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Resumen

Las inspecciones de documentos de software son uno de los métodos mas efectivos
para detectar defectos, evitando la espera hasta la etapa de pruebas y brindando a la
gerencia del proyecto valiosa informacion en tiempo real.

Para analizar la utilizacién de inspecciones es necesario considerar la evolucion de
la calidad de los documentos inspeccionados, y la conveniencia econdémica del proceso. La
calidad de los documentos se mide y compara utilizando métricas significativas. La
rentabilidad se analiza planteando un modelo de costos — beneficios, obteniendo de éste la
ganancia neta y €l retorno de inversion. Ambos indices econdmicos revelan si la utilizacion
de inspecciones fue beneficiosa.

En este trabajo se estudian |os resultados obtenidos en un caso real de aplicacion de
inspecciones dentro de la industria del software. Las mismas se utilizan sobre documentos
de la definicion de la base de datos de un sistema de gestion. Para la evaluacion se emplea
una métrica de calidad conocida, y se introduce una especifica para la clase de
documentos analizados, obteniéndose valores més significativos para la gerencia del
proyecto. Ademas se emplea un modelo de costo — beneficio conocido, ajustado al caso
particular.
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1. Introduccion

Planear, medir y controlar e proceso de desarrollo de un software le facilita a la gerencia del
proyecto entregar €l producto con suficiente calidad, en tiempo planificado y dentro de
presupuesto. Existen métodos que permiten conocer € avance del proceso. Ademés de las
tradicionales pruebas, entre |os principal es se encuentra también el uso de inspecciones.



Las inspecciones son un método formal, eficiente y econdmico de encontrar defectos en
documentos de disefio y codigo. Es conocido que la utilizacion de inspecciones sobre estos
documentos presenta numerosos beneficios [1].

La mejora en la calidad de los documentos revisados en una etapa temprana del proceso es
uno de los mencionados beneficios. Desde € punto de vista econdmico, una inspeccion es una
inversion temprana en el aseguramiento de la calidad para evitar rehacer trabgjo durante etapas
posteriores del proyecto [2]. Cuando las inspecciones no son usadas, y |os errores son encontrados
durante la gjecucion de los casos de prueba, €l costo de rehacer e trabajo comparado con el costo
total del proyecto puede ser sorprendentemente ato. Es por esta razon que los errores deben ser
hallados y corregidos tan préximos al lugar de origen como sea posible [3].

El aprendizge de los autores que evitan introducir nuevamente los mismos defectos es otro
efecto positivo. Para asegurar la eficacia de las inspecciones, es importante que la informacién
obtenida a partir de estas, no se use parala evaluacion de los desarrolladores.

Otro beneficio es € incremento en la efectividad de las pruebas y la reduccién del costo y
tiempo de las mismas, ya que la cantidad de defectos a ser depurados es menor. En las pruebas no
€s seguro que los caminos egjecutados cubran todas las lineas de codigo. A diferencia de esto,
durante una inspeccion todas | as lineas de codigo son revisadas a menos unavez..

El enfoque empleado en las inspecciones permite eliminar defectos en una etapa temprana,
complementando y haciendo mas efectivas las actividades de prueba que se realizan posteriormente
paralaverificacion final delacalidad del documento.

Desde el punto de vista de la gerencia de un proyecto, € aporte mas importante es el feedback
con resultados detallados obtenido en tiempo real. Estainformacidn puede emplearse para gjustar la
planificacion alarealidad del proyecto, y de ser necesario tomar acciones preventivas y correctivas
sobre el proceso de desarrollo.

El empleo de inspecciones incrementa notablemente el volumen de informacién disponible
sobre el estado del proyecto. Dicha informacion debe poder ser interpretada por la gerencia del
mismo para gue sirva de fundamento en la toma de decisiones. Se dispone de métricas e indices
significativos que permiten concentrar la atencion en los documentos probleméticos, pudiendo
gjustar la planificacion del proyecto desde una etapa temprana, cuando alin se dispone de tiempo.
Estas métricas e indices posibilitan evaluar los costos — beneficios de la introduccion de una
inspeccién sobre un documento determinado, y decidir ademas si es conveniente una reinspeccion.

