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Resumen. Las inspecciones han probado ser de gran eficacia en la deteccion de
defectos en codigo fuente, por lo que esta técnica se ha adaptado para verificar
modelos elaborados en el proceso de especificar requisitos. La literatura ha
propuesto algunas variantes de inspeccion en el modo de detectar defectos en
estos modelos, sin embargo, los estudios empiricos realizados no alcanzan para
establecer qué variante puede ser mas apropiada en determinadas situaciones,
en funcion de la calidad exigida y tiempos disponibles. Dado el uso frecuente
de modelos escritos en lenguaje natural en el proceso de requisitos, se ha
llevado a cabo un experimento para comparar la eficiencia y eficacia de tres
variantes de inspeccion aplicadas a 5 modelos 1éxico. Los resultados obtenidos
permiten establecer una aproximacion inicial en cuanto a que la variante basada
en la lectura constructiva detecta un numero superior de defectos,
principalmente omisiones y ambigiiedades, aunque insumiendo mas tiempo.

Palabras Clave: Verificacion, Inspecciones, Ingenieria de Requisitos, Modelos
en Lenguaje Natural.

1 Introduccion

Se han disefiado muy variados métodos para sistematizar el desarrollo de software y
mejorar su nivel de calidad. Sin embargo, muchos proyectos de software han
fracasado debido principalmente a una pobre especificacion de requisitos. Una
respuesta a este problema esta dada en el marco de la Ingenieria de Requisitos (IR)
mediante la verificacion de sus modelos usando técnicas efectivas como las
inspecciones [1-3], pues estos modelos son la base para construir los siguientes
artefactos en el proceso de desarrollo de software.

En la IR han surgido diversas modalidades para detectar defectos mediante una
inspeccion [1] y se han realizado estudios sobre la efectividad de la técnica [2-6], sin
embargo, quedan ain cuestiones no resueltas sobre cual variante puede ser mas
conveniente segun el caso. Es por ello que se presenta un estudio comparativo de tres
variantes de inspeccion aplicadas sobre un modelo denominado Léxico Extendido del
Lenguaje (LEL) [7]. Este modelo define la terminologia utilizada en el contexto de
aplicacion bajo estudio, y se lo construye al iniciar un proceso de IR, por lo que su
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calidad puede impactar en modelos derivados de €I, escritos en lenguaje natural (LN),
tales como escenarios, casos de uso e historias de usuario [7,8]. El proposito del
estudio ha sido identificar la eficacia y eficiencia de las tres variantes, permitiendo
colaborar en la toma de decisiones sobre la variante de inspeccion apropiada para la
calidad esperada y los plazos previstos.

En la seccion 2 se resume la técnica de inspeccion y sus variantes en la IR. La
seccion 3 presenta el modelo 1éxico y las variantes de inspeccion aplicadas al mismo.
En la seccion 4 se describe el experimento realizado y los datos obtenidos de cada
variante de inspeccion. En la seccion 5 se analizan los resultados, y finalmente en la
seccidn 6 se exponen conclusiones y trabajos futuros.

2 Inspecciones en la Ingenieria de Requisitos

Las inspecciones fueron inicialmente disefiadas para detectar defectos en codigo
fuente [9], y dada su alta eficacia [10,11] fueron adoptadas para verificar modelos de
disefio y de requisitos. La técnica involucra la participacion de inspectores, autores
del material, un moderador y un escriba, siguiendo un proceso de 6 etapas: 1)
Planificacion de la inspeccion; 2) Vision General, donde los autores describen a los
inspectores el material a inspeccionar; 3) Preparacion o lectura del material por parte
de los inspectores; 4) Reunion de Inspeccion, donde los inspectores revisan el
material detectando defectos y los autores los confirman o rechazan, asistidos por el
moderador mientras el escriba registra los hechos; 5) Correccion de los defectos a
cargo de los autores; y 6) Seguimiento del estado del material.

