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RESUMEN 

Este es el primer año del proyecto 
F001-2021; una derivación de los 
proyectos F07-2009, F10-2013 y F018-
2017, que desarrollaron modelos, métodos 
y herramientas para el desarrollo de 
aplicaciones software teniendo en cuenta 
aspectos de calidad de software. Este 
proyecto se enfoca en el diseño y 
desarrollo de estudios empíricos de calidad 
de software, como un insumo para la 
Ingeniería de Software basada en 
Evidencia.  

La línea principal de investigación es la 
construcción de un catálogo de proyectos 
software de calidad. Se atiende la 
necesidad de los grupos de investigación 
para obtener muestras curadas de proyectos 
imprescindibles para la generación de 
resultados confiables y generalizables en la 
experimentación de estudios empíricos de 
la calidad de software, proporcionando los 
insumos y procedimientos necesarios para 
conseguirlo de manera efectiva. 

Otras líneas secundarias de 
investigación son el desarrollo de estudios 
empíricos para la toma de decisiones en 
grupo y el desarrollo de aplicaciones 
orientadas entornos científicos. 

 
Palabras clave: calidad de software, 
estudios empíricos, proyecto fuente 
abierta. 
 
 

CONTEXTO 

Las líneas de Investigación y Desarrollo 
presentada en este trabajo corresponden al 
proyecto PI-21F001 “Desarrollo de 
estudios empíricos en Ingeniería del 
Software”, acreditado por la Secretaría de 
Ciencia y Técnica de la Universidad 
Nacional del Nordeste (UNNE) para el 
periodo 2022-2025, y a la beca interna 
doctoral de CONICET otorgada por 
RESOL-2021-154-APN-DIR#CONICET 
para el período 2021-2025. 

1. INTRODUCCIÓN 

En el desarrollo de software un grupo de 
trabajo construye aplicaciones software 
con múltiples versiones [1]. Por lo tanto, 
muchas de las actividades asociadas con su 
mantenimiento provocan revisiones para 
mejorar la funcionalidad o para corregir 
errores, especialmente en los entornos de 
programación ágil [2]. 
En el desarrollo software, la calidad puede 
estudiarse desde el punto de vista de: i) la 
calidad del proceso de desarrollo software, 
y ii) la calidad del código fuente [3]. En 
este último caso es necesario obtener 
métodos empíricos para demostrar la 
calidad del software [4] y utilizar evidencia 
directamente relacionada con el producto 
software resultante a partir de métricas e 
indicadores que se vinculen directamente 
con la calidad [5]. Sin embargo, esto no 
siempre es sencillo de realizar, ya que las 
conclusiones generales de los estudios 
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empíricos en IS a menudo dependen de una 
gran cantidad de variables [6]. 
El uso masivo de repositorios para el 
código fuente (por ej., SourceForge, 
GitHub o Maven) le ha otorgado a los 
investigadores e ingenieros de software el 
acceso a millones de proyectos y, por lo 
tanto, datos para el desarrollo de estudios 
empíricos [7]-[9]. No obstante, la 
proporción de ruido en una muestra 
aleatoria tomada de repositorios podría 
sesgar el estudio, y puede llevar a los 
investigadores a conclusiones poco 
realistas, potencialmente inexactas [10]. 
Esto se contrapone con la condición de 
reproductibilidad y generalidad de los 
resultados empíricos, tal y como lo indica 
el énfasis actual en la IS basada en 
evidencia. En particular, la 
reproductibilidad es una condición 
necesaria, no solo en publicaciones en 
revistas o conferencias de prestigio de la 
disciplina, sino también para las empresas 
de desarrollo de software que a menudo 
desean analizar la evolución de sus propios 
proyectos o como patrón comparativo en 
auditorías de software. En este contexto, 
una práctica para demostrar la efectividad 
de las métricas como predictores de las 
características de calidad del software es la 
construcción de los denominados corpus o 
catálogos de proyectos [11].  
Los catálogos de proyectos son un insumo 
para los grupos de trabajo y sirven como 
mecanismo de comparación para distintos 
tipos de experimentos. Existen varios 
ejemplos en la literatura, como los 
realizados por Barone y R. Sennrich [12], 
Allamanis y Sutton [13] o Keivanloo [14] 
y se diferencian por la cantidad, calidad de 
proyectos que lo componen; como también 
los criterios y métodos para agruparlos. 
Un catálogo popular en IS es el Qualitas 
corpus [11], cuya última versión es de 
2013. En general, se observa que no existe 
información actualizada en la mayoría de 
los catálogos, lo que hace necesario revisar 
los proyectos y sus versiones, y generar 
nuevas métricas sobre ellos. Una 
alternativa interesante para ello es la 

utilización de herramientas de código 
abierto, que han demostrado ser de gran 
utilidad en entornos de trabajo 
profesionales, tanto tradicionales [15] 
como aplicadas a nuevas técnicas de 
desarrollo [16]. 
Por lo tanto, la línea de trabajo del 
proyecto tiene que ver con las 
características de calidad del código fuente 
del software. 

2. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO 

A continuación, se describe la línea de 
investigación y desarrollo: 
 
Curaduría de proyectos 
 
Se están estudiando los aspectos 
metodológicos y criterios considerados por 
la comunidad científica para conformar los 
catálogos de proyectos. Para esta etapa de 
documentación se utilizarán dos métodos 
de investigación. Por un lado, el método de 
revisiones sistemáticas [17] para 
identificar, evaluar, e interpretar toda la 
información relativa a un tema de 
investigación en particular, de un modo 
sistemático y replicable. Como segundo 
método de documentación se utilizarán las 
encuestas [18], para recopilar información 
de los grupos de investigación y los 
equipos de trabajo de las empresas 
privadas.  

El siguiente paso consiste en la creación 
de un modelo de procedimientos para la 
construcción, mantenimiento y curaduría 
de un cuerpo de proyectos software y sus 
métricas de calidad de producto. Teniendo 
como fin proveer una estrategia para la 
construcción de estudios empíricos en IS 
que brinde una mejor reproducibilidad, 
consistencia experimental, y flexibilidad 
para una evolución gestionada del cuerpo 
de proyectos en el tiempo. Y, finalmente, 
se propone implementar el modelo en un 
ambiente real de trabajo. 
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3. RESULTADOS 
OBTENIDOS/ESPERADOS 

En el marco de este proyecto y respecto de 
la línea de curaduría de proyectos y de 
acuerdo con lo desarrollado en el año 
2.022 en el marco del proyecto de 
investigación anterior se lograron los 
siguientes objetivos: 
 
1. Mejora y utilización de herramientas 

para dar soporte en la generación de 
métricas obtenidas del análisis estático 
del código fuente. 
Sonar Exporting Tool (SET), 
aplicación web para extraer las 
métricas de la plataforma Sonar Cloud 
(SC) en formatos de datos consumibles 
y difundir el código fuente de los 
proyectos software analizados. SET 
permite exportar medidas de métricas 
de SC en los formatos de datos csv, 
json y xml; la actualización automática 
y manual de la base de datos.  
Sonar Juploader, aplicación java que 
permite analizar automáticamente un 
lote de proyectos con SC por medio del 
cliente SonarScanner. La aplicación da 
soporte a la gestión y uso de 
organizaciones de SC, pre-
configuración de proyectos, análisis de 
proyectos, y visualización de reportes 
[19]. 

2. Relevamiento de información a 
considerar en la selección de proyectos 
Software y metadatos utilizados en el 
campo de estudio. 
Se realizaron dos mapeos sistemáticos, 
uno enfocado en reunir evidencias 
sobre estudios empíricos en IS 
realizados con colecciones de 
proyectos [20], y el otro en el uso 
colecciones existentes en la literatura 
[21]. El objetivo en ambos casos es 
identificar las características de los 
proyectos Software, tipos de metadatos 
consumidos y las distintas herramientas 
usadas para recolectar los metadatos de 

las colecciones. En total se revisaron 
5.000 artículos científicos de las 
principales revistas y congresos sobre 
la temática.  
  

En este sentido, se ha finalizado la 
construcción de un curso que facilite a 
alumnos de posgrado conceptos esenciales 
para la experimentación en IS, como 
también otras áreas del conocimiento. 
Desde la planificación y diseño de un 
experimento, hasta la utilización de 
herramientas estadísticas y visuales para 
reportarlos de manera efectiva. 
 

4. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS 

En esta línea de trabajo del Grupo de 
Investigación sobre Calidad de Software 
(GICS) están involucrados 3 docentes 
investigadores, dos becarios internos 
doctorales de CONICET, dos becarios de 
investigación de pregrado y un estudiante 
de Licenciatura en Sistemas de 
Información. 
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