Las métricas empleadas dan unaidea del costo de la inspeccion efectuada y de la calidad del
documento inspeccionado. Para facilitar una clara interpretacion de las mismas, es conveniente que
estas sean lo mas significativas posible.

En este trabagjo se estudia la utilizaciéon de inspecciones sobre documentos de definicion de
bases de datos. Se aplican los indices y métricas conocidas en un caso rea de la industria de
software. Con € objeto de obtener un valor mas significativo que los convencionales, se introduce
una métrica especifica para esta clase de documentos, la cual brinda una mejor perspectiva sobre la
calidad del documento.

En la siguiente seccidn se describe brevemente como se desarrolla, en general, un proceso de
inspeccion. Luego se muestra e modelo de costo — beneficio que se utiliza para evaluar la
rentabilidad del proceso, y las métricas para analizar la evolucién de la calidad de los documentos
inspeccionados, ambos gjustados a la clase de documentos del caso real estudiado. Inmediatamente
se muestran los resultados obtenidos y la evaluacion de dicho caso real. Finalmente, en base a los
resultados y la experiencia se enuncian las conclusiones.



2. Proceso de I nspeccion

En general, e proceso de inspeccion puede efectuarse sobre un documento que puede ser
codigo, disefio detallado o disefio de ato nivel de abstraccién. Aungue es posible encontrar
variantes y diferentes puestas en préactica, la inspeccion se realiza usualmente en seis etapas, a las
cuales denominamos planificacion, reunion inicial, preparacion, puesta en comin, correccion, y
verificacion [4].

En la etapa de planificacion, e moderador establece el equipo de inspeccion, € criterio de
verificacion (posiblemente a través de un checklist), se asegura que cada miembro se encuentre
preparado paralatarea, dispongade los materiales, y agenda la puesta en comun.

En la reunion inicial € autor del documento explica el propésito, las caracteristicas y
funcionamiento del documento a inspeccionar. Esta reunién facilita la comprension del documento
al equipo de inspeccion. En muchos casos esta reunidon puede no ser necesaria, por lo que €
moderador puede decidir no realizarla.

En la etapa de preparacion los miembros del equipo examinan individualmente el documento
en busgueda de defectos, degjando constancia de los halados en un formulario provisto por el
moderador. Ademas cada inspector deja registro en este formulario del tiempo que le consume esta
etapa. La tarea de inspeccion es llevada a cabo individualmente con el objeto de aumentar la
eficienciadel grupo [5].

En la puesta comun los miembros del equipo de inspeccion retnen los defectos hallados en
una sola lista. Los defectos son discutidos pudiéndose detectar nuevos a partir de esto, y registrados
teniendo en cuenta su tipo. El objetivo de la reunién es descubrir 1os defectos, pero no proponer una
solucion, lo cual estarea del autor. Si el documento debe ser corregido en un porcentaje importante
el moderador puede indicar que sera necesaria una reinspeccion del mismo. El moderador envia los
datos obtenidos al autor y a grupo responsable de la Calidad.

En la correccion e autor examina los defectos encontrados y hace los cambios necesarios.
Una vez finalizados los cambios, € autor los discute con € moderador, quien puede requerir una
reinspeccion.

En la etapa de verificacion, e moderador se asegura que todos los defectos detectados en la

inspeccion, han sido corregidos. La inspeccién termina solo cuando el moderador comprueba que
todos los defectos han sido corregidos.

3. Métricasdecalidad y Ajuste del Modelo de Costo — Beneficio

L os documentos inspeccionados en €l caso real, son utilizados en la creacion de una base de
datos. Dado que e software desarrollado es de gestion, la base de datos representa una piedra
fundamental del mismo. Como consecuencia, un defecto en este documento tendra un ato impacto
en e resto de la aplicacion. Para estudiar la evolucion de la calidad de los documentos
inspeccionados se utilizan dos métricas, unatradicional y otra establecida especificamente.