En la IR se han propuesto diferentes variantes para identificar defectos en una
inspeccion, centrando la deteccion en la etapa de Preparacion, y ellas son [9]:

Lectura ad-hoc: el inspector lee el material e identifica defectos dependiendo
exclusivamente de su experiencia, en un modo desestructurado.

Lectura basada en lista de comprobacion: el inspector usa una lista de control que
le sirve de ayuda-memoria para identificar defectos.

Lectura basada en procedimientos: el inspector sigue procedimientos detallados
para capturar defectos, en un modo altamente estructurado.

Lectura constructiva: el inspector produce un artefacto intermedio a partir del
material y sobre dicho artefacto detecta los defectos.

En el trabajo presentado en [6], se evalud la influencia del nivel de experiencia del
inspector, resultando que profesionales lograron mayor eficacia que estudiantes al
detectar defectos en casos de uso, bajo la lectura ad-hoc. Resultados similares se
habian presentado sobre especificaciones de requisitos [3]. En otro experimento [2],
se evalud la variante con procedimientos, observandose que la importancia de la
definicion del procedimiento decrecia a mayor experiencia del inspector. En [12] se
recomienda usar variantes de lectura mads sistematizadas para no depender de la
experiencia del inspector. Por otro lado, en el trabajo expuesto en [5] se comprobo,
usando inspectores estudiantes, que se detectaba en promedio mas defectos usando la
lectura basada en procedimientos que la lectura con lista de control, aunque insumia
mas tiempo. Son casi nulos los trabajos que analizan la efectividad de la lectura
constructiva, siendo pocos los que comparan en un mismo experimento las variantes
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existentes; esto permitiria tener mejor conocimiento de ellas al requerirse su uso.

3 Inspecciones del Modelo Léxico

Los modelos en LN, aunque son faciles de construir y colaboran con la elicitacion,
validacidon y negociacion, presentan habitualmente omisiones y ambigiiedades [4,13].
En un estudio empirico [13] se observo que el 50% de los casos de uso contenia
ambigiiedades. En [14] se estimaron omisiones superiores al 57% en 9 conjuntos de
escenarios. Valores similares de omisiones se estimaron sobre el modelo LEL [15].

3.1 El Modelo Léxico Extendido del Lenguaje

El modelo LEL [7] tiene una estructura que aporta mas informacion que un simple
glosario, pues cada término o simbolo se describe con una Nocion (la denotacion del
término) y un Impacto (su connotacion). El modelo permite describir sinébnimos,
homoénimos y jerarquias de términos. Se le aplican dos principios: el de circularidad y
el de vocabulario minimo, por los que la definicion de cada simbolo se realiza
procurando utilizar al maximo el propio vocabulario del 1éxico.

Los simbolos del LEL se clasifican en: Sujetos (entidades activas), Objetos
(entidades pasivas), Verbos (actividades) o Estados (condiciones de sujetos, objetos o
verbos). Seglin esta clasificacion, sus nociones e impactos tienen una semantica
diferente. La Fig. 1 muestra dos simbolos del LEL, cuyos términos subrayados
(hipervinculos) identifican otros simbolos del LEL.

Simbolo: PRESTADOR | Tipo: Sujeto Simbolo: EXPEDIENTE | Tipo: Objeto

Nocion:

o Es el conjunto de informacion de un paciente que
genera el Instituto.

o Contiene la historia clinica, facturas, estudios e
imagenes DICOM.

Impacto:

® Se envia al prestador para auditar.

Fig. 1. Ejemplos de simbolos del LEL

Nocion:
e Es el médico de una prestadora para controlar la
facturacion proveniente del Instituto de Salud.

Impacto:
o Audita expedientes de los pacientes para autorizar
el pago o rechazar el pago de una prestacion.

