de la ontologia, la descripcion de los
conceptos y relaciones que la componen, su validacion mediante una instanciacion y
finalmente los trabajos futuros y conclusiones.

Capitulo 5. Presenta la definicién del modelo de métricas mediante el paradigma GQM
asociadas a las caracteristicas de la documentacion descritas en el Capitulo 3.
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e Capitulo 6. Presenta la evaluacion de la propuesta a través de un estudio de caso para
validar la capacidad del modelo para determinar el nivel de deuda de la documentacion,
indicando el procedimiento aplicado y el analisis estadistico correspondiente.

e Capitulo 7. Presenta las conclusiones obtenidas a partir del desarrollo de la investigacion
ademas de las lecciones aprendidas, los aportes de la investigacion realizada y finalmente
los posibles trabajos futuros a desarrollarse.

e Capitulo 8. Presenta las fuentes bibliogréficas consultadas para llevar a cabo el trabajo de
investigacion.

e Anexos. Contiene toda la informacién adicional que apoya el documento final, los cuales
se dividen en:

o Anexo A: Informe técnico del modelo de métricas
o Anexo B: Formulario de recoleccién de datos
o Anexo C: Encuesta de evaluacion
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Capitulo 2. Marco teorico y estado del arte

Este capitulo presenta el marco tedrico de la propuesta con los conceptos mas relevantes de
esta investigacion, ademas, presenta los resultados de una revision sistematica de la literatura
realizada con el objetivo de proporcionar un estado del arte actualizado, donde se sintetizan
los trabajos relacionados, asi como propuestas e iniciativas en el area de la deuda de la
documentacion en el desarrollo agil de software.

2.1. Marco teoérico

A continuacion, se presentan los conceptos mas importantes que facilitaran la lectura del
documento y la comprension de la propuesta de investigacion.

2.1.1.Documentacidon de software

La documentacion de software se refiere al proceso de creacion de los artefactos de
documentacién (documentos fisicos, digitales, paginas web, aplicaciones maéviles o wikis) en
cada etapa del ciclo de vida del software (requisitos, disefio, codificacion, pruebas, despliegue
y mantenimiento), los cuales describen las funcionalidades del sistema y sirven de apoyo para
la comunicacion entre todos los participantes [29]. Estos artefactos se crean con base en las
necesidades de los interesados [30] y se clasifican segun su propdésito en:

e Documentacién de procesos [29]: donde se describen los procesos de desarrollo y
mantenimiento que se encuentran alineados con los planes, cronogramas y estandares de
calidad de la empresa. Este tipo de documentacion esta dirigida hacia los directivos y
lideres de los equipos.

e Documentacién del producto [30]: donde se describen las funcionalidades del software
desde la perspectiva técnica, dirigida hacia el equipo de desarrollo, y la perspectiva de
utilizacién del software dirigida hacia los usuarios finales.

Teniendo en cuenta lo anterior, la documentacion debe ser capaz de proporcionar la
informacidn necesaria, Util y precisa para planificar, presupuestar y programar el proceso de
desarrollo del software, asi como la manera de administrarlo, mantenerlo y utilizarlo
correctamente. Por el contrario, como lo afirman Chomal y Saini en [30], si la documentacién
es incorrecta, escasa o superficial puede llevar a una baja calidad del software y dificultar
exponencialmente tareas futuras como el mantenimiento o la actualizaciébn de sus
funcionalidades. Este hecho deberia motivar a que las empresas presten el mismo nivel de
atencion a la documentacién de sus proyectos como a la fabricacion y comercializacion.

2.1.2.Definicion de deuday su presencia en los procesos

Etimologicamente, la deuda se define como una obligacién que se adquiere voluntariamente
para obtener beneficios inmediatos, pero que genera intereses que deben ser retribuidos a
través de compromisos de pago. Si esta definicion se traslada al desarrollo de software, se le
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denomina deuda técnica y se traduce en los beneficios obtenidos a corto plazo a partir de
actividades subdptimas ejecutadas en cualquier etapa del ciclo de vida del software [15]. Sin
embargo, admitir la deuda técnica puede traer diversos impactos negativos a mediano y largo
plazo si no se gestionan adecuadamente los intereses que genera, los cuales se pueden
manifestar como: trabajo duplicado, comunicacion deficiente, disminucion de la productividad,
baja calidad del software, entre otros [14], [15].

Por lo tanto, como se describe en [15], la deuda es una metéafora utilizada para establecer una
analogia con la deuda técnica para explicar sus caracteristicas, sin embargo, también se utiliza
para describir otros tipos de deuda en el desarrollo de software. Una de ellas es la deuda social
relacionada con las actividades subéptimas enfocadas en las relaciones interpersonales entre
los miembros de un equipo de trabajo, por ejemplo: al momento de comunicarse, relacionarse
entre si 0 con otros, trabajar en equipo, discutir propuestas, entre otros. Por otro lado, existe
la deuda de procesos [12], la cual est& relacionada con aquellos procesos mal disefiados,
pesados, confusos y poco claros que, por consiguiente; son ignorados y mal ejecutados por
los miembros de un equipo.

2.1.3.Deuda de la documentacion

Como se comenta en [29], documentar es un proceso critico en el ciclo de vida del software
compuesto de actividades de documentacién, roles que intervienen en la creacion de un
documento y artefactos de documentacion especificos generados en cada etapa. Es asi como
el objetivo primordial de la documentacién es apoyar la comunicacion eficaz entre todos los
interesados en el sistema. Para lograrlo, la documentacién debe ser capaz de describir todas
las caracteristicas, funcionalidades y restricciones del sistema que sean necesarias para
comprender completamente su funcionamiento.

Ahora bien, teniendo en cuenta lo mencionado y también la definicién de deuda, es posible
afirmar que la deuda de la documentacién de software es un tipo de deuda técnica y de
procesos relacionada con la mala o nula ejecucion de las actividades de documentacion del
sistema [12]. Este tipo de deuda puede traer consecuencias negativas tales como: falta de
claridad o confusion por informacion escasa o0 poco detallada o, por el contrario,
excesivamente detallada; informacién ignorada por los equipos debido a que es demasiado
sustancial y puede considerarse irrelevante; afectar la comunicacion por no utilizar el lenguaje
y elementos audio visuales adecuados para el consumidor de la informacion, entre otros.

2.1.4. Modelo de referencia

Un modelo de referencia es un modelo conceptual genérico que formaliza las actividades
recomendadas para un dominio y con las cuales se puede abordar un problema especifico,
ofreciendo ademas la posibilidad de ser replicadas y adaptadas a situaciones similares [31].

2.1.5.Goal, Question, Metric (GQM)

Goal-Question-Metric (en espafiol Objetivo-Pregunta-Métrica) es un enfoque que permite la
creacion de modelos de mediciébn mediante el andlisis de tres niveles de abstraccion [32]. En
el primer nivel, denominado conceptual, se establecen los objetivos 0 metas de medicién que
se desean alcanzar para todos los productos que se van a analizar (objetos de medicion),
teniendo en cuenta los procesos o actividades que permiten su creacion y los recursos o
elementos que requieren. En el segundo nivel, denominado operacional, se definen una serie
de preguntas asociadas a cada objetivo para caracterizar la evaluacién y el logro de los
objetivos del nivel anterior. Finalmente, en el tercer nivel, denominado cuantitativo, se definen
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y relacionan un conjunto de variables asociadas a las preguntas del nivel anterior para
responderlas de manera cuantitativa y, por ende; evaluar el cumplimiento de los objetivos del
primer nivel. Estas variables pueden ser objetivas, si dependen exclusivamente del objeto de
medicién y no del punto de vista de quien realiza la medicion; o subjetivas, si dependen tanto
del objeto de medicion como del punto de vista de quien realiza la medicion.

2.1.6. Métrica, medida, medicion e indicador

Segun la Asociacion de Auditoria y Control de Sistemas de informacion ISACA, por sus siglas
en inglés [33], una métrica es una entidad cuantificable que permite medir el logro de un
objetivo. Se caracteriza por ser especifica, medible, procesable, relevante y oportuna, y se
considera completa si se define claramente la unidad de medida, la frecuencia de medicion, el
valor objetivo ideal (si se requiere) y la descripcion de los procedimientos para medir y analizar
los resultados. Por otro lado, una medida es una magnitud cualitativa o cuantitativa que se
obtiene a partir de la aplicacion de una o varias métricas en un proceso de medicidén. Estos
dos conceptos convergen en lo que se conoce como indicador [34], el cual, a pesar de no tener
una definicién generalizada, la ISO/IEC/IEEE 15939:2017 lo define como una medida que
permite cuantificar atributos especificos de un contexto o fenébmeno de estudio. Un indicador
se caracteriza por ser especifico, explicito, disponible, claro, sélido y sensible al cambio, y son
especialmente Utiles para evaluar, hacer seguimiento y predecir tendencias hacia el
cumplimiento de metas y objetivos puntuales [34].

2.1.7.0ntologia

Como se explica en [35] una ontologia es una representacion abstracta y simplificada de un
dominio especifico a partir de una base de conocimiento denominada universo del discurso.
El propésito de una ontologia es estructurar el conocimiento acerca de un dominio, reducir la
ambigiiedad de conceptos y términos, y permitir que distintas personas o sistemas puedan
intercambiar conocimiento entre si [36]. Existen diferentes formas para representar una
ontologia, pero siempre involucran el uso de entidades llamadas objetos y como se relacionan
entre si para lograr una comprension global del dominio.

2.2. Trabajos relacionados

Con el propésito de brindar al lector una vision mas clara del estado del arte relacionado con
la investigacion descrita en este documento, en esta seccidn se presenta un resumen de la
revision sisteméatica de la literatura realizada en el afio 2021 la cual fue publicada en [37] y
posteriormente actualizada hasta el 30 de junio del afio 2023. Es importante aclarar que la
informacion presentada en esta seccion corresponde a la actualizacion de la revision
sistematica y puede variar con respecto al articulo publicado.

2.2.1. Protocolo de investigacion

A continuacion, se presenta el protocolo seguido para la revision sistematica de la literatura
sobre deuda de la documentacion en el desarrollo agil de software a partir de los lineamientos
de Petersen et al. [38] y Kitchenham et al. [39]. De esta forma, se ha disefiado el proceso de
busqueda presentado en la Figura 2.1 para recopilar, evaluar e interpretar toda la informacion
disponible ya que hasta el momento no se evidencian otras revisiones similares o equivalentes
sobre el tema. Por lo tanto, esta revisidon es relevante debido a la importancia de la deuda de
documentacion en el desarrollo &gil de software y seria la primera en motivar a la comunidad
cientifica a investigar en profundidad esta tematica.
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e Términos /' Criterios de Criterios
TEiaE inclusion y excusion de calidad

Inicio : . . . Definir los F
Definir los Definir las Identificar las Definir la cadena criterios de Definir los
. objetivos de preguntas de fuentes de de blsqueda — st criterios de
bisqueda investigacion datos basica e calidad
Las metricas se abordaran en futuros trabajos.
(1) Aplicacién del enfoque GQM (2) Definicion de la estrategia de

bisgueda y seleccion

Realizar una
blsqueda
manual

Reportar Identificar Identificar los
conclusiones y los tipos tipos de
trabajos futuros de solucion investigacion

Extraer la
informacién

Evaluar la Seleccionar los
calidad de los articulos
articulos primarios

Reportar Identificar Identificar datos
amenazas a la beneficios y demograficos y
validez retos temporales

Sintetizar la
informacién

(4) Reporte de la revision : (3) Ejecucion de la : :

Reporte de la revisién Articulos Articulos
revision primarios evaluados primarios

Figura 2.1. Proceso para la revision sistemética.

2.2.1.1. Definicion de las preguntas de investigacion

Se definieron seis preguntas de investigacion siguiendo el enfoque GQM relacionadas con los
siguientes objetivos de busqueda (ver Tabla 2.1):

e OBL. Categorizar las evidencias para dimensionar el interés cientifico e investigativo de la
deuda de la documentacion en el desarrollo agil de software.

e OB2. Conocer las principales iniciativas cientificas sobre deuda de la documentacion en el
desarrollo &gil de software para clasificarlas segun el esquema propuesto en [40] y segun
su nivel de relevancia.

e OB3. Recopilar informacién sobre definiciones conceptuales, propuestas, validaciones,
procesos y métodos de investigacion para identificar el grado de desarrollo de las

iniciativas.
Tabla 2.1. Preguntas de investigacion.
No Pregunta Motivacion OB
¢ Cudl es la distribucion . . .
P1 | temporal de los articulos g(r)%sBentar una tendencia macro de la literatura entre 2015 y junio de OB1
primarios?
¢Cuales son Ias rev[stas Descubrir los congresos y revistas cientificas donde se publican la
P2 y conferencias mas . ) . OB1
importantes del area? mayoria de los temas de nuestro interés.
¢Que regiones han, Conocer qué regiones han realizado mayor nimero de aportes
P3 mostrado mayor interés e OB1
en el tema? cientificos sobre el tema.
(,Cualles son Ios }lpos de Clasificar los tipos de investigacion evidenciados segun el esquema de
P4 investigacion e o i OB2
desarrollada? clasificacion propuesto por Wieringa et al. [40].
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P5 ¢ Cudl es la calidad de los | Determinar la calidad de los articulos seleccionados de acuerdo con OB2
articulos primarios? los criterios de calidad descritos en la Tabla 2.4.
Identificar el tipo de contribucion en una o varias de las siguientes
¢ Qué aportes se han categorias: definicion conceptual; causas, efectos, impactos y
P6 realizado hasta el limitaciones; métodos o técnicas de evaluaciéon; herramientas | OB3
momento? tecnoldgicas; validacion en la industria; metodologias de
documentacion; otros
p7 "Quoeb{gﬁ:ggaggz Isaeshan Identificar el impacto que han tenido las evidencias con base en los OB3
resultados obtenidos de su validacion en la industria del software.
propuestas presentadas?
P8 d(é(g:f?ogecnoerfirel?;?/a Identificar la incidencia de la deuda de la documentacién en el OB3
investigacion en el tema? desarrollo agil de software.

2.2.1.2. Busqueda de articulos relevantes

Inicialmente se hizo una revisién de algunos articulos relacionados con metodologias agiles y
documentacion de software proporcionados por expertos para tener un primer acercamiento a
los conceptos y términos utilizados en el contexto de la documentacion de software y los
problemas o desafios que enfrenta. Posteriormente se identificaron un conjunto de las
palabras y frases clave mas frecuentes, eliminando duplicados y términos similares y
unificando los términos relacionados. Como resultado de este proceso, en la Tabla 2.2 se
presentan las palabras clave y frases encontradas.

Tabla 2.2. Palabras y frases clave.

Palabras y frases clave encontradas

Palabras y frases clave seleccionadas

Documentation, artifacts, problems, problem, issues,
software, software development, software documentation,
debt, technical, technical debt, documentation debt, deficit,

Documentation smelles, documentation
debt, process debt, agile software projects,

agile software, agile development, agile approach, agile | agile software development, agile
software development, agile, projects, agile software | development, agile approach,
sprojects, causes, effects, process, process debt, | documentation smelles.

documentation smelles.

Con base en las palabras y frases clave presentadas en la Tabla 2.2 se definié la cadena de
busqueda basica presentada en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Cadena de blusqueda basica.

Cadena de busqueda basica

“documentation debt” OR “documentation smells” OR “process debt” AND (“agile software projects” OR “agile
software development” OR “agile development” OR “agile approach”)

A partir de la cadena de blusqueda basica presentada en la Tabla 2.3 se ejecut6 la busqueda
de articulos en las siguientes bases de datos: IEEE Xplore, Science Direct, Scopus, Google
Scholar, Springer Link, ACM y Web Of Science. Inicialmente, se consider6 una ventana de
tiempo de 2015 a 2021, ya que en el afio 2015 es donde se evidencian las primeras
investigaciones enfocadas en deuda de la documentacion. Posteriormente la ventana se
amplio hasta el 30 de junio de 2023 durante la actualizacion de la blsqueda.

2.2.1.3. Criterios de inclusién y exclusion

Los articulos relevantes fueron seleccionados mediante una revision en tres pasos. Primero
se reviso el titulo, segundo se revisé el resumen o abstract, la introduccién y las conclusiones,
y tercero se revisé el contenido. El proposito fue determinar su pertinencia de acuerdo a los
siguientes criterios de inclusion (Cl):
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e CI1. Articulos cuyo tema principal sea la deuda de la documentacion en el desarrollo agil
de software.

e CI2. Articulos cuyo tema se relacione con la documentacion de software.
e CI3. Articulos que traten temas relacionados con la deuda técnica.

e Cl4. Articulos que hayan sido publicados en revistas, congresos o conferencias de prestigio
con revision por pares.

Posteriormente, se seleccionaron los articulos primarios, descartando aguellos que cumplieran
con al menos uno de los siguientes criterios de exclusion (CE):

e CEL. Articulos duplicados (considerando solo el mas completo y reciente).
e CE2. Articulos donde se aborde superficialmente el tema de investigacion.

e CE3. Articulos donde no se aborden problemas relacionados con la deuda de la
documentacion en el desarrollo agil de software.

e CEA4. Articulos de debate o disponibles en forma de presentaciones o resumen.
2.2.1.4. Evaluacién de la calidad de los estudios primarios

Si bien calidad es un concepto abstracto carente de una definicién estandar, es necesaria su
medicion, ya que asi se minimizan los sesgos y se maximiza la validez interna y externa de
una investigacion [39]. Siguiendo esta premisa y con el propdésito de mantener una rigurosidad
cientifica en la investigacion, se evalud la calidad de los articulos primarios a partir de una
adaptacion del instrumento propuesto por Kitchenham y Charters [39] y de las categorias
propuestas por Dyba y Dingsgyr [41]. De esta forma, en la Tabla 2.4 se presenta los doce
criterios de calidad en forma de preguntas agrupados en las siguientes cuatro categorias.

e Claridad: Esta categoria permite conocer el nivel de relacién de cada articulo primario con
la deuda de la documentacion en el desarrollo &gil de software, identificando claramente el
contexto y el propdsito de la investigacion.

e Credibilidad: Esta categoria permite conocer el nivel en el que los resultados de la
investigacion son significativos, validos y efectivos a través de la evaluacién de los métodos
cientificos utilizados, la discusion de las limitaciones del proceso de investigacion y el
analisis de los resultados obtenidos [42].

e Rigurosidad: Esta categoria permite conocer el nivel de confiabilidad de los hallazgos a
partir de la evaluacion de los métodos de investigacion, las herramientas de recoleccion
de datos y los métodos de analisis utilizados.

¢ Relevancia: Esta categoria permite establecer el nivel de importancia y el impacto de los
hallazgos en los ambitos: (i) de la industria del software; mediante la aplicacién de las
propuestas y (ii) en el ambito académico; brindando la posibilidad de continuar a futuro con
investigaciones similares o afines [43].

Tabla 2.4. Criterios de evaluacion de la calidad.

No. Criterio de calidad Categoria
¢El articulo se enfoca en investigar la deuda de la documentacién en el desarrollo agil de .
software? Claridad
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¢En el articulo describen claramente el problema de investigacién abordado y los objetivos

de investigacion desarrollados?

¢ El articulo sigue un proceso de investigacion estructurado y fundamentado?

¢ El articulo proporciona una definicién clara sobre deuda de la documentacion?

¢ El articulo propone un conjunto de elementos a considerar para evaluar la deuda de la

documentacion en el desarrollo agil de software?

¢ El articulo propone una forma de evaluar la deuda de la documentacion en el desarrollo

agil de software?

¢ El articulo presenta una validacion de su propuesta, explicando de forma clara y detallada

los resultados alcanzados?

¢ El articulo presenta claramente las contribuciones de la investigaciéon hacia la industria o

la academia?

9 ¢ El articulo describe claramente los trabajos futuros o alternativas de investigacion sobre
deuda la documentacion en el desarrollo 4gil de software?

10 | ¢El articulo describe claramente los métodos cientificos utilizados?

11 ¢El articulo presenta un conjunto de conclusiones coherentes mediante el analisis critico

de los resultados obtenidos?

12 | ¢El articulo describe claramente las limitaciones y los sesgos de la propuesta?

g (AW N

Rigurosidad

Relevancia

Credibilidad

Por lo tanto, se evaluaron los articulos primarios con respecto a cada criterio de calidad
presentados en la Tabla 2.4 utilizando una puntuacion entre -12 y +12 obtenida a partir de la
suma de tres valores posibles: -1 (si no cumple el criterio), O (si lo cumple parcialmente) y 1 (si
cumple el criterio). Esto permite determinar el nivel de calidad de cada articulo de acuerdo con
las categorias y los criterios definidos, asi como su pertinencia para la investigacién sobre
deuda de la documentacion en el desarrollo agil de software. Sin embargo, una baja
calificacion no fue motivo de exclusion ya que solo se busca cuantificar esos dos aspectos.

2.2.2.Ejecucion de la busqueda

En la Figura 2.2. se presenta el resumen de los articulos encontrados luego de ejecutar la
cadena de busqueda en las bases de datos seleccionadas. Como puede apreciarse, se
encontraron 482 articulos, de los cuales se seleccionaron 176 como relevantes luego de
aplicar sobre ellos los criterios de inclusion. Posteriormente, se descartaron 115 articulos
debido a que aparecieron en mas de una base de datos. Finalmente, a los articulos restantes
se les aplicé los criterios de exclusion para seleccionar 27 articulos como primarios.

Ademas, se incluyeron otros 11 articulos en el grupo de articulos primarios como resultado de
dos etapas de busqueda adicionales; la primera, una revision hacia atrds (backward
snowballing) [44] sobre los articulos primarios, obteniendo 4 articulos y; la segunda, una
actualizacién de la busqueda ampliando la venta de tiempo hasta el 30 de junio, obteniendo 7
articulos. Como resultado, se dispone de un grupo de 38 articulos primarios que pueden ser
consultados en el siguiente link: https://bit.ly/3WAMA4ANT.

Inicio Coleccion de Aplicacion de Eliminacion de Aplicacion de . Fin
; - - . Articulos
O—b articulos los criterios de articulos los criterios de —PO
. . . o nuevos
encontrados inclusion repetidos exclusion
-306 | A15 34 1
Aticulos [282] 176

Figura 2.2. Resumen del proceso de filtrado de los hallazgos.
2.2.2.1. P1: ¢{Cuél es ladistribucion temporal de los articulos primarios?

De acuerdo con los resultados, se aprecia un interés variable por parte de la comunidad
cientifica en la deuda de la documentacion. Como se muestra en la Figura 2.3, los afios de
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mayor publicacién fueron 2016, 2018 y 2020 con 8, 7 y 8 publicaciones respectivamente,
mientras que, en los afios 2015, 2017, 2019, 2021, 2022 y 2023 las publicaciones se reducen
en un 50%. Particularmente, el 51,61% de las publicaciones estudian la deuda de la
documentacion y su relacion con la deuda técnica, el 22,58% menciona aspectos de la deuda
de la documentacion, pero en enfoques tradicionales y el 12,9% proponen formas de gestionar
este tipo de deuda en enfoques agiles.

Articulos

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Afo de publicacion

Figura 2.3. Cantidad de articulos por afio.
2.2.2.2. P2: ;Cuales son las revistas y conferencias mas importante en el area?

Los resultados de la busqueda muestran que 17 articulos fueron publicados en revistas
mientras que 21 fueron presentados en conferencias. Especificamente, el 9.3% de los
estudios, a pesar de que no se enfocan directamente con deuda de la documentacion, se han
presentado en ventos exclusivos sobre Deuda Técnica. Por otro lado, el 18.75% de los
estudios han sido presentados en eventos mas amplios donde se aborda la deuda de la
documentacion en el desarrollo agil de software, junto a la deuda de procesos y deuda social.
El resto de los estudios han sido presentados en revistas y eventos de genéricos donde se
abordan diversas areas de conocimiento en el campo de la ingenieria de software, entre ellos:
el desarrollo agil de software y la documentacion de software.

2.2.2.3. P3: {Qué regiones han mostrado mayor interés en el tema?

Los resultados de la busqueda muestran que la distribucion de los articulos primarios por la
regién donde fueron publicados tiene la siguiente distribucion: América del Norte es la regién
donde se realiza la mayor contribucién cientifica con 22 de las publicaciones relacionadas con
deuda de la documentacién, seguido de Europa con 15 y Asia con 1.

2.2.2.4. P4: ;Cudles son los tipos de investigacion desarrollada?

El esquema propuesto por Wieringa et al. [40] permiti6 categorizar los articulos primarios de
acuerdo con la informacién presentada en cada uno. De esta forma, en la Tabla 2.5 se
presenta las categorias que se utilizaron en la clasificacion junto a su definicién.

Tabla 2.5. Categorias propuestas por Wieringa. Tomado de [40].

Categoria Definicion
Articulos de | Son articulos donde se investigan las propiedades de una propuesta rigurosa Yy
validacién metodolégicamente sélida pero que aln no se implementa. Hacen parte de esta clasificacion:
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experimentos, simulaciones, creacion de prototipos, andlisis matematicos, prueba matematica
de propiedades, revisiones de la literatura y estudios exploratorios.
Son articulos donde el método de investigacion es novedoso, sélido y capaz de generar nuevo
Articulos de | conocimiento a partir de su aplicacién en la practica. Hacen parte de esta clasificacion: estudios
evaluacion de caso, estudios de campo, encuestas, entrevistas, pruebas conceptuales aplicando
matematicas y la logica.
Son articulos donde se propone una solucion, pero con una validacion parcial, caracterizada por
ser novedosa o0 una mejora significativa a una solucidon existente. Hacen parte de esta
clasificacién: las pruebas de concepto.
Articulos Son articulos con juicios de valor por parte de los autores con base en revisiones previas de la
filoséficos tematica. Hacen parte de esta clasificacion: las taxonomias y los articulos de reflexion.
Articulos de | Son articulos donde se describen opiniones a partir de juicios de valor. Hacen parte de esta
opinién clasificacion los documentos personales sin investigacion estructurada.
Son articulos anecdéticos centrados en la experiencia personal del autor donde se consignan
Articulos de | lecciones aprendidas y que proviene, por lo general, de profesionales de la industria o de
experiencia | investigadores que llevan algo a la practica sin discutir los métodos de investigacion utilizados.
personal Hace parte de esta clasificacion todos los documentos personales sin investigacion
estructurada.

Propuestas
de solucion

Como se muestra en la Figura 2.4, 18 articulos se clasifican en la categoria de validacién
debido a que se evidencian: (i) seis revisiones de la literatura, de las cuales cuatro recopilan
informacion sobre deuda técnica y deuda de la documentacion en proyectos de software agil
(A2, A6, A12, A32) y dos recopilan informacion de la deuda técnica en general (A19, A31), y
(il) doce estudios exploratorios, de los cuales; uno explora el impacto de los requerimientos
agiles en la deuda de la documentacion (A4) y once exploran los beneficios, desventajas y
desafios de documentar el software (A10, A13, A17, A20, A21, A22, A23, A25, A27, A35, A36).

Por otro lado, 15 articulos se clasifican en la categoria de evaluacién donde se evidencian seis
estudios de caso, de los cuales tres se enfocan en estudiar cual es la documentacion
realmente importante en proyectos de software agil (A8, A28, A33) y tres se enfocan en los
factores que llevan a la deuda técnica y a la priorizacién de lo que se debe documentar (Al1,
A18, A26). Asimismo, se encontraron ocho articulos que describen encuestas, entrevistas y
observaciones en la industria sobre las causas y efectos de la deuda de la documentacion en
proyectos de software agil (A1, A5, A15, A16, A29, A34, A37, A38). También, fue posible
encontrar una propuesta de solucion enfocada en la automatizacion de la documentacién de
software en el enfoque &gil Scrum (A9). Por ultimo, para las demas categorias no fue posible
evidenciar propuestas, estas son: Articulos filoséficos y Articulos de opinion.

Adicionalmente, en A29 se presenta el concepto de olores en la documentacion para describir
malos estilos de documentacion que no necesariamente producen documentacion incorrecta,
pero si dificultan su comprensién y uso adecuados, en especial para reutilizar funcionalidades
del sistema en el futuro. Especificamente se presentan cinco olores: (i) documentacion inflada,
(i) exceso de informacion estructural, (iii) documentacion errada, (iv) documentaciéon
fragmentada, y (v) documentacion con muy pocos detalles o Lazy. Ademas, con el articulo
A30 donde se presentan técnicas para detectar olores en la documentacion del cédigo fuente.

Asimismo, fue posible observar una combinacion de categorias en el resto de los articulos. La
primera combinacion encontrada fue: evaluacion y validacion a través de dos estudios basados
en entrevistas, observaciones y estudios exploratorios donde se relaciona a la deuda de la
documentacion con la deuda de procesos, la deuda técnica y la deuda social (A14, A37), y el
disefio de una solucion a partir de estudios exploratorios para automatizar la creaciéon de la
documentacion (A24). La segunda combinacién encontrada fue: evaluacion y solucion
mediante el hallazgo de un enfoque basado en herramientas para prevenir la deuda de la
documentacion, el cual fue evaluado en un estudio de caso (A3). Finalmente, la tercera
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combinacién fue: solucién y experiencia personal mediante una propuesta de solucién para
prevenir la deuda de la documentacién que permitié recoger una serie de experiencias y
lecciones aprendidas con su uso en la industria del software (A7). Finalmente, no se
evidenciaron articulos filoséficos ni de opinién.

18

Articulos

1 1

0]

Validacion Evaluacién Validacion y Propuesta de Propuesta de Filostficos y de

Evaluacién solucidn y solucién y opinién
Evaluacion Experiencia personal

Tipo de investigacién

Figura 2.4. Clasificacion de los articulos primarios.
2.2.2.5. P5: ¢(Cudl es la calidad de los articulos primarios?

De acuerdo a los resultados el 15,79% de los articulos lograron una valoracion de 3 puntos, el
13,16% lograron 6 puntos, el 10,53% lograron 2 puntos, el 5,26% lograron 7 puntos. Los
detalles de evaluacion se pueden consultar en: https:/bit.ly/3IfTjge.

Con base en los criterios de calidad definidos en la Tabla 2.4, fue posible calificar el nivel de
calidad de los articulos primarios evaluando minuciosamente aspectos como: el foco de la
investigacion, la claridad del problema, claridad de los objetivos, la metodologia utilizada y la
claridad de los resultados que se presentaban. Toda la informacién descrita en esta seccion
puede ser consultada en: https:/bit.ly/3IfTjge.

Como resultado, la categoria de claridad puede ser calificada entre -2 y 2 debido a que se
evallan dos criterios de calidad para este item. De esta forma, el 5.3% (2 articulos) lograron
una calificacion de 2, el 63.2% (24 articulos) lograron un puntaje de 1, el 26.3% (10 articulos)
lograron un puntaje de 0 y el 5.3% (2 articulos) lograron un puntaje de -1. Esto se debe a que
en la mayoria de los articulos se describe claramente el problema y los objetivos de
investigacion, pero se enfocan en estudiar la deuda técnica de forma general, incluyendo a la
deuda de la documentacion como una tematica adicional. Por lo tanto, el promedio de
calificacion de claridad de los articulos primarios es de 0,5.

Por otro lado, la categoria de rigurosidad puede ser calificada entre -4 y 4 debido a que se
evalGan cuatro criterios de calidad para este item. De esta forma, el 2,6% (1 articulo) logro un
puntaje de 3, el 21,1% (8 articulos) lograron un puntaje de 2, el 13,2% (5 articulos) lograron
un puntaje de 1, el 21,1% (8 articulos) lograron un puntaje de 0, el 18,4% (7 articulos) lograron
un puntaje de -2 y el 5,3% (2 articulos) lograron un puntaje de -3. Esta diferencia se debe a
que en 30 articulos no fue posible evidenciar una forma de evaluar la deuda de la
documentacion y en 18 articulos no se evidenciaron propuestas claras de caracteristicas en la
documentacion que pudieran ser evaluadas. Sin embargo, fue posible evidenciar una
definicion clara sobre deuda de la documentacion en mas del 50% de los articulos y el 90%
de los articulos utilizaron una metodologia de investigacion sélida. Por lo tanto, el promedio de
calificacion de rigurosidad de los articulos primarios es 0.
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Sobre la categoria de relevancia puede ser calificada entre -3 y 3 debido a que se evalluan tres
criterios de calidad. De esta forma, el 18.4% (7 articulos) lograron una calificacién de 3, el
21,1% (8 articulos) obtuvieron un puntaje de 2, el 31,6% (12 articulos) se calificaron con 1, el
18,4% (7 articulos) se calificaron con 0, el 2,6% (1 articulo) se calificé con -2 y 5,3% (2
articulos) se calificaron con -3. Esta diferencia se debe a que en 23 articulos se present6 una
validacion incompleta de su propuesta o no la realizaron, manifestando que sera un trabajo a
futuro. Ademas, en 29 articulos se expone de manera completa o parcial la contribucion
académica o industrial de la propuesta. Por lo tanto, el promedio de relevancia es 0.

Por ultimo, la categoria de credibilidad, puede ser calificada entre -3 y 3 debido a que se
evallan tres criterios de calidad. De esta forma, el 15,8% (6 articulos) obtuvieron una
calificacion de 3, al igual que otros 6 articulos que obtuvieron el mismo puntaje. Algo similar
ocurre con el 26,3% (10 articulos) que obtuvieron un puntaje de 0, el 10,5% (4 articulos) se
calificaron con -1y el 5,3% (2 articulos) se calificaron con -2. Esto se debe a que la mayoria
de los articulos primarios describen claramente los métodos cientificos que utilizan, la
coherencia critica de las conclusiones y presentan claramente las limitaciones de sus
propuestas. Por lo tanto, el promedio de credibilidad es de 0,5.

2.2.2.6. P6: ¢{Qué tipos de soluciones se han propuesto?

De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 2.4, se observa que el 38,71% de los
articulos proponen definiciones conceptuales que ayudan a comprender, estructurar y
estandarizar el conocimiento sobre la deuda de la documentacion. Por otro lado, en el 45,16%
de los articulos se identifican causas, efectos, limitaciones e impactos que de este tipo de
deuda. Especificamente, se identificaron 45 causas y 42 efectos como, codigo incorrecto, baja
calidad del software, retrasos, entre otros. Los detalles de lo mencionado se pueden consultar
en los siguientes links: https://bit.ly/3WBY5mz, https://bit.ly/3WZGYdU.
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Figura 2.5. Distribucion de las propuestas evidenciadas.

Por otro lado, se identificaron 54 buenas practicas, 47 para prevenir la deuda y 7 para el pago
de la deuda, a través de estrategias como: comentar el cddigo, definir procesos claros de
documentacién, documentar requisitos funcionales y no funcionales, entre otros. El detalle se
puede consultar en: https://bit.ly/3Z575CK.

2.2.2.7. P7: ¢Qué resultados se han obtenido con las propuestas presentadas?

Ademas de lo mencionado anteriormente, la principal evidencia se relaciona con la definicién
de deuda de la documentacién, asociandola con documentacion faltante, inconsistente,
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desactualizada o incompleta. Adicionalmente, se afirma que la deuda de la documentacion se
produce por actividades de documentacion pendientes o mal ejecutadas en cualquier etapa
del ciclo de vida del software, lo cual conduce a un sobre esfuerzo para mantener o actualizar
el sistema. En los enfoques agiles particularmente, este tipo de deuda puede originarse por
una mala interpretacibn o implementacion de los principios agiles, llevando a que la
documentacion de baja calidad o no exista. Sin embargo, los estudios concluyen que una
interpretacion correcta de los principios agiles permitiria crear documentacioén de alto valor,
precisa, comprensible y eficaz para describir adecuadamente un sistema software.

2.2.2.8. P8: ¢(Qué beneficios y desafios conlleva la investigacion en el tema?

Inicialmente, se observé que la deuda de la documentacidn puede beneficiar a las empresas
de software en el corto plazo por que podrian reducir los tiempos de entrega de sus productos,
sin embargo, este beneficio inmediato puede afectar a la empresa en el futuro debido a los
sobre esfuerzos que podrian darse en la actualizacion del sistema. Por lo tanto, la existencia
progresiva de malas practicas de documentacion puede llevar a niveles de acumulacion de
deuda que pueden ser muy dificiles de solucionar. En ese sentido, el concepto de deuda de la
documentacion es relativamente reciente y hasta el momento no ha sido completamente
entendido ni definido. Por esta razén es necesario profundizar en su definicion e investigar
nuevas formas o practicas de documentacion para reducir la presencia de la deuda en la
documentacién, sobre todo en escenarios tan complejos como los enfoques agiles o el
desarrollo global de software.

Por otro lado, si la documentacién es escasa o inadecuada puede afectar el proceso de gestion
del cambio y la capacidad del sistema para evolucionar o escalar en el futuro. Esto es
especialmente critico en el desarrollo agil de software ya que una documentacion correcta es
un factor de éxito muy importante en los proyectos software, pero al mismo tiempo es un
desafio muy grande lograr un equilibrio entre documentar solo aquello que es realmente
necesario, Util para describir correctamente un sistema y no perder de vista los principios agiles
que priorizan la entrega de valor por encima de la documentacion excesiva.

2.2.3.Discusion

En esta seccion se presenta un andlisis a los resultados de la revisién sistematica con el
propésito de identificar oportunidades de mejora sobre las propuestas.

2.2.3.1. Consideraciones principales

Fue posible evidenciar un interés en la comunidad cientifica en los diferentes tipos de deuda
técnica, pero la deuda de la documentacidon con menor frecuencia. Es posible que esto se
deba a que no ha recibido la atencion suficiente por los investigadores o la industria del
software, ya documentar no es una actividad que se considere como algo critico. Sin embargo,
€S un area nueva que poco a poco empieza a generar interés por sus implicaciones
econdmicas y de gestidén en las empresas, ademas de su relacion directa con otros tipos de
deuda como la social o de procesos.

La deuda es una metafora que consta de: deuda o actividades incompletas o mal ejecutadas,
intereses o impactos negativos sobre el software, y el costo de solucionar la deuda. Estos tres
aspectos pueden presentarse por una mala interpretacion de los principios agiles que llevan a
procesos deficientes en el desarrollo de software, generando diferentes tipos de deuda como
la deuda de la documentacion. Asimismo, la documentacion permite una relacion reciproca,
ya que si los procesos no se documentan correctamente se contribuye a su deficiencia.
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Los enfoques &giles son una alternativa bastante llamativa en el desarrollo de software debido
a que son menos rigurosos en la documentacion, pero exigen una profunda evolucién técnica
y humana en los equipos de trabajo. Por eso, es necesario desarrollar y promover habilidades
blandas relacionadas con la documentacion asertiva para tomar decisiones, trabajo
colaborativo, analisis critico, auto organizacién y capacidad de negociacion. Por lo general los
profesionales con perfiles técnicos muy elevados no suelen prestar la suficiente atenciéon a
estas habilidades, aun cuando contribuyan a un crecimiento profesional.

Finalmente, es importante entender que la deuda, a pesar de traer beneficios inmediatos, se
debe planificar la solucion de los problemas que pueda generar en el futuro, de lo contrario,
las empresas estarian expuestas a sobre costos. Sin embargo, esto dependera del nivel de
deuda que esté dispuesta a tolerar, por lo tanto, las empresas deben tener muy claro el umbral
de deuda en su documentacion mediante mecanismos capaces de medirla y monitorearla.

2.2.3.2. Limitaciones de la revisidon sistematica

Es posible que las preguntas de investigacion no cubrieran todos los aspectos del tema de
investigacion. Para mitigar esta limitacion, se realizaron tres revisiones para ajustar el
propésito de cada una. Esto puede haber llevado a que no se hayan recuperado algunos
articulos, para esto se definié el protocolo de busqueda y se utilizé la técnica de snowballing
para nutrir mas la basqueda.

Es posible que no haber incluido el término technical debt haya aumentado el riesgo de excluir
algunos articulos valiosos enfocados en la deuda técnica. Para esto, se realizaron basquedas
manuales solo con este término antes de la ejecucién del protocolo, obteniendo resultados
similares con el término documentation debt. A pesar de que no es posible garantizar que las
busquedas manuales hayan sido totalmente precisas si permitié identificar que los articulos
enfocados en deuda técnica abordan muchos tipos de deuda, pero no son especificos del tema
de investigacion.

Es dificil garantizar que los articulos primarios fueron seleccionados y analizados
adecuadamente ya que la inclusién exclusiva de articulos en inglés puede haber descartado
articulos importantes escritos en otros idiomas. De igual forma, la técnica de extraccion de
informacion puede haber estado sesgada debido a que la clasificacion se realiz6 bajo la
opinién y conocimientos de los involucrados.

2.2.3.3. Importancia para la investigaciéon y la practica

Los resultados de esta busqueda son valiosos para futuras investigaciones sobre deuda de la
documentacion en el desarrollo agil de software porque evidencia la importancia de la
documentacion para mejorar la calidad del software. Esto presenta a la deuda de la
documentacién en un area de investigacidn necesaria y sobre la que existe poca evidencia,
principalmente en enfoques &giles. Por otro lado, la documentacion es muy importante para
una sana evolucién y mantenimiento de los sistemas software y se podrian proponer nuevas
formas de documentar el software enfocadas en la automatizacién de este proceso para
reducir la subjetividad, informalidad y heterogeneidad en la documentacion. Esto seria muy
beneficioso para la industria mejoraria las practicas de documentaciéon en las empresas y ser
mas competitivos en el mercado.
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Capitulo 3. Caracterizacion de la
documentacion de software

En este capitulo se presenta la caracterizacion de los elementos mas representativos a tener
en cuenta en la documentacién generada en el ciclo de vida del desarrollo de software, estos
han sido identificados a partir de los hallazgos de la revision del estado del arte presentado en
la seccion anterior (ver seccién 2.2) e informacion adicional obtenida a partir de otras fuentes
consultadas. Esta caracterizacion es la base para la definicién de la ontologia presentada en
el Capitulo 4 y el modelo de métricas presentado en el Capitulo 5.

3.1. Proceso de identificacion de los elementos de la
documentacién

La identificacion de los elementos mas representativos de la documentacion de software se
realiz6 mediante el proceso presentado en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. Proceso de identificacién de los elementos de la documentacion.
A continuacion, se describen las actividades que conforman el proceso:

1. Extraer,organizary analizar lainformacién: Actividad donde se recolecto la informacién
necesaria de los articulos obtenidos en la revisiébn sistematica de la literatura y de
busquedas manuales por separado.

2. lIdentificar elementos y caracteristicas de la documentacién: A partir de la informacion
recolectada se identificaron los elementos que pudieran pertenecer al contexto de la
documentacion y las posibles caracteristicas de la documentacion.
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3. Buscar mas informacion para los elementos y las caracteristicas: Actividad donde se
consultaron otras fuentes de informacion para encontrar detalles adicionales de los
elementos y las caracteristicas y resolver dudas o ambigledades.

4. Analizar y eliminar las coincidencias: Actividad donde se revisé la similitud o relacién
en la informacion de los elementos y caracteristicas identificados para unificarlos.

5. Definir los elementos y las caracteristicas: Actividad donde se construy6 o adapt6 una
definicion para cada elemento y caracteristica final a partir de la informacién recolectada.
Esta actividad se realiz6 principalmente para aquellas caracteristicas sobre las cuales no
fue posible encontrar una definicion suficientemente completa para ser utilizada.

6. Revisar y ajustar las definiciones: Actividad donde se revisaron y ajustaron las
definiciones de cada elemento y caracteristica para corregir posibles errores ortograficos
0 gramaticales, eliminar ambigiedades y mejorar su coherencia.

7. Categorizar los elementos y las caracteristicas: Actividad donde se clasificaron los
elementos y las caracteristicas en categorias acorde a su significado y propésito para
facilitar su analisis y comprension.

8. Relacionar los elementos y las caracteristicas: Actividad donde se analizé si podria
existir una relacion entre los elementos y caracteristicas identificadas teniendo en cuenta
su definicion y los detalles de cada uno.

9. Refinar la estructura: Actividad donde se revisaron las relaciones entre los elementos y
las caracteristicas para ajustarlas y establecer una version preliminar de la ontologia.

3.2. Elementos fundamentales en |la documentacion de
software

3.2.1.Tipos de documentacion

Se identificaron diferentes tipos de documentacion que podrian tenerse en cuenta en el
proceso de documentacion de software; aunque, los autores coinciden en que no es posible
establecer un tipo especifico ya que esto depende de aspectos como: los compromisos
contractuales, el tipo de software, su vida util, la cultura y el tamafio de la empresa [45]. Sin
embargo, la documentacién de software se puede clasificar en dos grandes grupos:

3.2.1.1. Documentacién del proceso

Esta documentaciéon formaliza el proceso de desarrollo, permite que sea visible por todos los
interesados y se gestione adecuadamente y puede contemplar los siguientes artefactos:

¢ Planes, estimaciones y cronogramas: producidos por la alta gerencia para predecir y
controlar el proceso de desarrollo.