Esta clase de documentos puede analizarse como
de disefio detallado o codigo. La ambigliedad surge por
la posibilidad de obtener un modelo de entidad-relacion
a partir de los documentos de cédigo de creacién de la
base de datos. El camino inverso también es posible
hacerlo. En la actualidad existen numerosas
herramientas de modelado de datos que incluyen esta
funcionalidad,  permitiendo  ademas  mantener
actualizada la correspondencia entre ambas clases de
documentos.

Una métrica que es posible emplear para valorar
cua es la calidad de un documento cualquiera en la
inspeccion t, es la cantidad de defectos cada mil lineas
de codigo (DPKLOC, ver Ecuacion 3). De esta forma
se normaliza la cantidad de defectos por las lineas de
codigo, haciendo posible comparar la calidad de dos
documentos diferentes. Esta métrica es conveniente y
significativa cuando el documento inspeccionado es
codigo, pero cuando se trata de disefio, puede no
resultar apropiada.

Teniendo en cuenta que |os documentos de creacion de una base de datos pueden considerarse
un documento de codigo, podria ser vélido aplicar la métrica DPKLOC sobre ellos, aunque en
reaidad es posible emplear una méas significativa. En este tipo de documentos encontramos
determinadas construcciones caracteristicas, como por eemplo, tablas, columnas, y claves
extranjeras. Estas construcciones también se encuentran en los documentos de disefio detallado en

laforma de entidades, atributos y relaciones.

Con €l propdsito de normalizar una métrica més significativa, es posible utilizar la cantidad
total de tablas, o atributos, o claves extranjeras, 0 una combinacién de estos valores. Una métrica de
este estilo provee una mejor perspectiva de cual es la calidad del documento en funcién del tamafio

y complejidad del esquema de la base de datos.
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A pesar de no ser
necesariamente la mejor opcién, es
conocido que en € ambiente
industrial los gerentes de proyecto
utilizan la cantidad de tablas como | CD; :Costo directo delareunion del equipo
estimacion del tamafio y complejidad | Cl, : Costoindirecto del ciclo deinspeccion t
de un esquema de base de datos. Por | T, : Costo total del ciclo deinspeccion t

es.tg mOt'V.O Se considera Convgnlente CPCD : Costo promedio de correccion de un defecto
utilizar dicho valor y definir la

métrica.  Defectos Promedio  por B*® : Costo esperado de eliminar un defecto declasesen
Tabla (DPT, ver Ecuacion 1). Esta etapas posteriores del proyecto

métrica significativa nos permite | EPDD, : Esfuerzo promedio por defecto detectado en el
evaluar la evolucion de la calided de | ciclo deinspeccion t

los documentos de definicion de
bases de datos, pero ademas es
importante conocer cua es la

CD; : Costo directo delectura durante | a etapa de preparacion
del ciclodeinspeccion t

G, : Ganancianeta del ciclo deinspeccion t
RI, : Retorno deinversion del ciclo deinspeccion t

rentabilidad de la utilizacion de Ilustracion 2
Inspecciones sobre estos
documentos.

El modelo econdmico utilizado para evaluar €l costo - beneficio de una inspeccion, tiene en
cuenta tanto costos directos, como costos indirectos [1]. El costo total de una inspeccion es la suma
de estos dos tipos de costo (ver Ecuacion 2). En lallustracidn 1y la llustracion 2 se pueden ver las
variables e indices del modelo.

Los costos indirectos son los que provienen de tomar la decision de efectuar la inspeccion,
pero no del esfuerzo de los inspectores involucrados. Estos incluyen el costo del planeamiento, las
posibles demoras en el proyecto, y en caso de asignar desarrolladores de otros proyectos las
demoras en estos otros.

Los costos directos varian con la cantidad de personas involucradas en la inspeccion y e
esfuerzo que invierten en la lectura y reuniones. Para e costo directo se suman e esfuerzo
individual de la deteccién de defectos (CD") y el esfuerzo de crear la lista en equipo durante la
puesta en comdn (CD").

Una vez obtenido €l costo total (CT) de la inspeccion t, Cl. +CD' +CD’
podemos calcular e esfuerzo promedio por defecto detectado EPDD, = ———— !
(EPDD, ver Ecuacion 4). Este valor representa e costo de ZDf
detectar cada defecto en el documento. Es posible asumir que si la =

calidad del documento es alta, el EPDD también es ato, por lo
tanto es poco usua que sea econdmicamente conveniente aplicar
mas de dos ciclos de inspecciones sobre un mismo documento.