3.2 Variantes de Inspeccion para el Modelo Léxico

En las variantes bajo estudio, se sigue el proceso de inspeccion propuesto por Fagan
[9] con algunas adaptaciones para modelos en LN [4], como el LEL. No se realiza la
etapa Vision General, dado que estos modelos deberian comprenderse por si mismos
sin requerir una descripcion de los autores, con lo cual se evita la parcialidad de los
autores, logrando mayor independencia entre inspectores y autores. La etapa
Preparacion se focaliza en detectar defectos, en lugar de solo una lectura del material.
Esto lleva a que, en la Reunion de Inspeccion, los inspectores presenten los defectos
hallados previamente y los autores los acepten o rechacen.

La categorizacion de defectos, aplicable a modelos en LN, es: Discrepancias
(inconsistencias), Errores (elementos incorrectos), Omisiones (elementos faltantes) y
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Ambigiiedades (elementos entendidos de formas diferentes o no entendibles). Cada
defecto es calificado por su grado de severidad en: Alto, Medio o Bajo.

Se utilizaron las siguientes variantes para inspeccionar el modelo LEL: i) Lectura
con lista de comprobacion: Variante wusando CheckList, 1ii) Lectura con
procedimientos: Variante basada en Formularios [16]; y iii) Lectura constructiva:
Variante basada en la construccion de Mapas Conceptuales [17].

En las pautas de cada variante, se especifica el tipo de defecto a capturar y su nivel
de severidad. En la Preparacion, el inspector aplica las pautas especificadas y genera
un reporte con el detalle de cada defecto encontrado con su tipo y severidad, midiendo
el tiempo insumido. En la Reunion de Inspeccion, los defectos capturados son
confirmados o rechazados, midiéndose el tiempo de la reunion y el numero de
defectos aceptados por tipo y severidad.

Variante usando CheckList (VCH). El inspector usa una lista con 44 items de
control sobre el LEL durante la Preparacion. Cada item tiene predefinido el tipo de
defecto y su nivel de severidad (ver Fig. 2).

Tiempo |Cantidad| Tipo de |Severi

Item de Control hh:mm |Defectos| Defecto | -dad

20. Verificar que toda mencion a un simbolo en las descripciones de otros
simbolos esté identificada (referencia no identificada)

24. Verificar que los simbolos estén descriptos con oraciones atomicas, concretas
y directas (Un solo verbo en cada oracion de la nocion y del impacto)

00:15 4 Omision | Media

00:08 3 Ambigiiedad | Media

29. Yerlﬁcar que todo s_1mb010 SUJeto_ }"epresente una entidad activa: rol, persona, 00:15 1 Error Alta
area u otra que realice alguna accion
36. Verificar que todo simbolo Objeto describa en su impacto las acciones que se 00:17 5 Omisién | Alta

le aplican o que se realizan con él
. Verificar que se mantenga la coherencia en las descripciones de un simbolo
general respecto a sus simbolos especializados (jerarquia de simbolos)

4

@

00:20 0 Discrepancia| Media

Fig. 2. Ejemplo de una lista parcial de items de control

Variante basada en Formularios (VFR). El inspector completa 12 formularios
siguiendo la guia de cada formulario. Las guias indican el objetivo del formulario,
como llenarlo y como analizar los datos volcados para identificar defectos. Cada guia

estipula el tipo y severidad de los defectos que permite detectar (ver Fig. 3).
FORMULARIO V: VERIFICACION DE SIMBOLOS TIPO OBJETO

NOCION: definicion del objeto: qué representa, sus caracteristicas / otros objetos con los que se relaciona
IMPACTO: cciones que pueden ser aplicadas al objeto o reali: con él
Ne Tipo NOCION IMPACTO
Simbolo | Erréoneo SOBRANTE ;Donde va? FALTANTE SOBRANTE (Donde va? | FALTANTE
4 NO NO NO NO NO
“El prestador..., verifica la FACTURA| No es del
7 NO NO NO EMITIDA y aprueba el pago.” simbolo NO
“Contiene el detalle de cada .,
5 NO NO NO Va en Nocion NO

FACTURA EMITIDA.”