¢ Informes: producidos por los equipos asociados al proyecto donde se explica como se
utilizaron los recursos durante el proceso de desarrollo.

e Estandares: producidos por los lideres del proyecto donde se establecen los estandares
gue se van a seguir durante el proceso.
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e Documentos de trabajo: producidos por el equipo de desarrollo para la comunicacion
técnica donde se registran las estrategias de implementacion, la solucién de problemas y
las justificaciones de disefio. En particular, estos artefactos son versiones provisionales de
la documentacion del producto ya que pueden ser actualizados.

e Memorandos y mensajes de correo electronico: documentos donde se registran los
detalles de las comunicaciones diarias entre los gerentes y los ingenieros.

Sin embargo, a pesar de que la mayor parte de esta documentacion puede quedar obsoleta
ante cambios en el sistema, hay documentos que pueden ser Utiles a medida que el software
evoluciona, como, por ejemplo, los planes de prueba, que son la base para planificar la
validacién del sistema y los documentos de trabajo que justifican las decisiones de disefio.

3.2.1.2. Documentacién del producto

Esta documentacion describe las caracteristicas del software desde el punto de vista técnico
para los ingenieros de desarrollo y desde el punto de vista de uso para los usuarios finales.
Suele tener un tiempo de vida mas largo que la documentacion de procesos y debe construirse
a la par del sistema. La documentacion del producto puede contemplar:

e Documentaciéon de usuario: Es una documentacion creada para ayudar a dos tipos de
usuarios; primero, a los usuarios finales para utilizar correctamente el software sin
preocuparse por los detalles técnicos; y segundo, a los administradores del software para
realizar tareas de gestién de la informacion, monitoreo del funcionamiento o solucién de
problemas a los usuarios finales. A continuacién, en la Tabla 3.1 se describen los
artefactos de la documentacion de usuario propuestos por [45]:

Tabla 3.1. Artefactos de la documentacion del usuario. Tomado de [45].

Artefacto Propésito
Describir de manera general de las caracteristicas del sistema y los servicios que presta.
Ofrece una introduccioén a su funcionamiento para ayudar a los usuarios a decidir si es lo que
ellos necesitan.
Describir los detalles de como instalar el sistema en un entorno en particular y los requisitos
Documento de | para ello. También describe los archivos que componen el sistema, el hardware minimo
instalacion del | requerido, los archivos permanentes, como iniciar el sistema y los archivos de configuracion
sistema necesarios para su adaptacion. Asimismo, ayuda a los administradores a descubrir y solucionar
problemas relacionados con la instalacion.
Presentar una introduccion informal al sistema describiendo su uso correcto mediante
numerosos ejemplos sencillos y practicos que ilustren, principalmente, como recuperarse de
errores y reiniciar el trabajo util.
Manual de Ofrecer una descripcion completa de los mensajes de error y como solucionarlos. Es un
referencia del | artefacto donde la informacién debe ser integra con el sistema y debe expresarse mediante
sistema técnicas descriptivas formales.
Guia del Describir de manera general como interactia el sistema construido con otros sistemas software
administrador | o hardware ya existentes para comprender lo que se debe hacer en determinadas
del sistema circunstancias.

Descripcion
funcional

Manual
introductorio

e Documentacién del sistema: Es la documentacion que describe el sistema desde el punto
de vista técnico, es decir, la especificacién de requisitos, el disefio, la implementacion, el
plan de pruebas, y cualquier otro documento que permita comprender los detalles del
desarrollo del sistema y como mantenerlo [46]. La documentacion del sistema puede incluir
los artefactos presentados en la Tabla 3.2:
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Tabla 3.2. Artefactos de la documentacion del sistema. Tomado de [45].
Artefacto Propésito
Esp(reé:(;fliﬁ;(t:i)(’;n de Describir de manera completa del comportamiento que debe tener el sistema.
Arquitectura del Describir los detalles de la estructura arquitecténica del sistema desde diferentes
sistema perspectivas.

Arquitectura de
cada componente

Describir los detalles de la estructura arquitectonica de cada componente del sistema
desde diferentes perspectivas.

Especificacion de
cada funcionalidad y
sus interfaces

Describe los servicios que ofrece el sistema para satisfacer cada requerimiento. En su
descripcion, estos servicios pueden tener asociadas una o mas interfaces para la
comunicacion entre el usuario y el sistema.

Documentos de
cadigo fuente

Explicacién de secciones complejas del cédigo y la justificacion de las técnicas de
codificacion utilizadas. Es recomendable que estos artefactos sean digitales y estén
enfocados solo en las secciones mas criticas.

Documentos de

Describen como se valida cada componente del sistema y su relacion con los requisitos

validacion especificados.
Guia de . . . . .
L Describe los problemas conocidos del sistema, la interdependencia de los componentes
mantenimiento del h . o )
sistema software y hardware, y como ha evolucionado el disefio del sistema.

Por otra parte, en la seccion 3.2.1 del presente documento, donde se describieron los flujos
del proceso de documentacién, se mencionaron los artefactos que pueden tenerse en cuenta
para documentar el software y que se pueden clasificar como documentacién del sistema o de
usuario. El mas importante de ellos es el plan de documentacion donde se consigna toda la
estrategia de documentacion, las herramientas, los actores, las funciones de cada actor y los
artefactos que se van a crear.

Otro artefacto muy importante es la especificacién de la arquitectura de la Informacion la cual
organiza y estructura la informacion para satisfacer las necesidades de los usuarios, teniendo
en cuenta los aspectos estéticos, funcionales, de navegacién y de recuperaciéon de los
artefactos [47]. De esta forma, definir una arquitectura para la informacion permite organizarla
de manera coherente, presentarla de una forma estéticamente agradable, comprender e
interiorizar rapidamente las funcionalidades del sistema, encontrar facilmente la informacion
gue requiere cada usuario, y ampliar su contenido o descomponerla para ser reutilizada en
diferentes contextos o para diferentes estrategias de implementacion [47].

3.2.2.Roles que intervienen en la documentacion

En el proceso de documentaciéon de software pueden existir diferentes roles forman parte de
un equipo de documentacién e intervienen en las etapas del proceso. A continuacién se
describen las responsabilidades de los roles mas importantes segun [47]:

e Arquitecto de la informacion: Especifica como se debe organizar, estructurar y navegar
la informacion. Adicionalmente, supervisa que la informacion en linea o impresa mantenga
su integridad con el sistema durante su construccion, desarrolla y mantiene el plan de
documentacion para el proyecto e indica al equipo de documentacion cuéles seran los
artefactos que se produciran en cada etapa [47].

e Escritor técnico: Implementa el plan de documentacion para cada componente del sistema
redactando los artefactos necesario y garantiza que sean revisados y aprobados por el
arquitecto de la informaciéon de acuerdo al plan [47].
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Editor técnico: Junto con el escritor técnico, es responsable de mantener el estilo y la
consistencia de todos los artefactos. De igual forma, define las reglas y pautas de estilo
editorial para todos los artefactos de documentacion [47].

Tester o revisor de documentos: Valida que la documentacién cumpla con el propdsito
para el que fue disefiada. De forma similar al software, este rol puede realizar pruebas de
usabilidad de la documentacién, incluir comentarios de revision, disefar planes e informes
de control de calidad y presentar solicitudes de cambio para la documentacion [47].

Director de documentacién: Trabaja en conjunto con el director del proyecto en gestionar
los recursos necesarios para la documentacion, definir las prioridades de documentacion,
y coordinar los objetivos, las actividades y el cronograma de los entregables de
documentacién. Asimismo, establece las practicas y herramientas que se deben utilizar
para asegurar la integridad y la calidad de todos los artefactos [47].

Ingeniero de soporte: Realiza el soporte técnico de las herramientas para documentar
definidas por el director de documentacion para desplegarlas adecuadamente [47].

Especialista en produccion: Construye los archivos fuente de todos los artefactos de
documentacion, realizan una verificacion final de integridad y calidad, y gestiona la
produccién de la documentacion fisica y en linea con los proveedores [47].

Disefiador de pagina: Estandariza la apariencia final de los artefactos impresos o en linea.
Para esto, construye todas las plantillas necesarias de los artefactos y define las pautas
para que la informacién se produzca de acuerdo con el disefio [47].

llustrador técnico: Produce los graficos de todos los artefactos impresos y en linea. Para
esto, define las pautas y reglas de disefio para garantizar que todas las ilustraciones sean
coherentes con el proposito de cada artefacto [47].

Adicionalmente, Haneef en [48] propone la creaciéon de un grupo denominado grupo de
documentacion y legibilidad encargado exclusivamente de:

Construir guias que expliquen los lineamientos que debe seguir la documentacién y como
se debe utilizar para comprender correctamente su contenido.

Revisar periddicamente el disefio del sistema para mejorar su legibilidad.

Revisar la legibilidad de la documentacién necesaria luego de un cambio en el sistema.
Apoyar las revisiones de cédigo para sugerir mejoras en su legibilidad.

Verificar la legibilidad del cédigo en su version final para sugerir y negociar cambios.

Crear la documentacion que sea necesaria a medida que se desarrolla el sistema. Esto
incluye desde la actualizaciéon de artefactos hasta la produccion de nuevos artefactos.

Garantizar la legibilidad de la documentacion durante el control de calidad del software
mediante la revision y correccion de errores de legibilidad y actualizacién de artefactos.

Haneef [48] también propone que el grupo de legibilidad y documentacién sea pequefio en las
primeras etapas de desarrollo del sistema, pero con la capacidad de crecer a medida que
avanza el proyecto integrando programadores novatos y experimentados para que el grupo
tenga diferentes puntos de vista y perspectivas sobre cada situacion. Finalmente, propone que
uno de cada diez desarrolladores se encargue de la documentacion del sistema y se rote esta
responsabilidad para potenciar la habilidad de documentar el software.
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3.2.3.Herramientas para documentar

Sommerville en [45] menciona diferentes herramientas que apoyan el proceso de
documentacién en todas sus etapas; sin embargo, explica que el conocimiento y la habilidad
en el uso de una herramienta influira enormemente en el proceso de documentacion. A
continuacion, se describen las herramientas identificadas las cuales han sido clasificadas en
tres categorias para facilitar su comprension:

3.2.3.1. Procesadores de texto

Los procesadores de texto como Word son las herramientas mas comunes debido a su
versatilidad, facilidad de uso, popularidad y porque ofrecen una variedad de opciones de
formato muy intuitivas. Por otro lado, existen los sistemas de formateo de texto como Latex
donde se pueden construir documentos de alta calidad tipografica por medio de instrucciones
similares a las de un lenguaje de programacién, con lo cual es necesario este tipo de
conocimiento especializado y de un intérprete para presentar el resultado final. Sin embargo,
la seleccién de uno u otro al momento de documentar dependera de la rapidez con la que se
pueda utilizar. De esta forma, podria ser mas probable seleccionar los procesadores de texto
debido a su facilidad de uso, ya que los formateadores de texto exigen dedicar tiempo para
entender el lenguaje de programacion que manejan, aunque permitirian construir documentos
mucho mas profesionales [45].

3.2.3.2. Herramientas de produccién visual

En este grupo se destacan los paquetes de autoedicion los cuales, a diferencia de los
procesadores y formateadores de texto, ofrecen un control total sobre el maquetado, el
espaciado, las dimensiones, y la disposicion de imagenes y texto en el artefacto. De esta
forma, los paquetes de autoedicién garantizan un resultado profesional y de excelente calidad,
tanto para documentos digitales como impresos. Actualmente, existen en el mercado
herramientas muy populares como Adobe InDesign o Corel Draw, sin embargo, la seleccion
de un paquete de autoedicién dependera de su costo, su rendimiento, la facilidad de uso, sus
funcionalidades y sus caracteristicas técnicas. Ademas, estas herramientas se pueden
complementar con paquetes de material grafico y programas de estilo tipogréafico [45]. Ahora
bien, es importante tener en cuenta que los paquetes de autoedicidn no automatizan las
habilidades de un disefiador grafico, a pesar de que actualmente ofrezcan una seductora
facilidad de uso y permitan que usuarios inexpertos produzcan documentos poco atractivos y
mal disefiados. Por lo tanto, se requiere de los conocimientos de un disefiador grafico, y
sistemas de escaneo y procesamiento de fotografias para que los ingenieros puedan producir
una documentacion de alta calidad visual [45].

3.2.3.3. Herramientas de administraciéon

Por lo general, se produce una gran cantidad de artefactos en el desarrollo de un proyecto
software, los cuales, para administrarse correctamente, requieren de sistemas de gestidn
documental, necesarios para controlar de manera eficiente y sistemética la creacion,
recepcion, mantenimiento, utilizacion y disposicion de la documentacion. Adicionalmente, se
requieren sistemas de gestién de la configuracién, que permiten supervisar y controlar los
cambios en los artefactos de documentacién. Estos sistemas se apoyan en el control de
versiones donde se justifica el propdsito del cambio junto a los detalles que seran actualizados
y disminuye la probabilidad de que los usuarios de la documentacion cometan errores por
acceder a versiones desactualizadas de un documento. Otras herramientas para administrar
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la documentacion son los sistemas de recuperacion que respaldan el mantenimiento de la
documentacion y permiten su reutilizacion en otros proyectos [45].

3.3. Dimensiones y caracteristicas de la documentacion
de software

A partir de la informacién recolectada en la revision sistematica presentada en la seccion 2.2,
Capitulo 2 de este documento, se identificaron diferentes caracteristicas de la documentacion;
sin embargo, no se evidenciaron categorias en la literatura analizada, asimismo, se pudo
observar que su definicién carece de profundidad, estructura y detalle [19], [29], [49]. Por lo
tanto, en esta seccion se presentan definiciones detalladas de cada caracteristica y se
clasifican en cinco dimensiones de analisis para mejorar su comprension.

3.3.1.Descripcion de las dimensiones y caracteristicas

Tomando como base la definicion descrita en [49], las dimensiones de la documentacién hacen
referencia a los aspectos mas representativos de un artefacto de documentacion que permiten
estudiarlo y extraer la mayor cantidad posible de informacion para analizar y comprender
correctamente su contenido, facilitar su uso adecuado y clasificar sus caracteristicas mas
importantes. En ese sentido, como se muestra en la Figura 3.2, se han definido 5 dimensiones:
(i) Estructura, (ii) Formato, (iii) Usabilidad, (iv) Correlacion y (v) Auditabilidad; las cuales
agrupan un conjunto de 17 caracteristicas o atributos de la documentacién de software.
Adicionalmente, se presenta una definicion tanto para las dimensiones como para las
caracteristicas con el propdsito de facilitar su comprension.

[EBimension ] | caracteristica

Portabilidad
Legibilidad Integridad
Conciso Actualidad
Claridad Trazabilidad
Expansibilidad
1) 2 (3) @) (5)
U &y & & &
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Un|form_|c_jad — Confidencialidad — Validez
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Figura 3.2. Dimensiones y caracteristicas de la documentacion de software.
3.3.1.1. Primera dimensién: Estructura

Segun Koznov [50], esta dimensién se refiere a la distribucién del contenido en un artefacto
de documentacion cuyo orden e interrelacion permiten su comprension y utilizacion de manera
eficaz. Cada parte del artefacto debe cumplir con una funcién especifica y correlacionarse con
las demas partes para mantener el sentido y el propdsito del artefacto. Dicha correlacién puede
ser interna —con partes del mismo artefacto— o externa —con partes de otros artefactos—.
Los elementos que hacen parte de la estructura son: capitulos, subcapitulos, indice, listas de
ilustraciones, listas de tablas, introduccion, instrucciones de uso, posibles errores y su
solucién, glosario, artefactos relacionados, navegacion y conceptos importantes. A
continuacion, se describen las caracteristicas que hacen parte de esta dimension.
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3.3.1.1.1. Uniformidad (Uniformity)

Esta caracteristica hace referencia a que la informacién del artefacto sea coherente y no
existan conflictos [29]. Para esto, se debe detectar, analizar y corregir las contradicciones y la
duplicidad de informacion en la documentacion [1], [29], [50]. En consecuencia, se encuentra
fuertemente relacionada con la caracteristica de consistencia, ya que su ausencia puede
confundir a los usuarios del artefacto y obligarlos a sobre esforzarse para comprender su
contenido. También se relaciona con la integridad ya que si el artefacto no contiene la
informacidn necesaria sobre el sistema los profesionales y usuarios finales no podrian realizar
sus tareas adecuadamente. Asimismo, se relaciona con la caracteristica de actualidad por que
facilita que la informacion permanezca correcta y completa después de actualizar el sistema y
permite la reutilizacién de la documentacion en futuros desarrollos. La uniformidad también
facilita que la documentacion pueda revisarse adecuadamente durante el control de calidad,
corregir rpidamente los errores y reestructurar los artefactos. Para esto, se pueden considerar
cinco tipos de uniformidad [1], [51]:

e Uniformidad en el formato: Se refiere a adecuar el estilo de redaccién y utilizar
correctamente las reglas gramaticales para mantener la unanimidad de la informacion de
cada artefacto de acuerdo a su propésito.

e Uniformidad en la estructura: Se refiere a estandarizar la presentacion de la informacion
en el artefacto mediante la numeracion de paginas, encabezados, notas al pie, figuras,
tablas, esquema de navegacion, entre otros, teniendo en cuenta el propésito del artefacto
y sus posibles usuarios.

e Uniformidad en el almacenamiento de la informacion: Se refiere a estandarizar los
mecanismos de almacenamiento y preservacion de todos los artefactos teniendo en cuenta
las caracteristicas particulares de cada uno.

e Uniformidad en el acceso a la informacion: Se refiere a estandarizar los mecanismos
de acceso a la informacion de acuerdo al nivel de acceso otorgado a cada interesado en
la documentacion.

Uniformidad en la actualizacion de la documentacion: Se refiere a estandarizar los
mecanismos que permiten actualizar la documentacioén, los cuales deben mantener una
concordancia con las politicas de actualizacion del sistema que describe.

3.3.1.1.2. Adaptabilidad (Customizable)

Esta caracteristica ha sido poco abordada en la literatura y corresponde a la capacidad que
tiene el documento para evolucionar y mantenerse relevante a medida que cambian las
necesidades y los requisitos del proyecto [52]. Beneficia en gran medida a la portabilidad de
la documentacion, sin embargo, se debe gestionar con precaucién ya que en la practica no es
totalmente viable personalizar los artefactos ante cada nueva necesidad debido al elevado
costo de planificar, crear y mantener esta nueva documentacion. En su lugar, se puede crear
modelos comunes a partir de los diferentes puntos de vista de todos los interesados que
posteriormente sirvan para crear diferentes tipos de artefactos. Estos modelos también se
utilizarian como una plantilla para afiadir los aspectos especificos de cada interesado y asi
adaptar mejor la documentacion [52].

3.3.1.1.3. Modularidad (Modularity)

Esta caracteristica permite fragmentar un artefacto en partes o secciones cohesivas capaces
de cumplir con un objetivo especifico, interactuar entre si y complementarse para presentar,
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estructurar y explicar el contenido del artefacto. La modularidad le permite a los usuarios de la
documentacion conocer ciertos detalles del sistema sin necesidad de estudiar toda la
documentacion de principio a fin [1]. Para lograrlo, es necesario que cada seccion sea lo mas
independiente posible, ya sea dentro de un artefacto o entre artefactos, y mantener solamente
las relaciones necesarias. De esta forma se podrian modificar integrar o eliminar secciones
con el menor impacto posible sobre toda la documentacion.

3.3.1.2. Segunda dimension: Formato

Tomando como referencia lo mencionado en [1], [29], [50], esta dimensién se refiere a la
uniformidad en la presentacion visual del contenido, asi como al lenguaje y la gramatica
utilizados en la documentacién. Ahora bien, aunque esta dimensidn se preocupa por el aspecto
y la forma de presentar la informacion no representa una barrera muy grave para el uso de la
documentacion a corto plazo debido a que mucho del conocimiento adquirido por los equipos
de desarrollo, asi como los modelos mentales de sus integrantes, son recientes y pueden
utilizarse de manera casi inmediata para comprender la informacion que parezca confusa. Sin
embargo, a largo plazo el conocimiento tacito puede degradarse y el formato que se utilice en
la documentacion de software influira notoriamente en la comprension de la informacion en el
futuro. En ese sentido, los elementos que hacen parte de esta dimensién son: estilo de
redaccion, cantidad de paginas o vistas, uso de diagramas o ejemplos, disposicion espacial,
complejidad técnica, ortografia y gramatica. A continuacién, se describen las caracteristicas
gue hacen parte de esta dimension.

3.3.1.2.1. Legibilidad (Readability)

Esta caracteristica se relaciona con la facilidad de lectura de un artefacto, lo cual convierte a
la legibilidad en un atributo subjetivo que depende de la percepcién de los usuarios [1], [53].
En ese sentido, la informacién abstracta, demasiado técnica o sobre cargada, y errores
tipograficos son aspectos en la documentacién que puede afectar su legibilidad [1]. Por otro
lado, es importante aclarar la diferencia entre legibilidad y comprensibilidad; puntualmente, la
legibilidad mide el esfuerzo de los usuarios para acceder a la informacién contenida en el
artefacto, mientras que la comprensibilidad mide la complejidad de dicha informacién. La
legibilidad puede estudiarse desde cuatro perspectivas: visual, espacial, de alineacién y
lingUistica, asi como la coherencia textual y la cantidad de conceptos utilizados [53].

3.3.1.2.2. Conciso (Conciseness)

Esta caracteristica hace referencia a la capacidad de la documentacion para utilizar la
informacion estrictamente necesaria para explicar los detalles del sistema sin perder la
exactitud en su contenido. Estéa fuertemente relacionada con la legibilidad debido a que el
contenido del artefacto debe ser lo suficientemente detallado para describir correctamente las
funcionalidades del sistema sin incluir secciones inltiles que ocasionen discrepancias o lo
hagan pesado, incoherente e incomprensible [1].

3.3.1.2.3. Claridad (Clarity)

Esta caracteristica se relaciona con la capacidad del contenido para ser comprensible e
inteligible sin que genere dudas o incertidumbres. La claridad depende en gran medida de
utilizar un lenguaje apropiado y un estilo de redaccién simple y eficiente, que permita a los
usuarios encontrar rapidamente la informacion que requieren sin necesidad de releer el
contenido. Asimismo, la claridad debe tener en cuenta la estructura, el lenguaje visual y el
disefio del contenido para que el mensaje sea transmitido de manera efectiva a los usuarios,
de acuerdo a conacimientos técnicos y capacidades cognitivas. Por lo tanto, la claridad es un
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atributo subjetivo que depende también de la percepcién de quien utiliza el artefacto [29], con
lo cual, también se relaciona con la legibilidad de la informacion. Sin embargo, es posible
identificar la falta de claridad en aspectos tan especificos como ejemplos de codigo poco
claros, nombres de métodos confusos, titulos confusos, suposicién de conocimientos previos,
uso excesivo de siglas, entre otros [1].

3.3.1.3. Terceradimensién: Usabilidad

En general, la usabilidad se define como la capacidad, conveniencia o idoneidad de algo para
ser utilizado. En relacion a la documentacién de software, segin lo mencionado por [1], [54],
la usabilidad indica la facilidad con la que un lector puede extraer toda la informacién necesaria
para cumplir con sus objetivos inmediatos. En ese sentido, esta dimensién permite estudiar el
uso efectivo de la informacién cumpliendo con requisitos que influyen en su accesibilidad a
través del esquema de navegacion en los artefactos. Por lo tanto, esta dimensién tiene en
cuenta la estructura del artefacto, su formato, la facilidad para acceder y utilizar su informacion,
la efectividad de su navegacion y los mecanismos para ser preservado. A continuacién, se
describen las caracteristicas que hacen parte de esta dimension.

3.3.1.3.1. Accesibilidad (Accessibility)

Esta caracteristica se refiere a la capacidad de la documentacion para ser localizada y
operativa cuando sea necesario para recuperar, presentar, leer e interpretar su contenido [29].
La accesibilidad es una de las caracteristicas sobre la cual se ha discutido bastante junto con
la integridad y la consistencia [1] debido a que considera la disponibilidad de la informacion, el
nivel de ocultamiento que se maneja para cada usuario y la facilidad de localizacién [29]. Sin
embargo, esta caracteristica va mas alla de solo permitir el acceso a la informacion, ya que
involucra entender el contexto organizacional, empresarial y técnico sobre el cual se va a
utilizar la documentacion para comprender claramente en qué momento se debe crear,
consultar, modificar o eliminar un artefacto.

3.3.1.3.2. Confidencialidad (Privacy)

Tomando como base la norma ISO 27001 sobre seguridad de la informacién, la
confidencialidad es una caracteristica de la documentacion para estar disponible solo para
aquellas personas, entidades o procesos autorizados. Es una caracteristica clave, junto con la
disponibilidad e integridad, para mantener segura la informacién. Para que la documentacion
cuente con esta caracteristica, es necesario clasificar los artefactos de acuerdo a su nivel de
accesibilidad: publico (abierto a todo el publico), de uso interno (exclusivo para el equipo de
trabajo), restringido (accesible de acuerdo a las politicas de la empresa) y confidencial
(accesible solo con autorizacion). Debe ser una caracteristica claramente visible en los
artefactos, por ejemplo, utilizando etiquetas de color que indiquen su clasificacion.

3.3.1.3.3. Consistencia (Consistency)

Esta caracteristica hace referencia a la capacidad de la documentacion para evitar
discrepancias potenciales o reales entre el contenido y el funcionamiento real del sistema [55].
La consistencia puede estudiarse desde diferentes perspectivas, por ejemplo: en la formalidad
del artefacto, la semantica, contenido visual, organizacién del contenido y en el formato [29],
[55]. La consistencia se apoya en la uniformidad e integridad del artefacto, ya que si la
informacién es inconsistente y contradictoria causara confusion y sobreesfuerzos para
comprenderla. La consistencia también involucra la gestion adecuada de las relaciones entre
artefactos debido a que la informacién podria estar duplicada o dispersa en varios artefactos



Capitulo 3. Caracterizacion de la documentacion 43

[56]. Sin embargo, no se suele mantener correctamente la consistencia y trazabilidad de la
documentacion debido, generalmente, a los tiempos de entrega del software [57]. El resultado
de esto es una documentacidon envejecida y que fracasa en su funcién fundamental de
comunicar [57]. De esta forma, la trazabilidad se convierte en un indicio del grado de
consistencia en la descripcion de los distintos aspectos de un sistema [57].

3.3.1.3.4. Precisién (Accuracy)

Esta caracteristica se relaciona con la capacidad del artefacto para transmitir la informacion
de manera clara, exacta y sin ambigledades [29], reflejando el estado real del sistema que
describe [54]. Por el contrario, cuando la documentacion es imprecisa o demasiado abstracta
puede ser mucho peor que si ho existiera y esto se debe a que puede impedir o confundir a
los usuarios cuando realizan sus actividades [29]. Por lo tanto, la documentacion debe ser lo
mas precisa posible al describir las caracteristicas y funcionalidades del software para que sea
altamente efectiva durante la comunicacién entre todas las partes interesadas [58].

Ahora bien, segun Arthur y Stevens en [54], la falta de precisién en la documentacién se pueda
dar por diferentes razones, pero se destacan dos; la primera, por cometer errores en la
traduccidn de los requisitos del sistema a instrucciones de disefio; y la segunda, por una mala
interpretacion de las especificaciones de disefio o la actualizacién del sistema sin actualizar la
documentacién respectiva. En cualquiera de los dos casos, el resultado es que toda la
documentaciéon, o al menos una parte, sera incorrecta e imprecisa con respeto al
funcionamiento real del sistema [54].

3.3.1.4. Cuartadimensién: Correlaciéon

Esta dimension se refiere a la correspondencia que debe existir entre el sistema y su
documentacion. Dado que la documentacién ayuda a comprender el sistema mediante la
descripcion formal de sus funcionalidades, sus caracteristicas técnicas, los procesos que se
siguen, y en general todo aquello que permite desarrollar, implementar, utilizar y soportar el
software; debe asegurarse la coherencia entre la informacion de los artefactos de
documentacion y el comportamiento del sistema. Por lo tanto, es una dimensién que abarca
los atributos de la documentacion enfocados en mantener actualizada la informacion cada vez
gue ocurre un cambio en el sistema; manteniendo su correspondencia con la ultima version
para evitar confusiones, inconvenientes o sobre esfuerzos en el futuro. A continuacion, se
describen las caracteristicas que hacen parte de esta dimension.

3.3.1.4.1. Portabilidad (Portability)

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, la portabilidad es la cualidad de un objeto
para que sea movible y facil de transportar, mientras que la ISO 25010 la define como la
capacidad de un producto para ser transferido de un entorno a otro de manera efectiva y
eficiente. Teniendo en cuenta estas definiciones en el ambito de la documentacién, la
portabilidad es una caracteristica de la documentacion que permite transferirla de un entorno
tecnolégico, operacional o de uso a otro de forma eficiente y efectiva. Para lograrlo, la
documentacion debe ser: (i) adaptable a diferentes entornos hardware, software u
operacionales, (ii) facil de disponer en un determinado entorno, y (iii) facil de reemplazar ante
un fallo o inconveniente. Actualmente, existen diferentes tipos de artefactos (fisica, digita,
paginas web, wikis y aplicaciones moviles), con lo cual se pueden usar estandares como PDF
(Portable Document Format), el cual es reconocido por la Organizacion Internacional para la
Estandarizaciéon (ISO) como un formato que permite presentar e intercambiar documentos de
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manera fiable sin depender del software, hardware o sistema operativo, con lo cual se logra
gue la documentacion sea totalmente independiente e interoperable.

3.3.1.4.2. Integridad (Completeness)

Esta caracteristica describe hasta qué punto la informacién de la documentacion permanece
correcta y completa después de un cambio en el sistema y mantiene su capacidad de apoyar
las tareas de desarrollo y mantenimiento. La integridad, es una caracteristica que asegura que
la documentacion contenga la informacién suficiente para describir el sistema, de tal manera
gue los usuarios puedan recuperar la informacion necesaria para realizar sus tareas. Por el
contrario, la falta de integridad ocasiona que la documentacién no cumpla con su propdésito y
sea inutil para los usuarios [1], [29].

3.3.1.4.3. Actualidad (Up-to-dateness)

Es una caracteristica que describe hasta qué punto la documentacién se mantiene actualizada
a lo largo del ciclo de vida del software. Es una caracteristica que depende de una buena
trazabilidad de los artefactos para que el sistema y su documentacion evolucionen al mismo
tiempo manteniendo una correspondencia [1]. En ese sentido, la desactualizacion de la
documentacion ocurre cuando su elaboracion no esta sincronizada con el desarrollo del
sistema. Por lo tanto, es muy importante mantener una documentacion actualizada, de lo
contrario, se describirian versiones anteriores del sistema, la informacién seria incorrecta y
puede inducir al error a los usuarios [29].

3.3.1.4.4. Trazabilidad (Traceability)

Esta caracteristica describe la evolucion del artefacto con el propésito de identificar donde se
hizo el cambio, en qué momento, quién lo realizé y la razén del cambio. De esta forma, la
trazabilidad ayuda a rastrear la modificacion de un artefacto y mantener su consistencia con
el sistema [1]. Sin embargo, a pesar de su importancia, es un aspecto muy descuidado en la
documentacion de software que requiere de mucha atencion [55], en especial, en la
documentacion técnica debido a la correspondencia que debe mantener con el software. Por
otro lado, la trazabilidad permite entender la relacion entre dos o mas artefactos y el nivel de
dependencia entre ambos [57], [59]. Por lo tanto, es una caracteristica que permite justificar y
verificar todos los cambios que ocurren en el software [29], ademas de ser muy util en procesos
técnicos de ingenieria inversa, mantenimiento y pruebas de software [60].

3.3.1.4.5. Expansibilidad (Expandability)

Esta caracteristica hace referencia a la capacidad agregar nueva informacion en un artefacto
de documentacion o modificar la que ya existe, por ejemplo, aumentando la extensién de su
contenido, integrando otros tipos de contenido, cambiando el volumen de los artefactos o el
alcance de los mismos, entre otros. Es una caracteristica que se relaciona con la evolucion y
el mantenimiento del sistema ya que son etapas del ciclo de vida del software donde pueden
surgir nuevas funcionalidades o actualizar las que ya existen. En ambos casos, se debe
documentar cualquier tipo de expansién y verificar la integridad y la consistencia entre la
documentacion y el software. Por lo tanto, cada artefacto debe permitir la integracion de nueva
informacion sin afectar a las demas caracteristicas [54].

3.3.1.5. Quinta dimensidén: Auditabilidad

Etimolégicamente auditar significa revisar de manera sistematica una actividad o una situacién
para evaluar el cumplimiento de las reglas o criterios objetivos a los que debe someterse. Si
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esta definicién se traslada a la documentacion, hace referencia a la inspeccién y verificacion
sistematicas de cada artefacto con respecto al comportamiento del software, al tipo de
informacion que se registra y a los criterios establecidos para la revision. Como bien se sabe,
una auditoria es un proceso que puede ser externo o interno donde la documentacion debe
servir como evidencia confiable de los procedimientos ejecutados y su alcance, asi como las
acciones y decisiones tomadas para la construccién del software. Es asi como esta dimension
involucra los mecanismos utilizados para preservar adecuadamente la informacién para ser
accedida durante los procesos de auditoria. A continuacién, se describen las caracteristicas
gue hacen parte de esta dimension.

3.3.1.5.1. Validez (Validity)

Esta caracteristica acredita la autenticidad, veracidad, legalidad y fiabilidad de la informacién
contenida en un artefacto. La validez se logra cuando un artefacto cuenta con dos elementos:
(1) la aceptacioén y firma de las partes involucradas en su creacion y (2) un sello de autenticidad
por parte de la organizacion. De esta forma es posible formalizar los acuerdos entre las partes
interesadas, verificar el cumplimiento de los compromisos adquiridos y certificar la pertinencia
y propiedad de la informacién. Es una caracteristica poco estudiada, pero es muy importante
porque permite evaluar si el software y su documentacion cumplen con las expectativas de los
usuarios.

3.3.1.5.2. Verificabilidad (Correctness)

Esta caracteristica permite corroborar si la documentaciéon proporciona informacion exacta
conforme a hechos reales sin entrar en conflictos con otros artefactos [1]. De esta forma, si un
artefacto presenta informacion incorrecta o que no haya sido verificada puede traer graves
consecuencias no previstas, como, por ejemplo, inducir al error luego de utilizar la
documentacion, reproducir cédigo fuente errbneamente o seguir instrucciones equivocadas de
instalacion y despliegue [1], [29]. Por lo tanto, es una caracteristica que se relaciona con la
exactitud del contenido y ayuda a mejorar su consistencia. Asimismo, se apoya en la legibilidad
y estructuracién del contenido ya que una buena gestion de cada uno aumentara la
probabilidad de realizar una verificacion efectiva [55].
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Capitulo 4. Hacia una ontologia de la deuda de
la documentacion de software

En este capitulo se presenta una version inicial la ontologia disefiada como una propuesta
conceptual preliminar para organizar formalmente el conocimiento relacionado con la deuda
de la documentacién en el desarrollo agil de software. Esta propuesta permite que dicho
conocimiento pueda ser reutilizado y compartido por los interesados en esta tematica, ademas
de ayudar a comprender el fenbmeno de la deuda de la documentaciébn mediante la
identificacion e interaccion de sus elementos fundamentales.

4.1. Proposito

La ontologia propuesta surge como una iniciativa de organizacién para reducir la elevada
heterogeneidad que se evidencia en la literatura actual sobre deuda de la documentacion en
el desarrollo agil de software. Por consiguiente, la ontologia presentada en este documento
busca ser un punto de partida para estructurar el conocimiento relacionado con este tipo de
deuda a partir de la homogenizaciéon de conceptos en este dominio, la forma como estan
relacionados entre si y una propuesta de definicion para cada uno. Finalmente, la ontologia
busca servir como una base para la construccion de un instrumento de valoracion y evaluacion
de la deuda de la documentacion en el desarrollo agil de software.

4.2. Metodologia de construccién

Luego de analizar diferentes alternativas para definir ontologias, tales como: la gestiéon del
conocimiento basado en ontologias [61], Methontology [62], el formalismo de representacion
para ontologias en ingenieria de software (REFSENO) [63] y otros trabajos como los de
Dhanushka [64], Alves et al. [65] y Garcia et al. [66], se decidi6 utilizar la metodologia
REFSENO para el desarrollo de la propuesta. La seleccidn se basé en los siguientes criterios;
primero, REFSENO fue disefiada especialmente para la definicion de ontologias en el ambito
del desarrollo web utilizando constructores que permiten la definicién de conceptos, atributos
y relaciones; segundo, es una adaptacion de Methontology, la cual es una metodologia
ampliamente utilizada para definir ontologias en diferentes contextos; y tercero, REFSENO
utiliza un esquema de representacion visual mas simple e intuitivo a comparacion de otras
metodologias, con lo cual, es mas adecuado para personas que no estan familiarizadas con
los conceptos de la l6gica de predicados de primer orden o similares.

4.3. Integracion con otras ontologias

Teniendo en cuenta que la ontologia descrita en este capitulo soporta la evaluacion de la
deuda de la documentacion en el desarrollo agil de software, fue necesario incluir conceptos
relacionados con los procesos de software y la medicidn de software. De esta forma se realizo
una integracién con algunos conceptos de la ontologia denominada Ontology of Process-
reference Models (PrMO) [67], que establece los conceptos principales para expresar
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enfoques basados en procesos, y la ontologia Software Measurement Ontology (SMO) [68],
gue establece los conceptos principales en el contexto de la medicién de software.

4.4. Esquema grafico

En la Figura 4.1 se presenta la representacion grafica de la ontologia propuesta, los conceptos
y las diferentes relaciones mediante el Lenguaje de Modelado Unificado (UML por sus siglas
en inglés).
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Figura 4.1. Ontologia de la deuda de la documentacion de software.
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Adicionalmente, en la Figura 4.2 se presentan las diferentes relaciones entre las
caracteristicas de la documentacion de software identificadas en la literatura actual y que
fueron definidas en la seccion 3.3.1 de este documento.
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Figura 4.2. Caracteristicas de la documentacion de software.

4.5. Conceptos y relaciones de la ontologia

En la Tabla 4.1 se presentan las definiciones de los conceptos que componen la ontologia
propuesta, los cuales estan ordenados alfabéticamente, asimismo, la tabla se organiza de la
siguiente forma; la primera columna muestra el nombre del concepto; la segunda columna
muestra el super-concepto al que puede estar relacionado; la tercera columna muestra la
definicion del concepto; y la cuarta columna muestra la fuente usada para adaptar o adoptar
el concepto. Por otro lado, en la Tabla 4.2 se presentan las diferentes relaciones entre los
conceptos presentados en la Tabla 4.1. Por dltimo, las fuentes presentadas en la cuarta
columna corresponden a uno de los siguientes tipos:

e Fuente propia: Si el concepto ha sido definido de forma particular para esta ontologia sin
ninguna fuente adicional.

e Adaptado de [fuente]: Sila definicion del concepto ha sido adaptada a partir de una fuente
gue proporciona informacioén relacionada con el propdsito del concepto.

e Tomado de [fuente]: Si la fuente ofrece una definicibn completa del concepto que se
puede utilizar sin necesidad de cambiarla o adaptarla.

Tabla 4.1. Glosario de conceptos de la ontologia.

Super-

Definiciéon Fuente
concepto

Concepto

Las actividades corresponden a la descomposicion de las etapas
del proceso de documentacion que guian la produccion y
Actividad Concepto | mantenimiento de la documentacion del sistema. Cada actividad
siempre asocia un conjunto de recursos humanos y tecnoldgicos
para realizarla.

Adaptado
de [69].




definicion de objetivos, la identificacion de recursos y la
planificacién de acciones.
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Corresponde al conjunto de actividades disefiadas y ejecutadas
de manera coherente a partir de las politicas y procedimientos de
) Adaptado
. la empresa para documentar el desarrollo de un sistema software.

Ajuste Proceso . : de [33],
Un proceso involucra un grupo de roles y herramientas para [67]
disefar, desarrollar, implementar y mantener los artefactos de '
documentacién necesarios para describir el sistema.