Ecuacion 4

Los beneficios de una inspeccion provienen de estimar € costo de rehacer € trabgo si 1os
defectos hubieran sido detectados posteriormente. El gerente del proyecto debe estimar los
beneficios asociados a la deteccion de un defecto. Este beneficio producto del ahorro, depende de la
severidad del defecto y del impacto que hubiera tenido en e proyecto, el cua puede variar de
acuerdo alafase del desarrollo en el cual el defecto hubiera surgido naturalmente.



Estudios previos [3][6] han demostrado que se puede estimar la proporcion en que se
incrementa el costo de la correccidn de un defecto conforme se algja €l proceso de desarrollo del
punto en que fue originado. La llustracion 3 muestra los costos relativos de los defectos en funcion
de la etapa en gque son detectados, estos costos han sido estudiados de manera separada por tres
reconocidas empresas. En este costo también influye la severidad del defecto hallado.

De la llustracién 3 podemos ver que la correccién de un defecto detectado durante los tests de
desarrollo cuesta: 6 veces méas que si se hace durante la captura de requerimientos, 4 veces mas que
s se hace durante el disefio, y 2 veces méas que utilizando inspecciones durante la codificacion. Los
costos de la deteccidn y correccidn de errores durante la operacion del software se vuelven 10 (o
Mas) veces mas caros que S se detectan y corrigen durante la codificacién o las pruebas de
desarrollo. La severidad es un factor que influye en el costo y que también debe ser tenido en

cuenta.

Una posble clasificacion de los
defectos segin su severidad establece
cuatro niveles, dependiendo del esfuerzo
necesario para encontrarlos y corregirlos s
no son encontrados durante una inspeccion.
En € nivel O o trivial se encuentran los
defectos que son solucionados facilmente
por un desarrollador. En el nivel 1 o menor
se encuentran los defectos que solo tienen
un impacto local. En el nivel 2 o mayor se
encuentran los defectos dificiles de
encontrar y que suponen una serie de
cambios para ser solucionados. Finalmente
en e nivel tres o critico encontramos los
defectos que pueden requerir una nueva
implementacion del sistema s no son
encontrados oportunamente. De acuerdo a
esto es posible estimar un vaor B® para
cada nivel de severidad s(sde 0 a 3) delos
defectos.
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=1

Ecuacion 5

Costo Relativo de Correccién

Costo Relativo de Correccién segun etapa del
Ciclo de Vida

Etapa de Detecciéon y Correccion
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= GTE

[lustracion 3

RI, = G,
CT,
Ecuacion 6




Una vez fijadas las estimaciones de los valores de B®, es posible evaluar los costos y
beneficios del ciclo de inspeccion t de un documento. Los indices econdmicos que se utilizan para
esto son la ganancia neta (G;, Ecuacion 5), y € retorno de inversion (RI;, Ecuacion 6). La ganancia
neta indica cual es la ganancia obtenida a partir de la estimacion del ahorro producido en la
inspeccion, menos e costo de lamisma. El retorno de lainversion es la ganancia neta por unidad de
costo invertida. Estos dos indices solo tienen sentido si son utilizados en conjunto.

4. Casoreal

Se analizan los resultados obtenidos de utilizar inspecciones en los documentos
correspondientes a la creacion de la base de datos de un sistema de Salud. Dicho sistema es
desarrollado por una UTE (Union Transitoria de Empresas) conformada por dos empresas
multinacionales.

Teniendo en cuenta la importancia de los documentos dentro del proyecto, se efectuaron dos
ciclos de inspeccion sobre éstos. A continuacion se muestran los valores obtenidos a analizar los
resultados de las inspecciones, mostrando la evolucion de la calidad y la aplicacidn concreta de las
meétricas enunciadas en la seccion anterior.
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4.1. Calidad

Luego de efectuar dos ciclos de inspecciones se observa (ver llustracion 4), una considerable
mejoria. Sin embargo, las métricas difieren en cudl es el porcentgje en que se produjo lamejora.