Tiempo insumido (hh:mm): 0:33

GUIA FORMULARIO V: VERIFICACION DE SIMBOLOS TIPO OBJETO

Objetivo: detectar si el tipo Objeto asignado al simbolo es correcto y si su nocion e impacto coincide con el contenido especificado para un

simbolo del tipo Objeto.

Pasos:

¢ Registrar en la columna SIMBOLO el niimero de simbolo a analizar.

¢ Registrar en la columna TIPO ERRONEO si el simbolo esta bien o mal clasificado teniendo en cuenta la definicion del tipo Objeto. En
caso de mal clasificado, registrarlo en el Formulario XIII.

¢ Determinar si existe alguna parte de la nocion del simbolo que sobre o falte con respecto a la definicion del tipo Objeto. Si se encontrara
alguno. mencionar en la columna NOCION en columna SOBRANTE o FALTANTE la porcion de texto correspondiente.

Analisis:

En el caso de encontrar un Tipo Erréneo (Error / Alta) puede indicar un defecto en la clasificacion del simbolo o que la definicion (nocion e
impacto) no se corresponde con el tipo asignado. Cuando se detectan faltantes, es un indicativo de simbolos incompletos segun la definicion del
tipo (Omision / Alta). Cuando se detectan sobrantes que corresponden al otro componente del mismo simbolo, se trata de ...

Fig. 3. Ejemplo de un formulario y su procedimiento
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Variante construyendo Mapas Conceptuales (VMC). El inspector construye un
mapa conceptual por cada simbolo del LEL, para luego analizarlos a través de sus
conceptos y relaciones, siguiendo 13 pasos para detectar distintos defectos. Cada paso
indica su objetivo, como identificar defectos en los mapas, el tipo de defecto y su

severidad, y brinda recomendaciones para la correccion del LEL (ver Fig. 4).
PASO 1: Detectar sub-grafos inconexos en un mapa conceptual

Accién de Deteccién Tipo de Defecto Severidad
Buscar en el mapa conceptual sub-grafos sin relacion con el Omision Baja
Concepto Raiz Simbolo.

Defecto en el LEL Ejemplo:

Detectar frases gramaticales omitidas en la nocion o impacto que
conectan con el simbolo bajo estudio.

Correccion en el Mapa

. Establecer una relacion entre el Concepto Raiz Simbolo y el
concepto desconectado, ya sea un Concepto Secundario
Simbolo o un Concepto no Simbolo.

2. De corresponder, reescribir las relaciones derivadas del

Concepto Secundario Simbolo o del Concepto no Simbolo.

Tratamiento sugerido en el LEL

Reescribir la oracién en la nocién o impacto del simbolo bajo ‘M' L)
: - . ensual Emitic
estudio en funcion del mapa conceptual corregido. ¥

Fig. 4. Ejemplo de un paso de analisis y un mapa conceptual con el defecto a buscar

4 Diseiio del Experimento

Se realiz6 un estudio empirico de las tres variantes de inspeccion antes descriptas,
aplicadas sobre el modelo 1éxico, con el fin de poder establecer qué variantes pueden
ser mas eficaces para capturar determinados defectos y qué esfuerzo requieren.

En este estudio se utilizaron 5 glosarios distintos, los que habian sido construidos
en contextos de sistemas de informacidon en organizaciones argentinas, aunque
desarrollados como parte de un curso de grado. Cada glosario fue inspeccionado
usando cada una de las 3 variantes de inspeccion. A cada inspector se le asignd un
glosario y una variante de inspeccion a aplicar. Los inspectores eran estudiantes de
grado, independientes de los autores del LEL.