Corresponde a un artefacto de documentacion basado en el
desarrollo de una aplicacion movil capaz de presentar la
o documentacién de un sistema software de manera amigable y
Aplicacion P S - Fuente
movil Artefacto | facilmente navegable. Sus principales ventajas son la ronia
accesibilidad permanente que ofrece a la documentacion, propia.
notificaciones sobre actualizaciones y su facil integracion con
recursos adicionales como videos o foros de soporte.
Corresponde al artefacto de documentacion que describe uno o
varios aspectos del sistema. Dentro del proceso, pueden | Adaptado
Artefacto Concepto . - '
representar la salida o la entrada de las actividades y brindan una de [69].
retroalimentacion efectiva sobre lo que se esté desarrollando.
Corresponden a las propiedades particulares de un artefacto de
. documentacion relacionadas con su contenido, su estructuray su | Definicién
Caracteristica Concepto - : - S -
accesibilidad que contribuyen a la utilidad y eficacia del propia.
documento para comunicar la informacién correspondiente.
Corresponde a la agrupacion de riesgos para la documentacién
. gque presenten caracteristicas comunes con el fin de facilitar la | Definicién
Categoria Concepto . P L . -
comprension, el analisis, la evaluacion y el tratamiento de los propia.
riesgos a los que pueden estar expuestos la documentacién.
Corresponde a toda la informacién que se encuentra dentro de un
. artefacto de documentacion compuesto por texto, graficos u otros | Definicién
Contenido Concepto : ) . . -
elementos que transmiten y comunican la informacién deseada a propia.
un publico objetivo.
Corresponde a la seccién del contenido donde se presenta la Definicién
Descripcion Concepto | informacién mas relevante del artefacto la cual permite comunicar ronia
el mensaje deseado. propia.
Corresponde a una representacién electrénica del contenido de
un documento que existe en formato digital que puede ser
almacenado, transmitido y visualizado en dispositivos
Documento electrénicos como computadores, teléfonos, tabletas, entre otros. | Definicién
C Artefacto ; ” . : -
digital Este tipo de documentacion puede ser archivos de texto, videos, propia.
iméagenes, presentaciones, archivos PDF o correos electrénicos,
los cuales se crean, modifican y almacenan utilizando software y
herramientas digitales.
Corresponde a un documento impreso en un soporte fisico como
I licula f rafi i m . E i L
Documento papel, pelicula otogréafica o dscqs compactos. Este tipo de Definicion
fisico Artefacto | documentaciébn se puede manipular y requiere de un ronia
almacenamiento en un espacio fisico y tienen una capacidad propia.
limitada para ser modificados o actualizados.
Corresponde a un artefacto de documentacién que guarda una
estrecha relacion con otro artefacto especifico mediante una T
Documento Esquema . . i - e Definicién
. referencia, una dependencia, una vinculacion temética o una -
relacionado de uso o o . propia.
asociacion. Esta relacion puede ser necesaria para entender
completamente el contenido o contexto del documento principal.
. . - Tomado de

Escala Concepto | Corresponde a un conjunto de valores con propiedades definidas. [68]

Corresponde a la seccién del contenido donde se explica cémo —
Esquema de o b Definicién
SO Concepto utl!lzar corrfelctamente el ar_tefacto y como acceder rapidamente a propia
la informacién que se contiene. '
Corresponde al conjunto de acciones disefladas de forma
sistematica para reducir la probabilidad de ocurrencia de los
. riesgos para la documentacion. La estrategia permite tomar | Definicion
Estrategia Concepto e = . o -
decisiones basadas en la evaluacion de la situacion actual, la propia.
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Corresponde a un periodo de tiempo dentro del proceso de
documentacion del sistema donde se realizan un conjunto de
actividades particulares encaminadas a cumplir con un propésito

P = o - Adaptado
Etapa Concepto | especifico en la creacién, actualizacion o mantenimiento de los de [70]
artefactos de documentacién. De esta forma, las etapas se )
relacionan con los principales hitos de progreso de la
documentacién a lo largo de su ciclo de vida.
Corresponde a un elemento —tangible o intangible— que solo o
Factor de ponde . g htang que sol Tomado de
fiesdo Concepto | en combinacion con otros tiene el potencial intrinseco de originar [71]
9 un riesgo. )
Corresponde a la seccién del esquema de uso donde se explican
Gestion de Esquema los problemas mas comunes que puede enfrentar el usuario del Definicion
q artefacto y como solucionarlos. Esta seccién puede orientar al -
errores de uso S - P ) propia.
usuario e identificar las areas donde la documentacion puede ser
confusa o insuficiente.
Corresponde a la seccion del contenido donde se proporciona
definiciones claras y concisas de los términos técnicos o L
. T - o . Definicién
Glosario Concepto | especializados utilizados en el artefacto. Esta seccion permite ronia
reducir la ambigiiedad, mantener la coherencia y reducir el tiempo propia.
para comprender adecuadamente la informacién del artefacto.
Corresponde a una herramienta tecnoldégica —software o
hardware— disefiada especificamente para facilitar y agilizar el
. proceso de creacion, gestion o colaboracion de la documentacion; | Definicion
Herramienta Recurso . - g . -
brindando funcionalidades para que los equipos de propia.
documentacion puedan crear, organizar, editar, revisar y distribuir
la documentacion de manera mas eficiente.
Corresponde a las secciones del artefacto que contienen
. representaciones visuales, graficas o diagramas relevantes para | Definicion
llustraciones Concepto . . o, -
complementar o explicar conceptos, procesos o informacion de propia.
manera mas clara y comprensible para los usuarios del artefacto.
. . Corresponde a una medida que se deriva de otras medidas a | Tomado de
Indicador Medida . P L
través de un modelo de andlisis como enfoque de medicion. [68].
Corresponde a la seccion del contenido donde se enumera de
manera ordenada los temas, secciones o elementos importantes Definicion
Indice Concepto | de un artefacto con el proposito de facilitar la navegacion, ofrecer ronia
una vision general del contenido, organizar la informacion de propia.
forma logica y mejorar la usabilidad del artefacto.
Corresponde a la seccion del esquema de uso del artefacto donde
Instrucciones Esquema | se describe un conjunto de indicaciones para orientar a los | Definicién
de uso usuarios como utilizar el artefacto correctamente y aprovechar al propia.
maximo su contenido.
Corresponde a la seccion del artefacto donde se proporciona una
L vision general de su contenido, el propdsito y el alcance del | Definicién
Introduccion Concepto . oo e -
artefacto. De igual forma puede especificar cual es la audiencia propia.
objetivo y la estructura del contenido.
Corresponde al proceso de asignar valores numéricos a las
L - - b - . Adaptado
Medicion Actividad | caracteristicas de la documentacion para determinar su nivel de de [68]
deuda con respecto a diferentes umbrales. )
Corresponde a una cuantificacion del nivel de deuda en una o Adaptado
. varias caracteristicas de la documentacion. Normalmente son de
Medida Concepto o - S de [33],
naturaleza cuantitativa pero también pueden ser cualitativa y [68]
ayudan a medir el progreso de la estrategia de documentacion. )
Corresponde a una entidad cuantificable que permite la medicion
del logro de un objetivo. Una métrica se caracteriza por ser
- - . . Tomado de
Métrica Concepto | medible, procesable, relevante y oportuna; y se describe en [33]
términos de la unidad utilizada, la frecuencia de medicién, el valor ’
ideal, y los procedimientos para utilizarla e interpretarla.
Corresponde a una seccion del esquema de uso donde se L
L Esquema i . Definicién
Navegacion de uso especifica como se relaciona el artefacto con otros artefactos para propia

conectar diferentes partes del contenido, lo cual permite que los
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usuarios puedan consultar la informacién que les interesa y
moverse de manera fluida por el contenido.
Corresponde a un artefacto de documentacion basado en el
desarrollo de una péagina web interna o externa para presentar la
documentacién de un sistema software a los miembros del equipo T
i . ) . - Definicién
Pégina web Artefacto | y los usuarios finales. De esta forma es posible mejorar la ronia
accesibilidad a la documentacioén, se facilitan los procesos de propia.
seguimiento y actualizaciéon y se mejora la comprension gracias
al aprovechamiento de las herramientas multimedia.
Corresponde a un artefacto de documentacion predefinido que
contiene un disefio y un formato preestablecidos de acuerdo a los
. estandares de documentacién de la empresa. Su propoésito es | Definicién
Plantilla Concepto . . -
servir como punto de partida para crear nuevos documentos y propia.
mantener una consistencia visual y estructural en toda la
documentacion para cumplir con dichos estandares.
Corresponde a la primera pagina del contenido del artefacto
donde se refleja la identidad de la empresa y del sistema. Una | Definicién
Portada Concepto ) ) 8 -
portada ayuda a los usuarios a comprender rapidamente de qué propia.
se trata el documento y cual es su proposito.
Corresponde a un conjunto de actividades influenciadas por las
politicas y procedimientos de la empresa que se ejecutan de
manera sistematica para cumplir con uno o varios objetivos | Adaptado
Proceso Producto | estratégicos. Para esto, se definen roles con funciones y de [33],
responsabilidades claras que manipulan diferentes entradas para [67].
producir uno o varios productos de trabajo requeridos para crear,
organizar, editar, revisar y distribuir la documentacion.
Corresponde a un entregable de tipo software o proceso que se
desarrolla, se despliega y se mantiene. Pueden ser de entrada o | Tomado de
Producto Concepto RN : )
de salida; obligatorio u opcional. Por lo general, los productos son [67].
tangibles y producidos, consumidos o modificados por tareas.
Corresponde a un conjunto de pautas, normas o procedimientos
gque especifican como crear, organizar, almacenar, mantener y L
St " P Definicién
Protocolo Concepto | distribuir los artefactos de documentacion. Su proposito es ropia
garantizar que la documentacion sea clara, precisa, coherente y propia.
accesible para los usuarios.
Corresponde a cualquier activo empresarial que pueda ayudar a
la empresa a lograr los objetivos de documentacion. De esta | Tomado de
Recurso Concepto L
forma, los dos recursos mas importantes en el proceso de | [33], [67].
documentacién son los roles y las herramientas.
Corresponde a la seccion del contenido donde se describen las s
_ R e - Definicién
Restricciones Concepto | limitaciones o condiciones especiales que se deben tener en ronia
cuenta sobre la informacién del artefacto. propia.
Corresponde a la posibilidad de que suceda un evento o situacién Adantado
Riesgo Concepto | que ocasione un impacto positivo o negativo en el logro de los de ?71]
objetivos del proceso de documentacion. )
Corresponde a un conjunto de responsabilidades, deberes y | Tomado de
Rol Recurso - ; ; . g
habilidades requeridas para realizar una actividad especifica. [71].
Corresponde a una coleccion de programas e instrucciones
" ) . Adaptado
Software Producto | utilizados para operar y controlar el funcionamiento de de [33]
dispositivos electrénicos y otros sistemas informaticos. )
Corresponde a un elemento del proceso que define el trabajo
. ) - Adaptado
Tarea Concepto | realizado por un rol. Se relaciona con las actividades que se de [67]
desarrollan en cada etapa del proceso de documentacién. )
Tabla 4.2. Relaciones en la ontologia.
Relacion Conceptos Descripcion
Cuando se materializan uno o muchos riesgos de la
afecta Riesgo = Artefacto documentacién pueden afectar a uno o varios artefactos de
documentacién.
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La estrategia disefiada para solucionar los problemas en los

analiza Estrategia = Riesgo artefactos de documentacion analiza los riesgos que los
ocasionaron.
La estrategia disefiada para solucionar los problemas en los
analiza Estrategia = Indicador artefactos de documentacién analiza los indicadores de la
medicién de la deuda.
asocia Indicador = Medida Uno 0 varios indicgdores qtilizados en el proceso de medicién
asocian una o varias medidas del nivel de deuda.
asocia Medida = Métrica Cac_ia mefjlx_ja que se utlllza_ para Ios_lndlcadores asocia una o
varias métricas para cuantificar el nivel de deuda.
asocia Ajuste - Estrategia Ca(_ja proceso _de ajuste de. la documentacién asocia una o
varias estrategias para gestionar la deuda.
consta de Proceso - Etapa Un proceso esta conformado o compuesto por una o varias
etapas.
define Protocolo = Proceso Uno o varios protocolos definen el d!s,eﬁo y ejecucion de uno
0 varios procesos de la documentacion.
describe Artefacto = Producto Uno o varios artefactos de documentacion describen pueden

describir uno o varios productos construidos.

es responsable

Rol = Actividad

Uno o varios roles pueden ser responsable de la ejecucion de
una o varias actividades del proceso de documentacion.

Cada proceso de medicion establece uno o varios

establece Medicion = Indicador indicadores que se van a evaluar.
establece Protocolo = Caracteristica Uno o ) yarios protocolo§ 'establecen una o varias
caracteristicas gue se manejaran en la documentacién.
estandariza Protocolo = Plantilla Uno o varios protocolos permiten estandarizar una o varias
plantillas para crear los artefactos de documentacion.
evalia Métrica = Caracteristica Una métrica evalla una o muchas caracteristicas de los
artefactos de documentacion.
Es posible que una o varias actividades del proceso de
genera Actividad = Artefacto documentacion no generen ningun artefacto o generen
varios.
genera Factor de riesgo = Riesgo Uno o yarios factores _de _riesgo pueden contribuir a la
generacién de uno o varios riesgos para la documentacion.
genera Proceso = Producto Un proceso puede generar cero 0 muchos productos.
relaciona Caracteristica = Es posible que cero o varias caracteristjcgs de la
Caracteristica documentacion se relacionen con otras caracteristicas.
relaciona Artefacto = Artefacto Es p(_)sible gue cero o varios artefactos de documentacion se
relacionen con otros artefactos.
) - . Una actividad del proceso de documentacion puede estar
relaciona Actividad - Actividad relacionada con otras actividades.
. Una etapa del proceso de documentacion puede estar
relaciona Etapa - Etapa relacionada con otras actividades.
relaciona Proceso = Proceso Un proceso puede estar relacionado con otro proceso.
relaciona Riesgo - Riesgo Un ri_esgo para la doc_umentacién de software puede estar
relacionado con otros riesgos.
relaciona Factor de rie_sgo - Factor Un factor d_e riesgo para la documentacién de software puede
de riesgo estar relacionado con otros factores de riesgo.
. - . Una métrica puede estar relacionada con muchas métricas o
relaciona Métrica = Métrica

€on ninguna.

se compone de

Etapa = Actividad

Una etapa del proceso de documentacion se compone de una
0 varias actividades de documentacion.

se compone de

Artefacto = Contenido

Un artefacto de documentacion esta compuesto por un
contenido especifico para ese artefacto.

se compone de

Contenido = Portada

El contenido de un artefacto de documentacion se compone
de una portada.

se compone de

Contenido = indice

El contenido de un artefacto de documentacion se compone
de un indice.

se compone de

Contenido = Introduccién

El contenido de un artefacto de documentacion se compone
de una introduccion.
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. L El contenido de un artefacto de documentacioén se compone
se compone de Contenido = Descripcion de una descripcién
. e El contenido de un artefacto de documentacion se compone
se compone de Contenido = Restricciones de una o varias restricciones
. . El contenido de un artefacto de documentacién puede tener
se compone de Contenido = Glosario un glosario
. . El contenido de un artefacto de documentacion puede tener
se compone de Contenido - llustraciones una o varias ilustraciones
se compone de Contenido - Esquema de | El contenido de un artefacto de documentacion puede tener
uso un esquema de uso.
- - Una actividad del proceso de documentacion se divide en una
se divide en - -
Actividad - Tarea 0 varias tareas.
. . . Uno o varios riesgos para la documentaciéon se organizan en
se organizan Riesgo = Categoria UNa o varias categorl’gs g
. Una o varias herramientas tecnolégicas soportan la
soporta - L .
P Herramienta = Tarea realizacion de una o varias tareas.
. . . Uno o varios indicadores supervisan la probabilidad de
supervisa - . S
P Indicador - Riesgo ocurrencia de uno o varios riesgos.
. L Uno o varios artefactos de documentacion tienen una o varias
tiene - o
Artefacto = Caracteristica caracteristicas.
tiene Esquema de uso = El esquema de uso de cada artefacto de documentacion tiene
Instrucciones una o varias instrucciones de uso.
tiene Esgquema de uso = El esquema de uso de cada artefacto de documentacion tiene
Navegacion un esquema de navegacion.
Esquema de uso = Gestion El esquema de uso de cada artefacto de documentacion tiene
tiene a una o varias indicaciones para gestionar los posibles errores
de errores de uso
tiene Esgquema de uso = El esquema de uso de cada artefacto de documentacion
Documento relacionado podria tener otros artefactos de documentacion relacionados.
. . Un artefacto de documentacion utiliza una o varias plantillas
utiliza - . X
Artefacto = Plantilla de documentacion estandarizadas.
. . Una actividad del proceso de documentacion podria utilizar
utiliza - L
Actividad = Artefacto los artefactos que se han generado en otras actividades.
- Los procesos disefiados para documentar el software utilizan
utiliza - . .
Proceso = Recurso uno o varios recursos humanos y tecnolégicos.
" . Una o varias medidas obtenidas durante el proceso de
utilizan - Co o
Medida = Escala medicién utilizan una escala para clasificarlas.
- - Una o varias actividades pueden utilizar cero o muchos
utiliza Actividad = Recurso recursos P

4.6. Discusion de algunos

conceptos y sus relaciones

Es pertinente que algunos de los conceptos utilizados en la ontologia propuesta sean
discutidos de manera méas profunda mediante el andlisis y la ampliacion de su definicion. En
ese sentido, en esta seccion se profundizara en los siguientes términos:

Riesgo: Corresponde a cualquier evento que puede afectar la calidad de la documentacion de
un sistema software que en el futuro puede comprometer la calidad del software, la
productividad del equipo de desarrollo, y la capacidad del software para escalar o ser
mantenible [72]. Uno de los riesgos mas significativos y comunes en la documentacion es que
se vuelva obsoleta a medida que el software evoluciona. Esto puede llevar a que la
documentacion tenga altos niveles de incoherencia con respecto al funcionamiento real del
sistema, ser insuficiente o, por el contrario, ser sobreabundante.

Protocolo: Corresponde a un conjunto de reglas, pautas y estandares establecidos en una
empresa desarrolladora de software para la creacion, organizacién y mantenimiento de la
documentacién relacionada con un proyecto software. Su propésito es garantizar la
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consistencia, claridad y eficiencia de la documentacién para facilitar su comprension, uso y
mantenimiento. Por otro lado, un protocolo ayuda a mantener la coherencia en la
documentaciéon a lo largo del tiempo, permitiendo la colaboracién entre desarrolladores,
usuarios y otros interesados [73].

4.7. Verificacion de la ontologia

De acuerdo con lo propuesto en [74], una ontologia debe verificarse con base en los siguientes
aspectos: consistencia, si es posible inferir conocimiento desde la ontologia; completitud, si es
posible probar que la ontologia incluye todas las clases, propiedades y relaciones necesarias
para describir de manera exhaustiva y precisa un dominio o area de conocimiento particular;
y concision, si es posible demostrar que la ontologia no es redundante y no tiene definiciones
innecesarias.

| Product_Cwnéer_Rol | _,_‘ Decumentacion_Requisitos_Proceso \\
consta_de consta de
es_responsable consta_de =
| ldentificacion_Requisitos_Etapa | |Especificacion_Requisitos_Etapa| | Validacion_Requisitos_Etapa |

se_compone_de se_compone_de

se_compone_de

‘ Entrevistar_Usuarios_Actividad H Establecer_Requisitos_No_Funcionales_Actividad ‘ ‘ Analizar_Riesgos_Actividad |
7
genera utiliza
¢ genera utiliza
genera
‘ Requisitos_Iniciales_Artefacto | | Requisitos_Filtrados_Artefacto |
\ | Vision_Sistema_Artefacto | utiliza | Requisitos_Validados_Artefacto
- 7 / Y
ticne utiliza \\utmzicl utiliza
— Documentos_Plantilla F_ ———
k\ 'f_
"i Estructura_Caracteristica | estandariza

€ compene de L, ___—evalua
— . .
—*1 Uniformidad_Caracteristica | \\‘ COEﬂC'eme_de_trasmpeJ”@fj' ‘

// ~——— IEEE 26514:2018_Protocolo |
3

afecta

Se compone de
—_—

1 icti asocia
Modularidad_Caracteristica _| | Indice_de_uniformidad_indicador |~
se compone de — —
— _4.| Adaptabilidad_Caracteristica ‘ \
analiza
Correccion_Estrategia
Documentacion_lncomprensible_Riesgo | ‘ = 9 | //

——analiza

Figura 4.3. Extracto de la instanciacién del proceso de documentacién de requisitos.

En ese sentido, para verificar que la ontologia propuesta organiza de manera formal y
estructurada el conocimiento relacionado con la deuda de la documentacion en el desarrollo
agil de software, ha sido instanciada con los elementos de proceso mas importantes durante
la documentacion de los requisitos de un sistema software, los cuales han sido mapeados en
los conceptos: Etapa, Actividad, Rol, Artefacto, Plantilla, Caracteristica y Protocolo, Métrica,
Indicador, Estrategia y Riesgo. La Figura 4.3 presenta un extracto de la instanciacion donde
se puede observar que el proceso de documentaciéon de requisitos estd compuesto por un
conjunto de etapas como la identificacion, especificacion, validacion, entre otros. Asimismo,
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cada etapa implica la ejecucion de una serie de actividades por parte de uno o varios roles en
las cuales se generan diferentes artefactos de documentacion. Para construir dichos artefactos
se pueden utilizar plantillas que han sido estandarizadas previamente por la empresa a partir
de uno o varios protocolos de documentacién con el propdsito de homogenizar el proceso de
documentacion. Finalmente, cada artefacto que se genera puede verse afectado por uno o
varios riesgos los cuales se encuentran asociados a las caracteristicas del artefacto y que son
evaluados a partir de una o varias métricas que establecen una serie de indicadores capaces
de apoyar la definicion de estrategias que permitan disminuir su probabilidad de ocurrencia.

Por otro lado, la Figura 4.4 muestra un ejemplo de los aspectos relacionados en la medicién
de una caracteristica en un artefacto de documentacion utilizando una métrica asociada a
dicha caracteristica. En este caso, una historia de usuario debe describir una funcionalidad
especifica del sistema software, la cual debe estar construida segun la plantilla que haya
definido la organizacion para la construccion de historias de usuario con base en los protocolos
de documentaciéon. Por lo tanto, estos protocolos establecen las caracteristicas de la
documentacién y que posteriormente podran ser medidas por una o varias métricas.

<<Artefacto>> <<Protocolo>>
Identificador: AR_001 Identificador: PRT_001
Titulo: Historia de usuario Descripcion:
Descripcion: Reglas, pautas y normativas establecidas por la
Breve descripcién de una funcionalidad del software, organizacién para crear, organizar, y mantener la
contada desde el punto de vista de alguien que documentacion del software a lo largo del ciclo de vida
interactiia con el sistema. del proyecto.

describe utiliza

estandariza establece

<<Producto>> <<Plantilla>>
Identificador: PR_001 Identificador: PL_001
Descripcion: Descripcion: -
Funcionalidad especifica del software que satisface la Plantilla definida por la organizacién para redactar una <<Caracteristica>>
necesidad de uno o varios usuarios finales. historia de usuario. Identificador: CAR_001
Descripcion:
Atributo o cualidad especifica que describe algun
aspecto de la documentacion y que permite evaluar
la utilidad, la eficacia y la eficiencia de Ila
<<Métrica>> documentacion.
Identificador: MER_001 .
P evalta
Descripcion:
Medida cuantitativa utilizada para evaluar un aspecto
especifico de la documentacion de software.

Figura 4.4. Ejemplo de instanciacién de la medicién de una caracteristica.

Es importante aclarar que, si bien la ontologia propuesta no esta finalizada y validada por
expertos en documentacion de software o similares, los ejemplos presentados en las Figuras
4.3 y 4.4 permiten identificar su potencial para estructurar y comprender correctamente el
contexto de este tipo de deuda y mejorar su gestion. Por otro lado, a medida que la ontologia
evolucione podria integrarse con los procesos de desarrollo para fortalecer su utilidad practica
ya que su caracter incompleto destaca la necesidad de un esfuerzo continuo por mejorar la
documentacion en el &mbito del software.

4.8. Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se presentd una version inicial de una ontologia disefiada para organizar el
conocimiento en torno a la deuda de la documentacion en proyectos de software agil. Esta
propuesta representa un punto de partida esencial para abordar esta importante problematica
en el desarrollo agil de software estableciendo las categorias principales de este tipo de deuda,
las relaciones entre ellas y la estructura semantica para comprender y gestionar de manera
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efectiva este tipo de deuda en un contexto agil. Como trabajo futuro, se espera que la ontologia
evolucione enriqueciéndola con mas conceptos, detalles, ejemplos especificos y estrategias
para mejorar su precisién. Adicionalmente, se espera que dicha evolucién pueda recibir
retroalimentacion por parte de la comunidad &gil y profesionales de desarrollo para que con
cada iteracién se mejore la comprension y gestién de este tipo de deuda en los proyectos
agiles. Otro aspecto fundamental que se espera desarrollar en el futuro es la validacién teérica
de la ontologia a través de métodos formales como preguntas de competencia, consultas con
SPARQL y pruebas de calidad o utilidad.
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Capitulo 5. Modelo de métricas para medir la
deuda de la documentacion

En este capitulo se presenta el modelo de métricas para evaluar la deuda de la documentacion
en el desarrollo agil de software, el cual estd asociado a las caracteristicas de la
documentacién que fueron descritas en el Capitulo 3 de este documento. En la Figura 5.1 se
presenta el modelo de métricas, el cual esta compuesto de tres elementos importantes, ellos
son: (i) dimensiones de la documentacién, las cuales permiten analizar la deuda de la
documentacion desde cinco diferentes perspectivas; (ii) caracteristicas de la documentacién,
gue corresponden a los diecisiete atributos de calidad de la documentacién propuestos; y (iii)
métricas, que corresponden a treinta y nueve meétricas asociadas a las caracteristicas de la
documentacion sugeridas. Adicionalmente, el modelo propone la definiciébn de quince riesgos
gue pueden ocasionar deuda en la documentacion, los cuales fueron obtenidos a partir de las
causas y efectos descritos en el Capitulo 2, seccién 2.2.2.4. Sin embargo, es importante
aclarar que las métricas genéricas y pueden aplicarse por igual a la documentacion generada
en enfoques tradicionales y agiles.

Contexto de la medicion de la deuda de la documentacion de software

Estructura c o
{ 5 dimensiones } 17 caractenstlcas}

Formato

. . 5
@ Dimensiones ’ — \
/ 4

de la documentacion

Correlacion

o \\ o . /
V \\\ Auditabilidad k\
\ el/e/ B 0(\ /
\ { 39 metncas / >
{N Métricas \/
Encuesta | Medicion directa |
N i v iy ey v e o i W e
= a8 ﬁ
o /“ I Causas y efectos o& Riesgos para la documentacion
¢d i

Deuda de la documentacion en el desarrollo agil de software

Figura 5.1. Resumen de los elementos de la propuesta.

La construccion del modelo de métricas siguid el proceso presentado en la Figura 5.2, el cual
fue diseflado para organizar los pasos que permitieron la definicién del modelo a partir de la
caracterizacion de la deuda de la documentacién en el desarrollo &gil de software. A
continuacion, en la siguiente seccion se explican los detalles de cada paso del proceso.
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5.1. Proceso de construccion

El proceso presentado en la Figura 5.2 consta de cuatro fases en las cuales se ejecutaron una
serie de actividades enfocadas en recolectar, analizar y estructurar toda la informacion
necesaria para construir el modelo de métricas. A continuacion, se explican las fases del
proceso, las actividades que componen cada fase y su importancia para la definicion del
modelo de métricas.

ase 1: Recoleccién de informacién > Fase 2: Andlisis de causas y efectos > Fase 3: Definicion de riesgos > Fase 4: Construccién del modelo
Fase 1: Recoleccion de inf i6 , Fase 2: Analisis d y efect /F 3: Definicion de riesg /F 4: Construccion del model
| | |
- ! ! !
. === Fuentes 1 1 1
Inicio - dedatos | Depuracién ! !
: : de causas y : -------- Relacionar las :
: | efectos . | causas y los | : Documentar
& < | : | efectos Modelo de  **°] las métricas
b Recopilar la . : | M"?' elo de definidas
v | Informacpn Consolidado | etricas para
S |5 medir la deuda de
o |5 necesaria de 1 e "
RS informacion Clasificar las | A 4 a documentacion
o (£ ' Identificar causas y | Priorizar Definir las
€ g Organizar la B .. causasy efectos | causas y e métricas para
% H informacion | efectos identificados : efectos : : los objetivos
o | recopilada | ] ) | Riesgos para la o)
K] E | | documentacién .
'g it} | | .
£ Depurarla | : | ! ! Definir la
informacién |- | | [EEPRRTRY Joeennns hd
o recopilada ! ! : escaa ge
- | | : medicién
c | | .
o ! Y | Y
8 I I
3 | | Analizar las | 1 Adecuar los Bfitiiizles Definir las
s t causas y efectos t riesgos para la objetivos preguntas
o | e ) A i
2 |s : identificados : documentacion : GQM para el GQM para
8 g iSe | | | modelo cada objetivo
(=)} Y aprueba?
2 NO P! I I I
3 I I I
> | ! |
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| | |
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Figura 5.2. Proceso general para la construccion del modelo de métricas.

5.1.1.Fase 1: Recoleccion de informacion

En esta fase se utilizé la informacion recolectada durante el andlisis del estado del arte descrito
en el Capitulo 2, seccién 2.2 y la caracterizacién de la documentacion descrita en el Capitulo
3 de este documento. Dichos resultados permitieron entender el contexto de la documentacién
de software, y en especial; las causas que la originan y los efectos que se producen cuando
se materializa la deuda (ver seccion 2.2.2.4). Teniendo en cuenta lo anterior, se disefié un
conjunto de métricas relevantes, Utiles y confiables para medir el nivel de deuda en la
documentacion de software de una manera objetiva. Como se muestra en la Figura 5.2, se
establecio un ciclo de refinamiento de la informacion recolectada por parte del rol Estudiante
Investigador con el apoyo del rol Director de Investigacion para generar un consolidado de la
informacion que posteriormente se utiliz6 como insumo para la Fase 2.

5.1.2.Fase 2: Analisis de causas y efectos

A partir de la informacion consolidada de la Fase 1, se identific6 un total de 45 causas que
contribuyen a la ocurrencia del fendmeno de la deuda de documentacion, y 42 efectos o
consecuencias que suceden como respuesta a dichas causas como se describe en el Capitulo
2, seccion 2.2.2.4. Posteriormente, esta informacion fue analizada y depurada con el apoyo
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del Director de Investigacion, esto con el objetivo de clasificar las causas y los efectos
identificados mediante un ciclo de refinamiento con posteriores aprobaciones por parte del
Director de Investigacion. Como resultado de esta etapa, se obtuvo un listado depurado de
causas Yy efectos que posteriormente fue utilizado como insumo para la Fase 3.

5.1.3.Fase 3: Definicidn de riesgos

En esta fase del proceso, se utilizo el listado depurado de causas y efectos producto de la
Fase 2, esto con el objetivo de construir un conjunto de riesgos que pueden generar deuda en
la documentacion de software, sin embargo, muchas de las causas y efectos identificados
presentaban problemas de ambigiiedad, para solucionar estos inconvenientes, fue necesario
analizar y relacionar las causas y los efectos y de esta manera eliminar coincidencias o
similitudes, priorizar los resultados para establecer su importancia, y finalmente; construir una
definicion homogénea de los riesgos que podrian afectar a la documentacion de software
siguiendo el formato presentado en la Tabla 5.1. De esta forma, cada riesgo fue estandarizado
para facilitar su analisis y comprension, permitiendo ademas que tengan un contexto mas
preciso compuesto por aquello que origina el riesgo, quien o quienes pueden verse afectados
directamente cuando el riesgo se manifiesta y cual es su efecto sobre el proyecto cuando se
materializa el riesgo. Esta adecuacion se presenta en la Tabla 5.2, donde se describe cada
riesgo utilizando el formato de la Tabla 5.1 y las caracteristicas de la documentacién con las
gue mas podria estar relacionado cada riesgo; las cuales permiten comprender los diferentes
aspectos de la documentacion que podrian materializar el riesgo.

Tabla 5.1. Formato para la definicion de riesgos.

Para (quien o quienes se ven afectados por la ocurrencia del riesgo) + existe el riesgo
(especificacion del riesgo) + debido a (una o varias causas del riesgo) + esto puede (las
consecuencias de la materializacion del riesgo)

Tabla 5.2. Listado de riesgos propuesto para el modelo de métricas.

Id Descripcion Caracteristicas

asociadas
Para los equipos de desarrollo y de mantenimiento, existe el riesgo de no | ¢ Uniformidad
comprender correctamente el cédigo fuente del sistema en el futuro, esto, debido | ® Claridad

R1 | @ que no tiene comentarios que respalden la explicacion de su intencién y la | e Legibilidad
documentacion técnica es escasa, incomprensible, desactualizada o nula. Esto | e Integridad
puede afectar la mantenibilidad y modificabilidad del sistema, el trabajo en equipo, | o precisién
la transferencia de conocimientos a nuevo personal, y la resolucion de problemas. | | Modularidad
Para los equipos de desarrollo, los administradores y usuarios finales, existe el | | Legibilidad
riesgo que el sistema sea altamente vulnerable, esto, debido a que su | Conciso
documentacion no describe correctamente su  arquitectura, disefio, .

R2 . A . - 2 o Claridad
funcionalidades, interfaces y restricciones. Esto puede afectar la comprensién de . .
riesgos y amenazas, dificultar la implementacién o mejora de practicas de | ° Cor?s_lste'n_ua

» Verificabilidad

seguridad, y aumentar la complejidad en la gestién y atencién de incidentes.

Para la empresa existe el riesgo que el sistema sea muy dificil de mantener en | * Uniformidad
el futuro debido a que su documentacion no permite comprender adecuadamente | ¢ Claridad
su funcionamiento, su arquitectura, su disefio y las decisiones que se tomaron | e Consistencia
R3 | durante su construccion. Esto puede afectar negativamente la refactorizacién del | e Actualidad
cbdigo fuente, disminuye la coherencia en el desarrollo del sistema, dificulta la | e Trazabilidad
trazabilidad de los cambios e incrementa el esfuerzo necesario para identificar, | o Validez
comprender y solucionar los incidentes. o Verificabilidad
Para la empresa existe el riesgo que el sistema sea de baja calidad, esto, debido | e Legibilidad
Ra | @Quesu documentacion no ofrece informacion clara y precisa que garantice la | e Conciso
comprension de su disefio, su arquitectura y su funcionamiento. Esto puede | e Claridad
dificultar el control de calidad del sistema, su escalabilidad y mantenibilidad, la | e Accesibilidad
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transferencia de conocimiento a nuevo personal, y aumentar la dependencia del | e Confidencialidad
personal que participé en su desarrolld inicialmente. Por otro lado, el sistema | o Verificabilidad
puede causar insatisfaccién en los interesados y hacer que la empresa deteriore
sus relaciones comerciales perdiendo competitividad en el mercado.

. . o Legibilidad
Para la empresa existe el riesgo que se generen reprocesos durante el desarrollo | Conciso
del sistema, esto, debido a que su documentacion no es clara, esta incompleta, e Claridad
es inconsistente o esta desactualizada. Esto puede generar malos entendidos en « Accesibilidad
R5 | la interpretacion de los requisitos, se incrementa la probabilidad de cometer : L
errores, incluso omitir informacion importante durante el disefio o la ° Conﬂ(_jenmahdad
implementacion. Esto obliga a realizar revisiones y reprocesos para corregir | * /ntegridad
errores o incorporar informacion faltante, lo cual puede retrasar las entregas. ° Vallld.ez »
o Verificabilidad
Para la empresa existe el riesgo de acumular progresivamente niveles | Uniformidad
inmanejables de deuda técnica, esto, debido a la poca claridad en la e Claridad
documentacion, la ausencia de buenas practicas y estandares, falta de detalles e Accesibilidad
R6 | sobre las dependencias y riesgos, y documentacion inexistente o desactualizada ) -
del disefio y la arquitectura. Esto puede llevar a decisiones apresuradas o | ° Conﬂ_denma_llldad
incorrectas durante el desarrollo, lo que resulta en soluciones subéptimas y de | * Sgg;’ﬁ;ﬁjﬂ;&a
baja calidad. °
Para la empresa existe el riesgo que los procesos de desarrollo y de calidad del
sistema tengan un alto grado de informalidad, esto, debido a que la | ¢ Uniformidad
documentacién no registra claramente los lineamientos, las pautas y los | ¢ Claridad
estandares que se deben seguir en cada etapa. Esto puede llevar a una falta de | o Accesibilidad
R7 | uniformidad y coherencia en la ejecucion, seguimiento y control de los procesos, | e Confidencialidad
debido a la ambigiiedad en la definicion de los roles y responsabilidades. Por otro | e Precisién
lado, se incrementa la probabilidad de perder conocimiento valioso debido a que | o Portabilidad
los procesos se ejecutan con base en la intuicion en lugar de seguir una guia | e Verificabilidad
documentada y registrar las lecciones aprendidas en cada paso.
Para la empresa existe el riesgo de no mejorar sus procesos debido a que la
documentacién no registra adecuadamente como se deben ejecutar para que | ¢ Claridad
Rg | sean eficientes, consistentes y mejoren la calidad de las operaciones. Esto puede | e Accesibilidad
afectar la visibilidad de los procesos, el andlisis y la medicién de su desempefio, | e Confidencialidad
incrementa la incertidumbre, y limita la capacidad de mejora continua al no existir | e Consistencia
una base sélida de buenas practicas y lecciones aprendidas.
Para los equipos encargados de implementar el sistema, existe el riesgo que el
sistema no se pueda implementar correctamente en su ambiente, esto, debido a | Accesibilidad
que la documentacion no cuenta con la informacion precisa y completa para | | Confidencialidad
comprender su funcionamiento y como se debe instalar, configurar y utilizar . :
R9 o i hy ¢ Consistencia
correctamente. Esto puede afectar la planificacion de la implementacién, cometer .
errores u omisiones de etapas o actividades durante el proceso y dificulta la | * Inte_g_rlda_d_
transferencia de conocimiento o el funcionamiento del sistema luego de su | * Verificabilidad
implementacion.
Para la empresa existe el riesgo de perder el conocimiento aprendido por los
miembros del equipo de desarrollo, esto, debido a documentacién deficiente, o Modularidad
incompleta o inexistente.d.onde se regi§tre informaqic’m Qe aspectos rglevar}tes « Accesibilidad
R10 como detalles y decisiones de disefio, funcionalidades, configuracion, « Confidencialidad
integraciones, gestiébn de requisitos, soluciones a problemas y lecciones .
aprendidas. Esto puede incrementar la dependencia del conocimiento tacito de | * Inte_g_rlda_d_
ciertos miembros del equipo, el esfuerzo para adquirir nuevo conocimiento y se | ¢ Verificabilidad
disminuye la productividad del equipo.
Para el equipo de desarrollo existe el riesgo de una mala implementacién de los | ¢ Uniformidad
requisitos del sistema, esto, debido a que la documentacion los describe con | ¢ Claridad
ambigiiedades. Esto puede ocasionar que los requisitos sean mal interpretados, | ¢ Accesibilidad
R11 | inconsistentes o contradictorios entre si causando confusién durante el disefioy | e Confidencialidad
el desarrollo del sistema. Por otro lado, aumenta la probabilidad de omitir detalles | e Consistencia
importantes en las funcionalidades clave, restricciones, reglas de negocio 0 | e Precisiéon
requisitos no funcionales, sobrecargar al equipo y reducir su productividad. e Verificabilidad
Para la empresa existe el riesgo de no integrar eficazmente a nuevo personal al « Legibilidad
R12 | €quipo de desarrollo, esto, debido a que la documentacion del sistema no permite . Conciso
comprender adecuadamente el sistema, su estado actual, su funcionamiento, los o Accesibilidad

requisitos que debe satisfacer, su disefio y su arquitectura. Esto puede prolongar
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la curva de aprendizaje para comprender los procesos, las politicas y los | e Confidencialidad
procedimientos, asi como retrasar la adaptacioén del nuevo personal al contexto | e Consistencia
del sistema para contribuir plenamente al cumplimiento de los objetivos del equipo.
o Uniformidad
[ ]
Para el equipo de control de calidad existe el riesgo que sea muy dificil | , &Eg;ﬁégjd
determinar qué aspectos del sistema deben ser probados, esto, debido aquela | Conciso
documentacion presenta informacion ambigua o incompleta de los requisitosy no | Accesibilidad
explica claramente cuéles son los criterios de éxito bajo los cuales se consideran : L
. o ¢ Confidencialidad
R13 | cumplidos o hechos. Esto puede llevar al disefio de casos de prueba poco S
efectivos que no cubran todos los escenarios y datos de prueba relevantes, * PreC|s_|on
gestionar de forma inadecuada los defectos del sistema, perder la trazabilidad | *® Integrl_dad
para determinar que partes del sistema se han probado y que casos de prueba | * Actualidad
certifican el cumplimiento o no de los requisitos. * Trazabilidad
o Validez
o Verificabilidad
¢ Modularidad
Para la empresa existe el riesgo de perder la capacidad de realizar un | * Accesibilidad
seguimiento adecuado de la evolucion y los cambios realizados a lo largo del | ¢ Confidencialidad
tiempo en uno o varios artefactos de documentaciéon debido a la deficiencia o | e Consistencia
R14 | ausencia de un control de versiones en la informacion de cada artefacto. Esto | e Precision
puede afectar la gestion del historial de versiones, dificultar la comprension del | e Actualidad
contexto o la necesidad de las modificaciones, generar confusion y pérdida de | « Trazabilidad
informacion. ¢ Validez
o Verificabilidad
e Uniformidad
Para el equipo de desarrollo existe el riesgo que se generen problemas de | ¢ Modularidad
comunicacion debido a que la documentacién es ambigua, poco clara o | e Legibilidad
desactualizada en la descripcion del sistema, de sus funcionalidades y sus | e Conciso
R15 O . : . )
condiciones de uso. Esto puede llevar a interpretaciones erradas, malentendidos, | e Claridad
y confusiones en las comunicaciones internas y externas, afectando de igual forma | e Accesibilidad
la colaboracion y la resolucion de problemas con base en informacion obsoleta. e Consistencia
e Precision

5.1.4.Fase 4: Construccion del modelo de métricas

En esta fase se construyen las métricas para las caracteristicas de la documentacion
relacionadas con cada uno de los riesgos descritos en la Tabla 5.2. Inicialmente, se muestra
en la Tabla 5.3 el glosario de los elementos que componen el modelo de meétricas,
posteriormente se presenta una breve descripcidn del paradigma Goal-Question-Metric
(GQM), luego se explica el propésito, el alcance y las limitaciones del modelo, y, por Gltimo; se
presentan las métricas construidas a partir del paradigma GQM.

Tabla 5.3. Glosario de conceptos importantes. Tomado de [75].

Concepto Descripcién Ejemplos
Entidad Es un objeto, tgrjglble o] |ntar]g|ble, que va a ser caracterizado Documento fisico o digital
mediante la medicién de sus atributos.
_ Es una caracterlstlca_ d_e una entidad que _puede distinguirse Uniformidad, Legibilidad,
Atributo cuantitativa o0 cualitativamente por medios humanos o .
. Integridad
automatizados.
Aplicacion de una métrica
_ Corresponde a la ejecucién de una serie de operaciones para para determinar la
Medicién ) : -
determinar el valor de una medida. legibilidad de un
documento fisico o digital
. Es una variable a la que se le asigna el resultado cuantitativo de una El porcentaje de
Medida . documentos que
medicién. . o
presentan baja legibilidad
Mbeadszga Medida de un atributo que no depende de otras medidas. CP (Cantidad de palabras)
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Medida Medida que se obtlene_a partir de la relac[or? entre dos 0 mas medidas CPF (Cantidad de
. base, medidas provenientes de otras métricas o transformando una
derivada . - P Palabras por Frase)
medida base usando una funcién matematica.
Indica la manera como se va a obtener el valor de una medida. Se .
: i » . Corresponde a la funcién
- compone de la forma de medir (funcibn matemética, método de o
Métrica ! o, ; matematica para calcular
medicion, etc.) y de la escala de medicién para interpretar los -
la medida
resultados.
Igﬁéﬁf: Es una métrica que no depende de ninguna otra métrica. CP=6
Métrica Es una métrica que depende de las medidas que se obtienen a partir CP = CPE*5
indirecta | de otras métricas. -
Es una medida derivada que provee una estimacion del atributo que
. se esta midiendo y que al compararse con algun nivel de referencia NLEG (Nivel de
Indicador o A ) N
sefialaria una desviacion sobre la cual se pueden tomar acciones Legibilidad)
correctivas o preventivas segln sea el caso.
. . . Escala del nivel de
Es un conjunto ordenado de valores, continuo o discreto, o un . .
Escala . ! - . transparencia (bajo,
conjunto de categorias a las que se asigna el atributo. )
medio, alto, muy alto)
Unidad de Es una cantidad particular definida y adoptada por convencion, con Cantidad de palabras,
medicion la que se comparan otras entidades del mismo tipo para expresar su | Numero de enlaces entre

magnitud en relacion con esa cantidad.

documentos

5.1.4.1. Generalidades sobre el paradigma GQM

El modelo fue construido siguiendo los lineamientos del paradigma GQM propuesto por Basili
et al. [32], el cual permite definir e interpretar modelos de medicién basados en objetivos. En
este sentido, GQM propone establecer objetivos de medicion claros los cuales seran
analizados a través de preguntas potencialmente medibles, y construir métricas que intentaran
dar respuesta a dichos objetivos.

A continuacién, una breve descripcion de los niveles que considera GQM para establecer un
modelo de medicién basado en objetivos:

1. Nivel conceptual (Objetivos): Corresponde a la definicién de metas claras y especificas
gue se desean alcanzar con el modelo en términos de calidad, rendimiento o cualquier otro
aspecto relevante con respecto a:

a. Productos: Hace referencia a los artefactos, entregables y documentos que se
producen durante el ciclo de vida de un sistema como: especificaciones, disefos,
programas, unidades de prueba, entre otros.

b. Procesos: Hace referencia a las actividades que permiten la creacion de los productos
como: especificar, disefiar, implementar, entre otros.

c. Recursos: Hace referencia a los elementos utilizados por los procesos para producir
sus salidas, como el personal, el hardware, el software, los espacios de oficina, etc.

2. Nivel operacional (Preguntas): Corresponde al desarrollo de preguntas especificas que
ayuden a comprender y evaluar si se estan logrando los objetivos establecidos. Estas
preguntas deben ser concretas y medibles.

3. Nivel cuantitativo (Métricas): Corresponde a la definicién de métricas e indicadores para
medir el progreso hacia el logro de los objetivos y responder a las preguntas planteadas.
Las métricas pueden ser de caracter:
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a. Objetivo: si dependen exclusivamente del objeto de medicién y no del punto de vista
con el que se toman. Por ejemplo: numero de versiones de un documento, horas
trabajadas, tamafio del programa, etc.

b. Subjetivo: si dependen del punto de vista con el que se tomaron y del objeto de
medicion. Por ejemplo: nivel de satisfaccion del usuario o legibilidad de un texto.

La Figura 5.2 presenta la estructura general del paradigma GQM partiendo desde los objetivos
de medicién, los cuales se descomponen en preguntas para reducir su ambigtedad y facilitar
la definicion de métricas capaces de verificar su cumplimiento.

Objetivo 1

Objetivo 1 Nivel conceptual

‘ Pregunta 1 ‘ ‘ Pregunta 2 ‘ ‘ Pregunta 3 ‘ ‘ Pregunta 4 ‘ ‘ Pregunta 5 ‘ Nivel operacional

Nivel cuantitativo

‘ Métrica 1 ‘ ‘ Métrica 2 ‘ ‘ Métrica 3 ‘ ‘ Métrica 4 ‘ ‘ Métrica 5 ‘ ‘ Métrica 6

Figura 5.3. Estructura basica del modelo GQM. Tomado de [32].

Es importante mencionar que una organizacion puede definir un sistema de medicion
compuesto por varios modelos GQM que midan diferentes aspectos de la problematica que se
desee abordar con preguntas y métricas en comin que permitan emitir conclusiones mas
amplias y posiblemente méas detalladas después de su ejecucion.

5.1.4.2. Propésito y alcance del modelo de métricas

El modelo de métricas permite medir la deuda de la documentacion en proyectos de software
agil, ademas, es una herramienta que establece un conjunto de indicadores capaces de
valorizar los riesgos relacionados con los atributos mas criticos e importantes de la
documentacion de software. Segun algunos autores como [29], [55] y [76], los problemas mas
tipicos de la documentacion son: la incompletitud, ambigledad, ejemplos inexplicados,
obsolescencia, incoherencia, incorreccion, hinchazon, fragmentacion, exceso de informacion
estructural e informacién enmarafiada; estos problemas pueden llevar a que la documentacion
no sea confiable, sea inadecuada, incompleta, inexistente, carecer de trazabilidad,
desactualizada y carente de integridad. En consecuencia, pueden verse comprometidos
aspectos como: la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad del software.

El modelo propuesto permitiria evaluar algunas caracteristicas de la documentacion de
software para identificar sus falencias y disefiar estrategias para construir una documentacion
sélida que beneficie a todos los aspectos del ciclo de vida del software, desde el disefio y la
implementacién hasta el mantenimiento y la adopcién por parte de los usuarios.