DPKLOC muestra que la calidad mejord 10 vecesy DPT muestra una mejora de 6,6 veces. La
diferencia entre los dos valores se fundamenta en este caso particular, en que € script en la segunda
version duplicd la cantidad de lineas de coédigo, mientras que la cantidad de tablas sufrié un
incremento pequefio. La complegjidad del esquema crecio sin lugar a duda con la correccion del
mismo, pero sin lugar a duda no llega a duplicarse y solo se incrementa en una pequefia proporcion.
Por lo que DPT resultamés significativay gustada alarealidad que DPKLOC.



4.2. Costo — Beneficio

Cantidad de Defectos Detectados
Clase de severidad Total
Nivel 0 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
Inspeccion 1 103 41 73 7 224
I nspeccion 2 3 7 31 7 48
Tablal

La evaluacion de la conveniencia de los ciclos de inspeccion, como ya se menciond, se
efectla através de la ganancia neta y del retorno de la inversion. Antes de calcular estos valores se
describen los parédmetros utilizados.

La cantidad de defectos detectados en los dos ciclos de inspeccion se muestran en la Tabla 1.
El costo de la deteccion y correccion de los defectos, se obtiene sumando al EPDD el costo
promedio de la correccion de cada defecto. La estimacion del ahorro se calcula utilizando |los datos
de la llustracion 3. También se supone de manera conservativa que €l costo de correccién en la
etapa de pruebas es el mismo paratodas las clases de severidad de |os defectos.

EPDD | CPCD | CTC B G RI
[horas] | [horas] | [horas] | [horas] | [horas]
Inspeccion 1| 0,24 0,63 201 | 779,52 | 578,52 | 287 %
Inspecciéon 2| 0,75 0,63 | 114,24 | 264,96 | 150,72 | 131 %
Tabla 2

La estimacion de los beneficios se obtiene sumando el EPDD y e CPCD y multiplicandolo
por 4 (segun llustracion 3 ), este valor es el ahorro producido al detectar un defecto en la etapa de
disefio en lugar de la de pruebas. El valor obtenido representa el ahorro promedio por defecto, al
hacer e producto con la cantidad de defectos detectados, obtenemos la estimacion del ahorro total
en el ciclo deinspecciont (B en la Tabla 2). La ganancia neta (G en la Tabla 2) es este valor de B
menos €l costo total del ciclo (CTC en laTabla 2) deinspeccion y correccion de los defectos

Como puede observarse en la Tabla 2, desde el punto de vista econdmico, la utilizacion de
inspecciones sobre estos documentos resulta una buena inversion, ain utilizando datos
conservadores.

Se destaca que la ganancia neta y € retorno de inversion del segundo ciclo son notablemente
menores alos del primer ciclo. Este resultado es previsible ya que se trata de un documento que ya
ha sufrido unainspeccion, y la cantidad de defectos a detectar es inferior. Esto hace que el esfuerzo
de deteccion se incremente y |os beneficios se reduzcan.



5. Conclusiones

Desde el enfoque que concierne a la calidad del documento inspeccionado, en el caso real
analizado es indudable que existe una importante mejora. Ambas métricas empleadas como medida
de la cadlidad lo demuestran. Sin embargo resulta més significativa la métrica DPT, por ser
especifica paralaclase de documento al que pertenece el inspeccionado.

Como se menciono, la cantidad de tablas de una base de datos, proporciona una idea mas
intuitiva del tamafio y complejidad de la misma, que la cantidad de lineas de codigo del script de
creacion de ésta. Es por esto que se considera que la métrica DPT resulta mas significativa para la
gerenciadel proyecto y se gjusta mejor ala clase de documento inspeccionado.

Desde e punto de vista econdmico, € empleo de inspecciones sobre documentos es
beneficioso, obteniéndose en general ganancias netas y retornos de inversion positivos. En
particular, para € caso real analizado, se desprende que los dos ciclos de inspeccidn e ecutados
sobre el documento de definicion de la base de datos fueron unainversion excelente.
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