Tanto en la Preparacion como en la Reunién de cada inspeccion, el inspector tomd
datos detallados de tiempos, cantidad de defectos, tipos de defectos y severidad, por
cada item de control, formulario o paso segln la variante de inspeccion que se estaba
utilizando. En cada Reunidn, participaron el inspector, quien cumplia también el rol
de escriba, los autores del LEL y el moderador, quien era un docente del curso. En la
Tabla 1 se exponen los datos de cada inspeccion referidos a defectos detectados en la
Preparacion, confirmados en la Reunion, el grado de confirmacion, defectos
confirmados por tipo de defecto y severidad, y el tiempo total insumido.

Respecto a las amenazas a la validez interna del experimento, los inspectores
seleccionados eran estudiantes de grado del curso Ingenieria de Requisitos de distintas
universidades y ciclos lectivos. Todos los inspectores tenian conocimiento y practica
previo sobre las caracteristicas y el proceso de construccion del modelo LEL. Los
LELs utilizados se crearon con anterioridad al experimento, por otros estudiantes,
siguiendo el mismo proceso, independiente del experimento. Los inspectores tuvieron
una capacitacion de 2 horas sobre la técnica de inspeccion y la variante a aplicar, y
recibieron la documentacién necesaria para aplicar la técnica y registrar los datos
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necesarios. En las pautas de las 3 variantes, estaba estipulado el tipo y nivel de
severidad para cada defecto a capturar, evitando la interpretacion del inspector y, por
ende, el desvio en las métricas a utilizar para el estudio comparativo. Las 3 variantes
habian sido probadas previamente en otros LELs y calibradas para calificar de la
misma manera cada defecto.

Tabla 1. Defectos capturados y tiempo por inspeccion

TIPO DE DEFECTO SEVERIDAD
LEL | Variante de | Cantidad | Tiem Defectos en| Defectos |Confirmados| . o . . .
# | Inspeccion |Simbolos HH:MPI(\)/I Preparacion | Confirmados |/ Preparacion ey | 1R |(OInth| Al || A | WEh|| B
1 | Checklist 22 09:29 48 22 45,8% 0 7 5 10 0 14 8
1 [Formularios| 22 10:39 27 17 63,0% 0 3 14 0 1 14 2
1 Mapas 22 06:55 68 50 73,5% 0 0 25 25 14 36 0
2 | Checklist 27 04:01 50 49 98,0% 0 14 22 13 18 27 4
2 |Formularios| 27 07:12 57 52 91,2% 0 4 37 11 1 38 13
2 Mapas 27 09:37 91 70 76.9% 0 2 41 27 1 61 8
3 | Checklist 43 03:36 127 94 74,0% 2 27 51 14 9 33 52
3 |Formularios| 43 06:14 115 92 80,0% 4 13 73 2 23 28 41
3 Mapas 43 15:45 90 81 90,0% 0 0 59 22 12 37 32
4 | Checklist 27 03:40 66 48 72,7% 0 5 13 30 33 10 5
4 |Formularios| 27 10:35 24 25 104,2% 1 2 17 5 9 2 14
4 Mapas 27 05:47 57 62 108,8% 0 0 35 27 21 14 27
5 | Checklist 30 05:39 44 31 70,5% 0 2 22 7 2 27 2
5 |Formularios| 30 05:14 45 42 93,3% 0 1 24 17 6 12 24
5 Mapas 30 10:56 54 48 88,9% 0 0 25 23 5 41 2