5.1.4.3. Limitaciones del modelo

El modelo de métricas propuesto no se encuentra exento de ciertas limitaciones que deben
tenerse en cuenta en el momento de aplicarlo e interpretar los resultados que se obtengan a
partir de él. Especificamente, el modelo propuesto podria no ser capaz de capturar o
representar adecuadamente la subjetividad inherente en la evaluacién de la deuda en la
documentacion, ya que diferentes individuos que lo utilicen pueden poseer percepciones
distintas sobre lo que constituye una documentacion de calidad o sobre el nivel de deuda que
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podria ser tolerable. En ese sentido, otra limitacién del modelo se relaciona con la dificultad de
medir con precision la capacidad de la documentacion para ser comprendida por los usuarios,
ya que es un proceso extremadamente subjetivo que depende en gran medida de la
experiencia y habilidades del lector. Asimismo, es posible que para el modelo resulte dificil
medir la precision técnica de la documentacion debido a que puede contener errores técnicos
o inexactitudes. Finalmente, a pesar de que el modelo intenta trabajar con valores cuantitativos
en cantidades exactas como, por ejemplo, la cantidad de documentos con marcas de
confidencialidad, la cantidad de secciones de un documento que coincide con una plantilla,
entre otros; no tiene en cuenta la medicion especifica de aspectos con una alta carga de
subjetividad como: la calidad de la documentacién o su utilidad real para la organizacion.

5.1.4.4. Descripcién del modelo de métricas

El modelo propuesto consta de 39 métricas relacionadas con 17 caracteristicas de la
documentacion, los cuales se clasifican en 5 dimensiones que permiten analizar el fenédmeno
de la deuda de la documentacién desde diferentes perspectivas. A continuacion, en las
siguientes secciones, se presentan los detalles de las 39 métricas construidas para cada
caracteristica, cuya descripcion utiliza la plantilla presentada en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Plantilla para la descripcidon de métricas.

Nombre de la métrica
Identificador En este campo describe el identificador Unico de la métrica.
Propésito En este campo describe el propésito de la métrica.
Unidad En este campo expone la unidad gue soporta la métrica.
Escala En este campo expone la escala de valores que utiliza la métrica.
Ecuaciéon En este campo se expresa la expresion matematica de la métrica.
Variables En este campo se listan las variables utilizadas en la ecuacién.
Observaciones En este campo se describen los aspectos que se deben tener en cuenta para la métrica.
Ejemplo de utilizaciéon | En este campo se describe un ejemplo de utilizaciéon de métrica.

5.1.4.4.1. Meétricas para la caracteristica de uniformidad

Para medir la uniformidad de la documentacion de software se han definido dos métricas.
Inicialmente, la métrica PUD (Percepcién de Uniformidad de la Documentacidn) es descrita en
la Tabla 5.5, y permite establecer el promedio de una encuesta compuesta por diez preguntas
y cinco opciones de respuestas ponderadas de 1 a 5 con las cuales se evalla la percepcién
gue tienen los usuarios sobre la uniformidad de la documentacién en relaciéon con su formato,
estructura, almacenamiento, accesibilidad y actualizacién.

Tabla 5.5. Métrica de percepcion de uniformidad.

Indicador de percepcién de uniformidad de la documentacién

Identificador PUD
Determinar la percepcidon de uniformidad en la documentacion por parte de los usuarios de dicha

Proposito documentacion con base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/46nwOcj.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacién PUD = 2+ (P1+ P2+ P3+ P4+ P5+ P6+P7 + P8 + P9 + P10)
e P1,P2,..,P10: Hace referencia al valor entre 1y 5 que se le puede asignar a las preguntas 1 a 10 segun
Variables las posibles respuestas en la encuesta.

e PUD: Indicador de la percepcion general de uniformidad en la documentacion.
Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en desacuerdo Nunca Muy insatisfecho 1

. En desacuerdo Casi nunca Insatisfecho 2
Observaciones

Neutral Algunas veces Neutral 3

De acuerdo Frecuentemente Satisfecho 4

Totalmente de acuerdo Siempre Muy satisfecho 5
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Para aplicar la métrica PUD sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que tiene
asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales tienen
un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P1 a P10 de la encuesta hayan sido las siguientes:

) P1: Neutral P4: Nunca P7: Algunas veces
Ejemplo de P2: En desacuerdo P5: Frecuentemente P8: Muy satisfecho
utilizacion P3: Totalmente de acuerdo P6: Siempre P9: Satisfecho

P10: Muy satisfecho
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

PUD=2%(3+1+5+1+4+5+3+5+4+5)=2%(36)=72
Por lo tanto, se tiene una percepcion del 72% de uniformidad en el artefacto.

Por otro lado, la métrica UPD (Utilizacién de las Plantillas de Documentacion) es descrita en
la Tabla 5.6, y permite determinar el nivel de correspondencia entre el artefacto de
documentacion que se esta analizando y la plantilla que haya definido la organizacion para
dicho artefacto. Esta correspondencia se determina a partir del nimero de secciones y los
titulos de cada seccidn que coinciden entre el artefacto y su plantilla.

Tabla 5.6. Métrica para medir el nivel de fidelidad con la plantilla.

Indicador de utilizacién de las plantillas de documentacién

Identificador UPD
Determinar el nivel de fidelidad del artefacto con la plantilla que haya disefiado la organizaciéon comparando

Propdsito la cantidad de secciones que coinciden entre el documento y la plantilla definida para ese documento.
Unidad Porcentaje (%)
Escala [0, 100]
Ecuacién UPD = (E) %100
SP
. e SC: Cantidad de secciones del documento que coinciden con la plantilla.
Variables

e SP: Total de secciones de la plantilla.

Para esta métrica, si la organizacion no ha definido una plantilla para documentar el artefacto que se esta
analizando, entonces el valor de UPD serd igual a cero.

Para aplicar la métrica UPD se debe contar la cantidad de secciones que coinciden entre el artefacto de
documentacion y la plantilla que haya definido la organizacién para construirlo. Sin embargo, si la
organizacion no ha definido una plantilla, entonces UPD = 0.

Observaciones

Ejemplo de
utilizacién De esta forma, si la plantilla consta de 6 secciones (SP) y artefacto coincide con 4 secciones (SC), entonces:

4
UPD = (E) * 100 = 0,667 * 100 = 66.7%

Por lo tanto, se tiene que el artefacto coincide en un 66.7% con respecto a su plantilla.

5.1.4.4.2. Métricas para la caracteristica de adaptabilidad

Para medir la adaptabilidad de la documentacion de software se ha definido la métrica PAD
(Percepcién de Adaptabilidad de la Documentacion) descrita en la Tabla 5.7, la cual utiliza una
encuesta de cinco preguntas para determinar cdmo se percibe la capacidad que ofrece la
documentacion para modificar su contenido, estructura o formato de presentacién sin muchas
complicaciones, luego de ocurrir cambios en el sistema, preferencias de los usuarios,
condiciones del entorno o disponibilidad de recursos.

Tabla 5.7. Métrica de percepcion de adaptabilidad.

Indicador de percepcién de adaptabilidad de la documentacién
Identificador PAD
Propésito Determinar _Ia percepcion de a_daptabilidad en la documgntacic’)n por parte de los usuarios de dicha
documentacién con base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/45nUtYFE
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacion PAD =4 % (P11+ P12 + P13 4+ P14 + P15)
e P11,P12,P13,P14,P15: Hace referencia al valor entre 1 y 5 que se le puede asignar a las preguntas
Variables 11 a 15 segun las posibles respuestas en la encuesta.
e PAD: Indicador de la percepciéon general de adaptabilidad de la documentacién.
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Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en desacuerdo Nunca 1

) En desacuerdo Casi nunca 2
Observaciones

Neutral Algunas veces 3

De acuerdo Frecuentemente 4

Totalmente de acuerdo Siempre 5

Para aplicar la métrica PAD sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que tiene
asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales tienen
un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P11 a P15 de la encuesta hayan sido las siguientes:

Ejemplo ’de P11: De acuerdo P13: De acuerdo P15: Siempre
utilizacion P12: En desacuerdo P14: Frecuentemente

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PAD =4+ (4+2+4+4+5)=4%(19) =76
Por lo tanto, se tiene una percepcién del 76% de adaptabilidad en el artefacto.

5.1.4.4.3. Métricas para la caracteristica de modularidad

Para medir la modularidad de la documentacion de software, se han definido dos métricas. La
primera, denominada PMD (Percepcion de Modularidad de la Documentacion), es descrita en
la Tabla 5.8, y permite determinar la percepcion de modularidad de la documentacion por parte
de los usuarios de los artefactos. Para hacerlo, la métrica promedia los resultados de una
encuesta de cinco preguntas con cinco opciones de respuesta ponderadas de uno a cinco.

Tabla 5.8. Métrica de percepcion de modularidad.

Indicador de percepcién de modularidad de la documentacion

Identificador PMD
Determinar la percepcion de modularidad en la documentacién por parte de los usuarios de dicha

Proposito documentacién con base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/3RTS2dg.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacion PMD =4 (P16 + P17 + P18 + P19 + P20)
e P16,P17,...,P20: Hace referencia al valor entre 1 y 5 que se le puede asignar a las preguntas 16 a 20
Variables segun las posibles respuestas en la encuesta.

e PMD: Indicador de la percepcién general de modularidad en la documentacion.
Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en desacuerdo Muy dificil 1

Observaciones En desacuerdo Difl’(?” _ 2
Neutral Algo dificil 3

De acuerdo Facil 4

Totalmente de acuerdo Muy facil 5

Para aplicar la métrica PMD sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que tiene
asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales tienen
un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P16 a P20 de la encuesta hayan sido las siguientes:

Ejemplo de P16: Neutral P18: Muy dificil P20: Totalmente de acuerdo
utilizacién P17: En desacuerdo P19: Totalmente de
acuerdo

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PMD=4+(34+24+14+5+5)=4x*(16) =64
Por lo tanto, se tiene una percepcion del 64% de modularidad en el artefacto.

Por otro lado, se defini6 la métrica IAD (indice de Acoplamiento de la Documentacion), descrita
en la Tabla 5.9, mide el nivel de acoplamiento o dependencia entre los artefactos de
documentacion, es decir; la cantidad de referencias hacia un documento. Para esto, la métrica
se apoya en la construccion de un grafo dirigido utilizando las referencias que haya entre los
documentos donde, graficamente, cada nodo del grafo representa un artefacto y el peso de la
arista entre dos nodos representa la cantidad de veces que un documento referencia al otro.
Un ejemplo de coémo se veria el grafo es el presentado en la Figura 5.4:
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Figura 5.4. Ejemplo de grafo dirigido entre documentos.

Este grafo indica que hay cinco documentos que se relacionan entre si, por ejemplo: el
documento 2 referencia cinco veces al documento 1, mientras que documento 1 referencia
ocho veces al documento 4, por lo tanto, el peso de cada arista representard la cantidad de
veces que un documento referencia a otro, por eso la importancia de que el grafo sea dirigido
ya que indicara claramente cudl es el documento referenciado y cuantas veces.

Tabla 5.9. Métrica para medir el indice de acoplamiento de la documentacion.

indice de acoplamiento de la documentacién

Identificador IAD
Determinar el nivel de acoplamiento o dependencia entre todos los artefactos que componen la
documentacion del sistema con respecto a la cantidad de enlaces o aristas en un grafo dirigido y

Proposito ponderado, donde cada nodo del grafo representa un artefacto y el peso de la arista representa la cantidad
de veces que se referencia un documento.
Unidad Porcentaje (%)
Escala [0, 100]
. (T PA;
Ecuacion IAD = ( e ¥ 100

e PA: Peso de la arista i entre dos nodos.

Variables e TNG: Cantidad de nodos del grafo.

e n: Cantidad de aristas del grafo sin su peso.

Observaciones | Ninguna

Para aplicar la métrica IAD sobre un artefacto de documentacién, se debe construir el grafo dirigido y
ponderado a partir de las relaciones entre documentos donde la ponderacién es la cantidad de veces que
se relacionan dos documentos. Suponiendo que el grafo construido sea como el presentado en la Figura
5.4, entonces los valores a reemplazar en la ecuacion serian:

Ejemplo de TNG=6

utilizacién N=7 o

PA= depende del valor que tenga la arista i

5484+2+6+10+1+7
6

Por lo tanto, la documentacién tiene un nivel de acoplamiento del 650%, extremadamente alto.

39
1AD=( )*100:€*100=650%

5.1.4.4.4. Meétricas para la caracteristica de legibilidad

Para medir la legibilidad de la documentacién se ha definido la métrica PLD (Percepcion de
Legibilidad de la Documentacion) descrita en la Tabla 5.10, que utiliza una encuesta de cinco
preguntas para determinar cémo se percibe la facilidad de lectura de la documentacion,
teniendo en cuenta que la informacion abstracta, demasiado técnica o sobre cargada, y errores
tipogréaficos son aspectos en la documentacion que puede afectar su legibilidad.

Tabla 5.10. Métrica de percepcioén de legibilidad.

Indicador de percepcién de legibilidad de la documentacién

Identificador PLD

Determinar la percepcién de legibilidad en la documentacién por parte de los usuarios de dicha
documentacién con base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/3ZZwvSz.

Unidad Cantidad entera positiva

Escala [20, 100]

Propésito
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Ecuacion PLD = 5% (P21 4+ P22 + P23 + P24)
e P21,P22,P23, P24: Hace referencia al valor entre 1y 5 que se le puede asignar a las preguntas 21 a 24
Variables segun las posibles respuestas en la encuesta.

e PLD: Indicador de la percepcién general de adaptabilidad de la documentacién.

Totalmente en desacuerdo Totalmente insatisfecho Muy dificil 1

Observaciones En desacuerdo Insatisfecho Difl’qi[ _ 2
Neutral Algo satisfecho Algo dificil 3

De acuerdo Satisfecho Facil 4

Totalmente de acuerdo Totalmente satisfecho Muy facil 5

Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Ejemplo de
utilizacion

Para aplicar la métrica PLD sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que tiene
asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales tienen
un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P21 a P24 de la encuesta hayan sido las siguientes:

P21: De acuerdo P23: Algo dificil
P22: Algo satisfecho P24: Satisfecho

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PAD =5+ (4+3+4+3+4)=5%(14) =70
Por lo tanto, se tiene una percepcion del 70% de legibilidad en el artefacto.

Por otro lado, se ha utilizado el indice Flesch-Kincaid para el idioma espafiol [77], esto, como
parte de las métricas del modelo para evaluar la legibilidad de un texto en funcién de la longitud
de las oraciones y el numero de silabas por palabra, arrojando como resultado que entre mas
alto sea el puntaje, mas legible seré el texto. Para la propuesta, la métrica se denomina IFKE
(indice Flesch-Kincaid para el idioma espafiol) y se describe en la Tabla 5.11.

Tabla 5.11. indice Flesch-Kincaid para el idioma espafiol. Tomado de [77].

indice Flesch-Kincaid para el idioma espafiol

Identificador

IFKE

Medir la complejidad de un texto en términos de la facilidad con la que una persona promedio puede

Propésito
comprenderlo.
Unidad Cantidad real positiva
Puntuacion 0-29 30-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-100
Escala Legibilidad Muy Dificii | Moderadamente | o | Moderadamente |, Muy
dificil Dificil Facil Facil
Ecuacion IFKE = 206.84 — 1.02 (NTP) 60 (NTS)
e “EANTO NTP
e NTP: Hace referencia al niumero total de palabras
Variables e NTO: Hace referencia al nimero total de oraciones

e NTS: Hace referencia al nimero total de silabas

Observaciones

o Esta métrica solo se podria aplicar a la documentacion digital evaluando un texto muy corto.
e Para el conteo de palabras, oraciones y silabas: https://www.separarensilabas.com/index.php.

Ejemplo de
utilizacién

Para aplicar la métrica IFKE se usara la siguiente historia de usuario como ejemplo:

Como cliente interesado en la lectura digital, Maria, una entusiasta lectora, desea realizar una compra en
linea de un libro electrénico de su autor favorito para poder acceder a su Ultima obra de manera rapida y
conveniente. Maria es una profesional con un horario ocupado, y la compra en linea le brinda la flexibilidad
de obtener el libro en cualquier momento que le sea conveniente, sin tener que visitar una tienda fisica.
NTP =72, NTO = 2, NTS = 158

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
72 158
IFKE = 206.84 — 1.02 (7) - 60 (ﬁ) = 38.45

Por lo tanto, el indice de legibilidad es 38.45, lo que indica que el texto es dificil de leer segin la escala de
clasificacion.

5.1.4.4.5. Métricas para la caracteristica de concision

Para medir que tan concisa es la documentacion de software, se ha definido la métrica PCD
(Percepcién de la Concision de la Documentacion) descrita en la Tabla 5.12, métrica que
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permite determinar el nivel en que la documentacion utiliza la informacién estrictamente
necesaria para explicar los detalles del sistema sin perder la exactitud en su contenido. Esta
métrica utiliza una encuesta de seis preguntas para valuar esta caracteristica desde el punto
de vista de los usuarios de la documentacion.

Tabla 5.12. Métrica de percepcion de concision.

Indicador de percepcién de la concisién de la documentacién

Identificador PCD
Determinar la percepcion de la capacidad de concision de la documentacion por parte de los usuarios con

Proposito base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/46r9DxA.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
L. 10
Ecuacion PCD =?*(P25+P26+P27+P28+P29+P30)

e P25,P26,...,P30: Hace referencia al valor entre 1 y 5 que se le puede asignar a las preguntas 25 a 30
Variables segln las posibles respuestas en la encuesta.

e PCD: Indicador de la percepcion general de la concisién de la documentacion.

Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Muy dificil Totalmente inadecuada Demasiadas Totalmente en desacuerdo 1

. Dificil Inadecuada Muchas En desacuerdo 2
Observaciones Regular Me es indiferente Algunas Neutral 3
Facil Adecuada Muy pocas De acuerdo 4

Muy facil Totalmente adecuada Ninguna Totalmente de acuerdo 5

Para aplicar la métrica PCD sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que tiene
asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales tienen
un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P25 a P30 de la encuesta hayan sido las siguientes:

P25: De acuerdo P27: Neutral P29: Totalmente adecuada

Ej I
jemplo de P26: De acuerdo P28: Muy pocas P30: Facil

utilizacion
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

10 10
PCD =2 % (4+4+3+4+5+4) = = (24) = 80

Por lo tanto, se tiene una percepcion del 80% de concisién en el artefacto.

5.1.4.4.6. Meétricas para la caracteristica de claridad

Para medir la claridad de la documentacion de software, se han definido tres métricas.
Inicialmente, la métrica PCLD (Percepcion de Claridad de la Documentacion) es descrita en la
Tabla 5.13, y permite medir la percepcion que tienen los usuarios acerca de la capacidad de
la documentacién para ser comprensible e inteligible sin que genere dudas o incertidumbres.
Esto se debe a que la claridad depende en gran medida de utilizar un lenguaje apropiado y un
estilo de redacciéon simple y eficiente, para encontrar rdpidamente la informacion que se
requiere sin necesidad de releer el contenido.

Tabla 5.13. Métrica de percepcién de claridad.

Indicador de percepcién de claridad de la documentacién
Identificador PCLD
P Determinar la percepcion de claridad de la documentacion por parte de los usuarios con base en la siguiente
Proposito . e
encuesta: https://bit.ly/46s7wd9.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacién PCLD =5+ (P31+ P32+ P33 + P34)
e P31,P32,P33, P34: Hace referencia al valor entre 1y 5 que se le puede asignar a las preguntas 31 a 34
Variables segun las posibles respuestas en la encuesta.
e PCLD: Indicador de la percepcién general de la claridad de la documentacion.
Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:
No es claro en absoluto Muy dificil Totalmente en desacuerdo 1
Observaciones Tiene muy poca claridad Dificil En desacuerdo 2
Es medianamente claro Regular Neutral 3
Tiene una claridad aceptable Facil De acuerdo 4
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Es totalmente claro | Muy facil | Totalmente de acuerdo \ 5
Para aplicar la métrica PCLD sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que
tiene asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales
tienen un puntaje entre 1y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P31 a P34 de la encuesta hayan sido las siguientes:
Ejemplo de P31: Es totalmente claro P33: Dificil

utilizacién

P32: De acuerdo P34: De acuerdo

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PCLD =5+ (5+4+2+4)=75
Por lo tanto, se tiene una percepcién del 75% de claridad en el artefacto.

Por otro lado, se definieron las métricas PPO (Promedio de Palabras por Oracion) y PFO
(Promedio de Frases por Oracién), las cuales se describen en las tablas 5.14 y 5.15, teniendo
en cuenta que se pueden dar de dos aspectos que afectan la legibilidad de un texto; estos son:
entre mas largas sean las oraciones, es decir, entre mas palabras contengan, se reducira su
legibilidad; de manera similar, si las oraciones de un texto contienen muchas frases puede
afectar la legibilidad.

Tabla 5.14. Promedio de palabras por oracion.

Promedio de palabras por oracién

Identificador

PPO

Medir la claridad de la documentacion desde el punto de vista de la cantidad promedio de palabras que se

Propésito utilizan en las oraciones en el contenido, ya que entre mas palabras conformen una oracién menor sera su
claridad.

Unidad Valor entero positivo

Escala [1, TPC]
Ecuacion PPO = (TPC)

“\toc
. e TPC: Hace referencia a la cantidad de palabras de un texto.

Variables

e TOC: Hace referencia a la cantidad de oraciones de un texto.

Observaciones

o Esta métrica solo se podria aplicar a la documentacion digital evaluando un texto muy corto.
e Para el conteo de palabras y oraciones: https://www.separarensilabas.com/index.php.

Ejemplo de
utilizacién

Para aplicar la métrica PPO se usara la siguiente historia de usuario como ejemplo:

Como cliente interesado en la lectura digital, Maria, una entusiasta lectora, desea realizar una compra en
linea de un libro electrénico de su autor favorito para poder acceder a su Ultima obra de manera répida y
conveniente. Maria es una profesional con un horario ocupado, y la compra en linea le brinda la flexibilidad
de obtener el libro en cualquier momento que le sea conveniente, sin tener que visitar una tienda fisica.

TPC =72, TOC =2
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

72
PPO = (7) =36

Por lo tanto, en el texto de ejemplo se utiliza un promedio 36 palabras por oracién.

Tabla 5.15. Promedio de palabras por oracion.

Promedio de frases por oracién

Identificador

PFO

Medir la claridad de la documentacion desde el punto de vista de la cantidad promedio de frases que se

Propésito utilizan en las oraciones en el contenido, ya que entre mas frases conformen una oracién menor sera su
claridad.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
Ecuacion PPO (TFC) 100
= *
TOC
. e TFC: Hace referencia a la cantidad de frases de un texto.
Variables

e TOC: Hace referencia a la cantidad de oraciones de un texto.

Observaciones

o Esta métrica solo se podria aplicar a la documentacién digital evaluando un texto muy corto.
e Para el conteo de frases y oraciones: https://www.separarensilabas.com/index.php.

Para aplicar la métrica PFO se usara la siguiente historia de usuario como ejemplo:
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Como cliente interesado en la lectura digital, Maria, una entusiasta lectora, desea realizar una compra en
linea de un libro electrénico de su autor favorito para poder acceder a su Ultima obra de manera répida y
conveniente. Maria es una profesional con un horario ocupado, y la compra en linea le brinda la flexibilidad
de obtener el libro en cualquier momento que le sea conveniente, sin tener que visitar una tienda fisica.
Ejemplo de TFC=7,TOC =2

utilizacion . - -,
Entonces se reemplazaréan los siguientes valores en la ecuacion:

PPO = 7)—35
_(2 -

Por lo tanto, en el texto de ejemplo se utiliza un promedio 3.5 frases por oracién.

5.1.4.4.7. Métricas para la caracteristica de accesibilidad

Para medir que tan accesible es la documentacién de software, se han definido dos métricas.
La primera, denominada PACD (Percepcion de Accesibilidad de la Documentacion) es descrita
en la Tabla 5.16, y permite medir la percepcién que tienen los usuarios acerca del nivel de
accesibilidad de la documentacion de software a través de una encuesta de cinco preguntas
enfocadas en la dificultad para acceder a la informacion y la satisfaccién del usuario con
respecto al tiempo de respuesta ante una solicitud de acceso a la documentacion.

Tabla 5.16. Métrica de percepcién de accesibilidad.

Indicador de percepcién de la accesibilidad de la documentacién
Identificador PACD
Determinar la percepcién de accesibilidad de la documentacién por parte de los usuarios con base en la

Proposito siguiente encuesta: https://bit.ly/3tzzRje.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacion PACD = 4 x (P35+ P36 + P37 + P38 + P39)
e P35,P36,P37,P39: Hace referencia al valor entre 1y 5 que se le puede asignar a las preguntas 35 a 39
Variables seguln las posibles respuestas en la encuesta.

e PACD: Indicador de la percepcién general de la accesibilidad de la documentacion.
Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente insatisfecho Muy dificil 1

. Insatisfecho Dificil 2
Observaciones Algo satisfecho Regular 3
Satisfecho Facil 4

Totalmente satisfecho Muy fécil 5

Para aplicar la métrica PACD sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que
tiene asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales
tienen un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P35 a P39 de la encuesta hayan sido las siguientes:

Ejemplo de P35: Muy dificil P37: Muy facil P39: Insatisfecho
utilizacion P36: Satisfecho P38: Totalmente satisfecho
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PACD =4+ (1+4+5+5+2)=68
Por lo tanto, se tiene una percepcién del 68% de accesibilidad en el artefacto.

La segunda métrica para la caracteristica de accesibilidad, denominada SAS (indice de
Solicitudes de Acceso Satisfactorias) es descrita en la Tabla 5.17, y permite conocer el nivel
de solicitudes de acceso a los artefactos de documentacion por parte de los usuarios que los
requieran para sus actividades de acuerdo al nivel de acceso permitido.

Tabla 5.17. indice de solicitudes de acceso satisfactorias.

indice de solicitudes de acceso satisfactorias

Identificador SAS

Determinar el porcentaje de solicitudes de acceso a la documentacion que son aprobadas con respecto a
la cantidad total de solicitudes de acceso.

Unidad Porcentaje

Escala [0, 100]

Propésito
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Ecuacién SAS = (SAA
“\SAR

e SAA: Hace referencia al total de solicitudes de acceso a la documentacién aprobadas.

e SAR: Hace referencia al total de solicitudes de acceso realizadas.

Observaciones | Ninguna

Para aplicar la métrica SAS se debe contar la cantidad de solicitudes de acceso a la documentaciéon que
se han realizado y la cantidad de solicitudes que han sido aprobadas. De esta forma, si se han realizado
50 solicitudes de acceso y se han aprobado 30 entonces los valores que se utilizaran para la ecuacion
serian.

Ejemplo de SAR =50, SAA =30

utilizacion

)*100

Variables

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

SAS (30) 100 = 60
=(—)* =
50

Por lo tanto, el artefacto ha tenido un indice de accesibilidad del 60%.

5.1.4.4.8. Meétricas para la caracteristica de confidencialidad

Para medir la confidencialidad de la documentacién de software, se han definido seis métricas.
La primera, denominada PConD (Percepcién de Confidencialidad de la Documentacién) es
descrita en la Tabla 5.18, y permite medir la percepcion que tienen los usuarios acerca de la
confidencialidad de la documentaciébn para aquellas personas, entidades 0 procesos
autorizados.

Tabla 5.18. Indicador de percepcion de la confidencialidad de la documentacion.

Indicador de percepcion de confidencialidad de la documentacion
Identificador PConD
Determinar la percepcién de los usuarios de la documentacién con respecto a la confidencialidad que se

Proposito maneja en dicha documentacién con base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/480niR4.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacion PConD =5 * (P41 4+ P42 + P43 + P44)
e P41,P42,P43, P4: Hace referencia al valor entre 1y 5 que se le puede asignar a las preguntas 41 a 44
Variables segun las posibles respuestas en la encuesta.

e PConD: Indicador de la percepcién general de confidencialidad de la documentacién.
Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en desacuerdo Nunca Totalmente insatisfecho 1

. En desacuerdo Muy pocas veces Insatisfecho 2
Observaciones -

Neutral Algunas veces Algo satisfecho 3

De acuerdo Regularmente Satisfecho 4

Totalmente de acuerdo Siempre Totalmente satisfecho 5

Para aplicar la métrica PConD sobre un artefacto de documentacién, se debe responder la encuesta que
tiene asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales
tienen un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P41 a P44 de la encuesta hayan sido las siguientes:

Ejemplo de P41: Algunas veces P43: Algo satisfecho
utilizacion P42: Totalmente en desacuerdo P44: Siempre

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PConD =5%(34+1+34+5)=5%(12) =60
Por lo tanto, se tiene una percepcién de confidencialidad del 60% en la documentacién.

La segunda métrica, denominada AMC (Artefactos con Marcas de Confidencialidad), es
descrita en la Tabla 5.19, y permite conocer el volumen de documentos a los cuales se les ha
definido su nivel de confidencialidad para proteger su contenido de accesos no autorizados.

Tabla 5.19. Porcentaje de artefactos con marcas de confidencialidad.

Porcentaje de artefactos con marcas de confidencialidad

Identificador AMC
Determinar el porcentaje de documentos que cuentan con una indicacién clara de su nivel de
confidencialidad con respecto a las politicas de la organizacion.

Propésito
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Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
Ecuacion AMC = (TAM> %100
TAE
. o TAM: Hace referencia al total de artefactos que han sido marcados.
Variables

e TAE: Hace referencia al total de documentos del sistema.

Observaciones | Ninguna

Para aplicar la métrica AMC se debe contar la cantidad de documentos del sistema que tienen indicaciones
que expliquen claramente su nivel de confidencialidad. De esta forma, si la documentacion del sistema se
compone de 50 documentos, de los cuales 13 tienen marcas de confidencialidad entonces los valores de
las variables serian los siguientes:

Ejemplode | TAM =13, TAE =50

utilizacion

Entonces se reemplazaréan los siguientes valores en la ecuacion:

AMC <13) 100 = 26
=—])=* =
50

Por lo tanto, el nivel de confidencialidad se especifica en el 26% de la documentacion.

La tercera métrica, denominada DNA (Definicidn de Niveles de Acceso), es descrita en la Tabla
5.20, y permite conocer la proporcion de miembros del equipo a los cuales se les han definido
exactamente las restricciones que pueden tener para acceder a la documentacién con
respecto a las politicas de la empresa.

Tabla 5.20. Definiciéon de niveles de acceso a la documentacion.

indice de definicién de niveles de acceso ala documentacién

Identificador DNA
Determinar el porcentaje de miembros del equipo sobre los cuales se han definido responsabilidades claras

Propésito de acceso a la documentacion.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
Ecuacion DNA = (M) * 100
ME
Variables e MCNA: Hace referencia a la cantidad de miembros del equipo que tienen claro su nivel de acceso.

o ME: Hace referencia al total de miembros del equipo de desarrollo.

Observaciones | Ninguna

Para aplicar la métrica DNA se debe contar la cantidad de miembros del equipo que conocen claramente
su nivel acceso a la documentacion y la cantidad de miembros del equipo que participa en el proyecto. De
esta forma, si el equipo esta conformado por 20 personas y a 7 de ellos se ha definido claramente su nivel
de acceso a la documentacién entonces los valores que se utilizaran para la ecuacion serian.

Ejemplo de ME =20, MCNA =7

utilizacion

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

7
DNA = (%) +100 = 35

Por lo tanto, solo el 35% del equipo tiene claramente definido su nivel de acceso a la documentacién.

La cuarta métrica, denominada DLA (Documentacion de Libre Acceso), es descrita en la Tabla
5.21, y permite conocer la proporcibn de documentacion que no tiene restricciones de
confidencialidad ni requieren ningun tipo de autorizacion. Este resultado puede visibilizar un
problema de vulnerabilidad en la confidencialidad de la informacion del sistema.

Tabla 5.21. indice de documentacién de libre acceso.

indice de documentacidn de libre acceso

Identificador DLA

Propésito Determinar el porcentaje de documentos que son de libre acceso.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
Ecuacion DLA = (w) % 100
TDS

e TDP: Hace referencia a la cantidad de documentos que tienen un nivel de confidencialidad publico.

Variables e TDSN: Hace referencia a la cantidad de documentos que NO tienen un nivel de confidencialidad definido.




74 Capitulo 5. Modelo de métricas para medir la deuda de la documentacion

e TDS: Hace referencia a la cantidad de documentos que componen la documentacién del sistema.

o Para esta métrica, cualquier documento que no tenga una indicacion clara de su nivel de confidencialidad
Observaciones se considera publico, es decir, que cualquier usuario puede acceder a su contenido.

e (TDP +TDSN) < TDS

Para aplicar la métrica DLA se debe contar la cantidad de documentos que tienen un nivel de
confidencialidad publico y la cantidad de documentos que no tienen un nivel de confidencialidad definido.
De esta forma, si la documentacién del sistema estd compuesta por 25 documentos, de los cuales 5 son
acceso publico y 7 no tienen un nivel de confidencialidad definido, entonces los valores que se utilizaran
para la ecuacion serian.

TDP =5, TDSN =7, TDS =25
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

Ejemplo de
utilizacién

DLA (5 hl 7) 100 = 48
=|—]%* =
25

Por lo tanto, el 48% de la documentacion es de carécter pablico.

La quinta métrica, denominada DEC (Documentacién Extremadamente Confidencial), es
descrita en la Tabla 5.22, y permite determinar la proporcién de la documentacién del sistema
gue tiene el maximo nivel de confidencialidad y, por ende, exige mayores controles de acceso.

Tabla 5.22. Documentacion extremadamente confidencial.

indice de documentacion extremadamente confidencial

Identificador DEC

Propésito Determinar el porcentaje de documentos gue cuentan con el maximo nivel de confidencialidad.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
Ecuacion DEC = (TDC) * 100
TDS

e TDC: Hace referencia a la cantidad de documentos que tienen el maximo nivel de confidencialidad.

e TDS: Hace referencia a la cantidad de documentos que componen la documentacién del sistema.
Observaciones | Ninguna

Para aplicar la métrica DEC se debe contar la cantidad de documentos que tienen el nivel maximo de
confidencialidad. De esta forma, si la documentacion del sistema esta compuesta por 25 documentos, de
los cuales 5 son extremadamente confidenciales, entonces los valores que se utilizaran para la ecuacion
serian.

Ejemplode | TDC=5,TDS =25

utilizacién

Variables

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

5
DLA = (E) * 100 = 20

Por lo tanto, el 20% de la documentacién es extremadamente confidencial.

La sexta y ultima métrica se denomina CIL (Conocimiento de Implicaciones Legales) y es
descrita en la Tabla 5.23, esta métrica permite conocer la proporcién de miembros del equipo
gue han sido informados sobre las implicaciones legales de divulgar informacion confidencial,
ya sea de la empresa, del sistema o de los procesos internos.

Tabla 5.23. Conocimiento de implicaciones legales.

indice de conocimiento de implicaciones legales

Identificador CIL
Determinar el porcentaje de miembros del equipo que han sido informados o tienen conocimiento de las

Proposito implicaciones legales de divulgar informacion confidencial del sistema consignada en la documentacion.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
Ecuacién CIL = (MCI) *100
ME
Variables e MCI: Hace referencia a la cantidad de miembros que conocen las implicaciones legales.

o ME: Hace referencia al total de miembros del equipo de desarrollo.

Observaciones | Ninguna
Ejemplo de Para aplicar la métrica CIL se debe contar la cantidad de miembros del equipo que conocen las
utilizaciéon implicaciones legales de divulgar informacién confidencial. De esta forma, si el equipo se compone de 15
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personas y 6 han sido informadas de las implicaciones legales, entonces los valores que se utilizaran para
la ecuacion serian.

MCI =6, ME =15
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
6
CIL = (E) * 100 = 40

Por lo tanto, el 40% de los miembros del equipo han sido informados de las implicaciones legales de
divulgar informacién confidencial sin autorizacién.

5.1.4.4.9. Meétricas para la caracteristica de consistencia

Para medir la consistencia de la documentacion es necesario conocer como se relacionan los
diferentes artefactos de documentacion del sistema. Para esto, de forma similar a la métrica
IAD descrita en la Tabla 5.9, se ha tomado el concepto de grafo dirigido y ponderado para
identificar dichas relaciones y verificar la duplicidad de informacion o su posible excesiva
fragmentacion. Esto permite determinar qué tan complejo seria modificar un artefacto debido
a la cantidad de relaciones que tiene con otros artefactos e indicaria que una funcionalidad
puede estar demasiado fragmentada y que, por ende, se deban actualizar todos los
documentos relacionados. Con base en esta informacion, se proponen dos métricas.

La primera de ellas, denominada PRI (Porcentaje de Relaciones Incorrectas), es descrita en
la Tabla 5.24, y permite conocer la proporcion de relaciones incorrectas entre documentos con
respecto a todas las relaciones que tiene la documentacién del sistema.

Tabla 5.24. Porcentaje de relaciones incorrectas.

Porcentaje de relaciones incorrectas

Identificador PRI
Propésito Determinar la proporcion de relaciones entre documentps gue no deberia relacionarse entre si 0 que son
incorrectas con respectos a todos los documentos relacionados.
Unidad Porcentaje (%)
Escala [0, 100]
E . TRI
cuacién PRI = (TRG) %100

e TRI: Hace referencia a la cantidad de relaciones en el grafo que son incorrectas.

e TRG: Hace referencia a la cantidad de relaciones del grafo.

Observaciones | Si el grafo no tiene ninguna relacién entre sus nodos, entonces la métrica PRI sera igual a cero.

Para aplicar la métrica PRI, se debe construir el grafo dirigido y verificar si todas las relaciones entre los
nodos son correctas o no. De esta forma, si el grafo tiene 20 relaciones, pero 4 son incorrectas entonces
los valores que se utilizaran para la ecuacion serian.

Ejemplo de TRI=4y TRG = 20
utilizacién Entonces se reemplazaréan los siguientes valores en la ecuacion:

Variables

4
PRI = (E) +100 = 20

Por lo tanto, el 20% de las relaciones entre los artefactos son incorrectas.

La segunda métrica, denominada DRD (Densidad de Relaciones de la Documentacién), es
descrita en la Tabla 5.25, y permite determinar la proporcion de relaciones entre los
documentos del sistema, lo cual ayuda a conocer el nivel de fragmentacion de la informacion
y como esto puede afectar la consistencia de la documentacion debido a la cantidad de partes
gue se deben interconectar para explicar una caracteristica del sistema.

Tabla 5.25. Densidad de relaciones entre la documentacion.

Densidad de relaciones de la documentacién

Identificador DRD

Determinar el nivel de densidad de las relaciones entre los artefactos de documentacién con base en la
cantidad de aristas del grafo.

Unidad Porcentaje (%)

Propésito
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Escala [0, 100]
y 2% TAG
Ecuaciéon DRD = <m) * 100
. e TAG: Hace referencia a la cantidad de aristas que tiene el grafo sin su ponderacion.
Variables

e TNG: Hace referencia a la cantidad de nodos del grafo.

Observaciones

e La documentacion del sistema debe tener al menos dos documentos.
e Entre mayor sea el resultado significa que la informacién estara mas fragmentada y por ende, tendra
menos consistencia.

Ejemplo de
utilizacién

Para aplicar la métrica DRD, se debe construir el grafo dirigido y contar la cantidad de aristas del grafo, asi
como los nodos que lo componen. De esta forma, si la documentacion del sistema se compone de 6
documentos con 6 relaciones entre ellos como se muestra en la imagen entonces los valores que se

utilizaran para la ecuacion serian.
7_,_,_7-—2——*-*@ @
% =
7_7_71 —

2 e

TAG=6yTNG =6

Entonces se reemplazaréan los siguientes valores en la ecuacion:
2%6

6%(6—1)

Por lo tanto, el grafo tiene una densidad del 40%.

12
DRD=( )*100=<—)*100=40

6%5

5.1.4.4.10. Métricas para la caracteristica de precision

Para medir la precision en la documentacion de software, se han definido dos métricas. La
primera de ellas, denominada PPD (Percepcion de la Precisiébn de la Documentacion), es
descrita en la Tabla 5.26, y permite medir la percepciéon que tienen los usuarios sobre la
precision de la documentacion en relacion con la descripcion real del sistema.

Tabla 5.26. Indicador de percepcién de precision de la documentacion.

Indicador de percepcién de precisién de la documentacion

Identificador

PPD

Determinar la percepcion de los usuarios de la documentacion con respecto a la precision de la

Proposito documentacién con base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/46vOHOe.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacion PPD = 4 x (P45 + P46 + P47 + P48 + P49)
e P45,P46,P47,P48, P49: Hace referencia al valor entre 1 y 5 que se le puede asignar a las preguntas
Variables 45 a 49 segun las posibles respuestas en la encuesta.

e PPD: Indicador de la percepcién general de la precision de la documentacion.

Observaciones

Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en He encontrado muchas discrepancias Totalmente 1
desacuerdo extremadamente criticas insatisfecho
En desacuerdo He encontrado varias discrepancias importantes Insatisfecho 2
Neutral He encontrado algunas discrepancias que se Algo satisfecho 3
deben tener en cuenta
De acuerdo He encontrado Silscrepanmas menores que Satisfecho 4
podrian solucionarse
Totalmente de acuerdo No he encontrado ninguna discrepancia Totalmente satisfecho | 5

Ejemplo de
utilizacién

Para aplicar la métrica PPD sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que tiene
asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales tienen
un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P45 a P49 de la encuesta hayan sido las siguientes:

P45: En desacuerdo P47: No he encontrado ninguna discrepancia
P46: En desacuerdo P48: Totalmente de acuerdo

P49: Satisfecho

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PPD=4%(24+24+54+5+4)=5%(18)=90
Por lo tanto, se tiene una percepcién de precision del 90% en la documentacion.
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La segunda métrica, denominada RMT (Requisitos en la Matriz de Trazabilidad), es descrita
en la Tabla 5.28, y permite medir la cantidad de requisitos que han sido cubiertos en una
estructura igual o similar a una matriz de trazabilidad de requisitos, y que permita el rastreo de
cada funcionalidad y como se relaciona con las demdas funcionalidades del sistema.
Especificamente, una matriz de trazabilidad es una herramienta que se utiliza para registrar,
relacionar y rastrear requisitos de un proyecto software, la cual puede ser disefiada de
diferentes maneras [78]. En Tabla 5.27, se presenta un ejemplo de cémo podria ser disefiada
una matriz de trazabilidad donde se relacionan los requisitos del sistema con otros requisitos,
casos de prueba y componentes.

Tabla 5.27. Ejemplo del disefio de una matriz de trazabilidad.

Requisitos /
d Casos de Uso / Descri cu1il/ Ccu2/ Ccu3d/ Caso de Caso de Caso de Compo | Compo
Casos de Prueba/ pcion HU 1 HU 2 HU 3 pruebal | prueba2 | prueba3 | nentel | nente2
Componentes
REQ- Registro de
FUNC-001 usuarios X X X X
REQ- - ”
FUNC-002 Inicio de sesion X X X
REQ- Mostrar catalogo
FUNC-003 de productos X X X X
REQ-SEG- Datos encriptados X X X
001
cP1 Probar el registro X X X
de usuarios
cP2 Probar eI_|p|C|o de X X X X
sesion
cP3 Probar el catalogo X X X
de productos
Componen Modulq de X X X X
tel usuarios
Componen Modylo de X X X X
te2 catalogo

Tabla 5.28. Cobertura de requisitos en la matriz de trazabilidad.

Cobertura de requisitos en la matriz de trazabilidad

Identificador

RMT

Determinar el porcentaje de requisitos que han sido cubiertos en la matriz de trazabilidad y que pueden ser

Proposito rastreados.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
Ecuacién RMT = (NRC) %100
NTR
Variables e NRC: Hace referencia al total de requisitos que se han cubierto en la matriz de trazabilidad.

e NTR: Hace referencia al total de requisitos del sistema.

Observaciones

Ninguna

Ejemplo de
utilizacion

Para aplicar la métrica RMT se cuenta la cantidad de requisitos que han sido registrados en la matriz de
trazabilidad y la cantidad de requisitos del sistema. De esta forma, si se han definido 50 requisitos para el
sistemay solo se han registrado 27 requisitos entonces los valores que se utilizaran para la ecuacion serian.

NTR =50, NRC = 27
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

RMT <27) 100 = 54
=[—]=* =
50

Por lo tanto, en la matriz de trazabilidad solo se han cubierto el 54% de los requisitos.

5.1.4.4.11. Métricas para la caracteristica de portabilidad

Para medir la portabilidad de la documentacion de software, se han definido tres métricas. La
primera de ellas, denominada PPRD (Percepcion de la Portabilidad de la Documentacion), es
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descrita en la Tabla 5.29, y permite medir la percepcién que tienen los usuarios de la
documentacion con respecto al formato en que se presenta, la organizacion del contenido, su
capacidad de despliegue en diferentes plataformas y la satisfaccién de las herramientas para
su creacién, almacenamiento y accesibilidad.

Tabla 5.29. Indicador de percepcion de la portabilidad de la documentacion.