Respecto a las amenazas a la validez externa, los sujetos del experimento son solo
representativos de inspectores sin experiencia en inspecciones y con escasa
experiencia en la IR. Esto implica que los resultados obtenidos no son representativos
de las inspecciones en la industria, pero pueden ser validas si solo se dispone de
inspectores novatos. El material inspeccionado eran LELs elaborados, a su vez, por
estudiantes sin experiencia en su construccion, por lo que los resultados pueden no ser
representativos de la cantidad de defectos reales que pueden aparecer en este tipo de
modelo construido por profesionales con experiencia en IR. En cuanto al tamaifio de
los LELs (22 a 43 simbolos) corresponden a proyectos de software pequefios a
medianos, tipicos de pymes. El proceso de inspeccion utilizado fue propuesto y
evaluado en la literatura [2,4,16]. El nimero de inspecciones analizadas (15) indica
una muestra pequefia para poder generalizar algunos resultados. En base a estas
consideraciones, se asume que este experimento podria ser replicado, obteniendo
nuevos resultados que amplien la muestra presentada en este trabajo, permitiendo
alcanzar resultados mas precisos o ajustados a diferentes realidades de la industria.

5 Analisis de Resultados

En un analisis descriptivo de los resultados generales obtenidos de las inspecciones,
se observa que la VMC aunque requiere mas tiempo por simbolo (19 min) es la que
detecta en promedio mas defectos por simbolo (2,13), mientras que por el contrario la
VFR, que lleva un esfuerzo en tiempo un poco menor (17 min) que la VMC, detecta a
su vez un numero mucho menor de defectos por simbolo (1,43) (ver Fig. 5-A y B).
Esto hace evidente que en promedio el tiempo para detectar un defecto en la VFR es
1,7 veces superior que en las otras variantes (ver Fig. 5-C), aunque entre esas 2
variantes la VMC detecta mas defectos por simbolo que la VCH (ver Fig. 5-A). En
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promedio, la VMC insume 1,6 veces mas tiempo por simbolo que la VCH y apenas
1,1 mas que la VFR (ver Fig. 5-B), lo que deberia tenerse en cuenta al establecer
tiempos a dedicar a una inspeccion.

A)  Promedio de Defectos B) Tiempo Promedio por C) Tiempo Promedio por
por Simbolo Simbolo Defecto

2,50 21:36 19:23 21:36
17:33

2,00 17:17 17:17 1634

12:58 1151 12:58

09:43 09:30

08:38 08:38

Tiempo MM:S$
Tiempo MM:S$

Cantidad de Defectos

0,50 04:19 04:19

0,00 00:00 00:00
Checklist Formularios Mapas Checklist Formularios Mapas Checklist Formularios ~ Mapas

Fig. 5. Valores promedio de defectos y tiempos por variante de inspeccion

En particular, en 3 inspecciones la VMC llevo mas tiempo de inspeccion que las
otras 2 variantes, mientras que la VCH insumié menos tiempo en 3 inspecciones (ver
Fig. 6-A), e insumi6 también menos tiempo por defecto en las mismas 3 inspecciones
(ver Fig. 6-B). Sin embargo, debe notarse que tanto la VCH como la VFR presentan
una dispersion excesivamente alta en la tasa promedio de tiempo requerido por
simbolo (coeficientes de variacion: 0,98 y 0,87 respectivamente), y también alta
dispersion en la tasa promedio de tiempo por defecto (coeficientes de variacion: 0,69
y 0,49 respectivamente). Esto se visualiza claramente en la Fig. 6, donde se muestran
dichas tasas para cada inspeccion. Estas dispersiones, en cierta medida, debilitan las
observaciones previas. Cabe mencionar que la VMC, por el contrario, tuvo para
ambos tipos de tasas coeficientes de variacion bajos; en la Fig. 6 se observan tasas de
tiempo relativamente similares en 4 de las 5 inspecciones de VMC. Esto permitiria
realizar proyecciones de tiempo segun el tamafio del LEL.