Indicador de percepcién de la portabilidad de la documentacién

Identificador PPRD
Determinar la percepcion de los usuarios de la documentacién con respecto a su portabilidad con base en

Proposito la siguiente encuesta: https:/bit.ly/300ySA9.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacion PPRD =5 (P50 + P51 + P52 + P53)
e P50,P51,P52,P53: Hace referencia al valor entre 1y 5 que se le puede asignar a las preguntas 50 a 53
Variables segun las posibles respuestas en la encuesta.

e PPRD: Indicador de la percepcién general de la portabilidad de la documentacion.
Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en desacuerdo Totalmente insatisfecho 1

Observaciones En desacuerdo Insatisfecho 2
Neutral Algo satisfecho 3

De acuerdo Satisfecho 4

Totalmente de acuerdo Totalmente satisfecho 5

Para aplicar la métrica PPRD sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que
tiene asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales
tienen un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P50 a P53 de la encuesta hayan sido las siguientes:

Ejemplo de P50: En desacuerdo P52: Neutral
utilizacion P51: En desacuerdo P53: Algo satisfecho

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PPD=5%(2+4+2+43+4+3)=5%(10) =50
Por lo tanto, se tiene una percepcién de portabilidad del 50% en la documentacién.

La segunda métrica, denominada DIP (Documentacion Independiente de las Plataformas), es
descrita en la Tabla 5.30, y permite conocer la proporcion de la documentacién que no
depende de un Sistema Operativo o plataforma especifica para ser visualizada o editada. En
particular, para esta métrica se han considerado los siguientes tipos de documentos como
independientes:

e Formato de documento portatil PDF: Archivos que pueden ser visualizados y editados
en diferentes plataformas y Sistemas Operativos.

e Formato de texto plano TXT: Documentos sin formato que pueden ser visualizados y
editados en cualquier plataforma y Sistema Operativo con un editor de texto basico.

¢ Formato de documento enriquecido RTF: Documentos con formato basico que pueden
ser abiertos y editados en multiples programas de procesamiento de texto.

e Formato de hipertexto HTML: Utilizados para crear paginas web y pueden ser
visualizados a través de un navegador web.

e Formato de hoja de calculo CSV: Son datos tabulares separados por comas que pueden
ser abiertos y editados aplicaciones de hojas de calculo.

e Formato de imagen JPEG, PNG, GIF: Archivos de imagen compatibles con multiples
Sistemas Operativos.
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Formato de audio MP3, WAV: Archivos en formato de audio con capacidad de ser

reproducidos en multiples plataformas y Sistemas Operativos.

Formato de video MP4, AVI, MKV: Archivos de video con capacidad de ser reproducidos

en multiples plataformas y Sistemas Operativos.

Tabla 5.30. Documentacion independiente de plataformas especificas.

Documentacidn independiente de plataformas especificas

Identificador

DIP

Determinar la proporcién de documentos que estan hechos en un formato independiente del Sistema

Propésito . - h
Operativo o de las plataformas tecnoldgicas que maneja la empresa.
Unidad Porcentaje (%)
Escala [0, 100]
Ecuacion DIP TAFI 100
= *
( TAS )
. e TAFI: Hace referencia a la cantidad de artefactos en un formato independientes.
Variables

e TAS: Hace referencia a la cantidad artefactos de documentacién del sistema.

Observaciones

Ninguna

Ejemplo de
utilizacién

Para aplicar la métrica DIP, se cuenta los artefactos que son de alguno de los tipos de documentacion
independiente listados anteriormente y la cantidad total de artefactos de documentacion del sistema. De
esta forma, si el sistema tiene 20 artefactos y 9 son independientes, entonces la ecuacion seria.

TAFI =9y TAS =20
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

9
DIP = — 100 = 45
(20) *

Por lo tanto, el 45% de la documentacion es independiente de un Sistema Operativo o de plataformas
especificas para su visualizacién y edicién.

La tercera métrica, denominada DCE (Documentacion que requiere configuraciones
especiales), es descrita en la Tabla 5.31, y complementa la métrica anterior debido a que mide
la proporcion de documentaciéon que depende de un Sistema Operativo o software especificos
para ser visualizada, editada o gestionada.

Tabla 5.31. Documentacion que requiere configuraciones especiales.

Documentacién que requiere configuraciones especiales

Identificador

DCE

Determinar la proporcién de documentos que requieren de alguna configuracion especial o dependen de

Prop6sito un Sistema Operativo o de una plataforma especificos para ser visualizados, editados o gestionados.
Unidad Porcentaje (%)
Escala [0, 100]
Ecuacion DCE = (TAD) * 100
TAS
e TAD: Hace referencia a la cantidad de artefactos dependientes de una configuracién especial o de un
Variables Sistema Operativo o plataforma especifica.

e TAS: Hace referencia a la cantidad artefactos de documentacion del sistema.

Observaciones

Ninguna

Ejemplo de
utilizacién

Para aplicar la métrica DCE, se cuenta los artefactos que requieren una configuracion especial y la cantidad
total de artefactos de documentacion del sistema. Asi, si el sistema tiene un total de 20 artefactos, de los
cuales 11 son dependientes, entonces los valores que se utilizaran para la ecuacion serian: TAD =11y
TAS = 20. Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

DIpP (11) 100 =55
=—)=* =
20

Por lo tanto, el 55% de la documentacion es dependiente de un Sistema Operativo o de plataformas
especificas para su visualizacién y edicién.

5.1.4.4.12. Métricas para la caracteristica de integridad

Para medir la integridad de la documentacion de software se han definido tres métricas. La
primera de ellas, denominada PID (Percepcion de Integridad de la Documentacion), es descrita
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en la Tabla 5.32, y permite medir la percepcion que tienen los usuarios acerca de que tan fiel
es el contenido de la documentacion luego de un cambio en el sistema.

Tabla 5.32. Indicador de percepcion de integridad de la documentacion.

Indicador de percepcién de integridad de la documentacion

Identificador

PID

Determinar la percepcion de los usuarios de la documentacién con respecto a la integridad de la

Proposito documentacién con base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/3PWdAUe
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacion PID =5 % (P54 + P55 + P56 + P57)
e P54,P55,P56,P57: Hace referencia al valor entre 1y 5 que se le puede asignar a las preguntas 54 a 57
Variables segun las posibles respuestas en la encuesta.

e PID: Indicador de la percepcion general de la integridad de la documentacién.

1

. En desacuerdo M ocas veces Lo aborda de manera insuficiente Poco efica 2
Observaciones - Uy pocas v InsSulic! caz

Neutral Algunas veces Neutral Neutral 3

De acuerdo Regularmente Lo aborda adecuadamente Eficaz 4

5

Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en desacuerdo Nunca No lo aborda Totalmente ineficaz

Totalmente de acuerdo Siempre Lo aborda de manera excelente Totalmente eficaz

Ejemplo de
utilizacion

Para aplicar la métrica PID sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que tiene
asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales tienen
un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P54 a P57 de la encuesta hayan sido las siguientes:

P54: Algunas veces
P55: Lo aborda de manera insuficiente

P56: Eficaz
P57: Totalmente de acuerdo

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PCD=5+x3+24+4+5)=5%(12)=70
Por lo tanto, se tiene una percepcién de integridad del 60% en la documentacion.

La segunda métrica, denominada PAAS (Porcentaje de artefactos con un archivo de
seguimiento), es descrita en la Tabla 5.33, y ayuda a determinar la cantidad de artefactos que
tienen asociado un archivo estilo README donde se registre las actualizaciones que ha sufrido
el artefacto con respecto a los cambios en el sistema o mejoras del contenido. Este archivo
podria tener la siguiente siguientes secciones: nombre del archivo asociado, version del
artefacto, dltima fecha de actualizacién, autor(es) de los cambios, listado de cambios
realizados, justificacion de la actualizacién, recomendaciones o aspectos a tener en cuenta.

Tabla 5.33. Porcentaje de artefactos con un archivo de seguimiento.

Porcentaje de artefactos con un archivo de seguimiento

Identificador

PAAS

Determinar la proporcién de documentos que cuentan con un archivo de registro de cambios o

Propésito actualizaciones debido a ajustes en su contenido o cambios en el sistema.
Unidad Porcentaje (%)
Escala [0, 100]
Ecuacis _ (TArS
cuacién PAAS = (m) +100
Variables e TArS: Hace referencia a la cantidad de archivos de seguimiento que existen.

e TAS: Hace referencia a la cantidad artefactos de documentacion del sistema.

Observaciones

En el caso de que un artefacto tenga mas de un archivo de seguimiento se contara como uno.

Ejemplo de
utilizacién

Para aplicar la métrica PAAS, se debe contar cuantos artefactos tienen asociado al menos un archivo de
seguimiento y la cantidad de artefactos que componen la documentacion del sistema. De esta forma, si el
sistema tiene un total de 20 artefactos, de los cuales 11 tienen al menos un archivo de seguimiento,
entonces los valores que se utilizaran para la ecuacion serian.

TArS =11y TAS =20
Entonces se reemplazaréan los siguientes valores en la ecuacion:
11
PAAS = (%) £100 = 55

Por lo tanto, solo en el 55% de la documentacion se ha realizado un registro de los cambios que se han
efectuados por actualizaciéon del contenido o cambios en el sistema.
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5.1.4.4.13. Métricas para la caracteristica de actualidad

Para medir que tan actualizada esta la documentacion de software, se han definido tres
métricas. La primera, denominada PAcD (Percepcién de Actualidad de la Documentacion), es
descrita en la Tabla 5.34, y permite medir la percepcion que tienen los usuarios acerca de que
tan actualizada se ha mantenido la documentacién a lo largo del ciclo de vida del software.

Tabla 5.34. Percepcidon de actualidad de la documentacion.

Indicador de percepcién de actualidad de la documentacion

Identificador PAcD
Determinar la percepcion de los usuarios de la documentacion con respecto a que tan actualizada se

Proposito encuentra la documentacién del sistema con base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/3scZ9mH
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacion PAcD =5 * (P58 + P59 + P60 + P61)
e P58,P59,P60, P61: Hace referencia al valor entre 1y 5 que se le puede asignar a las preguntas 58 a 61
Variables segun las posibles respuestas en la encuesta.

e PAcD: Indicador de la percepcion general de la actualidad de la documentacion.
Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en desacuerdo Nunca Totalmente insatisfecho 1

Observaciones En desacuerdo Casi nunca Insatisfecho 2
Neutral Algunas veces Algo satisfecho 3

De acuerdo Frecuentemente Satisfecho 4

Totalmente de acuerdo Siempre Totalmente satisfecho 5

Para aplicar la métrica PAcD sobre un artefacto de documentacioén, se debe responder la encuesta que
tiene asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales
tienen un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P58 a P61 de la encuesta hayan sido las siguientes:

Ejemplo de P58: Frecuentemente P60: Neutral
utilizacion P59: Casi nunca P61: Satisfecho

Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
PAcD =5+ (4+2+3+4)=5%(13) =65
Por lo tanto, se tiene una percepcion de actualidad del 60% en la documentacion.

La segunda métrica denominada PARev (Porcentaje de Artefactos Revisados) es descrita en
la Tabla 5.35, y permite medir el desfase que existe entre la version de la documentacion y la
version del sistema. Para esta métrica es importante tener en cuenta que los artefactos una
indicacion clara sobre la versién del sistema a la que pertenece la documentacion.

Tabla 5.35. Porcentaje de artefactos revisados.

Porcentaje de artefactos revisados

Identificador PARev
Propdsito Determinar la proporcién de documentos gue coinciden con la versién del sistema que describe.
Unidad Porcentaje (%)
Escala [0, 100]
» TAC
Ecuacion PARev =100 ((TAS) * 100)

e TAC: Hace referencia a la cantidad de artefactos que coinciden con la version del sistema.

e TAS: Hace referencia a la cantidad artefactos de documentacién del sistema.

Observaciones | Ninguna

Para esta métrica, por ejemplo, si la version del sistema es 3.0.1, entonces todos los artefactos deben tener
una indicacién de que pertenecen a esa version del sistema; pero, si no la tienen o estan asociados a una
version anterior, entonces la documentacion estara desfasada. Por lo tanto, para aplicar la métrica PARev,
se debe contar cuantos artefactos que estan asociados claramente con la versién mas actual del sistema.
Ejemplo de De esta forma, si el sistema tiene un total de 20 artefactos, de los cuales 11 la indicacién precisa de que
utilizacién pertenecen a la Ultima versién del sistema, entonces los valores que se utilizaran para la ecuacion serian.

TAC =11y TAS =20
Entonces se reemplazaréan los siguientes valores en la ecuacion:

Variables
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11
PARev = 100 — ((ﬁ) * 100) =45

Por lo tanto, el 45% de la documentacién del sistema se encuentra desfasada con respecto a su Ultima
version.

La tercera métrica, denominada PIRU (Problemas de Inconsistencia Reportados por los
Usuarios) es descrita en la Tabla 5.36, y permite determinar cual es la proporcién de los
problemas de inconsistencia entre el contenido de la documentacion y las funcionalidades del
sistema reportados que hayan sido reportados por los usuarios.

Tabla 5.36. Porcentaje de problemas de inconsistencia.

Problemas de inconsistencia reportados por los usuarios

Identificador PIRU
Propésito Determinar la proporcién de problemas de inconsistencia reportados por los usuarios.
Unidad Porcentaje (%)
Escala [0, 100]
Ecuacion PIRU = (PIR ) %100
TPR
Variables e PIR: Hace referencia a la cantidad de problemas que han reportado los usuarios de la documentacion.

e TPR: Hace referencia a la cantidad de problemas

Si no es posible determinar la cantidad de reportes por inconsistencia el valor de esta métrica sera cero.
Para esta métrica, es necesario conocer la cantidad de problemas que han reportado sobre una
inconsistencia en la documentacién y la cantidad total de problemas reportados. De esta forma, si el
sistema tiene un total de 50 problemas reportados y 17 estan relacionados con inconsistencia en la
documentacion, entonces los valores que se utilizaran para la ecuacion serian.

PIR=17y TPR =50
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

Observaciones

Ejemplo de
utilizacion
PIRU (17) 100 = 34
=|—* =
50

Por lo tanto, el 34% de los problemas reportados corresponden a problemas de inconsistencia entre el
contenido de la documentacién y las funcionalidades del sistema.

5.1.4.4.14. Métricas para la caracteristica de trazabilidad

Para medir la caracteristica de trazabilidad de la documentacion de software se han definido
tres métricas a partir de una herramienta denominada Matriz de Trazabilidad que vincula los
requisitos y otros elementos de un sistema software para rastrear su origen y seguimiento a lo
largo del tiempo. Para entender mejor esta herramienta, en la Tabla 5.27 se presenta un
ejemplo de cdmo se puede disefar y los diferentes elementos que podria relacionar.

Con base en la Matriz de Trazabilidad, la primera métrica que se ha disefiado ha sido

denominada CDT (Cobertura de Trazabilidad) la cual se describe en la Tabla 5.37, y mide la

capacidad de la documentacion para permitir la trazabilidad de los requisitos del sistema.
Tabla 5.37. Cobertura de trazabilidad.

Cobertura de trazabilidad

Identificador

CDT

Determinar la proporcion de requisitos han sido listados en la matriz de trazabilidad pero que no tienen

Propésito relacién con otros requisitos en la matriz.
Unidad Porcentaje (%)
Escala [0, 100]
Ecuacién CDT = (RSR) 100
NTR
e RSR: Hace referencia a la cantidad de requisitos que no se relacionan con ningln elemento registrado
Variables en la matriz.

e NTR: Hace referencia al total de requisitos del sistema.

Observaciones

Ninguna
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Para esta métrica, se deben contar los requisitos que han sido registrados en la matriz de trazabilidad pero
que no se han relacionado con ningln otro requisito o componente del sistema. De esta forma, si la matriz
tiene un total de 110 registros entre requisitos y componentes de los cuales 11 no se relacionan con otro
elemento de la matriz, entonces los valores que se utilizaran para la ecuacién serian.

Ejemplo de RSR =11y NTR =110

utilizacién . Lo .
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

CDT = ( 11
~\110

Por lo tanto, el 10% de los registros de la matriz no pueden ser rastreados.

)*100=1O

La segunda métrica, denominada NDD (Nivel de Dependencia entre los Documentos) es
descrita en la Tabla 5.38, y utiliza un grafo dirigido y ponderado como el presentado en la
Figura 5.4 para establecer el nivel de dependencia entre los diferentes artefactos de
documentacion representados en el grafo con base en el peso de la arista, la cual representa
la cantidad de veces que un artefacto es citado o referenciado en otro. De esta manera, esta
métrica permite determinar la dificultad de realizar un ajuste en la documentacién debido al
nivel de dependencia entre los artefactos.

Tabla 5.38. Nivel de dependencia entre los documentos.

Nivel de dependencia entre los documentos

Identificador NDD

Propésito Determinar el nivel de dependencia entre los artefactos de documentacion.
Unidad Cantidad

Escala NUmeros enteros positivos, negativos y cero

Ecuacion NDD = (i GS; * (i PASi>> - (i GE; * (Z:L: PAEi>)

e GS: Grado de salida de un nodo.

e PAS: Peso de las aristas que salen del nodo.
e GE: Grado de entrada de un nodo.

e PAE: Peso de las aristas que entran al nodo.
L]

L]

L]

Variables

n: Hace referencia al total de nodos del grafo.

Si el resultado es negativo, indica que los artefactos tienen una baja dependencia entre si.

Si el resultado es positivo, indica que los artefactos tienen una alta dependencia entre si.
o Si el resultado en cero, todos los artefactos manejan el mismo nivel de dependencia.
Para aplicar esta métrica, se debe conocer el grado de salida y de entrada de cada nodo, asi como el peso
de las aristas en cada caso. De esta forma, si al construir el grafo resulta en una estructura como la
presentada en la imagen, el resultado de aplicar la métrica seria el siguiente:

Observaciones

Nodo | GS | PAS | GE | PAE
1 1 8 1 5
2 2 7 1 10
Ejemplo de 8 L 10 ! !
utilizacién 4 2 7 3 17
5 0 0 1 6
6 1 0
TOTAL 7 39 7 39

Entonces se reemplazaran los valores de la tabla en la ecuacion:
NDD = (7%39) — (7%39) =0
Por lo tanto, si NDD = 0, indica que todos los documentos manejan el mismo nivel de dependencia.

La tercera métrica, denominada NAA (Nivel de Asociacion entre artefactos) es descrita en la
Tabla 5.39, y permite determinar el nivel de asociacién entre los artefactos que componen la
documentacion del sistema con respecto a la cantidad de relaciones que se pueden establecer
entre todos los artefactos representados en el grafo. De esta forma, entre mas cercano se
encuentre el resultado a 100, mayor sera la dificultad para actualizar la documentacion debido
a la cantidad de relaciones que existen.
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Tabla 5.39. Nivel de asociacion entre los artefactos.

Nivel de asociacién entre los artefactos

Identificador NAA
Propésito Determinar el nivel de asociacién entre los artefactos de documentacion.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
. X1GS; + Y1GE;
NAA = |—F————] * 100
Ecuacién < 2 —1) *
e GS: Grado de salida de un nodo.
Variables e GE: Grado de entrada de un nodo.

e n: Hace referencia al total de nodos del grafo.

Observaciones

Ninguna

Ejemplo de
utilizacién

Para aplicar esta métrica, se debe conocer el grado de salida y de entrada de cada nodo. Asi, si al construir
el grafo resulta en una estructura como la presentada en la imagen, la aplicacion de la métrica:

Nodo | GS GE

1 1 1

2 2 1

3 1 1

4 2 3

5 0 1

6 1 0

TOTAL 7 7

Entonces se reemplazaréan los valores de la tabla en la ecuacion:
NAA = 7t 7 100 = 81,66
= (2(6)(5)) R EEL

Por lo tanto, la documentacion tiene un nivel de dependencia del 81.66%, lo que indica que un cambio en
un artefacto de documentacion tiene un impacto muy alto en el resto de la documentacién.

5.1.4.4.15. Métricas para la caracteristica de expansibilidad

Para medir que tan expansible es la documentacion de software se han definido dos métricas.
La primera, denominada PED (Percepcion de Expansibilidad de la Documentacién) es descrita
en la Tabla 5.40, y permite medir la percepcién de los usuarios acerca de la capacidad que
ofrece la documentacion para agregar nuevo contenido o modificar el que ya existe sin afectar
a otras caracteristicas de la documentacién como la validez, trazabilidad, integridad, etc.

Tabla 5.40. Indicador de percepcion de expansibilidad de la documentacion.

Indicador de percepciéon de expansibilidad de la documentacion

Identificador

PED

Determinar la percepcion de los usuarios de la documentacién con respecto a la confidencialidad que se

Proposito maneja en dicha documentacién con base en la siguiente encuesta: https://bit.ly/460QSIF5.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
L. (P16 + P17 + P18 + P19 + P20 + P62)
Ecuacién PED =10 * 3
e P16,P17,P18,P19,P20,P62: Hace referencia al valor entre 1 y 5 que se le puede asignar a las
Variables preguntas 16 a 20 y la pregunta 62 segun las posibles respuestas en la encuesta.

e PED: Indicador de la percepcion general de expansibilidad de la documentacion.

Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en desacuerdo Muy dificil Totalmente insatisfecho 1

Observaciones En desacuerdo Difigil _ Insatis_fecho 2
Neutral Algo dificil Algo satisfecho 3

De acuerdo Facil Satisfecho 4

Totalmente de acuerdo Muy facil Totalmente satisfecho 5

Ejemplo de
utilizacion

Para aplicar la métrica PED sobre un artefacto de documentacion, se debe responder la encuesta que tiene
asociada seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales tienen
un puntaje entre 1 y 5 como se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las
preguntas P16 a P20 y P62 de la encuesta hayan sido las siguientes:
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P16: En desacuerdo P18: Muy dificil P20: Totalmente de acuerdo
P17: Algo satisfecho P19: De acuerdo P62: Facil
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:
(2+34+1+4+5+4) (19)
PED =10 * 3 =10 *o3 = 63.63%
Por lo tanto, se tiene una percepcidn de expansibilidad del 60% en la documentacion.

La segunda métrica, denominada PUP (Porcentaje de Uso de Plantillas) es descrita en la Tabla 5.41, y
permite determinar el nivel de uso de las plantillas que ha definido la organizacién para documentar sus
proyectos. Para lograrlo, esta métrica se apoya en la métrica UDP (Utilizacién de las Plantillas de
Documentacion) descrita en la Tabla 5.5, la cual permite obtener la proporcién de cumplimiento de
dichas plantillas. De esta forma, entre mayor sea el porcentaje de fidelidad de los artefactos con su
plantilla correspondiente, mayor sera la posibilidad de agregar nueva informacién de manera consistente
y confiable; lo que indica una mayor capacidad de expansion de la documentacion.

Tabla 5.41. Porcentaje de uso de plantillas.

Porcentaje de uso de plantillas

Identificador

PUP

Determinar la proporciéon de artefactos que se han construido con base en las plantillas definidas por la

Propdésito R,

organizacion.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]

"UPD;

Ecuacion PUP = <%>

e UPD: Hace referencia a la fidelidad de cada artefacto hacia su plantilla utilizando la métrica UDP para
Variables cada artefacto como se describe en la Tabla 5.6.

e n: Hace referencia al total de artefactos que componen la documentacion del sistema.

Ninguna

Para aplicar esta métrica, es necesario calcula el valor de UDP para cada artefacto. Por ejemplo, si se

analizan cuatro artefactos cuyos valores de UDP son los siguientes: Docl = 54%, Doc2 = 25%, Doc3 =

85%, Doc4 = 48%

Entonces se reemplazaran los valores de la tabla en la ecuacion:

54+25+85+48)_212_
4 T4

Por lo tanto, la documentacion ha utilizado en un 54% las plantillas que ha definido la organizaciéon para

documentar el sistema.

Observaciones

Ejemplo de
utilizacién

PUP = ( 54

5.1.4.4.16. Métricas para la caracteristica de validez

Para medir la validez de la documentacion de software, se han definido dos métricas. La
primera, denominada PAE (Porcentaje de artefactos aprobados por la empresa) es descrita
en la Tabla 5.42, y permite medir la proporcion de artefactos que cuentan con aprobacion o
visto bueno de parte la empresa. Dicha aprobacion representa la validacion del artefacto y
puede darse de diferentes formas, por ejemplo, mediante un sello de autenticidad, firmas de
altos dirigentes o lideres, certificados de autenticidad, entre otros.

Tabla 5.42. Porcentaje de artefactos aprobados por la empresa.

Porcentaje de artefactos aprobados por la empresa
Identificador PAE
Propdsito Determinar la proporcién de artefactos que han sido aprobados por la empresa.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
E i6n TDAp
cuacio PAE = <m> * 100
. e TDAp: Hace referencia a la cantidad de artefactos que han sido aprobados por la empresa.
Variables ! . ) .S ;
e TAS: Hace referencia a la cantidad de artefactos que componen la documentacion del sistema.

Observaciones | Ninguna

Ejemplo de Para aplicar esta métrica, se debe contar todos los artefactos que cuenten con una aprobacién por parte

utilizacién de la empresa y la cantidad de artefactos que componen la documentacion del sistema. De esta forma, si




86 Capitulo 5. Modelo de métricas para medir la deuda de la documentacion

la documentacion del sistema esta compuesta por 50 documentos, de los cuales 32 cuentan con una
aprobacién por parte de la empresa, los valores que se utilizarian en la ecuacién serian:

TAS =50, TDAp = 32
Entonces se reemplazaran los valores de la tabla en la ecuacion:

PAE (32) 100 = 64
=|— % =
50

Por lo tanto, el 64% de la documentacion del sistema ha sido aprobada por la empresa.

La segunda métrica, denominada ARA (Artefactos Revisados y Aprobados) es descrita en la
Tabla 5.43, y permite determinar la proporcién de artefactos que describen claramente un
historial de revisiones a probaciones por parte de la empresa. El historial de revisiones puede
ser descrito de diversas maneras, pero deberia contener, al menos, la siguiente informacion:
Numero de revision, numero de version del documento, version del sistema a la que esta
asociado el documento, fecha de revision, descripcion de la revisiébn o modificacion, nombre
del revisor, y firma o sello de aprobacion.

Tabla 5.43. Artefactos revisados y aprobados.

Porcentaje de artefactos revisados y aprobados

Identificador ARA

Propésito Determinar la proporcion de artefactos que cuentan con un historial de revisiones y aprobaciones.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
Z?SCNi
Ecuacion ARA = 27 ). 100
n

e SNC;: Hace referencia a la cantidad de secciones del historial de revisiones que coinciden con las
Variables secciones propuestas en la descripcion de esta métrica.
e n: Hace referencia a la cantidad de artefactos que componen la documentacion del sistema.
Esta métrica considera las siguientes secciones para que el historial de revisiones sea completo:

. NUmero de revision
ndmero de versién del documento
version del sistema a la que esta asociado el documento
fecha de revision
descripcion de la revision o modificacion
nombre del revisor

e  firma o sello de aprobacién
Para aplicar esta métrica, se debe contar la cantidad de secciones del historial de revisiones que coinciden
en cada documento con las secciones propuestas en esta métrica. De esta forma, si la documentacion del
sistema estd compuesta por 3 documentos, en los cuales coinciden las secciones de la siguiente forma: el
documento 1 coincide con dos secciones, el documento 2 con cuatro secciones y el documento 3 con 7
secciones. De esta forma, los valores que se utilizarian en la ecuacion serian:

Observaciones

Ejemplo de Entonces se reemplazaran los valores de la tabla en la ecuacion:
utilizacion 24447 13
—— =

ARA = «100 = % £100 = 61.9

Por lo tanto, en toda la documentacion del sistema, la informacién del historial de revisiones solo esta
completa en un 61.9% con base en las secciones propuestas en esta métrica.

5.1.4.4.17. Métricas para la caracteristica de verificabilidad

Para medir la verificabilidad de la documentacion se ha definido la métrica DHR (Documentos
con un Historial de Revisiones) es descrita en la Tabla 5.44, la cual permite medir la proporcién
de artefactos que tienen asociado un archivo sobre el cual se han registrado las revisiones del
artefacto para comprender quien fue el responsable de hacer los cambios, en qué momento
se hicieron, si fueron aprobados, entre otras cosas. De esta forma, posible determinar el
volumen de documentacion sobre la cual es posible hacer un seguimiento de su evolucion.
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Tabla 5.44. Documentos que tienen un historial de comentarios o revisiones.

Documentos que tienen un historial de comentarios o revisiones

Identificador

DHR

Determinar la proporcion de artefactos que cuentan con un archivo con los detalles de los diferentes ajustes

Proposito que se han realizado sobre la documentacién del sistema.
Unidad Porcentaje
Escala [0, 100]
L, DAH
Ecuacion DHR = ( )* 100
e DAH: Hace referencia a la cantidad de documentos que tienen asociado un documento de historial de
Variables revisiones.

e n: Hace referencia a la cantidad de artefactos que componen la documentacién del sistema.

Observaciones

En esta métrica se considera que cada artefacto cuenta con un archivo adicional que registra la descripcion
de todos los cambios que se han realizado en ese artefacto.

Ejemplo de
utilizacién

Para aplicar esta métrica, se debe contar la cantidad de artefactos que tienen asociado un documento
donde se registren todos los cambios que se han realizado y también se debe contar la cantidad de
documentos que componen el sistema. De esta forma, si la documentacién del sistema esta compuesta
por 15 documentos, en los cuales 6 tienen asociado un archivo de historial, entonces los valores que se
utilizarian en la ecuacion serian:

DAH=7,n=15

Entonces se reemplazaréan los valores de la tabla en la ecuacion:
7
DHR = (—) * 100 = 46.66
(15) :

Por lo tanto, solo el 46.66% de la documentacién cuenta con un archivo donde se hayan registrado los
diferentes cambios realizados, por lo tanto, solo esa proporcion de la documentacion es verificable.
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Capitulo 6. Evaluacion del modelo de métricas

En este capitulo se presenta la evaluacion del modelo de métricas para medir la deuda de la
documentacion en el desarrollo agil de software mediante su aplicacién en una organizacion
desarrolladora de software como estudio de caso siguiendo los lineamientos establecidos por
Runeson y Hdst [79]. A continuacion, en la Figura 6.1 se presenta el proceso compuesto por
las siguientes fases: (i) disefio del estudio de caso, (ii) preparacion para el estudio de caso,
(iii) recoleccion de datos, y (iv) el andlisis de los resultados. A continuacion, en las siguientes
secciones se explican en detalle cada una de las fases del proceso.

Fase 1: Disefio > Fase 2: Preparacion > Fase 3: Recoleccién de datos Fase 4: Analisis de resultados
, , ,
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Figura 6.1. Proceso disefiado para realizar el estudio de caso.
. ~ .
6.1. Fase 1: Disefio del estudio de caso

En esta fase se establece el contexto y el propdsito del estudio de caso, asi como las preguntas
de investigacion que permitieron orientar la ejecucién del estudio y limitar su alcance. A
continuacion, se describen las actividades de esta fase:

6.1.1. Contexto y propdsito

La ejecucion del estudio de caso busco dos objetivos; el primero, establecer una medicién del
nivel de deuda de la documentacién en un proyecto de software agil; y el segundo, evaluar la
capacidad del modelo propuesto para identificar y cuantificar la deuda de la documentacion.
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Para esto, se cuenta con un instrumento de medicién compuesto por 39 métricas relacionadas
con las 17 caracteristicas de la documentaciéon de software descritas en la Seccién 3.3 del
Capitulo 3 de este documento. Por otro lado, se esperaba que a través del estudio de caso se
pudieran identificar factores de riesgo para la documentacion y comprender como este tipo
deuda influye en el desarrollo de software. Finalmente, el estudio de caso buscé identificar
posibles aspectos de mejora en las practicas de documentacion en proyectos de software agil
para reducir la influencia de este tipo de deuda.

6.1.2. Preguntas de investigacion

Con base en el propdsito descrito en el apartado anterior, se definié la pregunta de
investigacion presentada en la Tabla 6.1, de la cual se derivan las preguntas de investigacion
especificas presentadas en la Tabla 6.2.

Tabla 6.1. Pregunta de investigacion principal del estudio de caso.

Pregunta de investigacion principal

¢ El modelo de métricas propuesto permite evaluar la deuda de la documentacion en el desarrollo agil de
software de una manera comprensible, (til y practica en una empresa desarrolladora de software?

Tabla 6.2. Preguntas de investigacion especificas del estudio de caso.

Id Preguntas de investigacion especificas

P1 ¢El modelo de métricas propuesto les permite a las empresas de software identificar el nivel de deuda en
la documentacién de sus proyectos de software agiles?

P2 ¢El modelo de métricas propuesto permite identificar oportunidades de mejora en la documentacién de
software de los proyectos agiles?

P3 ¢El esfuerzo de aplicar el modelo de métricas propuesto es adecuado para medir la deuda de la
documentacion en proyectos de software agiles?

Asimismo, teniendo en cuenta la propuesta de Runeson y Host [79] para clasificar los estudios
de caso segun su propoésito, el estudio de caso presentado en este documento es de caracter
exploratorio y holistico con una unidad de analisis, la cual correspondié a la aplicacion del
modelo de métricas para medir la deuda de la documentacion en una organizacion dedicada
al desarrollo de software. Las medidas utilizadas en el estudio de caso fueron: (i) el esfuerzo
requerido por la organizacion para generar un diagnéstico acerca del nivel de deuda en su
documentacion aplicando el modelo propuesto, (ii) las oportunidades de mejora identificadas
luego de aplicar el modelo de métricas en la organizacion, y (iii) los beneficios percibidos por
la organizacion tras aplicar el modelo propuesto.

6.2. Fase 2: Preparacion

En esta fase se realizé una preparacion de los instrumentos para la recolecciéon de los datos,
se disefié el protocolo para el estudio de caso y se establecieron las condiciones con la
empresa anfitriona para la ejecucion del estudio. A continuacion, se explican los detalles:

6.2.1.Disefar los instrumentos de recopilacién de datos

Se desarrollaron tres instrumentos para la recopilacion de datos con el objetivo de obtener una
comprension exhaustiva y detallada de la deuda de la documentacion en el desarrollo agil de
software. En primer lugar, se cre6 un informe técnico presentado en el Anexo A, el cual
presenta el propésito, el alcance y las limitaciones de la propuesta, asi como las dimensiones,
caracteristicas de la documentacién y métricas definidas para medir el nivel de deuda en la
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documentacion de software. Esto permitié que los participantes del estudio de caso tuvieran
una version resumida con los detalles de la propuesta que posteriormente se iban a evaluar.
En segundo lugar, se disefi6 el formulario presentado en el Anexo B el cual permitié capturar
todos los datos necesarios que alimentarian el modelo, y de esta manera, realizar la medicion
de la deuda. Asimismo, se disefié la encuesta presentada en el Anexo C, el cual permitid
evaluar la claridad, aplicabilidad, idoneidad y completitud de la propuesta aplicada en el estudio
de caso a partir de las percepciones de los participantes. Finalmente, todos los instrumentos
fueron disefiados y revisados para que se complementaran entre si, y ofrecieran una vision
integral que combinara percepciones cualitativas con datos cuantitativos, enriqueciendo asi
los resultados obtenidos.

6.2.2.Definir el protocolo

Segun Runeson Host [79], la definicion de un protocolo en un estudio de caso es fundamental
para guiar adecuadamente su ejecucion y asegurar su calidad metodologica. En ese sentido,
fue disefiado el protocolo presentado en la Tabla 6.3 para formalizar cada etapa del estudio,
—Ilas cuales seran explicadas en la seccién 6.3.1 del presente documento—.

Tabla 6.3. Protocolo definido para el estudio de caso. Adaptado de [79].

No. Seccién Descripcion
Se realizé una descripcion del modelo de métricas a los participantes del estudio de caso
para comprender los detalles del instrumento. Asimismo, se brindé toda la informacion

1 Preambulo . o SO
necesaria para entender el contexto, el propdsito, el alcance y las limitaciones de la
propuesta.
N Se presento a los participantes una descripcion general del proyecto de investigacion
Descripcion P . . ;
2 general destacando el propésito del estudio de caso, el cual esté relacionado con entender y

medir la deuda de la documentacién en el desarrollo 4gil de software.

Se explicé de forma detallada como se llevaria a cabo el estudio de caso teniendo en
cuenta el tiempo disponible de los participantes y los recursos con los que contarian
para la sesion. Asimismo, se resolvieron todas las dudas que tuvieran los participantes
acerca de la propuesta o del instrumento.

Se describieron los instrumentos que serian utilizados para la recopilacion de datos
durante el estudio de caso, la justificacion de su eleccion y su relevancia para cumplir
4 Instrumentos | con el propdsito del estudio. Puntualmente se presentaron los instrumentos que se
definieron en la seccion 6.2.1, los cuales son explicados en los anexos B y C de este
documento.

Se describieron las técnicas estadisticas para realizar el analisis y la interpretacion de
los datos obtenidos en el estudio de caso.

3 Procedimiento

5 Resultados

6.2.3.Seleccionar el sujeto de estudio

La seleccién de la empresa para ejecutar el estudio de caso se realizé con base en los
siguientes criterios: (i) que la empresa ofreciera servicios relacionados con el desarrollo de
software y se presentaran desafios asociados con la deuda de la documentacién, (ii) que la
empresa utilice enfoques agiles, principalmente Scrum en el desarrollo de sus productos
software, vy (iii) que la empresa estuviera interesada en llevar a cabo una evaluacién del nivel
de deuda que existe en la documentacion de sus proyectos software con el objetivo de
identificar oportunidades de mejora en la gestién de este tipo de deuda.

Como resultado, se selecciond una empresa desarrolladora de software de caracter regional
cuyo nombre no es posible revelarlo por razones de confidencialidad, pero se puede indicar
gue cuenta con 30 empleados y 15 de afios de experiencia en el desarrollo y adecuacion de
sistemas de informacion en el campo educativo, redes de datos y de administracion de cursos
financieros y comerciales. Asimismo, la empresa se destaca por utilizar la metodologia Scrum
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en la totalidad de sus proyectos, asi como la implementacion de grupos de desarrollo con un
enfoque hibrido de trabajo remoto y presencial.

Desde el punto de vista de la documentacion de software, la empresa se caracteriz6 por haber
realizado grandes esfuerzos en los Ultimos dos afios para mejorar sus practicas de
documentacion debido a la necesidad de preservar el conocimiento generado por su equipo
de desarrollo en cada proyecto, y de esta manera; facilitar la integracion de nuevo personal.
Sin embargo, sigue presentando grandes dificultades para lograrlo, debido a esto, manifestd
un gran interés en la propuesta y permiti6 un acceso significativo a los datos y recursos
necesarios para llevar a cabo un diagnostico del nivel de deuda en su documentacion e
identificar opciones de mejora.

6.2.4.Establecer las condiciones

Durante el primer encuentro entre el equipo de investigadores y la organizacion seleccionada
para el estudio de caso, se establecieron acuerdos para la colaboraciéon mutua enfocados en
la comprension de los objetivos del estudio y las expectativas de ambas partes. De esta forma,
se establecieron los compromisos para salvaguardar la integridad y confidencialidad de la
informacion a la que se tendria acceso reconociendo su caracter sensible y privado. Estos
compromisos incluyeron: (i) limitar el acceso a la informacion solo a los miembros directamente
involucrados en la investigacion, (ii) solicitar al jefe del &rea de desarrollo de manera presencial
el acceso a cualquier documento que se requiera, y (iii) garantizar que los resultados finales
no revelaran informacién que pudiese comprometer la competitividad o seguridad de la
empresa. Por lo tanto, con este enfoque proactivo hacia la confidencialidad de los resultados
del estudio se establecié una base sélida para la colaboracién ética y efectiva entre los
investigadores y la empresa anfitriona del estudio.

6.3. Fase 3: Recoleccion de datos

En esta fase se planifica la ejecucién del estudio de caso utilizando el protocolo y los
instrumentos de recoleccion de datos definidos en la Fase 2. A continuacion se presentan los
detalles de esta fase:

6.3.1.Ejecutar el protocolo
6.3.1.1. Planificacién de la evaluacion

Con el objetivo de planificar la realizacion del estudio de caso, se establecio un primer contacto
presencial con el director de la empresa y el jefe del area de desarrollo para presentarles el
modelo de métricas y realizarles la propuesta de llevar a cabo el estudio de caso.
Posteriormente, se realizé una presentacion ejecutiva al jefe del area junto a su equipo de
desarrollo, la cual tuvo una duracién de 45 minutos donde se trataron los siguientes aspectos:

Tabla 6.4. Actividades realizadas durante la planificacion.

No Actividad Descripcion
1 Presentacion del proyecto | Se present6 el contexto, el objetivo del trabajo de investigacion, el alcance y
y del equipo investigador | las limitaciones de la propuesta a todos los patrticipantes.
2 Presentacion del modelo Se present6 el modelo de métricas para medir la deuda de la documentacion
de métricas en proyectos de software agil a todos los participantes.
Para esta actividad, el jefe del area de desarrollo asumio la responsabilidad
3 Asignacion de roles de llevar a cabo el proceso de evaluacion debido a su amplio conocimiento
en los procesos de desarrollo, a liderar las iniciativas de documentacion de
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los proyectos de software de la empresa en los Ultimos 4 afios y a su interés
en encontrar oportunidades de mejora que se pudieran aplicar.

Se acord6 un tercer encuentro para ejecutar el estudio de caso de manera

4 Cronograma de evaluacion - N ; . -
presencial con la participacion de cinco miembros del equipo de desarrollo.

Una vez finalizado este segundo encuentro, se les entregé a todos los participantes el Informe
Técnico del modelo de métricas presentado en el Anexo A de este documento, esto con el fin
de realizar una lectura previa al inicio del estudio de caso.

6.3.1.2. Ejecucioén de la evaluacion

La ejecucion del estudio de caso contd con la participacion de cinco integrantes del equipo de
desarrollo de la empresa sobre los cuales se realizo la caracterizacion de sus perfiles (ver
Tabla 6.5) con el propésito de profundizar un poco en sus caracteristicas individuales.

Tabla 6.5. Caracterizacion de los participantes del estudio de caso.

Id. Participante | Edad Profesién Cargo Experiencia (meses)
PEC1 25 Ingeniero de sistemas | Desarrollador
PEC2 22 Ingeniero de sistemas | Desarrollador 12
PEC3 22 Ingeniero de sistemas | Desarrollador 18
PEC4 26 Ingeniero de sistemas | Desarrollador 12
PECS5 23 Ingeniero de sistemas | Desarrollador 18

Luego de la caracterizacion de los participantes, se procedid con la aplicacion del modelo de
métricas sobre cinco historias de usuario, nombradas como HU-009, HU-004, HU-006, HU-
005 y HU-008, de uno de los proyectos realizados por la empresa las cuales fueron provistas
por el jefe del area de desarrollo para medir el nivel de deuda en cada una de ellas; sin
embargo, por razones de confidencialidad no es posible presentar su contenido en este
documento. Los participantes utilizaron el formato del Anexo B de este documento, lo que
permitié capturar todos los datos que alimentarian el modelo y generar los resultados de la
medicién con respecto a las 17 caracteristicas de la documentacion definidas en el modelo
(ver Seccion 3.3, Capitulo 3). Adicionalmente, se definié la escala presentada en la Tabla 6.6
para clasificar el nivel de implementacion de cada caracteristica en las historias de usuario
analizadas con base en los resultados de medicion obtenidos con cada métrica.

Tabla 6.6. Escala de implementacion de las caracteristicas de la documentacion.

No. Clasificacién Acrénimo Rango Descripcion
Totalmente Indica que la caracter[stica_ha siq_o integrada completamente
1 implementada TI = 80% en la documentacion sin dificultades o con errores
insignificantes.
Altamente Indica que_’la caracteristi_ca ha’ 'sido integrada en la
2 implementada Al 2a60%y<a80% | documentacion con falencias minimas que pueden ser
corregidas con poco esfuerzo y en poco tiempo.
Medianamente Indica que la caracteris_tica_ ha sido integrada_ en
3 implementada Ml 2a40%y<a60% | documentacién con falencias importantes que requieren
mucho esfuerzo para ser corregidas.
Con Indica que _'Ia caracteristica ha sidg _integrada en la
4 implementacién B >210% Yy < a 40% dqc_umentauon de_‘ una forma muy basica con falencias
basica criticas que requieren de un esfuerzo extremadamente
grande para ser solucionadas.
5 No implementada NI < 10% Indica que Ig caracteristica ain no ha sido integrada en la
documentacion.

A continuacioén, la Tabla 6.7 presenta un consolidado con los resultados de medicién de todas
las métricas del modelo, asi como los resultados por caracteristica y por dimension, los cuales
seran explicados en las secciones posteriores.
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Tabla 6.7. Resumen de los resultados de medicién obtenidos durante el estudio de caso.

No. Dimension Caracteristica Métrica Resulfado por Promedlp por Prqmedlq'por
métrica caracteristica dimensién
. . PUD 59.4% o
Uniformidad UPD 76.4% 67.9%
1 Estructura Adaptabilidad PAD 52.8% 52.8% 51.16%
. PMD 65.6% o
Modularidad IAD 0% 32.8%
. PLD 61% o
Legibilidad \FKE 24.1% 52.7%
Concision PCD 62.65% 62.65% o
2 Formato PCLD 80% 65.11%
Claridad PPO 23 80%
PFO 1
. PACD 60.8% o
Accesibilidad SAS 97 4% 79.1%
PConD 55%
AMC 0%
0,
Confidencialidad —2NA 100% 45.8%
3 Usabilidad DLA 100% 38.25%
DEC 0% o9
CIL 20%
. . PRI 0% N
Consistencia DRD 0% 0%
L, PPD 54.4% o
Precisiéon RMT 0% 27.2%
PPRD 73%
Portabilidad DIP 0% 57.6%
DCE 100%
. PID 32%
0,
Integridad PAAS 0% 16%
PAcD 52%
4 Correlacion Actualidad PARev 0% 26.44% 44.9%
PIRU 27.34%
CDT 100%
Trazabilidad NDD 0 50%
NAA 0%
. PED 72.5% o
Expansibilidad PUP 76.4% 74.45%
. PAE 100% o
5 | Auditabilidad Validez ARA 28.57% 64.3% 32.15%
Verificabilidad DHR 0% 0%

6.3.1.2.1. Medicion de la caracteristica de uniformidad

Como se describié en la Seccion 5.1.4.4.1 en la pagina 64 del presente documento, la

caracteristica de uniformidad tiene asociadas dos métricas: PUD (Percepcion de Uniformidad

de la Documentacién) y UPD (Utilizacion de las Plantillas de Documentacién). Para la métrica
PUD los participantes respondieron la encuesta asociada donde las respuestas de cada

pregunta tienen una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla 5.5. De esta forma,

cada participante aplico la encuesta a las historias de usuario registrando las ponderaciones
en las columnas P1 a P10 en la Tabla 6.8, asi como el resultado de la medicién de uniformidad
por cada historia de usuario registrado en la columna medicion utilizando la ecuacién de la

métrica. De esta forma, los participantes perciben que las historias de usuario analizadas
tienen un nivel de uniformidad del 59.4%, es decir; Medianamente Implementado (Ml)

Tabla 6.8. Resultados de aplicacion de la métrica PDU.

Resultados de la métrica PDU: Percepcidn de uniformidad de la documentacion

Participante H.U P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10 | Medicién Escala
PEC1 HU-009 4 5 3 2 4 3 2 3 2 2 60% Al
PEC2 HU-004 3 4 2 3 5 2 3 3 4 1 60% Al
PEC3 HU-006 3 4 3 1 4 4 2 3 4 3 61% Al
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PEC4 HU-005 3 4 4 3 3 1 1 3 1 2 50% Ml
PEC5 HU-008 3 4 3 2 5 3 3 3 4 3 66% Al
Nivel de uniformidad percibido en las historias de usuario 59.4% Mi

Acronimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicién: Aplicacién de la métrica.

Para la métrica UPD, los participantes analizaron la correspondencia entre las secciones de la
plantilla definida por la empresa para la creacion de historias de usuario y la estructura de las
historias de usuario analizadas. Para cada una, se aplica la métrica descrita en la Tabla 5.6,
con la cual se obtienen los resultados presentados en la Tabla 6.9. Como resultado, las
historias de usuario analizadas tienen un nivel de fidelidad del 76.4% con la plantilla definida
por la empresa para documentar las historias de usuario de sus proyectos, es decir; Altamente
Implementada (Al).

Tabla 6.9. Resultados de aplicacién de la métrica UPD.

Resultados de la métrica UPD: Utilizacién de las Plantillas de Documentacién

Participante | HU | S e bor la empresa? | artefaste coimeiden con Ia plantiaz | Medicion | Escala
PEC1 HU-009 12 6 50% Ml
PEC2 HU-004 12 10 83% TI
PEC3 HU-006 12 10 83% TI
PEC4 HU-005 12 10 83% TI
PECS5 HU-008 12 10 83% TI

Nivel de fidelidad de la documentacién con su plantilla 76.4% Al

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, SP: Nimero de secciones de la plantilla, SC: Numero de secciones que coinciden con
la plantilla, Medicién: Aplicacion de la métrica.

6.3.1.2.2. Medicién de la caracteristica de adaptabilidad

Como se describié en la Seccion 5.1.4.4.2, pagina 65 del presente documento, la caracteristica
de adaptabilidad tiene asociada la métrica PAD (Percepcion de Adaptabilidad de la
Documentacion), en la cual los participantes respondieron la encuesta asociada donde las
respuestas de cada pregunta tienen una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla
5.7. De esta forma, cada participante aplic6 la encuesta a las historias de usuario
seleccionadas registrando las ponderaciones en las columnas P11 a P15 en la Tabla 6.10, asi
como el resultado de la medicién de adaptabilidad por cada historia de usuario registrado en
la columna medicién utilizando la ecuacion de la métrica. De esta forma, los participantes
perciben que las historias de usuario analizadas tienen un nivel de adaptabilidad del 52.8%,
es decir; Medianamente Implementada (M).

Tabla 6.10. Resultados de aplicacion de la métrica PAD.

Resultados de la métrica PAD: Percepcién de adaptabilidad de la documentaciéon
Participante H.U P11 P12 P13 P14 P15 Medicion Escala

PEC1 HU-009 3 1 4 3 1 48% MI
PEC2 HU-004 4 2 1 3 1 44% MI
PEC3 HU-006 5 1 3 4 1 56% MI
PEC4 HU-005 4 1 4 4 2 60% Al
PEC5 HU-008 4 3 2 3 2 56% MI

Nivel de adaptabilidad percibido 52.8% Ml

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicién: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.3. Medicion de la caracteristica de modularidad

Como se describi6 en la seccién 5.1.4.4.3, pagina 66 del presente documento, la caracteristica
de modularidad tiene asociadas las métricas: PMD (Percepcion de Modularidad de la
Documentacion) e IAD (indice de Acoplamiento de la Documentacién). Para la métrica PMD,
los participantes evaluaron las historias de usuario respondiendo la encuesta asociada donde
las respuestas de cada pregunta tienen una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla
5.8. De esta forma, cada participante aplicé la encuesta a las historias de usuario
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seleccionadas registrando las ponderaciones en las columnas P16 a P20 en la Tabla 6.11, y
el resultado de la medicion en la columna medicion. De esta forma, los participantes perciben
gue las historias de usuario analizadas tienen un nivel de modularidad del 65.6%, es decir;
Altamente Implementada (Al).

Por otro lado, en la Tabla 6.12 se presenta de las respuestas a tres preguntas realizadas de
manera conjunta a todos los participantes para construir el grafo dirigido que representa la
relacion entre las historias de usuario analizadas. Como se puede apreciar en la imagen del
grafo resultante presentada en la Tabla 6.12 las historias de usuario analizadas no
presentaban ningun tipo de relaciébn o dependencia evidente entre ellas, por lo tanto, la
cantidad de aristas y su peso se toman como 0 para el calculo de la métrica. De esta forma, el
nivel de acoplamiento de la documentacion es de 0%, es decir; No Implementado (NI).

Tabla 6.11. Resultados de aplicacion de la métrica PMD.

Resultados de la métrica PMD: Percepcion de modularidad de la documentacién
Participante H.U P16 P17 P18 P19 P20 Medicién Escala

PEC1 HU-009 4 4 3 3 4 72% Al
PEC2 HU-004 4 2 3 3 2 56% MI
PEC3 HU-006 3 4 3 4 4 72% Al
PEC4 HU-005 4 3 4 3 3 68% Al
PECS5 HU-008 3 2 4 3 3 60% Al

Nivel de modularidad percibido 65.6% Al

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicién: Aplicacion de la métrica.

Tabla 6.12. Resultados de aplicacién de la métrica IAD.

Resultados de la métrica IAD: indice de acoplamiento de la documentacion
Pregunta Valor Representacién del grafo Medicion Escala

TNG: ¢ Cuantos documentos se 5
utilizaron en el grafo?
PA: ;Cudl es la suma de los pesos de 0 0% NI
todas las aristas del grafo?
. ) HU-008
N: ¢ Cuantas aristas tiene el grafo? 0

Nivel de acoplamiento de la documentacién 0% NI
Acronimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, Medicién: Aplicacion de la métrica.

6.3.1.2.4. Medicién de la caracteristica de legibilidad

Como se describié en la seccion 5.1.4.4.4, pagina 67 del presente documento, la caracteristica
de legibilidad tiene asociadas las métricas: PLD (Percepciéon de Legibilidad de la
Documentacion) e IFKE (indice Flesch-Kincaid para el idioma espariol). Para la métrica PLD,
los participantes evaluaron las historias de usuario respondiendo la encuesta asociada donde
las respuestas de cada pregunta tienen una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla
5.10. De esta forma, cada participante aplicé la encuesta a las historias de usuario
seleccionadas registrando las ponderaciones en las columnas P21 a P224 en la Tabla 6.13, y
el resultado de la medicién en la columna medicion. De esta forma, los participantes perciben
que las historias de usuario analizadas tienen un nivel de modularidad del 61%, es decir;
Altamente Implementada (Al).

Para la métrica IFKE, los participantes respondieron tres preguntas con las cuales se
recogieron la cantidad de palabras, oraciones y silabas en la descripcion de cada historia de
usuario para calcular su nivel de legibilidad mediante la ecuacién asociada a la métrica. De
esta forma se registro en la columna medicion el indice de legibilidad de cada historia de
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usuario, logrando un promedio de legibilidad del 44.4%, es decir; Medianamente
Implementada (Ml), lo que hace que sea un texto dificil de leer segun la escala de la métrica.

Tabla 6.13. Resultados de aplicacion de la métrica PLD.

Resultados de la métrica PLD: Percepcion de legibilidad de la documentacién
Participante H.U P21 P22 P23 P24 Medicion Escala
PEC1 HU-009 3 3 5 3 70% Al
PEC2 HU-004 2 1 4 3 50% Ml
PEC3 HU-006 3 1 4 3 55% Ml
PEC4 HU-005 3 2 5 1 55% Ml
PEC5 HU-008 4 3 4 4 75% Al
Nivel de legibilidad percibido 61% Al
Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicidn: Aplicacion de la métrica.
Tabla 6.14. Resultados de aplicacion de la métrica IFKE.
Resultados de la métrica IFKE: indice Flesch-Kincaid para el idioma espafiol
- NTEE EEVETRS NTO: ¢Cuantas NTS: ¢Cuantas silabas oy
Participante H.U palabras tiene el oraciones tiene el A S Medicion Escala
artefacto? artefacto?
PEC1 HU-009 29 1 67 38.64% B
PEC2 HU-004 18 1 41 51.81% Ml
PEC3 HU-006 19 1 45 45.35% Ml
PEC4 HU-005 30 1 74 28.24% 1B
PECS5 HU-008 19 1 41 57.98% Ml
Nivel de legibilidad de la documentacién segun el Indice Flesch-Kincaid 44.4% Ml

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, NTP: Namero de palabras, NTO: Numero de oraciones, NTS: Numero de silabas,
Medicion: Aplicacion de la métrica.

6.3.1.2.5. Medicioén de la caracteristica de concisidon

Como se describié en la seccién 5.1.4.4.5, pagina 68 del presente documento, la caracteristica
de legibilidad tiene asociadas las métricas: PLD (Percepcion de Legibilidad de la
Documentacion) e IFKE (indice Flesch-Kincaid para el idioma espafiol). Para la métrica PLD,
los participantes evaluaron las historias de usuario respondiendo la encuesta asociada donde
las respuestas de cada pregunta tienen una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla
5.12. De esta forma, cada participante aplicé la encuesta a las historias de usuario
seleccionadas registrando las ponderaciones en las columnas P25 a P30 en la Tabla 6.15, y
el resultado de la medicion en la columna medicion. De esta forma, los participantes perciben
gue las historias de usuario analizadas tienen un nivel de modularidad del 62.65%, es decir;
Altamente Implementada (Al).

Tabla 6.15. Resultados de aplicacion de la métrica PCD.

Resultados de la métrica PCD: Percepcidn de concision de la documentacion
Participante H.U P25 P26 P27 P28 P29 P30 Medicion Escala

PEC1 HU-009 4 3 4 4 3 4 73.3% Al
PEC2 HU-004 3 4 3 3 4 3 66.6% Al
PEC3 HU-006 4 4 5 3 4 4 80% TI
PEC4 HU-005 4 4 4 4 4 5 83.3% TI
PEC5 HU-008 5 4 5 3 4 4 70% Al

Nivel de concisién percibido 62.65% Al

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicién: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.6. Medicion de la caracteristica de claridad

Como se describié en la seccién 5.1.4.4.6, pagina 69 del presente documento, esta
caracteristica tiene asociadas las métricas: PCLD (Percepcion de la claridad de la
documentacion), PPO (Promedio de Palabras por Oracion) y PFO (Promedio de Frases por
Oracion). Para la métrica PCD, los participantes evaluaron las historias de usuario
respondiendo la encuesta asociada donde las respuestas de cada pregunta tienen una
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ponderacién de 1 a5 como se explica en la Tabla 5.13. De esta forma, cada participante aplico
la encuesta a las historias de usuario seleccionadas registrando las ponderaciones en las
columnas P31 a P34 en la Tabla 6.16, y el resultado de la medicién en la columna medicién.
De esta forma, los participantes perciben que las historias de usuario analizadas tienen un
nivel de legibilidad del 80%, es decir; Totalmente Implementada (TI).

Tabla 6.16. Resultados de aplicacién de la métrica PCLD.

Resultados de la métrica PCLD: Percepcién de claridad de la documentacién
Participante H.U P31 P32 P33 P34 Medicién
PEC1 HU-009 4 3 4 5 80%
PEC2 HU-004 3 4 4 4 75%
PEC3 HU-006 4 4 5 4 85%
PEC4 HU-005 4 3 5 4 80%
PEC5 HU-008 4 4 4 4 80%

Nivel de claridad percibido 80%

Acronimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicién: Aplicacién de la métrica.

Por otro lado, para las métricas PPO y PFO, se registraron los valores presentados en las
Tablas 6.17 y 6.18, relacionados con la cantidad de palabras, oraciones y frases utilizadas en
la descripcion de cada historia de usuario. A partir de estos valores, se determind que cada
historia de usuario analizada maneja en promedio 23 palabras y 1 frase por oracion.

Tabla 6.17. Resultados de aplicacion de la métrica PPO.

Resultados de la métrica PPO: Promedio de palabras por oracion
Participante H.U TPC: g,Cuant?;xyggI?abras tiene el TOC: (;Cuantatse)?troaé:lones tiene el Medicion

PEC1 HU-009 29 1 29
PEC2 HU-004 18 1 18
PEC3 HU-006 19 1 19
PEC4 HU-005 30 1 30
PEC5 HU-008 19 1 19

Promedio de palabras utilizadas por oracién 23

Tabla 6.18. Resultados de aplicacién de la métrica PFO.

Acronimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, TPC: Numero de palabras, TOC: Nimero de oraciones, Medicion: Aplicacion de la métrica.

Resultados de la métrica PFO: Promedio de frases por oracién

TOC: ¢Cuantas oraciones tiene el

Participante H.U TFC: ¢Cudéntas frases tiene el texto? texto? Medicion
PEC1 HU-009 1 1 1
PEC2 HU-004 1 1 1
PEC3 HU-006 1 1 1
PEC4 HU-005 1 1 1
PEC5 HU-008 1 1 1

Promedio de frases utilizadas por oracién 1

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, TFC: Numero de frases, TOC: Numero de oraciones, Medicion: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.7. Medicion de la caracteristica de accesibilidad

Como se describié en la seccion 5.1.4.4.7, pagina 71 del presente documento, esta
caracteristica tiene asociadas las métricas: PACD (Percepcion de Accesibilidad de la
Documentacion) y SAS (indice de solicitudes de acceso satisfactorias). Para la métrica PACD,
los participantes evaluaron las historias de usuario respondiendo la encuesta asociada donde
las respuestas de cada pregunta tienen una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla
5.16. De esta forma, cada participante aplicd la encuesta a las historias de usuario
seleccionadas registrando las ponderaciones en las columnas P35 a P39 en la Tabla 6.19, y
el resultado de la medicion en la columna medicion. De esta forma, los participantes perciben
gue las historias de usuario analizadas tienen un nivel de legibilidad del 60.8%, es decir;
Altamente Implementada (Al).
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Por otro lado, para la métrica SAS se pregunt6 a los participantes por la cantidad de solicitudes
de acceso han realizado sobre cada historia de usuario y cuantas han sido respondidas
satisfactoriamente. Con esto se determind que las solicitudes de acceso a las historias de
usuario son del 97.4% satisfactorias, es decir; Totalmente Implementado (TI).

Tabla 6.19. Resultados de aplicacion de la métrica PACD.

Resultados de la métrica PACD: Percepcién de accesibilidad de la documentacion
Participante H.U P35 P36 P37 P38 P39 Medicién Escala
PEC1 HU-009 3 2 3 2 1 44% Ml
PEC2 HU-004 5 5 4 5 5 96% Tl
PEC3 HU-006 3 4 2 3 1 52% Ml
PEC4 HU-005 2 1 1 3 2 36% 1B
PEC5 HU-008 3 4 4 4 4 76% Al
Nivel de accesibilidad percibido 60.8% Al
Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicidn: Aplicacion de la métrica.
Tabla 6.20. Resultados de aplicacion de la métrica SAS.
Resultados de la métrica SAS: Solicitudes de acceso satisfactorias
P AR: ¢Cuan lici AA: ¢Cuan lici Bl 2
Participante HU S accgggietzsar??eglitzuatiieos?de Saccescoctl::nt:izsc;pigggzid?e Medicion Escala
PEC1 HU-009 2 2 100% TI
PEC2 HU-004 10 10 100% TI
PEC3 HU-006 10 10 100% TI
PEC4 HU-005 10 10 100% TI
PEC5 HU-008 7 8 87% TI
Promedio de solicitudes de acceso aprobadas 97.4% TI

Acronimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, TFC: Numero de frases, TOC: Numero de oraciones, Medicién: Aplicacion de la métrica.

Dentro de la evaluacion de la caracteristica de accesibilidad, se realiz6 la pregunta P40 a los
participantes, la cual no se aplica para ninguna métrica, pero si busca conocer las preferencias
de los participantes para acceder a la documentacion de software. La pregunta en especifico
fue: P40: ¢ Cual de los siguientes formatos prefiere al momento de consultar informacion? Con
las siguientes opciones de respuesta: Documentos fisicos, Documentos digitales (PDF o
Word), Documentos en linea (sitio web o wiki) y Aplicacion movil. De esta forma, en la Figura
6.2 se aprecia como los participantes no desean utilizar documentos fisicos y prefieren los
documentos digitales en formato PDF o Word y la documentacion en linea a través de un sitio
web o una wiki y en menor medida la documentacién a través de una aplicacién mévil.

Documentos fisicos
0%

Aplicacién movil
20%

Documentos digitales
(PDF o Word)

Documentos en linea (sitio
40%

web o wiki)
40%

Figura 6.2. Preferencias sobre el formato de la documentacion.

6.3.1.2.8. Medicién de la caracteristica de confidencialidad

Como se describi6 en la seccion 5.1.4.4.8, pagina 72 del presente documento, esta
caracteristica tiene asociadas las métricas: PConD (Percepcién de Confidencialidad de la
Documentacion), AMC (Artefactos con Marcas de Confidencialidad), DNA (Definicién de
Niveles de Acceso), DLA (Documentacién de Libre Acceso), DEC (Documentacién
Extremadamente Confidencial) y CIL (Conocimiento de Implicaciones Legales). Para la
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métrica PConD, los participantes evaluaron las historias de usuario respondiendo la encuesta
asociada donde las respuestas de cada pregunta tienen una ponderacién de 1 a 5 como se
explica en la Tabla 5.18. De esta forma, cada participante aplico la encuesta a las historias de
usuario seleccionadas registrando las ponderaciones en las columnas P41 a P44 en la Tabla
6.21, y el resultado de la medicién en la columna medicién. De esta forma, los participantes
perciben que las historias de usuario tienen un nivel de confidencialidad del 55%, es decir;
Medianamente Implementada (Ml).

Tabla 6.21. Resultados de aplicacién de la métrica PConD.

Resultados de la métrica PConD: Percepciéon de confidencialidad de la documentacion
Participante H.U P41 P42 P43 P44 Medicién Escala
PEC1 HU-009 1 3 3 4 55% MI
PEC2 HU-004 1 3 4 5 65% Al
PEC3 HU-006 2 4 3 3 60% Al
PEC4 HU-005 1 2 3 2 40% Mi
PEC5 HU-008 1 3 3 4 55% MI

Nivel de confidencialidad percibido 55% Ml

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicidn: Aplicacion de la métrica.

Para la métrica AMC, se registraron los valores presentados en la Tabla 6.22, relacionados
con la cantidad de historias de usuario que tienen etiquetas, marcas o algun tipo de indicacién
de su nivel de confidencialidad. A partir de estos valores pudo determinarse que ninguna de
las historias de usuario analizadas tiene definido un nivel de confidencialidad, es decir que No
estd Implementada (NI).

Tabla 6.22. Resultados de aplicacién de la métrica AMC.

Resultados de la métrica AMC: Artefactos con marcas de confidencialidad
A TAE: ¢{Cuantos artefactos fueron e a_rtefactos LERED A2
Participante H.U : > marcas o etiquetas de Medicion Escala
Al Eeees? confidencialidad?

PEC1 HU-009 1 0 0% NI
PEC2 HU-004 1 0 0% NI
PEC3 HU-006 1 0 0% NI
PEC4 HU-005 1 0 0% NI
PEC5 HU-008 1 0 0% NI

Promedio de artefactos con marcas de confidencialidad 0% NI

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, TAE: Artefactos analizados, TAM: Artefactos con marcas de confidencialidad,
Medicidn: Aplicacion de la métrica.

Para la métrica DNA, se pregunt6 a los participantes cuantos de ellos tienen claro su nivel de
acceso a las historias de usuario analizadas, registrando este valor en la Tabla 6.23. De esta
forma se pudo determinar que todos los miembros del equipo de desarrollo que participaron
del estudio de caso tienen claro el nivel de acceso sobre las historias de usuario analizadas,
es decir que esta Totalmente Implementada (TI).

Tabla 6.23. Resultados de aplicacion de la métrica DNA.

Resultados de la métrica DNA: indice de definicién de niveles de acceso a la documentacion

Pregunta Valor Medicion Escala
MCNA: ¢ Cuantos miembros del equipo tienen claro su nivel de acceso a la documentacién? 5
LA - - - 100% TI
ME: ¢ Cuantos miembros tiene el equipo? 5
Porcentaje del equipo que tiene claro su nivel de acceso a la documentacién 100% TI

Acrénimos: MCNA: Miembros que conocen su nivel de acceso, ME: Miembros del equipo, Medicién: Aplicacion de la métrica.

Para la métrica DLA, se les preguntd a los participantes cuantas de las historias de usuario
analizadas en el estudio de caso son de acceso publico o no tienen un nivel de acceso definido,
registrando los valores en la Tabla 6.24, donde se puede apreciar como la totalidad de las
historias de usuario analizadas no tienen un nivel de acceso definido, y por consiguiente;
cualquier persona puede tener acceso a su informacién. Para la métrica DEC, se les pregunté
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a los participantes cuantas de las historias analizadas cuentan con el maximo nivel de
confidencialidad, registraron los valores en la Tabla 6.25, donde se evidencia que ninguna de
las historias de usuario maneja el maximo nivel de confidencialidad. Esto es consecuente con
la métrica DNA, ya que ninguna historia de usuario tiene un nivel de confidencialidad definido.

Tabla 6.24. Resultados de aplicacion de la métrica DLA.

Resultados de la métrica DLA: indice de documentacién de libre acceso
Pregunta Valor Medicién Escala
TDP: ¢ Cuantos documentos son de caracter publico? 0
TDSN: ¢ Cuantos documentos no tienen definido un nivel de acceso? 5 100% TI
TDS: ¢ Cuantos documentos componen el sistema o fueron analizados? 5
Porcentaje de documentacién de acceso libre 100% TI

Acrénimos: TDP: Documentos publicos, TDSN: Documentos sin acceso definido, TDS: Documentos analizados, Medicion: Aplicacion
de la métrica.

Tabla 6.25. Resultados de aplicacién de la métrica DEC.

Resultados de la métrica DEC: indice de documentacidn extremadamente confidencial
Pregunta Valor Medicién Escala
TDC: ¢ Cuantos documentos cuentan con el maximo nivel de confidencialidad? 0
A - - 0% NI
TDS: ¢ Cuantos documentos componen el sistema o fueron analizados? 5
Porcentaje de documentacién extremadamente confidencial 0% NI

Acronimos: TDC: Documentos extremadamente confidenciales, TDS: Documentos analizados, Medicion: Aplicacion de la métrica.

Para la métrica CIL, se les preguntd a los participantes cuantos de ellos tienen claras las
implicaciones legales de difundir informacién confidencial sobre la empresa y sus proyectos.
De esta forma, se registraron los valores presentados en la Tabla 6.26, donde se puede
apreciar que solamente el 20% de los participantes conocen dichas implicaciones legales, es
decir; que cuenta con una implementacién bésica (IB).

Tabla 6.26. Resultados de aplicacion de la métrica CIL.

Resultados de la métrica CIL: indice de conocimiento de implicaciones legales

Pregunta Valor Medicién Escala
MCI: ¢ Cuéntos miembros del equipo conocen las implicaciones legales 1
o~ 2 ; - - 20% 1B
ME: ¢ Cuantos miembros tiene el equipo? 5
Porcentaje miembros del equipo que conocen las implicaciones legales de divulgar informacién 20% 1B

Acrénimos: MCI: Miembros del equipo que conocen las implicaciones legales, ME: Miembros del equipo, Medicién: Aplicacién de la métrica.
6.3.1.2.9. Medicién de la caracteristica de consistencia

Como se describi6 en la seccion 5.1.4.4.9, pagina 75 del presente documento, esta
caracteristica asocia las métricas: PRI (Porcentaje de Relaciones Incorrectas) y DRD
(Densidad de Relaciones de la Documentacion) que dependen de la métrica IAD presentado
enla Tabla 6.12. De esta forma, se registraron los valores en la Tabla 6.27 para la métrica PRI
relacionados con la cantidad de aristas incorrectas del grafo y en la Tabla 6.28 para la métrica
DRD relacionados con la cantidad de aristas sin ponderacién. En ambos casos, se obtuvo un
valor de 0% debido a que las historias de usuario analizadas no se relacionaban entre si, es
decir; No Implementada (NI).

Tabla 6.27. Resultados de aplicacion de la métrica PRI.

Resultados de la métrica PRI: Porcentaje de relaciones incorrectas
Pregunta Valor Medicién Escala
TRI: ¢ Cuéntas relaciones del grafo son incorrectas? 0
— - - - 0% NI
TRG: ¢Cuantas relaciones o aristas tiene el grafo? 0
Porcentaje de relaciones incorrectas o innecesarias entre documentos 0% NI

Acrénimos: TRI: Relaciones incorrectas del grafo, TRG: Relaciones en el grafo, Medicién: Aplicacion de la métrica.
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Tabla 6.28. Resultados de aplicacién de la métrica DRD.

Resultados de la métrica DRD: Densidad de relaciones de la documentacion
Pregunta Valor Medicion Escala
TAG: ¢Cuantas aristas tiene el grafo sin tener en cuenta su ponderacién? 0 0% NI
TNG: ¢Cuantas nodos tiene el grafo? 0
Porcentaje de densidad de las relaciones entre documentos 0% NI

Acrénimos: TRI: Relaciones incorrectas del grafo, TRG: Relaciones en el grafo, Medicién: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.10. Medicién de la caracteristica de precisién

Como se describié en la seccion 5.1.4.4.10, pagina 76 del presente documento, esta
caracteristica asocia las métricas: PPD (Percepcién de la Precisién de la Documentacion) y
RMT (Requisitos en la Matriz de Trazabilidad). Para la métrica PPD, los participantes
evaluaron las historias de usuario respondiendo la encuesta asociada donde las respuestas
de cada pregunta tienen una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla 5.26. De esta
forma, cada participante aplico la encuesta a las historias de usuario seleccionadas registrando
las ponderaciones en las columnas P45 a P49 en la Tabla 6.29, y el resultado de la medicién
en la columna medicion. De esta forma, los participantes perciben que las historias de usuario
analizadas tienen un nivel de precision del 55.4%, es decir; Medianamente Implementada (Ml).

Tabla 6.29. Resultados de aplicacion de la métrica PPD.

Resultados de la métrica PPD: Indicador de percepcidn de precision de la documentacion
Participante H.U P45 P46 P47 P48 P49 Medicién Escala
PEC1 HU-009 3 4 2 1 3 52% MI
PEC2 HU-004 2 3 2 2 3 48% MI
PEC3 HU-006 3 3 1 2 3 48% MI
PEC4 HU-005 3 4 2 2 2 52% MI
PEC5 HU-008 4 4 2 4 4 2% Al

Nivel de precision percibida 54.4% M

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicidn: Aplicacion de la métrica.

Para la métrica RMT, se pregunté a los participantes si se utilizaba una matriz de trazabilidad
0 una estructura similar para mantener una trazabilidad de las historias de usuario analizadas,
a lo cual respondieron que no se utilizaba. Debido a esto, el porcentaje de requisitos que
pueden rastrearse es de 0%, es decir; No Implementada (NI).

Tabla 6.30. Resultados de aplicacién de la métrica RMT.

Resultados de la métrica RMT: Cobertura de requisitos en la matriz de trazabilidad
Pregunta Valor Medicién Escala
NRC: ¢, Cuantos requisitos se han cubierto en una matriz de trazabilidad o similares? 0
— — - - - 0% NI
NTR: ¢ Cuantos requisitos componen el sistema o han sido analizados? 5
Porcentaje de requisitos en la matriz de trazabilidad 0% NI

Acrénimos: NRC: Requisitos en la matriz de trazabilidad, NTR: Requisitos del sistema, Medicién: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.11. Medicién de la caracteristica de portabilidad

Como se describié en la seccion 5.1.4.4.11, pagina 77 del presente documento, esta
caracteristica asocia las métricas: PPRD (Percepcion de la Portabilidad de la Documentacion),
DIP (Documentacion Independiente de las Plataformas) y DCE (Documentacién que requiere
configuraciones especiales). Para la métrica PPRD, los participantes evaluaron las historias
de usuario respondiendo la encuesta asociada donde las respuestas de cada pregunta tienen
una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla 5.29. De esta forma, cada participante
aplicé la encuesta a las historias de usuario seleccionadas registrando las ponderaciones en
las columnas P50 a P53 en la Tabla 6.31, y el resultado de la medicién en la columna medicion.
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De esta forma, los participantes perciben que las historias de usuario analizadas tienen un

nivel de portabilidad del 73%, es decir; Altamente Implementada (Al).

Tabla 6.31. Resultados de aplicacion de la métrica PPRD.

Resultados de la métrica PPRD: Percepcion de portabilidad de la documentacion
Participante H.U P50 P51 P52 P53 Medicion Escala

PEC1 HU-009 4 4 4 4 80% TI
PEC2 HU-004 5 4 5 5 95% TI
PEC3 HU-006 4 3 3 3 65% Al
PEC4 HU-005 3 4 2 1 50% MI
PEC5 HU-008 4 4 4 3 75% Al

Nivel de portabilidad percibido 73% Al

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicidn: Aplicacion de la métrica.

Para la métrica DIP, los participantes revisaron cuantas historias de usuario se han construido
en alguno de los formatos presentados en la descripcién de la Tabla 5.30, ya que estos son
los formatos de caracter independiente que han sido considerados en la métrica, es decir que
no dependen de un Sistema Operativo o plataforma especifica. De esta forma, se evidencié
gue ninguna de las historias de usuario analizadas fue construida en un formato independiente,
es decir; No implementada (NI).

Tabla 6.32. Resultados de aplicacion de la métrica DIP.

Resultados de la métrica DIP: Documentacion independiente de plataformas especificas

Pregunta Valor | Medicién Escala
TAFI: ¢ Cuantos artefactos estan construidos en un formato independiente? 0 0% NI
TAS: ¢ Cuantos artefactos componen el sistema o han sido analizados? 5
Porcentaje de artefactos independientes de un sistema operativo o de plataformas especificas 0% NI

Acronimos: TAFI: Artefactos independientes, TAS: Artefactos del sistema o analizados, Medicién: Aplicacién de la métrica.

De manera similar, los participantes revisaron cuantas historias de usuario requieren de una
plataforma especifica para ser gestionadas, evidenciando que todas las historias de usuario
fueron documentadas en tablas de Microsoft Office Excel 2019, es decir; Totalmente
Implementada (TI).

Tabla 6.33. Resultados de aplicacion de la métrica DCE.

Resultados de la métrica DCE: Documentacién que requiere configuraciones especiales

Pregunta Valor Medicién Escala
TAD: ¢ Cuéntos artefactos requieren de una configuracién especial o dependen de un 5
sistema operativo en particular? 100% TI
TAS: ¢ Cuantos artefactos componen el sistema o han sido analizados? 5
Porcentaje de artefactos dependientes de una configuracién especial o de un sistema operativo 100% TI

Acrénimos: TAD: Artefactos dependientes, TAS: Artefactos del sistema o analizados, Medicion: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.12. Medicién de la caracteristica de integridad

Como se describid en la seccion 5.1.4.4.12, pagina 79 del presente documento, esta
caracteristica asocia las métricas: PID (Percepcién de Integridad de la Documentacion) y
PAAS (Porcentaje de artefactos con un archivo de seguimiento). Para la métrica PID, los
participantes evaluaron las historias de usuario respondiendo la encuesta asociada donde las
respuestas de cada pregunta tienen una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla
5.32. De esta forma, cada participante aplicé la encuesta a las historias de usuario
seleccionadas registrando las ponderaciones en las columnas P54 a P57 en la Tabla 6.34, y
el resultado de la medicion en la columna medicion. De esta forma, los participantes perciben
que las historias de usuario analizadas tienen un nivel de integridad del 32%, es decir; Con
Implementacion Bésica (IB). Para la métrica PAAS, se les pregunté a los participantes cuantas
de las historias de usuario analizadas tiene asociado un archivo de seguimiento de los cambios
gue ha sufrido, registrando los valores en la Tabla 6.35. De esta manera, se evidencio que
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ninguna de las historias de usuario analizadas cuenta con un archivo que registre un historial
de cambios que se hayan realizado, es decir; No Implementada (NI).

Tabla 6.34. Resultados de aplicacion de la métrica PID.

Resultados de la métrica PID: Percepcion de integridad de la documentacién
Participante H.U P54 P55 P56 P57 Medicién Escala

PEC1 HU-009 1 3 2 1 35% 1B
PEC2 HU-004 1 1 1 1 20% 1B
PEC3 HU-006 1 3 2 1 35% 1B
PEC4 HU-005 1 2 1 1 25% 1B
PECS HU-008 2 2 3 2 45% Mi

Nivel de integridad percibido 32% 1B

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicidn: Aplicacion de la métrica.

Tabla 6.35. Resultados de aplicacion de la métrica PAAS.

Resultados de la métrica PAAS: Porcentaje de artefactos con un archivo de seguimiento
Pregunta Valor Medicion Escala
TArS: ¢ Cuantos archivos de seguimiento existen? 0 0% NI
TAS: ¢, Cuantos artefactos componen el sistema o han sido analizados? 5
Porcentaje de artefactos sobre los que se lleva un registro de cambios 0% NI

Acrénimos: TArS: Archivos de seguimiento, TAS: Artefactos del sistema o analizados, Medicién: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.13. Medicién de la caracteristica de actualidad

Como se describié en la seccién 5.1.4.4.13, pagina 81 del presente documento, esta
caracteristica asocia las métricas: PAcD (Percepcion de Actualidad de la Documentacion),
PARev (Porcentaje de Artefactos Revisados) y PIRU (Problemas de Inconsistencia
Reportados por los Usuarios). Para la métrica PAcD, los participantes evaluaron las historias
de usuario respondiendo la encuesta asociada donde las respuestas de cada pregunta tienen
una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla 5.34. Asi, cada participante aplico la
encuesta a las historias de usuario seleccionadas registrando las ponderaciones en las
columnas P58 a P61 en la Tabla 6.36, y el resultado de la medicién en la columna medicién.
De esta forma, los participantes perciben que las historias de usuario analizadas tienen un
nivel de actualidad del 52%, es decir; Medianamente Implementada (Ml).

Tabla 6.36. Resultados de aplicacién de la métrica PAcD.

Resultados de la métrica PAcD: Percepcion de Actualidad de la Documentacién
Participante H.U P58 P59 P60 P61 Medicién Escala

PEC1 HU-009 4 5 2 1 60% Al
PEC2 HU-004 1 5 3 1 50% Mi
PEC3 HU-006 2 5 2 1 50% Ml
PEC4 HU-005 1 5 3 1 50% Ml
PEC5 HU-008 2 3 3 2 50% Ml

Nivel de actualidad percibido 52% Mi

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicidn: Aplicacion de la métrica.

Para la métrica PARev, se les pregunt6 a los participantes cuantas de las historias de usuario
analizadas corresponden realmente a la version mas actual del sistema que describen. De
esta manera, se evidencié que ninguna historia de usuario analizada corresponde a la ultima
version del sistema que describe, es decir; No implementada (NI).

Tabla 6.37. Resultados de aplicacion de la métrica PARev.

Resultados de la métrica PARev: Porcentaje de artefactos revisados
Pregunta Valor Medicién Escala
TAC: ¢ Cuantos artefactos coinciden con la version del sistema? 0 0% NI
TAS: ¢, Cuantos artefactos componen el sistema o han sido analizados? 5
Porcentaje de artefactos que coinciden con la versién actual del sistema 0% NI

Acrénimos: TAC: Archivos que coinciden con la version del sistema, TAS: Artefactos del sistema o analizados, Medicion: Aplicacién
de la métrica.
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Para la métrica PIRU, los participantes respondieron dos preguntas sobre los problemas
reportados por los usuarios relacionados con la documentacion de cada historia de usuario
con respecto a todos los problemas reportados con el sistema. De esta forma, se evidencié
que el 27.34% de los problemas reportados por los usuarios estan relacionados con la
documentacion de las historias de usuario, es decir; Con Implementacién Béasica (IB).

Tabla 6.38. Resultados de aplicacién de la métrica PIRU.

Resultados de la métrica PIRU: Problemas de inconsistencia reportados por los usuarios

PIR: ¢{Cuantos problemas TPR: ¢Cuantos problemas en
Participante H.U relacionados con la documentacién | general han sido reportados sobrela | Medicion Escala
se han reportado? funcionalidad?
PEC1 HU-009 2 5 40% Mi
PEC2 HU-004 3 10 30% 1B
PEC3 HU-006 3 10 30% 1B
PEC4 HU-005 1 15 6.7% NI
PEC5 HU-008 3 10 30% 1B
Promedio de problemas de inconsistencia en la documentacién reportados por los usuarios 27.34% 1B

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, TAE: Artefactos analizados, TAM: Artefactos con marcas de confidencialidad,
Medicién: Aplicacién de la métrica.

6.3.1.2.14. Medicioén de la caracteristica de trazabilidad

Como se describi6 en la seccion 5.1.4.4.14, pagina 82 del presente documento, esta
caracteristica asocia las métricas: CDT (Cobertura de Trazabilidad), NDD (Nivel de
Dependencia entre los Documentos) y NAA (Nivel de Asociacion entre artefactos). Para la
métrica CDT, los participantes determinaron que no utilizan una matriz de trazabilidad o
similares, por lo tanto, la totalidad de los requisitos documentados en las historias de usuario
analizadas no se encuentran relacionados entre si. De esta forma, a pesar de que esta métrica
tenga un 100% no es un valor positivo, debido a que esto indica la cantidad de documentacion
gue no puede ser rastreada. Por lo tanto, se puede usar la categoria No implementada para
representar el nivel de implementacion de la caracteristica.

Tabla 6.39. Resultados de aplicaciéon de la métrica CDT.

Resultados de la métrica CDT: Cobertura de trazabilidad
Pregunta Valor Medicién
RSR: ¢ Cuantos requisitos no se relacionan con otros en la matriz de trazabilidad o similares? 5
= — > . ~ 100%
NTR: ¢ Cuantos requisitos componen el sistema o han sido analizados? 5
Porcentaje de requisitos que no pueden ser rastreados 100%

Acrénimos: RSR: Requisitos relacionados en la matriz, NTR: Requisitos del sistema, Medicién: Aplicacion de la métrica.

Por otro lado, para la métrica NDD se utiliza el grafo construido para la métrica IAD presentado
en la Tabla 6.12. Con esta informacion, se evidencia que todos los artefactos manejan el
mismo nivel de dependencia ya que el resultado de la métrica es 0.

Tabla 6.40. Resultados de aplicacion de la métrica NDD.

Resultados métrica NDD: Nivel de dependencia entre los documentos
Pregunta Valor Medicién Escala
GS: ¢ Cudl es la suma de los grados de salida del grafo? 0
PAS: ¢ Cudl es la suma de los pesos de las aristas de salida? 0
GE: ¢Cual es la suma de los grados de entrada del grafo 0 0 NI
PAE: ¢/ Cudl es la suma de los pesos de las aristas de entrada? 0
N: ¢ Cuantos nodos tiene el grafo? 5
Nivel de dependencia: todos los documentos manejan el mismo nivel de dependencia NI

Acronimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, Medicion: Aplicacion de la métrica.

Finalmente, la métrica NAA también utiliza el grafo construido para la métrica IAD presentado
en la Tabla 6.12. Con esta informacion, se puede evidenciar que las historias de usuario
analizadas no presentan ningun tipo de asociacién entre si, es decir; No implementada (NI).
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Tabla 6.41. Resultados de aplicacion de la métrica NAA.

Resultados métrica NAA: Nivel de asociacién entre los documentos
Pregunta Valor Medicion Escala
GS: ¢,Cudl es la suma de los grados de salida del grafo? 0
GE: ¢ Cual es la suma de los grados de entrada del grafo 0 0% NI
n: ¢ Cuantos nodos tiene el grafo? 5
El nivel de asociacién entre los documentos es del 0% NI

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, Medicién: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.15. Medicioén de la caracteristica de expansibilidad

Como se describié en la seccion 5.1.4.4.15, pagina 84 del presente documento, esta
caracteristica asocia las métricas: PED (Percepcion de Expansibilidad de la Documentacion)
y PUP (Porcentaje de Uso de Plantillas). Para la métrica PED, los participantes evaluaron las
historias de usuario respondiendo la encuesta asociada donde las respuestas de cada
pregunta tienen una ponderacion de 1 a 5 como se explica en la Tabla 5.40. De esta forma,
cada participante aplicé la encuesta a las historias de usuario seleccionadas registrando las
ponderaciones en las columnas P16 a P20 y P62 en la Tabla 6.42, y el resultado de la medicion
en la columna medicion. De esta forma, los participantes perciben que las historias de usuario
analizadas tienen una capacidad de expansion del 72.5%, es decir; Altamente Implementada
(Al.

Tabla 6.42. Resultados de aplicaciéon de la métrica PED.

Resultados de la métrica PED: Percepciéon de expansibilidad de la documentacién
Participante H.U P16 P17 P18 P19 P20 P62 Medicién Escala

PEC1 HU-009 4 3 4 4 5 4 80% Tl
PEC2 HU-004 5 4 3 4 4 4 80% Tl
PEC3 HU-006 2 3 3 3 3 3 56.66% MI
PEC4 HU-005 2 4 4 4 3 3 70% Al
PEC5 HU-008 4 4 4 3 4 4 76% Al

Nivel de expansion percibido 72.5% Al

Acronimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, P: Pregunta de la encuesta, Medicién: Aplicacién de la métrica.

Para la métrica PUP, los participantes utilizaron el valor obtenido en la métrica UPD
presentados en la Tabla 6.9 para cada historia de usuario analizada. De esta forma se puede
apreciar como las historias de usuario analizadas han utilizado un 76.4% de la plantilla definida
por la organizacion para documentarlas, es decir; Altamente Implementada (Al).

Tabla 6.43. Resultados de aplicacion de la métrica PUP.

Resultados de la métrica PUP: Porcentaje de uso de plantillas

UPD: Utilizar el valor de la métrica .
Participante H.U UPD deda;i?:rr;cigéstica de n: csci:;nntqgsoafréifr%%t%sn;ﬁgﬂgge?n el Medicion Escala

PEC1 HU-009 50 1
PEC2 HU-004 83 1
PEC3 HU-006 83 1 76.4 Al
PEC4 HU-005 83 1
PEC5 HU-008 83 1

Promedio de uso de las plantillas de documentacién en la empresa 76.4% Al

Acrénimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, UPD: Valor de la métrica UPD, Medicion: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.16. Medicién de la caracteristica de validez

Como se describié en la seccion 5.1.4.4.16, pagina 85 del presente documento, esta
caracteristica asocia las métricas: PAE (Porcentaje de artefactos aprobados por la empresa)
y ARA (Artefactos Revisados y Aprobados). Para la métrica PAE, se les pregunté a los
participantes cuantas de las historias analizadas han sido aprobadas por la organizacion,
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dando como resultado que el 100% las historias fueron aprobadas, es decir; Totalmente
Implementada (TI).

Tabla 6.44. Resultados de aplicacion de la métrica PAE.