A) Tiempo por Simbolo Checklist B) Tiempo por Defecto ™ Checkist
u Formularios = Formularios
28:48 28:48
Mapas Mapas

2 q
2 2136 A 2136
2 s
2 s
] c
o 1424 o 1424
4 o
= o
s g
= 0712 1 2 o712 1—|

00:00 00:00 -l

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
LEL# LEL#

Fig. 6. Tasas de tiempos por LEL inspeccionado

En la Fig. 7-A se exponen los defectos confirmados en la Reunion de Inspeccion,
donde se observa que en 4 de los 5 LELs la VMC tuvo las mayores tasas de deteccion
por simbolo, llegando a duplicar dicha tasa en 2 LELs. Todas las inspecciones de la
VMC superaron la tasa de deteccion del 1.60 defectos por simbolo, mientras que la
VEFR por el contrario tuvo 3 inspecciones por debajo de esa tasa y la VCH tuvo 2
inspecciones por debajo.

Por otro lado, las 3 variantes presentan una buena tasa promedio de defectos
confirmados respecto a defectos capturados en la Preparacion (con bajos coeficientes
de variacion): en la VFR y la VMC los autores confirmaron en promedio mas del 86%
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de los defectos, y en la VCH confirmaron en promedio el 72%. Analizando cada
inspeccion, en 4 LELs el porcentaje de defectos confirmados respecto a capturados en
a Preparacion fue superior para VFR y VMC (ver Fig.7-B). Esto indica que VCH
podria ser proclive a levantar defectos que no son tales, pudiendo considerarse que las
otras 2 variantes son mas precisas en guiar hacia la deteccion de defectos reales.

A) Defectos Confirmados por Simbolo = checklist B) Defectos Confirmados / Defectos Checklist

3,00 W Formularios 120% en Preparacion B Formularios

Mapas
Mapas 100%

80%

1,00 6
0,50 9
4 0%

4 5 1 2

Porcentaje
@
3
R

Cantidad de Defectos
&
g
8
]

N
S
=

1 2 4 5

3 3
LEL # LEL #

Fig. 7. Tasas de defectos por LEL inspeccionado

Otra métrica utilizada es la tasa de defectos detectados por simbolo segtn su nivel
de severidad. Se observa una gran variacion en el nimero de defectos por severidad
entre los LELs y respecto de las variantes (ver Fig. 8), principalmente para defectos
de alta y baja severidad. Para severidad media (ver Fig. 8-B), la VMC super? a las
otras variantes en los 5 LELs, duplicando la tasa de deteccién en 2 de ellos y
detectando 1,5 veces mas defectos en otros 2 LELs.

B) Defectos de Severidad Media
Checklist

A) Defectos de Severidad Alta C) Defectos de Severidad Baja

2,50 Checklist
= Formularios

b gl

LEL# LEL# LEL#

2,00

Cantidad de Defectos por Simbolo

Cantidad de Defectos por Simbolo
Cantidad de Defectos por Simbolo

,00

Fig. 8. Defectos confirmados por simbolo segin nivel de severidad

Las 3 wvariantes estan disefladas para detectar omisiones y ambigliedades
principalmente, en menor medida errores y solo algunos tipos de discrepancias,
debido a las caracteristicas del LEL y a qué defectos pueden capturarse en una
verificacion. Es por ello, que en los 5 LELs, las tasas de discrepancias y de errores
detectados son muy bajas. Solo 2 inspecciones de la VFR y 1 inspeccion de la VCH
detectaron Discrepancias (tasas < 0.09 defectos por simbolo). La VCH fue la variante
que logro tasas mas altas de deteccion de Errores en los 5 LELs, duplicando (4 LELs)
y hasta triplicando (1 LEL) el niimero de errores respecto a la VFR, siendo que la
VMC solo detectd errores en un LEL y con una tasa muy baja (ver Fig. 9-A). La
VMC detectd mas omisiones que las otras variantes en 4 LELs, capturando en
promedio 1,23 omisiones por simbolo. La VCH y la VFR tuvieron una variacion
significativa en sus tasas de deteccion respecto a los 5 LELs, siendo la VCH la que
detectd la menor cantidad de omisiones en los 5 LELs (ver Fig. 9-B). Respecto a
ambigiiedades, al igual que en omisiones, la VMC detect6 mas cantidad de
ambigiiedades que las otras variantes en 4 LELs, capturando en promedio 0,88 por
simbolo, duplicando la tasa en 3 LELs respecto a la VCH, y siendo la VFR la que
detect6 menos ambigiiedades en los 5 LELs (ver Fig. 9-C). También en este tipo de
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defecto la VCH y la VFR tuvieron una variacion significativa en su tasa de deteccion.
En resumen, se observa mejor posicionada a la VMC para la deteccion de omisiones y
ambigiiedades, prestando menos atencion en capturar discrepancias y errores. Las
otras variantes estan mas preparadas para identificar estos dos tipos de defectos, en
desmedro de omisiones y ambigiiedades.