Resultados de la métrica PAE: Porcentaje de artefactos aprobados por la empresa
Pregunta Valor Medicion Escala
TADp: ¢ Cuéntos artefactos han sido aprobados por la organizacion? 5 100% T
TAS: ¢ Cuantos artefactos componen el sistema o han sido analizados? 5
Porcentaje de la documentacién que ha sido aprobada por la empresa. 100% TI

Acrénimos: TADp: Documentos aprobados, TAS: Documentos analizados, Medicién: Aplicacién de la métrica.

Como se describe en la Tabla 5.43, la métrica ARA contempla el uso de un archivo donde se
registre el historial de revisiones y aprobaciones de las historias de usuario que se analizaron.
Asimismo, para que se registre de manera completa dicho historial, la métrica sugiere que el
archivo esté compuesto por siete secciones que contienen toda la informacion necesaria para
el seguimiento y el control de las diferentes revisiones y aprobaciones por las que pasa una
historia de usuario antes de implementacion. En ese sentido, cada participante verifico cuantas
de las secciones propuestas por la métrica coincidian con el historial de revisiones que maneja
la empresa para cada historia de usuario analizada registrando los valores en la Tabla 6.45.
De esta manera, se evidencio que todas las historias de usuario analizadas en el estudio de
caso coincidian solo con dos secciones: la fecha de revisién y el nombre del revisor. Por lo
tanto, se aprecia como el historial de revisiones esta completo solo en un 28.57%, es decir;
Con Implementacion Basica (IB).

Tabla 6.45. Resultados de aplicacion de la métrica ARA.

Resultados de la métrica ARA: Porcentaje de artefactos revisados

SNC: ¢Cuantas secciones del
Paricipante | HU |  Netorlderevsiones comeider | cCuntos artefactos componen el | yregicion | Escala
métrica?

PEC1 HU-009 2 1
PEC2 HU-004 2 1
PEC3 HU-006 2 1 28.57% 1B
PEC4 HU-005 2 1
PEC5 HU-008 2 1

Promedio de completitud del historial de revisiones con base en la propuesta de la métrica 28.57% 1B

Acronimos: H.U: Historia de Usuario evaluada, SNC: Secciones que coinciden con la métrica, Medicién: Aplicacion de la métrica.
6.3.1.2.17. Medicién de la caracteristica de verificabilidad

Como se describié en la seccion 5.1.4.4.17, pagina 86 del presente documento, esta
caracteristica asocia la métrica DHR (Documentos con un Historial de Revisiones), a través
de la cual los participantes verificaron cuantas de las historias de usuario analizadas tenian
asociado un documento formal de revisiones. De esta manera se evidencié que ninguna de
las historias de usuario analizadas contaba con este documento.

Tabla 6.46. Resultados de aplicacion de la métrica DHR.

Resultados de la métrica DHR: Porcentaje de documentos un historial de comentarios o revisiones
Pregunta Valor Medicién
DAH: ¢ Cuéntos artefactos tienen asociado un documento de historial de revisiones? 0 0%
n: ¢,Cuéntos artefactos componen el sistema o han sido analizados? 5
Porcentaje de la documentacién con un historial de revisiones. 0%

Acrénimos: DAH: Documentos con historial de revisiones, Medicion: Aplicacion de la métrica.
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6.3. Fase 4: Andlisis de resultados

En esta fase, se realiza el andlisis de toda la informacién recolectada en el estudio de caso. A
continuacion, se presentan los detalles de cada actividad en esta fase:

6.4.1.Analisis cualitativo

Utilizando los resultados presentados anteriormente en la Tabla 6.7, en la pagina 93, se puede
determinar que la documentacién estudiada ha logrado una calificacion de 46.1% luego de
aplicar el modelo de métricas, es decir; Medianamente Implementada (MI), lo cual indica que
aun presenta un nivel de deuda del 53.9%.

Estructura
51,16%

Auditabilidad 65,11% Fomato
32,15%

5
44,90% 38;25%

Correlacion Usabilidad

Figura 6.3. Valoracién de cada dimension de la documentacion.

En la Figura 6.3 se resume graficamente la calificacion alcanzada por cada dimension, donde
la mejor calificacion se logré en la dimensién de Formato con 65.11%, es decir; Altamente
Implementado (Al). Como lo muestra la Tabla 6.47 en la pagina 93, esto se debe a que la
documentacion estudiada tiene un alto nivel de claridad (80%), pero tiene niveles medios de
legibilidad (52.7%) y concisidn (62.65%). Esto se vio reflejado en aspectos como: falta de
comprension en el propdsito de la documentacién y su publico objetivo y falta de elementos de
apoyo como ejemplos o imagenes para explicar detalles del contexto.

La dimension de Estructura logré una calificacion del 51.16%, es decir; Medianamente
Implementado (M), debido, principalmente, a la falta de modularidad de la documentacién ya
que no fue posible identificar como estan relacionados los artefactos que componen la
documentacion del sistema. Esto afectaria gravemente la comprension del sistema y dificultaria
entender coémo puede impactar un cambio en futuro a las funcionalidades que ya se encuentren
desarrolladas. Asimismo, al momento de realizar el estudio de caso, fue posible evidenciar que
la empresa depende en gran medida de la experiencia de su equipo de desarrollo para entender
cdmo se relacionan las diferentes funcionales del sistema, pero esto no se puede evidenciar
en la documentacion.

La dimension de Correlacién logr6 una calificacion de 44.90%, es decir; Medianamente
Implementado (MI), debido a que existe un desfase muy grave entre las funcionalidades reales
del sistema y lo que se describe en la documentacion, por lo tanto, la documentacién presenta
bajos niveles de integridad con respecto al sistema que describe, al igual que un alto nivel de
desactualizacion. Adicionalmente, debido a los problemas de modularidad en la
documentacion, no es posible realizar una trazabilidad adecuada sobre las funcionalidades del
sistema, con lo cual, se incrementa la dependencia de los miembros del equipo que mejor
conozcan el sistema.
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La dimension de Usabilidad logré una calificacion de 38.25%, es decir; Con Implementacién
Bésica (IB), como consecuencia de la falta de modularidad, trazabilidad e integridad de la
documentacién analizada, lo que llevé a una falta total de consistencia. Adicionalmente, la
documentacion presentd un alto nivel de discrepancia entre su contenido y lo que realmente
hace el sistema, lo cual es consecuente con los problemas de correlacion. Por otro lado, fue
posible evidenciar la falta de instrucciones precisas que permitan resolver dudas o problemas
que se puedan presentar al momento de usar la documentacién, lo cual lleva a otro
inconveniente relacionado con la falta de ejemplos o casos practicos para complementar el
contenido demasiado especializado o complejo de entender.

La dimension de Auditabilidad logré la calificacion mas baja con 32.15%, es decir; Con
Implementacion Basica (IB), debido a que la documentacion estudiada no cuenta con registros
o informacion adicional que evidencie un esfuerzo de revisién y aprobacion que pudiera ser
verificado por agentes externos o internos a la empresa en procesos de auditoria o similares.
De manera indirecta, esta baja calificacion es producto de la falta de integridad y la alta
desactualizacion evidenciadas en la documentacion.

Otros detalles de la calificacion lograda en las dimensiones y sus caracteristicas se pueden
consultar en la Tabla 6.47, donde se presenta un resumen grafico de dicha resultados.

Tabla 6.47. Resumen gréfico de los resultados de la medicién por dimensién.

Caracteristicas de la dimensién Estructura Caracteristicas de la dimensién Formato
Uniformidad Legibilidad
67,90%
52,70%
32,80%
52,80% 80%4
i ili 62,65%
Modularidad Adaptabilidad Claridad Concision
Caracteristicas de la dimensién Usabilidad Caracteristicas de la dimensién Correlacion
Accesibilidad Portabilidad
79,10%
¥ 57,60%
Expansibilidad Integridad
Precision < <2720% 15,30% > Confidencialidad 74,43% 16%
0%
26,44%
50%
Consistencia Trazabilidad Actualidad
Caracteristicas de la dimensién Auditabilidad
Validez
64,30%
0%
Verificabilidad
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Para complementar el analisis, en la Tabla 6.48, se presenta un consolidado del nivel de
implementacion de cada caracteristica evidenciado en la documentacion utilizada en el estudio
de caso. Se puede observar que solo la caracteristica de claridad se encuentra Totalmente
implementada con base en la escala de implementacién descrita en la Tabla 6.6. Por otra parte,
las caracteristicas de Uniformidad, Concisién, Accesibilidad, Expansibilidad y Validez se
encuentran Altamente implementadas. Las caracteristicas de Adaptabilidad, Legibilidad,
Confidencialidad, Portabilidad y Trazabilidad se encuentran Medianamente implementadas.
Las caracteristicas de Modularidad, Precision, Integridad y Actualidad se encuentran
Implementadas de manera basica. Y finalmente, las caracteristicas de Consistencia y
Verificabilidad no se encuentran implementadas en la documentacién de la empresa.

Tabla 6.48. Clasificacion de los resultados por caracteristica.

. L, . Promedio por . L. o
No. Dimension Caracteristica B - Clasificacion Acrénimo
Uniformidad 67.9% Altamente implementada Al
1 Estructura Adaptabilidad 52.8% Medianamente implementada MI
Modularidad 32.8% Con implementacion béasica 1B
Legibilidad 52.7% Medianamente implementada Ml
2 Formato Concision 62.65% Altamente implementada Al
Claridad 80% Totalmente implementada TI
Accesibilidad 79.1% Altamente implementada Al
3 Usabilidad Confidencialidad 45.8% Medianamente implementada MI
Consistencia 0% No implementada NI
Precisién 27.2% Con implementacién basica 1B
Portabilidad 57.6% Medianamente implementada Ml
Integridad 16% Con implementacion basica 1B
4 Correlacion Actualidad 26.44% Con implementacion basica 1B
Trazabilidad 50% Medianamente implementada Ml
Expansibilidad 74.45% Altamente implementada Al
- Validez 64.3% Altamente implementada Al
5 Auditabilidad Verificabilidad 0% No implementada NI

Al final del estudio de caso se realiz6 una breve discusion entre los participantes y el grupo
investigador, donde fue posible identificar informacion adicional e importante para el estudio. A
continuacién, se listan las conclusiones mas importantes de la discusién:

e Elequipo de desarrollo realiza absolutamente todo, documentar, codificar, probar, corregir,
entre otros, entonces se encuentran sobrecargados y con el tiempo muy reducido para
realizar tareas de documentacioén y desarrollo.

e Se requiere de un equipo de personas dedicado exclusivamente a crear y actualizar la
documentacion de un sistema para liberar la sobrecarga que sufren los desarrolladores al
realizar tareas diferentes a las de codificacién o similares.

e Debido a los tiempos tan cortos que se establecen en cada proyecto por utilizar
metodologias agiles, resulta muy dificil documentar, y se opta por no documentar o hacerlo
luego de que finalice la construccién del proyecto.

¢ Es muy importante mejorar la forma en cdmo se realizan reuniones de seguimiento, ya que
demoran tres horas aproximadamente, aunque se realicen semanalmente.

e Es importante que las personas que asuman la tarea de documentar el software, reciban
capacitaciones regularmente por parte de la empresa, especialmente sobre: técnicas o
tecnologias para ese propésito, esto con el objetivo de mejorar la documentacion
constantemente.

e Documentar no es dificil, siempre y cuando el desarrollo de software siga un cronograma
claro para que la documentacién se integre de manera satisfactoria.

e Laempresa desea utilizar metodologias agiles, pero no lo hace bien, ya que no se respeta
la filosofia &gil, y menos al momento de documentar. Esto se ve reflejado en que el equipo
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no ha recibido la capacitacion necesaria al respecto y se delega la responsabilidad a quien
de forma autébnoma o empirica tiene mas conocimientos.

e La documentacion es crucial para el desarrollo de sistemas software, en especial para
sistemas que son muy grandes, porque facilita la comprension de las funcionalidades y
ayuda a que la integracion de nuevo personal sea mas productiva.

e Cuando un sistema software no tiene documentacion o es deficiente, los equipos de
desarrollo se enfrentan al gran desafio de entender como funciona, para lo cual se ven
obligados a experimentar y probar hip6tesis de funcionamiento.

e La empresa maneja un portafolio bastante grande de proyectos que seran gestionados a
través de metodologias &giles, sin embargo, la mala adopcién y uso de este tipo de
metodologias lleva a la empresa y a los equipos de desarrollo a una cultura de la
inmediatez, ignorando el futuro de esos sistemas en su evolucién o0 mantenimiento.

Finalmente, tomando como referencia la informacién de la Tabla 5.2 de los 15 riesgos
identificados para la documentacion, se presenta en la Tabla 6.49 el andlisis de la probabilidad
de ocurrencia de cada uno de estos riesgos con base en el calculo del promedio de la
calificacion obtenida por las caracteristicas que tienen asociadas.

Tabla 6.49. Probabilidad de ocurrencia de los riesgos para la documentacién de la empresa.

Riesgo Caracteristicas de la documentacion asociadas Probabilidad
R1 Uniformidad, Claridad, Legibilidad, Integridad, Precisién, Modularidad 53.90%
R2 Legibilidad, Conciso, Claridad, Consistencia, Verificabilidad 60.93%
R3 Uniformidad, Claridad, Consistencia, Actualidad, Trazabilidad, Validez, Verificabilidad 58.76%
R4 Legibilidad, Conciso, Claridad, Accesibilidad, Confidencialidad, Verificabilidad 46.62%
R5 Legibilidad, Conciso, Claridad, Accesibilidad, Confidencialidad, Integridad, Validez, Verificabilidad 49.93%
R6 Uniformidad, Claridad, Accesibilidad, Confidencialidad, Consistencia, Portabilidad 44.93%
R7 Uniformidad, Claridad, Accesibilidad, Confidencialidad, Precision, Portabilidad, Verificabilidad 48.91%
R8 Claridad, Accesibilidad, Confidencialidad, Consistencia 48.77%
R9 Accesibilidad, Confidencialidad, Consistencia, Integridad, Verificabilidad 71.82%
R10 Modularidad, Accesibilidad, Confidencialidad, Integridad, Verificabilidad 65.26%
R11 Uniformidad, Claridad, Accesibilidad, Confidencialidad, Consistencia, Precisién, Verificabilidad 57.14%
R12 Legibilidad, Conciso, Accesibilidad, Confidencialidad, Consistencia 51.95%
R13 Unifor_midad, Mo_dularidad, IT'egibiIidad_, Conci;_o, A_ccesibilidad, Confidencialidad, Precision, 56.25%
Integridad, Actualidad, Trazabilidad, Validez, Verificabilidad )
Modularidad, Accesibilidad, Confidencialidad, Consistencia, Precision, Actualidad, Trazabilidad,

R14 : T 63.81%
Validez, Verificabilidad

R15 Uniformidad, Modularidad, Legibilidad, Conciso, Claridad, Accesibilidad, Consistencia, Precisién 49.70%

De esta forma, se puede apreciar como la mayoria de riesgos tienen una probabilidad de
ocurrencia cercana al 50%, lo que sugiere una incertidumbre equitativa sobre si el riesgo se
puede materializar. Sin embargo, aquellos riesgos que superan una probabilidad del 50%
sugieren que en algiin momento pueden ocurrir. En ambos casos, es necesario tomar medidas
proactivas sobre la documentacion que crea la empresa para gestionar los riesgos, y de esta
manera mitigar sus posibles impactos, donde evaluaciones con modelos como el presentado
en este documento puede ayudar a esos propositos.

6.4.2.Analisis de la encuesta

Al final del estudio de caso, los participantes respondieron de manera andnima la encuesta de
evaluacion del estudio con el propoésito recopilar informacién valiosa relacionada con las
perspectivas de cada participante luego de utilizar la propuesta para medir la deuda de la
documentacion en el desarrollo de software agil. Especificamente, la encuesta se dividi6é en
seis secciones: (i) se consigna informacion sobre la edad, profesion, cargo en la organizacion
y afos de experiencia; (ii) se evalla la claridad en la descripcion de los componentes del
modelo (dimensiones, caracteristicas, riesgos y métricas); (iii) se evalla la aplicabilidad del
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modelo y su capacidad para identificar la deuda de la documentacién; (iv) se evalla la
idoneidad de las caracteristicas de la documentacion que propone el modelo; (v) se evalla la
completitud del modelo para capturar y medir todos los aspectos relevantes de la deuda de la
documentacion de software; y (vi) preguntas abiertas para conocer otros aspectos que pueden

mejorar el modelo. En la Tabla 6.50 se presenta la encuesta del estudio de caso.

Tabla 6.50. Cuestionario de evaluacion del estudio de caso con escala Likert.

Aspecto a Respuestas
M evaluar ke PSS UIE TA | DA I ED | TD
p1 ¢Considera que las dimensiones de la documentacién desarrolladas en el 1 4 0 0 0
modelo propuesto son claras?
P2 ¢Considera que las caracteristicas de la documentacion desarrolladas en el 1 4 0 0 0
1 Claridad modelo propuesto son claras?
¢ Considera que los riesgos que pueden ocasionar deuda en la documentacion
P3 1 0 0 0
de software desarrollados en el modelo propuesto son claros?
P4 ¢Considera que las métricas definidas en el modelo propuesto son claras? 1 0 0
p5 ¢ Considera que las métricas definidas en el modelo propuesto tienen suficiente 1 2 0 0
Alicabilida rigor matematico?
2 P d De acuerdo con su experiencia: ¢Considera que la forma como se evaltan las
P6 caracteristicas de la documentacién de software es adecuada y permite 2 3 0 0 0
identificar aspectos de la deuda de la documentacién?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P7 . " o 3 1 1 0 0
uniformidad de la documentacién son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P8 ™ b 1 3 1 0 0
adaptabilidad de la documentacién son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P9 - - 1 4 0 0 0
modularidad de la documentacién son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P10 - - 2 3 0 0 0
legibilidad de la documentacién son adecuadas?
P11 ¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
e i 3 1 1 0 0
concision de la documentacién son adecuadas?
¢ Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de claridad
P12 = 3 2 0 0 0
de la documentacién son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P13 o . 2 3 0 0 0
accesibilidad de la documentacion son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P14 ’ s 2 2 2 1 0 0
confidencialidad de la documentacién son adecuadas?
3 |doneidad P15 g,Cor_15|der(_:1 que las metrlcas_’propuestas para medir la caracteristica de 2 2 1 0 0
consistencia de la documentacidon son adecuadas?
P16 ¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de 2 2 1 0 0
precisién de la documentacién son adecuadas?
P17 ¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de 3 2 0 0 0
portabilidad de la documentacién son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P18 { : - 3 2 0 0 0
integridad de la documentacién son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P19 > o 3 1 1 0 0
actualidad de la documentacién son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P20 L o 2 2 1 0 0
trazabilidad de la documentacién son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P21 - S 3 1 1 0 0
expansibilidad de la documentacién son adecuadas?
¢ Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de validez
P22 - 1 2 2 0 0
de la documentacion son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de
P23 T - 1 3 1 0 0
verificabilidad de la documentacién son adecuadas?
¢Considera que las métricas propuestas en el modelo son suficientes para
4 Completitud P24 garantizar una evaluacion completa de la deuda de la documentacién de 3 2 0 0 0
software?
TOTAL 47 |59 114 | 0 0

Como se puede apreciar en las figuras 6.4 y 6.5, el modelo tuvo una muy buena aceptacion
por parte de los participantes del estudio de caso, pero aln es un modelo que requiere ajustes
para mejorar su precision, descripcion y automatizacion. En ese sentido, la Tabla 6.51 presenta
las respuestas de las preguntas abiertas para identificar otros aspectos que complementan la
evaluacion del modelo propuesto.
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Indeciso(a)
12% \ Totalmente de acuerdo
39%
De acuerdo
49%
Figura 6.4. Distribucion porcentual de las respuestas de la encuesta.
59
14
H :
Totalmente de De acuerdo Indeciso(a) En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo
Figura 6.5. Distribucion de las respuestas de la encuesta.
Tabla 6.51. Preguntas abiertas de la encuesta.
Id Pregunta Respuestas
¢Cree que se ha(n) omitido alguna(s) dimension(es) de la Se odria  evaluar gue tan interactiva es la
P25 | documentacion de software que usted considere importante(s) do nﬁ ntacion q
incluir en el modelo? cumenta )
¢Cree que se ha(n) omitido alguna(s) caracteristica(s) de la
P26 documentacién de software que usted considere importante(s) No hay comentarios
incluir en el modelo?
P27 ¢Considera que alguna de las dimensiones o caracteristicas no es Considero que la caracteristica de concisidon es muy
fundamental o deba ser trabajada de otra forma? subjetiva y muy dificil de medir.
De acuerdo con su experiencia ¢Considera que el modelo de Consid le falt s trabai I
P28 | métricas propuesto puede ser aplicado para medir la deuda de la cgnqse'ﬁggo ?;g ees fn:r;nuasbﬂzn??mpc?;zv;ump Ir con su
documentacién en proyectos de software agil? P y )
¢Con base en los resultados obtenidos luego de aplicar el modelo
P29 | de métricas, considera que le ha permitido identificar oportunidades Si, definitivamente.
de mejora asociados a la deuda de la documentacién?
Pienso que para el futuro se puede pensar en automatizar
¢Tienes sugerencias o comentarios que para mejorar o corregir el el proceso de medicion para que no sea tan manual.
P30 modelo presen_tado que no hayamos abordado en otras preguntas? Brindar recomendaciones de tener un equipo de
En caso negativo solo copiar No documentacién encargado en las diferentes entidades,
para asi quitar carga a los desarrolladores

6.4.3.Andlisis del esfuerzo y el costo

En la Tabla 6.52 se presenta el esfuerzo aplicado en el estudio de caso tomando como base
las horas necesarias para ejecutarlo en la empresa. Para ello, se documentaron las horas
empleadas por el equipo investigador y los recursos humanos de la empresa durante las
etapas del estudio de caso: (i) Socializacion de la propuesta, (ii) Planificacion, (iii) Preparacion
previa, (iv) Aclaracion de dudas, (v) Ejecucién y (vi) Analisis de los resultados.

Tabla 6.52. Esfuerzo en horas aplicados.

No. Etapa Esfuerzo individual (horas) Esfuerzo total (horas)
1 Socializacién de la propuesta 0.5 2.5
2 Planificacién 0.5 2.5
3 Preparacién previa 2 10
4 Aclaracién de dudas 0.5 2.5
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5 Ejecucion 3 15
6 Anadlisis de los resultados 6 6
Total 12.5 38.5

En la Tabla 6.52 se muestra el esfuerzo realizado por cada participante del estudio de caso,
dando como resultado un esfuerzo individual de 12.5 horas y grupal de 38.5 horas. De acuerdo
ala Ley 2101 de 2021 en Colombia, un mes de trabajo estd compuesto por 188 horas, lo que
representa 47 horas de trabajo a la semana y aproximadamente 7.8 horas laborales diarias.
En ese sentido, cada participante aplicé un estimado de 12.5 horas de su jornada laboral
durante el estudio de caso, siendo necesario que cada participante ajustara una parte de su
horario para participar del estudio de caso en cada etapa, principalmente durante la ejecucion.

Tomando como base el esfuerzo en horas, se realiz6 una conversion de los resultados
obtenidos a costos por cada participante, de acuerdo con los valores promedios por hora en
ddlares americanos (USD) descritos en Pay Scale [80]. De esta forma, se establece un valor
de 42.8 délares por hora para el rol de Desarrollador, por lo tanto, el costo de aplicar el modelo
de métricas es de 535 ddlares por personay 2675 délares para un grupo de 5 personas. Ahora
bien, teniendo en cuenta el salario promedio que un desarrollador de software puede ganar en
Colombia, el costo de una hora de trabajo es de 19.231 (COP), por lo tanto, el uso del modelo
de métricas es de $240.387 (COP) por persona y de $1'201.935 (COP). En ambos casos,
representan un costo relativamente bajo en comparacion con otros gastos que asumen las
empresas en aspectos como: capacitaciones, certificaciones y auditorias internas.

6.4.4.Analisis de la validez

A continuacién, se describe el andlisis de la validez del constructo, la validez externa y de
confiabilidad del modelo respecto a los resultados obtenidos en el estudio de caso.

6.4.4.1. Validez del constructo

Con el objetivo de conservar la validez del constructo y garantizar que los resultados obtenidos
representen de manera objetiva aquello que se pretende evaluar en concordancia con las
preguntas de investigacion, se llevé a cabo una reunion inicial en la cual se presentd: el
contexto del proyecto de investigacion, la solucién propuesta, el plan de trabajo para el estudio
de caso y se solucionaron inquietudes o ambigliedades de los participantes. Ademas, se
presento a los participantes la documentacién necesaria para entender el modelo, apoyar su
evaluacion y facilitar la resolucion de dudas.

6.4.4.2. Validez externa

A través del estudio de caso realizado, es posible generalizar el modelo y aplicarlo en otros
escenarios para probar su potencial en empresas de la misma industria que enfrentan desafios
similares en la gestion de la documentacion de software. Ademas, puede aplicarse a proyectos
de diferentes tamanos y complejidades para reforzar su validez externa al sugerir que no se
limita a situaciones particulares. Por lo tanto, la propuesta se presenta como una herramienta
potencialmente valiosa y generalizable para abordar la deuda en la documentacién de software
en diversos contextos industriales y organizativos.

6.4.4.3. Confiabilidad

Con el objetivo de reducir el sesgo y garantizar la independencia entre los resultados obtenidos
y los investigadores que participaron en el estudio de caso, se realizaron las siguientes
actividades: (i) definicion de los criterios para la seleccion del sujeto de estudio, (ii) definicion
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del procedimiento de campo y de recoleccion de datos, (iii) elaboracién de documentacion
detallada del modelo de métricas para ser usada en cada estudio de caso, y (iv) soporte
permanente al evaluador y participantes del estudio de caso durante la fase de ejecucion.

6.4.5.Andlisis de las limitaciones
A continuacion, se presentan las limitaciones identificadas en la ejecucion del estudio de caso:

e El estudio de caso se realiz6 en una sola empresa desarrolladora de software, razén por
la cual no es posible generalizar los resultados. Por lo tanto, es necesario replicar el estudio
de caso en otras empresas software con caracteristicas diferentes y con grupos
interdisciplinares con el objetivo de extender la naturaleza de los resultados.

e Existe cierto grado de sesgo asociado a los participantes luego de aplicar el instrumento
de evaluacion. Adicionalmente, la interpretacion de los resultados esta sujeta a un grado
de subjetividad por parte del equipo investigador.

¢ Debido a que la etapa de ejecucién tuvo una duracién de tres horas, es posible que se
haya generado un agotamiento progresivo que haya afectado el juicio critico de los
participantes frente a la evaluacién de la propuesta.

¢ En el estudio de caso se evaluaron cinco historias de usuario para determinar su nivel de
deuda, sin embargo, a pesar de que se obtuvo informacion muy valiosa, no es
representativa de todas las historias de usuario ni de toda la documentacién del proyecto.
Con esto se puede concluir que el modelo de métricas no es especifico para la
documentacion generada en entornos agiles sino genérica.

Finalmente, se presenta una respuesta a las preguntas de investigacién planteadas para el
estudio de caso en la Tabla 6.2:

o ¢ El modelo de métricas propuesto les permite a las empresas de software identificar el
nivel de deuda en la documentacién de sus proyectos de software agiles?

El modelo de métricas propuesto proporciona a las empresas de software una herramienta
gue les puede ayudar a identificar el nivel de deuda en la documentacion de sus proyectos de
software 4agiles. Este enfoque no solo ofrece una visién integral de la calidad de la
documentacion, sino que también facilita la deteccidén temprana de posibles areas de mejora.
Creemos que implementar este modelo permitird a las empresas optimizar sus procesos,
mejorar la transparencia y garantizar un desarrollo de software mas eficiente y sostenible en
el largo plazo. Estamos emocionados por los beneficios que esta metodologia puede aportar
a la gestién de proyectos agiles y esperamos que sea de gran utilidad para la industria.

e (El modelo de métricas propuesto permite identificar oportunidades de mejora en la
documentacion de software de los proyectos agiles?

Creemos que el modelo de métricas propuesto ofrece una perspectiva valiosa para identificar
oportunidades de mejora en la documentacion de software en proyectos agiles. Aunque
reconocemos que ninguna metodologia es perfecta, este enfoque ha demostrado ser efectivo
al resaltar aspectos de la documentacién donde se podrian realizar ajustes beneficiosos. Es
fundamental reconocer que ninguna metodologia es infalible y, en este sentido, el modelo
propuesto no constituye una excepcion. En cambio, se erige como una propuesta que, con
humildad, busca ofrecer una visién constructiva para la mejora continua. En este sentido, se
contempla la posibilidad de adaptar la metodologia a las particularidades de cada proyecto,
reconociendo la unicidad de los mismos y la necesidad de ajustes especificos.
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e (Elesfuerzo de aplicar el modelo de métricas propuesto es adecuado para medir la deuda
de la documentacion en proyectos de software agiles?

Creemos que el esfuerzo depende de cada empresa, sin embargo, consideramos que la
aplicacion del modelo de métricas propuesto se percibe como adecuada y razonable para la
evaluacion de la deuda en la documentacién de proyectos de software agil en relacién con los
beneficios potenciales que puede aportar. Es importante sefialar que, aunque confiamos en la
utilidad del modelo, reconocemos que auln requiere ajustes producto de la retroalimentacion
para llegar a ser una solucién util y adaptable a las necesidades de la industria.
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Capitulo 7: Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se presentan los aspectos mas importantes de acuerdo con los resultados
obtenidos después de realizar el trabajo de investigacion. Inicialmente, se presenta un analisis
del grado de cumplimiento de cada uno de los objetivos de investigacion, luego se presentan
las conclusiones y se finaliza con los trabajos futuros.

7.1. Andlisis de la pregunta, hipotesis y objetivos de
investigacion

A continuacion, se presenta en andlisis de cédmo se logré dar solucion a los objetivos de
investigacion planteados y sus capitulos asociados.

7.1.1. Respuesta ala pregunta e hipotesis de investigacion

La pregunta de investigacion planteada fue: ¢Es posible reducir la deuda de la
documentaciéon generada durante el desarrollo agil de software através de la evaluacién
de la calidad de la documentacion desde el punto de vista de la transparencia?

A partir de esta pregunta se plantearon dos hipoétesis:

e H1: Mediante la evaluacién de la calidad de la documentacién desde el punto de vista de
la transparencia se reduce la deuda de la documentacion en los proyectos de desarrollo
agil de software.

¢ HO: Mediante la evaluacion de la calidad de la documentacién desde el punto de vista de
la transparencia NO se reduce la deuda de la documentacion en los proyectos de desarrollo
agil de software.

De acuerdo a los resultados obtenidos con esta investigaciéon, podemos afirmar que la
reduccion de la deuda de la documentacion en el desarrollo agil de software se presenta como
una posibilidad tangible mediante la evaluacién centrada en la calidad desde la Optica de la
transparencia. Al adoptar este enfoque, se logra no solo identificar las areas susceptibles de
acumular deuda documental, sino también; mejorar la comprension global de la
documentacion existente. De esta manera, la transparencia en la calidad de la documentacion
implica no solo la claridad en la presentacion de informacién, sino también la coherencia, la
actualizacion constante y la accesibilidad para todos los miembros del equipo. Este enfoque
no solo facilitaria una colaboraciobn mas efectiva, sino que también nutre una cultura
organizativa basada en la confianza y la toma de decisiones informada. Asimismo, al
considerar atributos de transparencia en la documentacion de software, se establece una base
sélida para implementar medidas correctivas oportunas, mitigando asi la acumulacién de
deuda y fortaleciendo la integridad y utilidad de la documentacién en el desarrollo agil de
software.
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7.1.2. Respuesta al Objetivo general

Disefiar un modelo de métricas para medir la deuda de la documentacién que se genera
durante la ejecucion de proyectos de desarrollo agil de software mediante la definicién de
mecanismos de evaluacién que integren caracteristicas de transparencia sobre los atributos
de la documentacion en este tipo de proyectos.

El objetivo general ha sido cumplido mediante el modelo descrito en el Capitulo 5 en el cual
se formaliza el conjunto de aspectos a considerar para evaluar de manera cuantitativa el nivel
de deuda en la documentacion de software de los proyectos agiles siguiendo el formalismo
propuesto por el enfoque GQM.

7.1.3. Respuesta a los Objetivos especificos (OE)

OE 1. Establecer los atributos fundamentales a tenerse en cuenta para caracterizar la deuda
de la documentacion en proyectos de desarrollo 4gil de software a partir de un mapeo
sistematico de la literatura.

Este objetivo fue posible cumplirlo a través de tres productos. El primero, la realizaciéon de una
revision sistematica de la literatura para identificar las iniciativas cientificas mas relevantes
sobre deuda de la documentacion en el desarrollo agil de software y asi recopilar toda la
informacion posible sobre definiciones, propuestas, validaciones, procesos y métodos de
investigacion en dicha tematica. Ademas, fue posible recolectar informacion valiosa en esta
tematica como: definiciones conceptuales; causas, efectos, impactos y limitaciones; técnicas
y métodos de evaluacién, herramientas tecnolégicas; procesos de validacion en la industria; y
metodologias de documentacion. Por otra parte, fue posible observar que los hallazgos
presentaban un alto nivel de ambigiiedad y desorganizacion, por lo que surgi6é el segundo
producto, el cual fue una caracterizacién, de donde surgieron entre otras cosas, un conjunto
de 17 caracteristicas o atributos de calidad de la documentacion de software clasificados en 5
dimensiones de andlisis. Finalmente, gracias a esta caracterizaciéon fue posible crear el tercer
producto, el cual consisti6 en proponer una version preliminar de una ontologia de la
documentacion con la cual se intenta dar el primer paso hacia la organizacién del conocimiento
en esta tematica ya que no fue posible evidenciar algo similar. Todo lo mencionado se describe
en los Capitulos 2, 3y 4, respectivamente.

OE 2. Construir un modelo de métricas asociadas a un subconjunto de las caracteristicas
identificadas en el OE1 a partir del enfoque Goal-Question-Metric (GQM) para apoyar
la medicion de la deuda en la documentacion.

Este objetivo fue posible cumplirlo a partir de la caracterizacién descrita en el Capitulo 3, la
cual permitié la construccién de un modelo compuesto por 39 métricas relacionadas con las
caracteristicas de la documentacion mediante el enfoque Goal-Question-Metric (GQM), el cual
garantizé que las métricas fueran construidas siguiendo un proceso ordenado y estructurado.
Adicionalmente, se definié un conjunto de 15 riesgos para la documentacion de software a
partir de las caracteristicas del modelo. El proceso llevado a cabo y el modelo de métricas
propuesto se presentan en el Capitulo 5.

OE 3. Evaluar el modelo propuesto a través de su aplicacién en un estudio de caso en un
proyecto de desarrollo &gil de software para medir el nivel de deuda en su
documentacion.
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Este objetivo se cumplié mediante la aplicacion del modelo de métricas en una empresa de
software regional a través de un estudio de caso, el cual permitié determinar la efectividad del
modelo en la medicion del nivel de deuda en la documentacion de software, ademas de su
claridad, aplicabilidad, idoneidad y completitud. Gracias a la ejecucion del estudio de caso, fue
posible medir de manera cuantitativa, el nivel de deuda en la documentacién de la empresa
estudio de caso, indicar factores de riesgo que llevan a su existencia y comprender como este
tipo de deuda puede influir en el corto, mediano y largo plazo sobre el desarrollo de sus
proyectos. Esta informacion puede ser consultada en el Capitulo 6.

7.2. Conclusiones

A lo largo de esta investigacion, fue posible explorar el fendmeno de la deuda de la
documentacion en el desarrollo agil de software; iniciando con una revision sistematica de la
literatura, pasando por la caracterizacién de esta teméatica, luego la formulaciéon de un modelo
de métricas y finalizando con la aplicacion del modelo en un estudio de caso. En ese sentido,
la convergencia de todas estas etapas proporciona una vision integral de los desafios y
oportunidades que aun persisten en esta area tan critica para el desarrollo de software. Por lo
tanto, en esta seccién se presentan las conclusiones mas importantes de esta investigacion.

e La revision sistemética de la literatura sobre deuda de la documentacion en el desarrollo
agil de software, permitié identificar una correlacion sustancial entre las deficiencias de la
documentacion y la acumulacién de deuda técnica en proyectos software, especialmente
en proyectos agiles. Esto indica firmemente que la falta de documentacion clara y
actualizada persiste como un desafio critico para la mantenibilidad del software en
contextos agiles, llevando a los equipos a enfrentar dificultades para compaginar la agilidad
con la creacién y mantenimiento de la documentacion. A causa de esto, es importante que
las empresas de software sean conscientes que la falta de compromiso para crear
documentacién de calidad puede contribuir a la acumulaciéon de deuda, subrayando la
necesidad de una cultura organizativa que valore la documentacién como un componente
integral del ciclo de vida del software.

e La evidencia obtenida en esta investigacion apunta a que la deuda de la documentacion
incide negativamente en la colaboracién y comunicacién dentro de los equipos agiles. Por
lo tanto, la carencia de documentacion clara y accesible puede propiciar malentendidos
entre los miembros del equipo y obstaculizar la transferencia efectiva de conocimiento. En
consecuencia, es necesario que las empresas replanteen sus estrategias de
documentacion para alinearse de manera efectiva con los principios agiles, lo cual
representaria un paso significativo para reducir la deuda y ser altamente productivos en el
desarrollo de sus productos software.

e Los resultados de esta investigacion invitan a la reflexion sobre las consideraciones éticas
intrinsecas a la creacion, mantenimiento y utilizacion de la documentacion en el desarrollo
agil de software. De esta forma, aspectos como la transparencia y la claridad se convierten
en principios éticos fundamentales que afectan la toma de decisiones informada y la
rendicion de cuentas dentro de los equipos &giles. Por lo tanto, la informacién
documentada debe reflejar de manera precisa el estado del software que se esta
desarrollando, permitiendo a todos los miembros del equipo comprender las decisiones
tomadas y asumir la responsabilidad colectiva por el progreso y los desafios.
Adicionalmente, la manipulacién o tergiversacion de la documentacién no solo compromete
la calidad del producto, sino que también plantea cuestiones éticas relativas a la confianza
y la honestidad del equipo.
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El modelo de métricas propuesto demostro ser eficaz en la medicién de la deuda de la
documentacién mediante indicadores especificos que permitieron una evaluacién mas
detallada y cuantificable de la calidad de la documentacion, ofreciendo una visién mas clara
de las areas que requieren atencion inmediata. Por lo tanto, es una propuesta que permite
una evaluacién granular y adaptativa del nivel de deuda en la documentacién de software
ya gque tiene en cuenta atributos de calidad y métodos de medicién objetivos, los cuales
ayudan a establecer un diagnéstico beneficioso para el software a mediano y largo plazo.

A pesar que el estudio de caso fue realizado siguiendo un protocolo y una estructura
definida, este cuenta con varias limitantes: (i) los resultados obtenidos no se pueden
generalizar debido a la naturaleza del estudio, por lo cual es necesario extender su alcance
mediante la aplicacidn de estudios de caso adicionales en otras empresas con diferentes
caracteristicas, y (ii) la existencia de un sesgo tacito que resulta de los métodos llevados
a cabo para la evaluacion y el andlisis de los resultados generados por el equipo
investigador.

Los resultados de esta investigacion han resaltado la importancia de considerar la deuda
en la documentacion como algo significativo en el desarrollo agil de software que requiere
de mucha atencién de parte de los equipos agiles. Aunque estas metodologias promuevan
la eficiencia y la adaptabilidad, también pueden conducir a una acumulacion gradual de
deuda en la documentacion de un sistema software si no se gestiona adecuadamente. Por
otro lado, este problema se puede agravar si se integran otros enfoques como DevOps
debido a que tienden a aumentar ain mas la velocidad con la cual se entrega valor al
cliente y por consiguiente a exacerbar los problemas de insuficiencia y desactualizacion de
la documentacién. Sin embargo, también observamos que una administracién correcta de
este tipo de deuda puede mejorar la eficiencia del desarrollo de software y la calidad del
producto final. Por lo tanto, es esencial que los equipos de desarrollo &gil adopten
estrategias para gestionar adecuadamente este tipo de deuda segun las necesidades de
la empresa, especialmente si se integran con otros enfoques como DevOps.

7.3. Trabajos futuros

A continuacién, se presentan las brechas que pueden ser abordadas como trabajo futuro en
nuevas investigaciones:

Actualizar la revision sistematica: La revision sistemética fue realizada hasta junio de
2023, sin embargo, al momento de la construccién de este documento pueden haber
surgido otras investigaciones relevantes para esta tematica. Por lo cual se sugiere
actualizar la revision sistematica para incluir estas nuevas propuestas incluyendo nuevas
condiciones de busqueda en la cadena que puedan especializar ain mas los resultados.

Validar te6ricamente la ontologia de la documentacién: Uno de los resultados de esta
investigacion fue la creacion de una version preliminar de la ontologia de la deuda de la
documentacién como una iniciativa para estructurar el conocimiento en esta tematica. Sin
embargo, es necesario revisar la propuesta para ajustarla con nuevos conceptos y
relaciones para crear una nueva version que pueda ser validada de manera tedrica.

Validar la ontologia con expertos: Relacionado con el anterior trabajo futuro, una vez se
haya construido una nueva version de la ontologia, se sugiere que sea sometida a
evaluacion por parte de expertos en documentacion de software o similares, con el
propdsito que la ontologia cumpla también con las expectativas de la industria.
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e Disefar un proceso de documentacion: Con toda la informacion recolectada en esta
investigacion, se puede considerar la creacién de un proceso de documentacion que pueda
ser integrado en los procesos de desarrollo de software en las empresas, en especial para
aquellas que construyen software utilizando metodologias agiles.

e Proponer iniciativas para automatizar la documentacion de software: Dada la
necesidad de las empresas por reducir la carga de sus equipos de desarrollo, se sugiere
proponer técnicas que automaticen la creacion de la documentacion a medida que avance
el desarrollo de software.

e Ejecutar otros estudios de caso: Se sugiere realizar otros estudios de caso en empresas
software con diferentes caracteristicas para perfeccionar la propuesta y mejorar su
efectividad para medir el nivel de deuda de la documentacion.
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1. Introduccién

En el contexto del desarrollo de software, la documentacion hace referencia a los artefactos, fisicos, digitales y web, que permiten
describir las caracteristicas, funcionalidades y detalles de uso del software; asi como los procesos de desarrollo, mantenimiento
y gestién que permitieron su construccion. Es por esto que la documentacién tiene una importancia estrategia relevante para las
organizaciones ya que permite: comprender el sistema de manera holistica, transferir conocimientos, realizar eficientemente las
tareas de mantenimiento o actualizacion, mejorar la calidad del sistema, brindar soporte a los usuarios finales, entre otros. Sin
embargo, cuando la documentacion no tiene la calidad suficiente ocurre un fenémeno bastante nocivo para software conocido
como deuda técnica de la documentacion, el cual se relaciona con la documentacion inadecuada, desactualizada, insuficiente,
incomprensible o inaccesible. Ademas, este inconveniente suele agravarse en proyectos agiles donde se busca la entrega de
software funcional en ciclos cortos de tiempo y la colaboracién cercana entre los miembros del equipo, pero se suele pasar por
alto la documentacién o se minimiza su importancia. Por lo tanto, es de vital importancia conocer el nivel de deuda en la
documentacion de software para mejorarla e impactar positivamente en la eficiencia, calidad y escalabilidad del sistema.

En ese sentido, en este reporte técnico se presenta la primera version del modelo de métricas disefiado para medir la deuda de
la documentacién en el desarrollo agil de software, el cual estd asociado a un conjunto de diecisiete caracteristicas de la
documentacién que se encuentran agrupadas en cinco dimensiones de andlisis. En la Figura 1 se presentan los componentes del
modelo de métricas compuesto por: (i) 5 dimensiones de analisis de la documentacion; (ii) 17 caracteristicas de la documentacion;
y (iii) 39 métricas asociadas a dichas caracteristicas. Adicionalmente, el modelo propone la definicién de quince riesgos que
pueden ocasionar deuda en la documentacion, los cuales fueron obtenidos a partir de un conjunto de causas y efectos descritos
en: https://bit.ly/3WBY5mz, https://bit.ly/3WZGYdU.

Contexto de la medicion de la deuda de la documentacién de software

Estructura "
{ 5 dimensiones } {17 carac(sns\xcas}
Formato
Dimensiones \
i Usabilidad )
@ de la documentacion 4 ClYUE] >

Correlacion
i
\ N Auditabilidad

h. o .
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Deuda de la documentacién en el desarrollo agil de software

Figura 1. Estructura del modelo de métricas propuesto.

2.  Prop6sito y alcance

El modelo de métricas permite medir la deuda de la documentacién en proyectos de software agil y establece un conjunto de
indicadores capaces de valorizar los riesgos relacionados con los atributos mas criticos e importantes de la documentacion de
software. Los problemas mas tipicos de la documentacién son: la incompletitud, ambigliedad, ejemplos inexplicados,
obsolescencia, incoherencia, incorreccion, hinchazén, fragmentacion, exceso de informacién estructural e informacion
enmarafada; estos problemas pueden llevar a que la documentacién no sea confiable, sea inadecuada, incompleta, inexistente,
carecer de trazabilidad, desactualizada y carente de integridad. En consecuencia, pueden verse comprometidos aspectos como:
la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad del software. El modelo propuesto permitiria evaluar algunas caracteristicas de la
documentacion de software para identificar sus falencias y disefiar estrategias para construir una documentacién solida que
beneficie a todos los aspectos del ciclo de vida del software, desde el disefio y la implementacion hasta el mantenimiento y la
adopcion por parte de los usuarios.