A) Errores por Simbolo Checklist B) Omisiones por Simbolo Checklist C) Ambigiiedades por Simbolo
Checklist

2,00 m Formularios 2,00 W Formularios 2,0
 Formularios

Mapas Mapas

Al

Mapas

Cantidad de Errores

Cantidad de Omisiones
Cantidad de Ambiguedades

0

“ualulla

LEL# LEL# LEL#

Fig. 9. Tipos de defectos confirmados por simbolo

6 Conclusiones

Es conocido que las inspecciones de software detectan mayor cantidad de defectos
que las pruebas, aunque insumen mas tiempo [10,11], también se ha probado su
eficacia en modelos de la IR [1,3,5,6], proponiéndose distintas maneras de captura
defectos. Es por ello que se ha llevado a cabo un experimento para establecer la
efectividad de 3 variantes de inspeccion utilizando 5 1éxicos.

En base al andlisis de los resultados se observa que la variante basada en lectura
constructiva (creando mapas conceptuales) logra tasas de deteccion de defectos muy
superiores a las otras dos variantes (lectura con checklist y lectura basada en
procedimientos), pero insumiendo mas tiempo, mientras que la lectura con checklist
lleva en promedio menos tiempo, pero captura menos defectos. Esto corrobora los
resultados presentados en [2,5] sobre VCH y VFR. Por otro lado, debe notarse que en
el caso de la lectura con checklist y la basada en procedimientos, los tiempos de
inspeccion tuvieron alta dispersion respecto de los 5 LELs en este estudio empirico
acotado, dado lo cual resulta dificil poder estimar tiempos a insumir en una
inspeccion de este modelo para cualquiera de estas 2 variantes. Las 3 variantes
tuvieron buenas tasas de confirmacion de defectos en la reunion de inspeccion, siendo
la variante con checklist la que en 4 LELs tuvo mas rechazos que las otras 2, lo cual
estaria indicando que brinda menos apoyo para identificar defectos. Respecto a la
severidad de defectos, se observa una alta disparidad entre los 5 LELs y las 3
variantes utilizadas; solo se puede sehalar que la variante constructiva tuvo tasas muy
superiores de deteccion de defectos de mediana severidad frente a las otras. Se
observa que la variante con checklist estaria mas preparada para detectar errores,
mientras que la variante constructiva estaria mas enfocada en detectar omisiones y
ambigiiedades frente a las otras variantes. Estas observaciones estan basadas en
evidencia empirica proveniente de una muestra pequefia de 5 inspecciones por
variante, realizadas por inspectores novatos sobre los mismos 5 LELs, creados
también por novatos, por lo que estos resultados solo pueden dar indicios de como
podrian capturarse ciertos defectos de una manera mas eficaz, teniendo inspectores
inexpertos y considerando los tiempos disponibles en un dado proyecto de software.
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Para precisar los resultados obtenidos, se prevé replicar este experimento sobre
LELs de mayor tamafio, y extender el experimento al modelo de escenarios o casos de
uso con las variantes estudiadas en este trabajo. Aunque existen estudios sobre el
impacto de la experiencia del inspector en la efectividad de algunas variantes [2,3,6],
casi no se ha estudiado para la lectura constructiva, lo cual es un camino a seguir.
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