3. Limitaciones del modelo

El modelo propuesto presenta algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta en el momento de aplicarlo e interpretar los
resultados que se obtengan a partir de él. Especificamente, el modelo propuesto podria no ser capaz de capturar o representar
adecuadamente la subjetividad inherente en la evaluacién de la deuda en la documentacion, ya que diferentes individuos que lo
utilicen pueden poseer percepciones distintas sobre lo que constituye una documentacién de calidad o sobre el nivel de deuda
que podria ser tolerable. En ese sentido, otra limitacion del modelo se relaciona con la dificultad de medir con precision la
capacidad de la documentacién para ser comprendida por los usuarios, ya que es un proceso extremadamente subjetivo que
depende en gran medida de la experiencia y habilidades del lector. Asimismo, es posible que para el modelo resulte dificil medir
la precision técnica de la documentacién debido a que puede contener errores técnicos o inexactitudes. Finalmente, a pesar de
gue el modelo intenta trabajar con valores cuantitativos en cantidades exactas como la cantidad de documentos con marcas de
confidencialidad, la cantidad de secciones de un documento que coincide con una plantilla, entre otros; no tiene en cuenta la
medicion especifica de aspectos con una alta carga de subjetividad como: la calidad de la documentacién o su utilidad real para
la organizacion.

4. Dimensiones y caracteristicas de la documentacion de software
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Otro componente del modelo de métricas corresponde a las 5 dimensiones de andlisis definidas para estudiar la documentacién
de software, las cuales se describen a continuacion:

Estructura

Esta dimension corresponde a la forma como esta distribuido el contenido de un artefacto donde cada parte debe cumplir con una
funcién especifica y correlacionarse con las demas partes para darle sentido. Por lo tanto, en esta dimension se pueden considerar
elementos como: capitulos, subcapitulos, indice, listas de ilustraciones, listas de tablas, introduccién, instrucciones de uso,
posibles errores y su solucién, glosario, artefactos relacionados, navegacion y conceptos importantes.

Formato

Esta dimension corresponde a la presentacion visual del contenido, asi como el lenguaje y la gramatica utilizados para facilitar la
comprension de la informacién. En ese sentido, los elementos que hacen parte de esta dimension son: estilo de redaccion,
cantidad de paginas o vistas, uso de diagramas o ejemplos, disposicion espacial, complejidad técnica, ortografia y gramatica.

Usabilidad

La usabilidad indica la facilidad con la que un lector puede extraer toda la informacién necesaria para cumplir con sus objetivos
inmediatos. En ese sentido, esta dimension permite estudiar el uso efectivo de la informacion cumpliendo con requisitos que
influyen en su accesibilidad a través del esquema de navegacion en los artefactos. Por lo tanto, esta dimension tiene en cuenta
la estructura del artefacto, su formato, la facilidad para acceder y utilizar su informacion, la efectividad de su navegacion y los
mecanismos para ser preservado.

Correlacién

Esta dimensién se refiere a la correspondencia que debe existir entre el sistema y la documentacion que describe sus
funcionalidades, caracteristicas técnicas, los procesos que se siguieron y en general todo aquello que permitié su implementacion,
utilizacion y soporte. De esta forma, se abarcan los atributos de la documentacién enfocados en mantener actualizada la
informacién cada vez que ocurre un cambio en el sistema; manteniendo su correspondencia con la Ultima version para evitar
confusiones, inconvenientes o sobre esfuerzos en el futuro.

Auditabilidad

Esta dimensién se refiere a los atributos de la documentacién que permiten su inspeccioén y verificacion sistematicas con respecto
al comportamiento del software, al tipo de informacion que se registra y a los criterios establecidos para su revision. Con esto se
busca que la documentacién apoye procesos de auditoria internos o externos describiendo el historial de las acciones y decisiones
tomadas para la construccién del software.

5. Caracteristicas de la documentaciéon

Se han definido 17 caracteristicas o atributos de la documentacién de software clasificadas en las 5 dimensiones mencionadas
anteriormente, las cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas o atributos de la documentacién de software.

Dimension Estructura Formato Usabilidad Correlacién Auditabilidad
Accesibilidad Portabilidad
. Uniformidad Legibilidad - - Integridad .
Caracteristicas de -~ . Confidencialidad . Validez
la documentacion Adaptabl_hdad Con_mso Consistencia Actual_u_jad Verificabilidad
Modularidad Claridad Trazabilidad

Precision

Expansibilidad

Uniformidad (Uniformity)

Esta caracteristica hace referencia a que la informacién del artefacto sea coherente y no existan conflictos. Para esto, se debe
detectar, analizar y corregir las contradicciones y la duplicidad de informacién en la documentacién. En consecuencia, se
encuentra fuertemente relacionada con la caracteristica de consistencia, ya que su ausencia puede confundir a los usuarios del
artefacto y obligarlos a sobre esforzarse para comprender su contenido. También se relaciona con la integridad ya que si el
artefacto no contiene la informacion necesaria sobre el sistema los profesionales y usuarios finales no podrian realizar sus tareas
adecuadamente. Asimismo, se relaciona con la caracteristica de actualidad por que facilita que la informacién permanezca
correcta y completa después de actualizar el sistema y permite la reutilizacién de la documentacion en futuros desarrollos. La
uniformidad también facilita que la documentacion pueda revisarse adecuadamente durante el control de calidad, corregir
rapidamente los errores y reestructurar los artefactos. Para esto, se pueden considerar cinco tipos de uniformidad:

. Uniformidad en el formato: Se refiere a adecuar el estilo de redaccion y utilizar correctamente las reglas gramaticales para
mantener la unanimidad de la informacién de cada artefacto de acuerdo a su proposito.

. Uniformidad en la estructura: Se refiere a estandarizar la presentacion de la informacién en el artefacto mediante la
numeracion de paginas, encabezados, notas al pie, figuras, tablas, esquema de navegacion, entre otros, teniendo en cuenta
el propésito del artefacto y sus posibles usuarios.

. Uniformidad en el almacenamiento de la informacion: Se refiere a estandarizar los mecanismos de almacenamiento y
preservacion de todos los artefactos teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de cada uno.

e Uniformidad en el acceso a la informacion: Se refiere a estandarizar los mecanismos de acceso a la informacion de
acuerdo al nivel de acceso otorgado a cada interesado en la documentacion.

. Uniformidad en la actualizacion de la documentacién: Se refiere a estandarizar los mecanismos que permiten actualizar
la documentacion, los cuales deben mantener una concordancia con las politicas de actualizacion del sistema que describe.
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Adaptabilidad (Customizable)

Esta caracteristica ha sido poco abordada en investigacion y corresponde a la capacidad que tiene el documento para evolucionar
y mantenerse relevante a medida que cambian las necesidades y los requisitos del proyecto. Beneficia en gran medida a la
portabilidad de la documentacién, sin embargo, se debe gestionar con precaucion ya que en la practica no es totalmente viable
personalizar los artefactos ante cada nueva necesidad debido al elevado costo de planificar, crear y mantener esta nueva
documentacion. En su lugar, se puede crear modelos comunes a partir de los diferentes puntos de vista de todos los interesados
gue posteriormente sirvan para crear diferentes tipos de artefactos. Estos modelos también se utilizarian como una plantilla para
afiadir los aspectos especificos de cada interesado y asi adaptar mejor la documentacion.

Modularidad (Modularity)

Esta caracteristica permite fragmentar un artefacto en partes o secciones cohesivas capaces de cumplir con un objetivo
especifico, interactuar entre si y complementarse para presentar, estructurar y explicar el contenido del artefacto. La modularidad
le permite a los usuarios de la documentacion conocer ciertos detalles del sistema sin necesidad de estudiar toda la
documentacion de principio a fin. Para lograrlo, es necesario que cada seccion sea lo mas independiente posible, ya sea dentro
de un artefacto o entre artefactos, y mantener solamente las relaciones necesarias. De esta forma se podrian modificar integrar
o eliminar secciones con el menor impacto posible sobre toda la documentacion.

Legibilidad (Readability)

Esta caracteristica se relaciona con la facilidad de lectura de un artefacto, lo cual convierte a la legibilidad en un atributo subjetivo
que depende de la percepcion de los usuarios. En ese sentido, la informacién abstracta, demasiado técnica o sobre cargada, y
errores tipograficos son aspectos en la documentacion que puede afectar su legibilidad. Por otro lado, es importante aclarar la
diferencia entre legibilidad y comprensibilidad; puntualmente, la legibilidad mide el esfuerzo de los usuarios para acceder a la
informacioén contenida en el artefacto, mientras que la comprensibilidad mide la complejidad de dicha informacién. La legibilidad
puede estudiarse desde cuatro perspectivas: visual, espacial, de alineacion y linguistica, asi como la coherencia textual y la
cantidad de conceptos utilizados.

Conciso (Conciseness)

Esta caracteristica hace referencia a la capacidad de la documentacion para utilizar la informacién estrictamente necesaria para
explicar los detalles del sistema sin perder la exactitud en su contenido. Esta fuertemente relacionada con la legibilidad debido a
gue el contenido del artefacto debe ser lo suficientemente detallado para describir correctamente las funcionalidades del sistema
sin incluir secciones indtiles que ocasionen discrepancias o lo hagan pesado, incoherente e incomprensible.

Claridad (Clarity)

Esta caracteristica se relaciona con la capacidad del contenido para ser comprensible e inteligible sin que genere dudas o
incertidumbres. La claridad depende en gran medida de utilizar un lenguaje apropiado y un estilo de redaccion simple y eficiente,
gue permita a los usuarios encontrar rapidamente la informacioén que requieren sin necesidad de releer el contenido. Asimismo,
la claridad debe tener en cuenta la estructura, el lenguaje visual y el disefio del contenido para que el mensaje sea transmitido de
manera efectiva a los usuarios, de acuerdo a conocimientos técnicos y capacidades cognitivas. Por lo tanto, la claridad es un
atributo subjetivo que depende también de la percepcién de quien utiliza el artefacto, con lo cual, también se relaciona con la
legibilidad de la informacién. Sin embargo, es posible identificar la falta de claridad en aspectos tan especificos como ejemplos
de cddigo poco claros, nombres de métodos confusos, titulos confusos, suposiciéon de conocimientos previos, uso excesivo de
siglas, entre otros.

Accesibilidad (Accessibility)

Esta caracteristica se refiere a la capacidad de la documentacién para ser localizada y operativa cuando sea necesario para
recuperar, presentar, leer e interpretar su contenido. La accesibilidad es una de las caracteristicas sobre la cual se ha discutido
bastante junto con la integridad y la consistencia debido a que considera la disponibilidad de la informacion, el nivel de
ocultamiento que se maneja para cada usuario y la facilidad de localizacion. Sin embargo, esta caracteristica va mas alla de solo
permitir el acceso a la informacion, ya que involucra entender el contexto organizacional, empresarial y técnico sobre el cual se
va a utilizar la documentacion para comprender claramente en qué momento se debe crear, consultar, modificar o eliminar un
artefacto.

Confidencialidad (Privacy)

Tomando como base la norma ISO 27001 se seguridad de la informacién, la confidencialidad es una propiedad de la
documentacion para estar disponible solo para aquellas personas, entidades o procesos autorizados. Es una caracteristica clave,
junto con la disponibilidad e integridad, para mantener segura la informacion. Para que la documentaciéon cuente con esta
caracteristica, es necesario clasificar los artefactos de acuerdo a su nivel de accesibilidad: publico (abierto a todo el publico), de
uso interno (exclusivo para el equipo de trabajo), restringido (accesible de acuerdo a las politicas de la empresa) y confidencial
(accesible solo con autorizacién). Debe ser una caracteristica claramente visible en los artefactos, por ejemplo, utilizando etiquetas
de color que indiquen su clasificacién.

Consistencia (Consistency)

Hace referencia a la capacidad de la documentacion para evitar discrepancias potenciales o reales entre el contenido y el
funcionamiento real del sistema. La consistencia puede estudiarse desde diferentes perspectivas, por ejemplo, en la formalidad
del artefacto, la semantica, contenido visual, organizacién del contenido y en el formato. La consistencia se apoya en la
uniformidad e integridad del artefacto, ya que si la informacién es inconsistente y contradictoria causara confusiéon y
sobreesfuerzos para comprenderla. La consistencia también involucra la gestion adecuada de las relaciones entre artefactos
debido a que la informacién podria estar duplicada o dispersa en varios artefactos. Sin embargo, no se suele mantener
correctamente la consistencia y trazabilidad de la documentacion debido, generalmente, a los tiempos de entrega del software.
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El resultado de esto es una documentacién envejecida y que fracasa en su funcién fundamental de comunicar. De esta forma, la
trazabilidad se convierte en un indicio del grado de consistencia en la descripcion de los distintos aspectos de un sistema.

Precisién (Accuracy)

Esta caracteristica se relaciona con la capacidad del artefacto para transmitir la informacion de manera clara, exacta y sin
ambigliedades, reflejando el estado real del sistema que describe. Por el contrario, cuando la documentacioén es imprecisa o
demasiado abstracta puede ser mucho peor que si no existiera y esto se debe a que puede impedir o confundir a los usuarios
cuando realizan sus actividades. Por lo tanto, la documentacién debe ser lo mas precisa posible al describir las caracteristicas y
funcionalidades del software para que sea altamente efectiva durante la comunicacién entre todas las partes interesadas.

Ahora bien, segin Arthur y Stevens en, la falta de precision en la documentacién se pueda dar por diferentes razones, pero se
destacan dos; la primera, por cometer errores en la traduccion de los requisitos del sistema a instrucciones de disefio; y la
segunda, por una mala interpretacion de las especificaciones de disefio o la actualizacién del sistema sin actualizar la
documentacion respectiva. En cualquiera de los dos casos, el resultado es que toda la documentacién, o al menos una parte,
sera incorrecta e imprecisa con respeto al funcionamiento real del sistema.

Portabilidad (Portability)

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, la portabilidad es la cualidad de un objeto para que sea movible y facil de
transportar, mientras que la ISO 25010 la define como la capacidad de un producto para ser transferido de un entorno a otro de
manera efectiva y eficiente. Teniendo en cuenta estas definiciones en el &mbito de la documentacion, la portabilidad es una
caracteristica de la documentacién que permite transferirla de un entorno tecnolégico, operacional o de uso a otro de forma
eficiente y efectiva. Para lograrlo, la documentacion debe ser: (i) adaptable a diferentes entornos hardware, software u
operacionales, (ii) facil de disponer en un determinado entorno, y (iii) facil de reemplazar ante un fallo o inconveniente.
Actualmente, existen diferentes tipos de artefactos (fisica, digita, paginas web, wikis y aplicaciones méviles), con lo cual se pueden
usar estandares como PDF (Portable Document Format), el cual es reconocido por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacién (ISO) como un formato que permite presentar e intercambiar documentos de manera fiable sin depender del
software, hardware o sistema operativo, con lo cual se logra que la documentacién sea totalmente independiente e interoperable.

Integridad (Completeness)

Esta caracteristica describe hasta qué punto la informacién de la documentacion permanece correcta y completa después de un
cambio en el sistema y mantiene su capacidad de apoyar las tareas de desarrollo y mantenimiento. La integridad, es una
caracteristica que asegura que la documentacién contenga la informacién suficiente para describir el sistema, de tal manera que
los usuarios puedan recuperar la informacion necesaria para realizar sus tareas. Por el contrario, la falta de integridad ocasiona
que la documentacion no cumpla con su proposito y sea indtil para los usuarios.

Actualidad (Up-to-dateness)

Es una caracteristica que describe hasta qué punto la documentacién se mantiene actualizada a lo largo del ciclo de vida del
software. Es una caracteristica que depende de una buena trazabilidad de los artefactos para que el sistema y su documentacion
evolucionen al mismo tiempo manteniendo una correspondencia. En ese sentido, la desactualizacion de la documentacion ocurre
cuando su elaboracién no esta sincronizada con el desarrollo del sistema. Por lo tanto, es muy importante mantener una
documentacién actualizada, de lo contrario, se describirian versiones anteriores del sistema, la informacién seria incorrecta y
puede inducir al error a los usuarios.

Trazabilidad (Traceability)

Esta caracteristica describe la evolucién del artefacto con el propésito de identificar donde se hizo el cambio, en qué momento,
quién lo realizé y la razén del cambio. De esta forma, la trazabilidad ayuda a rastrear la modificaciéon de un artefacto y mantener
su consistencia con el sistema. Sin embargo, a pesar de su importancia, es un aspecto muy descuidado en la documentacion del
software que requiere de mucha atencion, en especial, en la documentacion técnica debido a la correspondencia que debe
mantener con el software. Por otro lado, la trazabilidad permite entender la relacion entre dos o mas artefactos y el nivel de
dependencia entre ambos. Por lo tanto, es una caracteristica que permite justificar y verificar todos los cambios que ocurren en
el software, ademas de ser muy Util en procesos técnicos de ingenieria inversa, mantenimiento y pruebas de software.

Expansibilidad (Expandability)

Esta caracteristica hace referencia a la capacidad agregar nueva informacion en un artefacto de documentacion o modificar la
que ya existe, por ejemplo, aumentando la extensién de su contenido, integrando otros tipos de contenido, cambiando el volumen
de los artefactos o el alcance de los mismos, entre otros. Es una caracteristica que se relaciona con la evolucion y el
mantenimiento del sistema ya que son etapas del ciclo de vida del software donde pueden surgir nuevas funcionalidades o
actualizar las que ya existen. En ambos casos, se debe documentar cualquier tipo de expansion y verificar la integridad y la
consistencia entre la documentacion y el software. Por lo tanto, cada artefacto debe permitir la integracion de nueva informacién
sin afectar a las demés caracteristicas.

Validez (Validity)

Esta caracteristica acredita la autenticidad, veracidad, legalidad y fiabilidad de la informacion contenida en un artefacto. La validez
se logra cuando un artefacto cuenta con dos elementos: (1) la aceptacion y firma de las partes involucradas en su creaciony (2)
un sello de autenticidad por parte de la organizacion. De esta forma es posible formalizar los acuerdos entre las partes interesadas,
verificar el cumplimiento de los compromisos adquiridos y certificar la pertinencia y propiedad de la informacién. Es una
caracteristica poco estudiada, pero es muy importante porque permite evaluar si el software y su documentacion cumplen con las
expectativas de los usuarios.

Verificabilidad (Correctness)
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Esta caracteristica permite corroborar si la documentacién proporciona informacién exacta conforme a hechos reales sin entrar
en conflictos con otros artefactos. De esta forma, si un artefacto presenta informacién incorrecta o que no haya sido verificada
puede traer graves consecuencias no previstas, como, por ejemplo, inducir al error luego de utilizar la documentacién, reproducir
codigo fuente errdneamente o seguir instrucciones equivocadas de instalacién y despliegue. Por lo tanto, es una caracteristica
gue se relaciona con la exactitud del contenido y ayuda a mejorar su consistencia. Asimismo, se apoya en la legibilidad y
estructuracion del contenido ya que una buena gestion de cada uno aumentara la probabilidad de realizar una verificacién efectiva.

6. Riesgos paraladocumentacién

Ademas de las dimensiones y caracteristicas de la documentacién mencionadas anteriormente, se han definido un conjunto de
15 riesgos que pueden llevar a crear e incrementar la deuda técnica en la documentacion del software. Para esta definicion, se
ha establecido el formato presentado en la Tabla 2, y en la Tabla 3 se muestra la definicién de cada riesgo y las caracteristicas
con las que se relaciona.

Tabla 2. Formato para la definicién de riesgos.

Para (quien o quienes se ven afectados por la ocurrencia del riesgo) + existe el riesgo (especificacion del riesgo) +
debido a (una o varias causas del riesgo) + esto puede (las consecuencias de la materializacion del riesgo)

Tabla 3. Listado de riesgos propuesto para el modelo de métricas.

L Caracteristicas

Id Descripcién .

asociadas
Para los equipos de desarrollo y de mantenimiento, existe el riesgo de no comprender correctamente el
codigo fuente del sistema en el futuro, esto, debido a que no tiene comentarios que respalden la | Uniformidad, Claridad,

R1 explicacion de su intencién y la documentacion técnica es escasa, incomprensible, desactualizada o nula. | Legibilidad, Integridad,
Esto puede afectar la mantenibilidad y modificabilidad del sistema, el trabajo en equipo, la transferencia | Precision, Modularidad
de conocimientos a nuevo personal, y la resolucién de problemas.

Para los equipos de desarrollo, los administradores y usuarios finales, existe el riesgo que el sistema sea
altamente vulnerable, esto, debido a que su documentacién no describe correctamente su arquitectura, | Legibilidad, Conciso,

R2 disefio, funcionalidades, interfaces y restricciones. Esto puede afectar la comprensién de riesgos y | Claridad, Consistencia,
amenazas, dificultar la implementacion o mejora de practicas de seguridad, y aumentar la complejidad en | Verificabilidad
la gestién y atencién de incidentes.

Para la empresa existe el riesgo que el sistema sea muy dificil de mantener en el futuro debido a que su
documentacién no permite comprender adecuadamente su funcionamiento, su arquitectura, su disefio y | Uniformidad, Claridad,

R3 las decisiones que se tomaron durante su construccion. Esto puede afectar negativamente la | Consistencia, Actualidad,
refactorizacion del cédigo fuente, disminuye la coherencia en el desarrollo del sistema, dificulta la | Trazabilidad, Validez,
trazabilidad de los cambios e incrementa el esfuerzo necesario para identificar, comprender y solucionar | Verificabilidad
los incidentes.

Parala empresa existe el riesgo que el sistema sea de baja calidad, esto, debido a que su documentacion
no ofrece informacion clara y precisa que garantice la comprensién de su disefio, su arquitectura y su | Legibilidad, Conciso,

R4 funcionamiento. Esto puede dificultar el control de calidad del sistema, su escalabilidad y mantenibilidad, | Claridad, Accesibilidad,
la transferencia de conocimiento a nuevo personal, y aumentar la dependencia del personal que participé | Confidencialidad,
en su desarrollé inicialmente. Por otro lado, el sistema puede causar insatisfaccion en los interesados y | Verificabilidad
hacer que la empresa deteriore sus relaciones comerciales perdiendo competitividad en el mercado.

Para la empresa existe el riesgo que se generen reprocesos durante el desarrollo del sistema, esto, - :
debido a que su documentacion no es clara, esta incompleta, es inconsistente o esta desactualizada. Esto Leg'.b'“dad’ Con_mls'o,
q . N ‘completa, o h o Claridad, Accesibilidad

RS puede generar malos entendidos en la interpretacion de los requisitos, se incrementa la probabilidad de Confiden'cialidad ’
cometer errores, incluso omitir informacién importante durante el disefio o la implementacién. Esto obliga Integridad Validéz
a realizar revisiones y reprocesos para corregir errores o incorporar informacion faltante, lo cual puede Verificabiliﬁad !
retrasar las entregas.

Para la empresa existe el riesgo de acumular progresivamente niveles inmanejables de deuda técnica, Uni ) .
. . - . P ) niformidad, Claridad,
esto, debido a la poca claridad en la documentacion, la ausencia de buenas préacticas y estandares, falta Accesibilidad

R6 de detalles sobre las dependencias y riesgos, y documentacion inexistente o desactualizada del disefio y Confidenciali&ad
la arquitectura. Esto puede llevar a decisiones apresuradas o incorrectas durante el desarrollo, lo que . - Lo

. P . . Consistencia, Portabilidad
resulta en soluciones subdptimas y de baja calidad.
Para la empresa existe el riesgo que los procesos de desarrollo y de calidad del sistema tengan un alto
grado de informalidad, esto, debido a que la documentacién no registra claramente los lineamientos, las | Uniformidad, Claridad,
pautas y los estandares que se deben seguir en cada etapa. Esto puede llevar a una falta de uniformidad | Accesibilidad,

R7 | ycoherencia en la ejecucion, seguimiento y control de los procesos, debido a la ambigtiedad en la definicion | Confidencialidad,
de los roles y responsabilidades. Por otro lado, se incrementa la probabilidad de perder conocimiento | Precision, Portabilidad,
valioso debido a que los procesos se ejecutan con base en la intuicién en lugar de seguir una guia | Verificabilidad
documentada y registrar las lecciones aprendidas en cada paso.

Para la empresa existe el riesgo de no mejorar sus procesos debido a que la documentacién no registra
adecuadamente como se deben ejecutar para que sean eficientes, consistentes y mejoren la calidad de | Claridad, Accesibilidad,

R8 las operaciones. Esto puede afectar la visibilidad de los procesos, el andlisis y la medicién de su | Confidencialidad,
desempefio, incrementa la incertidumbre, y limita la capacidad de mejora continua al no existir una base | Consistencia
sélida de buenas préacticas y lecciones aprendidas.

Para los equipos encargados de implementar el sistema, existe el riesgo que el sistema no se pueda
implementar correctamente en su ambiente, esto, debido a que la documentacién no cuenta con la | Accesibilidad,

R9 informacién precisa y completa para comprender su funcionamiento y cémo se debe instalar, configurary | Confidencialidad,
utilizar correctamente. Esto puede afectar la planificacion de la implementacion, cometer errores u | Consistencia, Integridad,
omisiones de etapas o actividades durante el proceso y dificulta la transferencia de conocimiento o el | Verificabilidad
funcionamiento del sistema luego de su implementacién.

Para la empresa existe el riesgo de perder el conocimiento aprendido por los miembros del equipo de .
: » - ) o ; Modularidad,

R10 | desarrollo, esto, debido a documentacion deficiente, incompleta o inexistente donde se registre Accesibilidad
informacién de aspectos relevantes como detalles y decisiones de disefio, funcionalidades, configuracion, '
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integraciones, gestion de requisitos, soluciones a problemas y lecciones aprendidas. Esto puede | Confidencialidad,
incrementar la dependencia del conocimiento tacito de ciertos miembros del equipo, el esfuerzo para | Integridad, Verificabilidad
adquirir nuevo conocimiento y se disminuye la productividad del equipo.

Para el equipo de desarrollo existe el riesgo de una mala implementacion de los requisitos del sistema, Uniformidad. Claridad
esto, debido a que la documentacion los describe con ambigliedades. Esto puede ocasionar que los Accesibilidaéi !
requisitos sean mal interpretados, inconsistentes o contradictorios entre si causando confusion durante el ; S
R11 S N - . N Confidencialidad,
disefio y el desarrollo del sistema. Por otro lado, aumenta la probabilidad de omitir detalles importantes en Consistencia. Precision
las funcionalidades clave, restricciones, reglas de negocio o requisitos no funcionales, sobrecargar al o ’
) : P Verificabilidad
equipo y reducir su productividad.
Para la empresa existe el riesgo de no integrar eficazmente a nuevo personal al equipo de desarrollo,
esto, debido a que la documentacion del sistema no permite comprender adecuadamente el sistema, su | Legibilidad, Conciso,
R12 estado actual, su funcionamiento, los requisitos que debe satisfacer, su disefio y su arquitectura. Esto | Accesibilidad,
puede prolongar la curva de aprendizaje para comprender los procesos, las politicas y los procedimientos, | Confidencialidad,
asi como retrasar la adaptacion del nuevo personal al contexto del sistema para contribuir plenamente al | Consistencia
cumplimiento de los objetivos del equipo.
Para el equipo de control de calidad existe el riesgo que sea muy dificil determinar qué aspectos del | Uniformidad,
sistema deben ser probados, esto, debido a que la documentacién presenta informacién ambigua o | Modularidad, Legibilidad,
incompleta de los requisitos y no explica claramente cuéles son los criterios de éxito bajo los cuales se | Conciso, Accesibilidad,
R13 | consideran cumplidos o hechos. Esto puede llevar al disefio de casos de prueba poco efectivos que no | Confidencialidad,
cubran todos los escenarios y datos de prueba relevantes, gestionar de forma inadecuada los defectos del | Precision, Integridad,
sistema, perder la trazabilidad para determinar que partes del sistema se han probado y que casos de | Actualidad, Trazabilidad,
prueba certifican el cumplimiento o no de los requisitos. Validez, Verificabilidad
Para la empresa existe el riesgo de perder la capacidad de realizar un seguimiento adecuado de la Xn?geuslfgilltijt?;d
evolucién y los cambios realizados a lo largo del tiempo en uno o varios artefactos de documentacion A )
. O . : X - Confidencialidad,
R14 | debido a la deficiencia o ausencia de un control de versiones en la informacion de cada artefacto. Esto - . .

- D f - o - Consistencia, Precision,
puede afectar la gestion del historial de versiones, dificultar la comprensién del contexto o la necesidad de Actualidad. Trazabilidad
las modificaciones, generar confusién y pérdida de informacion. - P !

Validez, Verificabilidad
Para el equipo de desarrollo existe el riesgo que se generen problemas de comunicacién debido a que | Uniformidad,
la documentacién es ambigua, poco clara o desactualizada en la descripciéon del sistema, de sus Modularidad, Legibilidad,
R15 | funcionalidades y sus condiciones de uso. Esto puede llevar a interpretaciones erradas, malentendidos,y | Conciso, Claridad,

confusiones en las comunicaciones internas y externas, afectando de igual forma la colaboracion y la
resolucién de problemas con base en informacién obsoleta.

Accesibilidad,
Consistencia, Precision

7. Descripcion del modelo de métrica

El modelo consta de 39 métricas relacionadas con las 17 caracteristicas de la documentacion presentadas anteriormente. A

continuacion, se presentan los detalles de las 39 métricas construidas utilizando la plantilla presentada en la Tabla 4.

Tabla 4. Plantilla para la descripcién de métricas.

Nombre de la métrica

Identificador En este campo describe el identificador Unico de la métrica.

Propdsito En este campo describe el propésito de la métrica.

Unidad En este campo expone la unidad que soporta la métrica.

Escala En este campo expone la escala de valores que utiliza la métrica.
Ecuaciéon En este campo se expresa la expresion matematica de la métrica.
Variables En este campo se listan las variables utilizadas en la ecuacién.

Observaciones

En este campo se describen los aspectos que se deben tener en cuenta para la métrica.

Ejemplo de utilizacién | En este campo se describe un ejemplo de utilizacién de métrica.

A continuacion, se presenta un extracto de las métricas desarrolladas para entender su estructura.

Métricas para la caracteristica de uniformidad

Para medir la uniformidad de la documentacion de software se han definido dos métricas. Inicialmente, la métrica PUD (Percepcion
de Uniformidad de la Documentacién) es descrita en la Tabla 5, y permite establecer el promedio de una encuesta compuesta por
diez preguntas y cinco opciones de respuestas ponderadas de 1 a 5 con las cuales se evalla la percepcion que tienen los usuarios
sobre la uniformidad de la documentacion en relacién con su formato, estructura, almacenamiento, accesibilidad y actualizacion.

Tabla 5. Métrica de percepcién de uniformidad.

Indicador de percepcién de uniformidad de la documentacién

Identificador

PUD

Determinar la percepcién de uniformidad en la documentacién por parte de los usuarios de dicha documentacién con base

Propésito en la siguiente encuesta: https:/bit.ly/46nwOc;.
Unidad Cantidad entera positiva
Escala [20, 100]
Ecuacién PUD = 2+ (P1+P2+ P3 + P4+ P5+ P6 + P7 + P8 + P9 + P10)
e P1,P2,..,P10: Hace referencia al valor entre 1 y 5 que se le puede asignar a las preguntas 1 a 10 segln las posibles
Variables respuestas en la encuesta.

e PUD: Indicador de la percepcién general de uniformidad en la documentacion.

Observaciones

Las opciones de respuesta de la encuesta tienen la siguiente ponderacion:

Totalmente en desacuerdo Nunca Muy insatisfecho 1
En desacuerdo Casi nunca Insatisfecho 2
Neutral Algunas veces Neutral 3



https://bit.ly/46nwOcj
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De acuerdo Frecuentemente Satisfecho 4
Totalmente de acuerdo Siempre Muy satisfecho 5
Para aplicar la métrica PUD sobre un artefacto de documentacién, se debe responder la encuesta que tiene asociada
seleccionando una de las opciones de respuesta disponibles en cada pregunta las cuales tienen un puntaje entre 1y 5 como
se describe en las observaciones. Suponiendo que las respuestas a las preguntas P1 a P10 de la encuesta hayan sido las
siguientes:
. P1: Neutral P4: Nunca P7: Algunas veces
Ejemplo ,de P2: En desacuerdo P5: Frecuentemente P8: Muy satisfecho
utilizacion P3: Totalmente de acuerdo P6: Siempre P9: Satisfecho

P10: Muy satisfecho
Entonces se reemplazaran los siguientes valores en la ecuacion:

PUD=2+(3+1+5+1+4+4+5+3+5+4+5)=2%(36)=72
Por lo tanto, se tiene una percepcion del 72% de uniformidad en el artefacto.

Por otro lado, la métrica UPD (Utilizacion de las Plantillas de Documentacion) es descrita en la Tabla 6, y permite determinar el
nivel de correspondencia entre el artefacto de documentacion que se estd analizando y la plantilla que haya definido la
organizacion para dicho artefacto. Esta correspondencia se determina a partir del nimero de secciones y los titulos de cada
seccion que coinciden entre el artefacto y su plantilla.

Tabla 6. Métrica para medir el nivel de fidelidad con la plantilla.

Indicador de utilizacién de las plantillas de documentacién

Identificador

UPD

Determinar el nivel de fidelidad del artefacto con la plantilla que haya disefiado la organizaciéon comparando la cantidad de

Proposito secciones gue coinciden entre el documento y la plantilla definida para ese documento.

Unidad Porcentaje (%)

Escala [0, 100]
Ecuacién UPD SC) 100

=[—)*
&
. e SC: Cantidad de secciones del documento que coinciden con la plantilla.

Variables

e SP: Total de secciones de la plantilla.

Observaciones

Para esta métrica, si la organizacion no ha definido una plantilla para documentar el artefacto que se esta analizando,
entonces el valor de UPD serd igual a cero.

Ejemplo de
utilizacion

Para aplicar la métrica UPD se debe contar la cantidad de secciones que coinciden entre el artefacto de documentacion y
la plantilla que haya definido la organizacién para construirlo. Sin embargo, si la organizaciéon no ha definido una plantilla,
entonces UPD = 0.

De esta forma, si la plantilla consta de 6 secciones (SP) y artefacto coincide con 4 secciones (SC), entonces:

4
UPD = (E) * 100 = 0,667 * 100 = 66.7%

Por lo tanto, se tiene que el artefacto coincide en un 66.7% con respecto a su plantilla.
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Anexo B: Formulario de recoleccidén de datos

Historia de Usuario:

Métricas de uniformidad:

- Preguntas Ny -
1 Métrica P1 P2 P3 P P5 P6 p7 P8 PY P10 Aplicacion de la métrica
PUD
Métrica Preguntas Resp. | Aplicacién de la métrica
2 UPD SP: ¢ Cuantas secciones tiene la plantilla definida por la organizacién?
SC: ¢, Cuantas secciones del artefacto coinciden con la plantilla?
Métricas de adaptabilidad:
o Preguntas L, o
3 Métrica P11 P12 P13 P14 P15 Aplicacion de la métrica
PAD
Métricas de modularidad:
- Preguntas L o
4 Métrica P16 P17 P18 P19 P20 Aplicacion de la métrica
PMD
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
5 TNG: ¢ Cuantos documentos se utilizaron en el grafo?
IAD PA: ¢ Cudl es la suma de los pesos de todas las aristas del grafo?
n: ¢, Cudntas aristas tiene el grafo?

Métricas de leg

ibilidad:

s Preguntas L o
6 Métrica P21 P22 P23 P2 Aplicacion de la métrica
PLD
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
7 NTP: ¢, Cuantas palabras tiene el artefacto?
IFKE NTO: ¢ Cuantas oraciones tiene el artefacto?
NTS: ¢ Cuantas silabas tiene el artefacto?
Métricas de concisién:
Métrica EICOINIAS Aplicacion de la métrica
8 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P
PCD
Métricas de claridad:
Métrica Eiealntas Aplicacion de la métrica
9 P31 P32 P33 P34 P
PCLD
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
10 PPO TPC: ¢ Cuantas palabras tiene el texto?
TOC: ¢Cuantas oraciones tiene el texto?
1 Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
PFO TFC: ¢ Cuantas frases tiene el texto?
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\ TOC: ¢ Cuantas oraciones tiene el texto?

Métricas de accesibilidad:

- Preguntas L o
12 Métrica P35 P36 P37 P38 P39 Aplicacion de la métrica
PACD
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
13 SAS SAR: ¢ Cuantas solicitudes de acceso se han realizado?
SAA: ¢ Cuantas solicitudes de acceso han sido aprobadas?

Métricas de confidencialidad:

o Preguntas Y -
14 Métrica pal P42 P43 paa Aplicacion de la métrica
PConD
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
15 AMC TAE: ¢ Cuantos artefactos fueron analizados?
TAM: ¢ Cuantos artefactos tienen marcas o etiquetas de confidencialidad?
Métrica Preguntas Resp. | Aplicacién de la métrica
16 MCNA: ¢ Cuéantos miembros del equipo tienen claro su nivel de acceso a la
DNA documentacién?
ME: ¢ Cuantos miembros tiene el equipo?
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
17 TDP: ¢ Cuantos documentos son de caracter publico?
DLA TDSN: ¢ Cuantos documentos no tienen definido un nivel de acceso?
TDS: ¢ Cuantos documentos componen el sistema?
Métrica Preguntas Resp. | Aplicacion de la métrica
18 TDC: ¢ Cuantos documentos tienen el maximo nivel de confidencialidad?
DEC N -
TDS: ¢ Cuantos documentos componen el sistema?
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
19 CIL MCI: ¢, Cuantos miembros del equipo conoce las implicaciones legales?
ME: ¢, Cuantos miembros tiene el equipo?
Métricas de consistencia (utilizar el grafo de la métrica IAD):
Métrica Preguntas Resp. Aplicacién de la métrica
20 TRI: ¢ Cuantas relaciones del grafo son incorrectas o innecesarias?
PRI - - - -
TRG: ¢ Cuantas relaciones o aristas tiene el grafo?
Métrica Preguntas Resp. Aplicacién de la métrica
21 DRD TAG: ¢Cuéntas aristas tiene el grafo sin tener en cuenta su ponderacién?
TNG: ¢ Cuantos nodos tiene el grafo?
Métricas de precision:
Métrica Preguntas Aplicacion de la métrica
- P45 P46 P47 P48 P49 P
PPD
Métrica Preguntas Resp. | Aplicacion de la métrica
23 NRC: ¢ Cuéntos requisitos se han cubierto en la matriz de trazabilidad o similares?
RMT - — -
NTR: ¢ Cuantos requisitos componen el sistema?
Métricas de portabilidad:
Métrica RIES I Aplicacion de la métrica
24 P50 P51 P52 P53 p

PPRD
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Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
25 TAFI: {Cuantos artefactos estan construidos en un formato independiente?
DIP p -
TAS: ¢, Cuantos artefactos componen el sistema?
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
26 TAD: ¢Cuantos artefactos requieren de una configuracion
DCE especial o dependen de un S.O. en particular?
TAS: ¢ Cuantos artefactos componen el sistema?

Métricas de integridad:

- Preguntas L o
27 Métrica P54 P55 P56 P57 Aplicacion de la métrica
PID
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
28 PAAS TArS: ¢ Cuantos archivos de seguimiento existen?
TAS: ¢, Cuantos artefactos componen el sistema?

Métricas de actualidad:

- Preguntas U, -
29 Métrica P P59 =) PEL Aplicacion de la métrica
PAcD
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
30 TAC: ¢ Cuéantos artefactos coinciden con la version del sistema?
PARev . p -
TAS: ¢ Cuéntos artefactos componen el sistema?
Métrica Preguntas Resp. Apllca(;lqn de la
31 métrica
PIRU PIR: ¢ Cuantos problemas relacionados con la documentacion han sido reportados?
TPR: ¢Cuantos problemas en general han sido reportados?

Métricas de trazabilidad:

Métrica Preguntas Resp. | Aplicacion de la métrica
32 RSR: ¢Cuantos requisitos no se relacionan con otros elementos en la matriz o
CDT similares?
NTR: ¢ Cuantos requisitos componen el sistema?

Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
GS: ¢Cual es la suma de los grados de salida del grafo?

PAS: ¢ Cudl es la suma de los pesos de las aristas de salida?
NDD GE: ¢Cual es la suma de los grados de entrada del grafo?
PAE: ¢ Cudl es la suma de los pesos de las aristas de entrada?
n: ¢, Cuantos nodos tiene el grafo?

33

Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica
GS: ¢Cual es el grado de salida del grafo?
NAA GE: ¢Cual es grado de entrada del grafo?
n: ¢,Cuantos nodos tiene el grafo?

34

Métricas de expansibilidad:

- Preguntas L o
35 Métrica P16 P17 P18 P19 P20 P62 Aplicacion de la métrica
PED
Métrica Preguntas Resp. Aplicacion de la métrica

UPD: Para este valor utilizar la métrica 2 (UPD) de la caracteristica de
PUP uniformidad
n: ¢ Cuantos artefactos componen el sistema?

36

Métricas de validez:

[ 37 | Métrica | Preguntas | Resp. [ Aplicacion de la métrica |
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TDAp: ¢Cuantos artefactos han sido aprobados por la

PAE organizacion?
TAS: ¢ Cuantos artefactos componen el sistema?
Métrica Preguntas Resp. Aplicacién de la métrica
38 SNC: ¢Cuantas secciones del historial de revisiones coinciden
ARA con las secciones propuestas en la métrica?

n: ¢ Cuantos artefactos componen el sistema?

Métricas de verificabilidad:

39

Métrica

Preguntas

Resp.

Aplicaciéon de la métrica

DHR

DAH: ¢ Cuantos artefactos tienen asociado un documento de historial de
revisiones?

n: ¢, Cuantos artefactos componen el sistema?
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Anexo C: Encuesta de evaluacioéon

Caracterizacién de los participantes:

Edad

5 respuestas

2

2 (40 %)

1(20 %) 1(20 %) 1(20 %)

0
22 23 25 26

Cargo en la organizacion

5 respuestas

4 (80 %)

1 (20 %)

Desarrollador Ingeniero de sistemas en formacion

Afos de experiencia
5 respuestas

2 (40 %)

Evaluacién de la claridad de la propuesta
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P1: ;Considera que las dimensiones de la documentacién desarrolladas en el modelo propuesto
son claras?

5respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

P2: iConsidera que las caracteristicas de la documentacién desarrolladas en el modelo propuesto
son claras?

5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

P3: ;{Considera que los riesgos que pueden ocasionar deuda en la documentacion de software

desarrollados en el modelo propuesto son claros?
5respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

P4: ;Considera que las métricas definidas en el modelo propuesto son claras?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Evaluacién de la aplicabilidad de la propuesta
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P5: ;Considera que las métricas definidas en el modelo propuesto tienen suficiente rigor

matematico?

5respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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P6: De acuerdo con su experiencia: ;Considera que la forma como se evallan las caracteristicas de

la documentacién de software es adecuada y permi...ificar aspectos de la deuda de la documentacién?
5respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Evaluacién de laidoneidad de la propuesta

P7: {Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de uniformidad de la
documentacion son adecuadas?

5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

P8: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de adaptabilidad de la
documentacién son adecuadas?

5respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

© Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

P9: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de modularidad de la
documentacion son adecuadas?

5respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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P10: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de legibilidad de la

documentacion son adecuadas?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

P11: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de concisién de la
documentacion son adecuadas?

5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

P12: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de claridad de la
documentacion son adecuadas?

5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

P13: ;iConsidera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de accesibilidad de la
documentacion son adecuadas?

5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

© Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo




Anexos

143

P14: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de confidencialidad de la

documentacion son adecuadas?

5 respuestas

P15: ¢ Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de consistencia de la

@

documentacion son adecuadas?

5 respuestas

P16: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de precision de la

«

documentacion son adecuadas?

5 respuestas

P17: iConsidera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de portabilidad de la

«

documentacion son adecuadas?

5respuestas

®

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

© Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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P18: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de integridad de la

documentacion son adecuadas?

5 respuestas

P19: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de actualidad de la

documentacion son adecuadas?

5respuestas

P20: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de trazabilidad de la

documentacién son adecuadas?

5respuestas

P21: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de expansibilidad de la

documentacion son adecuadas?

5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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P22: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de validez de la
documentacion son adecuadas?

5respuestas

@ Totalmente de acuerdo
40% @ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
40% v

P23: ;Considera que las métricas propuestas para medir la caracteristica de verificabilidad de la
documentacion son adecuadas?

5respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

P24: ;Considera que las métricas propuestas en el modelo son suficientes para garantizar una
evaluacion completa de la deuda de la documentacidn de software?

5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso(a)

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo




