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Resumen La inspeccion de software, dentro del andlisis de requerimien-
tos, consiste en un conjunto de pasos ordenados y coordinados que in-
tenta detectar tempranamente defectos para prevenir la construccién de
un software que no responda a las necesidades del usuario final. Sin em-
bargo, aunque se sigan estos pasos, su calidad podria verse afectada por
el perfil de los inspectores. La calidad en la inspeccién de software no ha
sido estudiada a profundidad; es decir, no se ha definido claramente que
mediciones de calidad realizar y cémo realizar comparaciones entre ins-
pectores. El presente estudio propone, con bases estadisticamente proba-
das, una forma concreta para medir la calidad en trabajos de inspeccién
realizados por inspectores con diferentes perfiles. El experimento fue di-
sefiado basado en la norma IEEE 1028-2008 y consistié en inspeccionar
casos de uso para un software de un organismo del gobierno ecuatoriano
donde los inspectores tenian dos perfiles: estudiantes universitarios y pro-
fesionales de computacién. Los resultados obtenidos presentan mejores
indices de calidad en los profesionales. La medicién de calidad de inspec-
cién propuesta podria mejorarse con experimentos adicionales y trabajos
a futuro.

1. Introduccién

Construir software libre de defectos es una aspiraciéon que todo ingeniero o
equipo de ingenieros de software desea. Con este fin, en el proceso de desarrollo
de software se utilizan distintas técnicas que apoyen este objetivo. Una técnica
ampliamente usada y estudiada es la inspeccion de software que tuvo su origen en
1976 cuando Fagan [1] realizé su primera propuesta enfocada en la inspeccién de
c6digo. Desde ese entonces la técnica de inspeccion de software ha tenido varian-
tes con experimentos diversos que han mostrado su aplicabilidad en la industria.
La importancia de la mencionada técnica radica en que mientras mas defectos
significativos se encuentren en una etapa temprana de la construccion del soft-
ware, mas posibilidades existen que el producto final responda a las necesidades
funcionales. Por lo tanto, encontrar defectos en los Documentos de Especificaciéon
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de Requerimientos de Software (DERS) durante el andlisis de requerimientos re-
duciré el riesgo de producir software que no satisfaga las necesidades de usuarios
y clientes finales.

Actualmente la norma IEEE 1028-2008 [2] establece una serie de pasos y reco-
mendaciones que se deben cumplir para que una inspeccién (revision sistemédtica
de un artefacto) cumpla su cometido de encontrar defectos en los DERS. Sin em-
bargo, estas recomendaciones sélo se enfocan en la deteccién de defectos mas no
en medir la calidad del proceso de inspeccion; es decir, no plantea ningin indica-
dor que refleje la cantidad de defectos detectados por el inspector que son real-
mente defectos (eficacia) y el esfuerzo demandado por la inspeccidn(eficiencia).
El mencionado esfuerzo corresponde a toda la inspeccién (revisién del artefacto)
aunque este no tuviese defectos. La medicion de la calidad de inspeccién es de
utilidad pues permite realizar comparaciones de productividad y cambios en el
proceso de inspeccién si fuesen necesarios (en los pasos o en los inspectores);
y asi, encontrar cada vez mayor cantidad de defectos en menor tiempo en los
artefactos inspeccionados. Siendo la medicién de la calidad de inspeccién de uti-
lidad, entonces también resulta de interés el identificar los factores que podrian
incidir en la calidad mencionada. Por un lado algunas métricas de inspeccién de
software han sido resumidas por Nair, Suma y Tiwari [3] mientras que por otro,
Monsalve, Ullén y Maya [4] plantean que se debe analizar si la experiencia de los
inspectores es un factor que influye en el acierto de los defectos y en el esfuerzo
requerido para la inspeccién.

El presente estudio tiene un doble objetivo: 1) analizar si los perfiles de
los inspectores influyen en la calidad de la inspeccién; y 2) proponer un nuevo
método de célculo de la calidad de inspeccién que incluye tanto la eficacia de
acierto al detectar defectos como la afectacion del esfuerzo que toma detectar
dichos defectos. El método propuesto es un modelo estadistico, y su aplicacién
en un caso de estudio y un experimento de inspecciéon de DERS contribuye a
responder si la experiencia de los inspectores influye en la calidad de deteccién
de defectos. Tanto el caso de estudio como el experimento incluyen dos tipos
de perfiles de los inspectores participantes: estudiantes y profesionales del area
de computacién. La hipotesis que formulamos es: La calidad de inspecciones
realizadas por profesionales es significativamente mds alta que las realizadas por
estudiantes.

A continuacién exponemos la estructura de esta investigacién. En la seccién
2 se expone lo relacionado al proceso de inspeccion, y los trabajos actuales para
medir su calidad. La seccién 3 explica el método de calculo propuesto. La seccién
4 explica la metodologia con que se disend el experimento. La seccién 5 analiza
los resultados, las secciones 6 y 7 discuten y concluyen el trabajo.

2. Inspeccion y Calidad de Inspeccion

2.1. La Inspeccién

El proceso de inspeccién fue inicialmente propuesto por Fagan [1] para de-
tectar defectos en el cédigo construido; sin embargo, el uso de este proceso ha
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sido extendido a otros artefactos que intervienen en el proceso de construccién
de software. La norma IEEE-1028-2008 detalla los documentos que pueden ser
inspeccionados por este proceso. En esta norma también se detallan los roles
involucrados: 1) Moderador, 2) Registrador, 3) Lector, 4) Autor y 5) Inspector;
asi como sus etapas: 1) Preparar el proceso, 2) Planificar el trabajo, 3)Revisar
anticipadamente los procedimientos, 4) Revisar anticipadamente el producto a
inspeccionar, 5) Preparar la inspeccién (inspeccién individual), 6) Inspeccionar
(inspeccién conjunta), 7) Remodelar y 8) Culminar. El moderador realiza una
labor de guia y de coordinacién de las reuniones de inspeccion, el registrador
toma nota de los defectos detectados, el lector parafrasea el documento, el autor
explica o modifica el documento (de ser necesario) y el inspector detecta los de-
fectos. La preparacion del proceso define el mejor proceso de inspeccion para el
trabajo deseado. Durante la planificacion del trabajo se agenda las reuniones y
se define el equipo de inspeccion. La etapa de revisar anticipadamente los proce-
dimientos proporciona una introduccién sobre el proceso a los participantes (de
la inspeccién). La revision anticipada del producto a inspeccionar aproxima el
documento a los participantes. Durante la preparacion de la inspeccion se hace
una inspeccion individual del documento. El inspeccionar detecta los defectos
en inspecciones conjuntas(en reuniones). La etapa de remodelar verifica que los
puntos encontrados en la reunién de inspeccién estén concluidos. Finalmente,
la etapa de culminar es cuando se termina el proceso mediante un criterio de
salida.

2.2. Meétricas de calidad de inspeccion

El aporte que realiza presente trabajo sobre lo revisado en la literatura (so-
bre métricas de calidad de inspeccién) consiste en que las métricas actualmente
propuestas no consideran el nivel de impacto de los defectos al momento de de-
finir las métricas de calidad de inspeccidn; y por tanto estas métricas de calidad
no penalizan las mediciones de acuerdo al grado del acierto que tuvieron los
inspectores al encontrar defectos. Otra diferencia es que ninguna de las métricas
propuestas integran en una sola métrica los conceptos de eficacia y eficiencia,
sino que miden por separado acierto y eficiencia. Los trabajos relacionados a
las métricas de calidad de inspeccién son: [5-11]. Nair y Suma en [6] proponen
métricas de profundidad de inspeccién (DI) y un indicador de procesos de ins-
peccién (IPM). El DI relaciona los defectos encontrados en la inspeccién versus
los encontrados en la fase de pruebas y el IPM es un indicador del esfuerzo.
Estas métricas han sido aplicadas en [5-10] y su motivacién consiste en partir de
un factor de calidad en funcién de aciertos (efectividad) y cudnto tiempo toma
encontrar defectos (eficiencia). Estas métricas incluyen pardmetros de inspec-
ciéon como tiempo de preparacion, tiempo de inspeccién, nivel de experiencia,
cantidad de inspectores y complejidad. Por otro lado Saito et al. [11] midieron
trabajos de inspecciéon con un puntaje de calidad orientado a medir el acierto
pero sin incluir el esfuerzo dentro de este.
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2.3. Inspecciones y experiencia de los inspectores

Existen estudios relacionados con el mejoramiento de la efectividad del pro-
ceso de inspeccién que proponen cambios al proceso: [12,13,13-18]. McCarthy et
al. [12] realizaron un andlisis costo beneficio (de las reuniones colaborativas de
inspeccién), sugiriendo que se omitan dichas reuniones ya que no son necesarias
para el éxito del proceso. Por otro lado, Eickelmannet al. [13] crearon un si-
mulador con datos de inspeccién recolectados (sobre inspecciones) por Motorola
para identificar los factores que intervienen en la efectividad de la inspeccién,
y concluyeron que si las horas de inspeccién son incrementadas, su efectividad
tiende a disminuir. Esto también lo confirma Raz y Yaung [17] con la variante
que el tamano del producto inspeccionado también influye en la efectividad.

Otros estudios explican como influye la experiencia del inspector en la inspec-
cién de requerimientos. Estos estudios realizan comparaciones entre inspectores
profesionales y estudiantes universitarios: [12,19-22]. En un estudio comparati-
vo de métodos de inspeccién, Porter y Votta [19] indican que los resultados de
las inspecciones realizadas por estudiantes son similares a la de los profesiona-
les, sugiriendo que por tanto es preferible hacer experimentos con estudiantes
porque hacerlos con profesionales resulta costoso. En otro estudio, Albayrak y
Carver [20] concluyeron que la experiencia en los inspectores tiene una relacién
positiva sobre la efectividad de la inspeccién. Por otro lado, Carver et al. [21]
propusieron que los inspectores novatos participen como observadores de otros
procesos de inspecciéon para mejorar su nivel de acierto y asi realizar procesos
de inspeccién mas efectivos.

Existen otros trabajos [16,23-28] que exponen propuestas para mejorar la
calidad de la inspeccién; sin embargo, ninguno de ellos realizan mediciones de
esa calidad.

2.4. Adaptacion de la Norma IEEE 1028-2008

El proceso para las inspecciones realizadas en el presente trabajo fue disenado
tomando como referencia la norma IEEE 1028-2008. Algunas etapas fueron con-
solidadas en una por lo que exponemos las etapas adaptadas y su correspondencia
con lo indicado en la norma: 1) Planificacién (Preparar el proceso y Planificar
el trabajo); 2) Arranque (Revisién anticipada de los procedimientos y Revisién
anticipadamente del producto a inspeccionar); 3) Preparacién (Preparar la ins-
peccién); 4) Inspeccidn; 5) Explicacién (Remodelar); 6) Cierre (Culminar).

En la preparacion fue realizada la inspeccién individual e intervino un miem-
bro con el rol de inspector. En la inspeccion fue realizada la inspecciéon conjunta
e intervinieron: 1) un inspector que también hacia de secretario (conocido en la
norma como registrador) y 2) un inspector que también participaba como lector.
En la explicacion los resultados de las inspecciones son revisados con el autor. El
rol de moderador se mantuvo tanto para la preparacién como para la inspeccion.
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3. Meétodo de Calidad propuesto

3.1. Calidad integral de inspeccién

La medicién de calidad de inspeccién propuesta incluye en un mismo pun-
taje tanto un componente de esfuerzo como otro de eficacia de la deteccién de
defectos; es decir, este trabajo propone una medicién de la calidad integral. El
primer componente estd basado en el esfuerzo requerido para detectar los de-
fectos (segin el nivel de impacto de los defectos), mientras que el segundo estd
basado en el nivel de acierto en la deteccién de defectos (segun el tipo de defecto
y su nivel de impacto). Para ello, definimos un puntaje @ que sera la calidad de
inspeccién promedio para un grupo de inspecciones realizadas cada una sobre
un artefacto. Este puntaje @ se define en el rango 0 a 100, siendo 100 el puntaje
obtenido si todos los supuestos defectos encontrados por el inspector son aciertos
y 0 para el caso en que el inspector no presenta acierto alguno. Un defecto en-
contrado por un inspector se considera acertado cuando este ha sido confirmado
por el autor del artefacto inspeccionado, tanto en Tipo de Defecto (ortografia,
redaccién, ambigiiedad, inconsistencia e incompleto) como en Nivel de Impacto
(critico o menor).

j|Tipo de Defecto|Nivel de Impacto|Valor Priorizacién|Penalidad
0 Acertado Acertado 38.19 1.00
1| No Acertado Acertado 33.40 0.87
2 Acertado No Acertado 27.72 0.73
3| No Acertado No Acertado 0.69 0.02

Cuadro 1: Penalidad a aplicar de acuerdo al desacierto del defecto.

Por cada desacierto ocurrido en la inspeccion se aplica una penalidad al pun-
taje cuyo valor podemos observar en el Cuadro 1. Estas penalidades se obtuvie-
ron a partir del juicio de expertos en priorizar los tipos de aciertos y desaciertos
en los resultados de inspeccidén, tal como se explica en el siguiente parrafo. Por
ejemplo, si el inspector acierta el tipo de defecto pero desacierta el nivel de im-
pacto, entonces se le aplica la penalidad ntimero 2 que es de 0.73. Los valores j
indentifican la penalidad a aplicar.

Los valores de penalidades fueron calculados mediante una relacion lineal
aplicada sobre los valores de prioriacién, asignando 1 al valor de priorizacién
38.19 (acierto en ambos criterios). Los valores de priorizacién fueron determi-
nados a partir de una matriz de priorizaciéon generada a partir de una encuesta
realizada a 11 expertos a los que se consulté cuél de los criterios (tipo de defecto
y nivel de impacto) tenfa més peso si se acertaba (o desacertaba) en cada defecto
detectado. Para ello se realizaron los siguientes pasos: 1) Crear una matriz de
priorizacién de importancia sobre los tipos de desaciertos; 2) Realizar un pilotaje
del llenado de esta matriz por tres expertos; 3) Llenado de la matriz de prioriza-
cién por 11 expertos mediante una encuesta electrénica; y 4) Definir los valores
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de penalizacién de acuerdo a las priorizaciones ingresadas por los expertos. Lla-
maremos P; al elemento j del arreglo P que contiene las penalidades definidas
en el Cuadro 1; donde j pertenece al rango 0..3.

La ecuacién (1) es la base para determinar el aporte de cada defecto acertado
(si no hubiese penalidad, por eso suma 100) al puntaje de calidad Q; siendo
el subindice i la inspeccion realizada en un artefacto, donde i se define en el
rango 0..n-1, siendo n artefactos inspeccionados. Es decir, cada uno de los n
artefactos es inspeccionado una vez. X; es el puntaje por acertar cada defecto
de impacto critico en la iésima inspeccién realizada; y TCC; es la cantidad total
de verdaderos defectos de impacto critico que tiene el artefacto confirmados por
el autor en la iésima inspeccién realizada. Por otro lado, Y; es el puntaje por
acertar cada defecto de impacto menor en la iésima inspeccién realizada y T M C;
es la cantidad total de defectos de impacto menor confirmados por el autor en
la iésima inspeccion realizada . X, Y, TCC y TMC son arreglos de tamano n.
X
K=+ 2)
Para introducir la afectacion del esfuerzo dentro del puntaje @ fueron sepa-
rados por un lado los puntajes de los defectos de impacto critico de los defectos
de impacto menor. El motivo de esta division se debe al supuesto que encontrar
un defecto de impacto critico no toma el mismo esfuerzo que encontrar uno de
impacto menor por lo tanto, no puede otorgarse el mismo puntaje. En la seccién
5.1 explicamos la correlacién que existe entre el esfuerzo y el nivel de impacto de
los defectos detectados al realizar las inspecciones. Para utilizar esta correlacién,
definimos la constante K como la relacién que existe entre el esfuerzo por encon-
trar un defecto de impacto critico y el esfuerzo por encontrar uno de impacto
menor. La seccion 3.2 explica como calcular esta constante. Una vez obtenido
este valor de K, podemos definir la relaciéon entre el puntaje por acertar un de-
fecto de impacto critico (X;) y uno de impacto menor (Y;), para cada una de
las inspecciones realizadas. Esta relacion de puntajes se encuentra definida en la
ecuacién (2). Cada inspeccién tiene un par X;,Y; porque estos valores otorgan
puntos a cada defecto y la cantidad de defectos detectados varia por cada ins-
peccién; por lo tanto, estos valores deben ser calculados para cada inspeccién.
El método de célculo sélo considera los falsos positivos, es decir defectos encon-
trados que el autor no confirmé. No se consideran los falsos negativos (defectos
no detectados que el autor hubiese confirmado).

3.2. Calculo de la constante K

Cada constante K puede definirse dependiendo de los grupos de inspeccio-
nes que deseemos comparar. Es decir, que para este trabajo vamos a definir dos
constantes K: 1) desde el esfuerzo en las inspecciones realizadas por los estudian-
tes; y 2) desde el esfuerzo en las inspecciones realizadas por los profesionales.
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La hipétesis planteada en este trabajo debera ser contrastada para ambas K; es
decir, encontrar sus valores y realizar una prueba de hipdtesis para cada una.

Cada valor de K puede obtenerse con los coeficientes de una regresion lineal
miultiple que explique el esfuerzo (variable dependiente) versus la cantidad de
defectos criticos y menores (variables independientes). Es decir, cada K se cal-
cularé dividiendo el coeficiente correspondiente a los defectos de impacto critico
sobre el correspondiente a los defectos de impacto menor, coeficientes resultantes
de la mencionada regresién.

3.3. Calculo de los puntajes X y Y

Los puntajes para defectos de impacto critico estan dados por el arreglo X,
mientras que los correspondientes a los de impacto menor estan dados por Y.
Cada X; y Y; (siendo i el subindice correspondiente una inspeccién realizada
sobre un artefacto en el rango de 0..n-1) es hallado resolviendo el sistema de
ecuaciones (1) y (2) para cada inspeccién realizada (una sobre cada artefacto).

3.4. Calculo del puntaje de calidad integral Q

> Qi

-z Q)
n

El puntaje de calidad integral @ como se indica en la ecuacién (3), estd dado

por el promedio de los puntajes de calidad calculados para cada una de las n

inspecciones y cuyos valores estan dados por QI;.

QL = QC; + QM,; (4)

Para calcular QI;(puntaje de calidad para cada inspeccién), como se indica
en la ecuacién (4), debemos obtener por un lado los puntajes de calidad de los
defectos de impacto critico (dado por QC;) y por otro los de impacto menor
(dado por QM;) de cada i-ésima inspeccién. El valor de estos puntajes de ca-
lidad separados por el nivel de impacto se obtienen de las ecuaciones (5) y (6)
respectivamente.

3
7=0

3
7=0

Llamaremos DCj; al elemento de la i-ésima fila y de la j-ésima columna de
la matriz DC' que contiene la cantidad de defectos detectados por el inspector
y que los identificé como de impacto critico de la i-ésima inspeccién y de la j-
ésima penalidad de desacierto (penalidad enumerada en el Cuadro 1). La matriz
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DC es utilizada para determinar cuantos defectos deben ser castigados con una
determinada penalizacién. De la misma manera DM serd la matriz que contendra
la cantidad de defectos de impacto menor, siendo del mismo tamano de DC
con los mismos subindices ¢ y j. En las ecuaciones (5) y (6) son aplicadas las
penalidades cuyos valores se encuentran en el arreglo P, castigando los puntajes
X; v Y, de la i-ésima inspeccion. Ejemplos de estos cédlculos se presentan en el
Cuadro 2 en la seccién 5.

4. Metodologia

Para probar la hipétesis en estudio exponemos el siguiente diseno metodoldgi-
co.

4.1. Lineamientos de las inspecciones

Siguiendo la linea de la hipdtesis planteada, es necesario realizar inspeccio-
nes utilizando inspectores profesionales por un lado e inspectores estudiantes por
otro. Para ambos grupos de inspecciones se respetaron los siguientes lineamien-
tos: 1) Asignacién equitativa de cantidad de pdginas de los artefactos (DERS)
para cada inspector; 2) Cada sesién de inspeccién no duré més de 2 horas; 3) Los
inspectores recibieron talleres sobre el proceso de inspeccién, uso del formulario
de inspeccién y explicacién de los documentos a inspeccionar (artefactos); 4) Los
artefactos inspeccionados siempre provienen de un mismo grupo de DERS; 5)
Se utilizé el mismo formulario (validado y probado en inspecciones previas); y
6) Cada defecto encontrado fue senalado en el artefacto y registrado en el for-
mulario con un comentario. El autor sélo confirmé los defectos encontrados por
los inspectores, es decir, él no detecté ningin defecto durante la explicacion.

4.2. Artefactos inspeccionados

Las inspecciones realizadas por los profesionales fueron llevadas a cabo en un
caso de estudio donde fueron inspeccionados 209 documentos de especificaciones
de casos de uso pertenecientes a una institucion del gobierno ecuatoriano para
un proyecto de un sistema financiero nacional. En estas inspecciones fueron eje-
cutadas todas las etapas indicadas en la seccién 2.4 y participaron dos grupos
de profesionales en ciencias de la computacién (grupo profesional 1 y 2). Los 209
casos de uso fueron asignados equitativamente (misma cantidad de paginas) para
los 8 inspectores profesionales en ciencias de la computacién. Como lo indican
las etapas, el proceso de inspeccién fue preparado, las capacitaciones y aproxi-
macioén a los casos de uso fueron realizadas y se procedio a realizar la inspeccién
individual (etapa de preparacion). Luego, en cuatro grupos de inspeccién los
documentos de casos de uso fueron revisados en la inspeccién conjunta (etapa
de inspeccion) donde los autores de los artefactos confirmaron por cada defecto
detectado si el tipo de defecto y su nivel de impacto eran aciertos. En esta etapa
intervinieron los siguientes roles: secretario, lector y moderador. A continuacion,
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en la etapa de explicacion, el autor realizé la confirmacion de los defectos de-
tectados por los inspectores. Esta confirmacion fue el punto de referencia para
penalizar el desacierto al aplicar el nuevo método de calculo.

Las inspecciones realizadas por los estudiantes fueron llevadas a cabo en un
experimento en una escuela politécnica ecuatoriana durante una sesion de clases
de la asignatura de Ingenieria de Software con méximo 2 horas de duracién (el
mismo tiempo maximo que tuvieron las sesiones de inspeccién realizadas en el
caso de estudio). Estas inspecciones solo consideraron las etapas de planificacidn,
arrangue y preparacion(inspeccién individual). Debido a que el experimento s6lo
se podia realizar en una sesién de clases de 2 horas (por restricciones de la asig-
natura) era imposible inspeccionar los 209 documentos de casos de uso ya que
habian sélo 23 estudiantes. Por lo tanto, para garantizar la igualdad de con-
diciones y poder comparar las inspecciones en el experimento fue necesario: 1)
inspeccionar una muestra de 54 documentos casos de uso (tamano de muestra
calculado con el programa STATS) y asignar similar carga de inspeccién a cada
inspector (19 piginas de casos de uso); y 2) considerar en las inspecciones reali-
zadas por profesionales sélo los defectos detectados hasta la etapa de preparacion
(s6lo se compararon hasta las inspecciones individuales).

Los 54 casos de uso fueron escogidos al azar respetando la distribucion del
tamano de los 209 casos de uso: 79.90 % pequefios (menos de 10 péginas), 19.14 %
medianos (entre 11 y 15 pdginas) y 0.96 grandes (més de 16 paginas).

4.3. Instrumentos utilizados

Los instrumentos utilizados para medir las inspecciones fueron: 1) Formulario
de inspeccién; 2) Documentos de especificacién de casos de uso a inspeccionar;
y 3) Método de célculo de la calidad de inspeccién (Q).

5. Resultados

Acorde al disefio metodolégico anteriormente expuesto, la calidad fue calcula-
da para cada documento tanto para el caso de estudio como para el experimento.
En esta seccion se presentan los resultados para su posterior andlisis y discusién.
Un ejemplo de estos calculos realizados son mostrados en el Cuadro 2.

. Caso DCJ DMJ
1 Uso X Y |TCC |TMC 0 1 5 3 0 1 5 3 QC | QM

0 |No. 1] 8.84 {1.36| 9.00 | 15.00 |3.00{0.00/0.00|0.00{9.00{0.00{0.00|0.00|26.51|12.27

1 |No. 2|35.06/5.41| 1.00 12 |1.00{0.00{0.00|0.00|8.00{1.00|1.00/0.00{35.06|51.95

2 [No. 3|34.18|5.27| 2.00 | 6.00 |1.00/0.00{0.00{0.00{0.00/0.00{0.00{0.00|34.18| 0.00

Cuadro 2: Ejemplo de célculos realizados para obtener el puntaje Q en inspecciones
profesionales del grupo 1 para K 6.48
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5.1. [Esfuerzo y nivel de impacto

Para aplicar este método de calculo propuesto es necesario confirmar que
existe una correlacién entre el esfuerzo(variable dependiente) y las cantidades
de defectos de impacto critico y menor (variables independientes). Para ello,
se ejecutd una prueba de Pearson entre las variables mencionadas resultando:
p < 0,05y r = 0,493 (para inspecciones estudiantes) y p < 0,05 y r = 0,364
(para inspecciones profesionales). Estos valores confirman la existencia de la
correlacién.

5.2. Constantes K

Profesionales Estudiantiles
Variables |Coeficiente t| valor p|Coeficiente t| valor p
Intercepto| 0.287299(7.952|1.05e-13| 0.478567(6.629|2.28e-08
Critico 0.009637|5.100(7.47e-07| 0.082238|3.469| 0.00109
Menor 0.008319|2.775| 0.006| 0.012697|2.319| 0.02453

Cuadro 3: Regresion lineal multiple en inspecciones estudiantiles y profesionales

Una vez realizada la confirmacion de correlacion en la seccién 5.1, aplicamos
regresiones lineales muiltiples cuyos coeficientes resultantes se muestran en el
Cuadro 3. Los valores de la prueba F de estas regresiones fueron: 1) inspecciones
realizadas por los estudiantes F'(2,50) = 11,61, p < 0,001 y R? = 0,3171; 2)
inspecciones realizadas por los profesionales F(2,214) = 16,43, p < 0,001 y
R? =0,1331. Los modelos solo explican los datos al 32 % y 13 % respectivamente.
El K correspondiente a los estudiantes fue K = 0,082238,/0,012697 = 6,48. Como
indicamos en la seccién 3.2 dividimos entre el coeficiente de la regresion lineal
multiple del defecto de impacto critico y el de impacto menor. Lo mismo fue
realizado para el K de los profesionales: K = (0,009637/0,008319) = 1,15.

5.3. Puntajes de Calidad Obtenidos

Media (Q)| Mediana Max. Desv.Est. Q1 Qs

Inspectores / K| 6.48| 1.15| 6.48| 1.15| 6.48| 1.15| 6.48| 1.15|6.48|1.15| 6.48| 1.15

Estudiantes 7.41(11.00| 2.36| 5.62| 45.17| 55.94|10.90|14.49(0.00{0.00({17.94|11.50

Profesionalesl [40.51|38.86(38.24|42.08/100.00|100.00{35.89|33.63|0.14|0.06|68.29/73.90

Profesionales2 |44.40(49.96(49.35|58.39/100.00/100.00|36.30|35.89(3.50(1.79|77.46|75.24

Cuadro 4: Resultados de Puntos de Calidad (la media corresponde a la Q final)

El Cuadro 4 describe los puntajes calculados para ambas K. Existen ins-
pecciones realizadas por profesionales que no fueron penalizadas (100 % acierto)
y obtuvieron 100 puntos. Las inspecciones de los estudiantes no llegaron a 56
puntos. Las @ (que corresponde a la media) de los profesionales son superiores
a la de los estudiantes y lo mismo se repite con las medianas.
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Figura 2: Puntajes de calidad Q calculados

En las Figuras 2a y 2b mostramos los ntimeros de casos de uso (inspecciones)
segun el puntaje obtenido. Para ambas K, la mayor cantidad de inspecciones
obtuvieron puntajes inferiores a 20, sobretodo con las realizadas por estudiantes.
En el resto de rangos de puntajes, los profesionales concentraron sus puntajes
entre 60 y 100, donde no aparecen inspecciones estudiantes.

5.4. Hipodtesis en estudio

La hipétesis en estudio es: La calidad de inspecciones realizadas por profe-
sionales es significativamente mds alta que las realizadas por estudiantes. Para
poder probar esta hipdtesis primero realizaremos la prueba de normalidad y
homocedasticidad.

La prueba de Shapiro Wilk (prueba de normalidad) mostré un valor p =
1,564e — 12 para K = 6.48 y p = 3,356e — 11 para K = 1.15, ambos inferiores al
nivel de significacién 0.05; por lo tanto, concluimos que los puntajes calculados
no siguen una distribucién normal. La prueba de Levene (prueba de homocedas-
ticidad) mostré un valor p = 2,2e — 16 para K = 6.48 y p = 2,517e¢ — 12 para K
= 1.15, ambos inferiores al nivel de significacién 0.05; por lo tanto, concluimos
que los puntajes calculados no tienen varianzas homogéneas.

Dado que los puntajes calculados no cumplen la normalidad, tampoco con
la homocedasticidad, vamos a comparar 3 grupos (estudiantes vs profesionales
grupo 1 y estudiantes vs profesionales grupo2), es pareada y de una cola, en-
tonces para la prueba de hipotesis escogimos el Wilcoxon signed rank test. Si
definimos a M D),; como la mediana del puntaje de las inspecciones de los profe-
sionales grupo 1, M D> como la mediana del puntaje de las inspecciones de los
profesionales grupo 2 y M D, como la mediana del puntaje de las inspecciones
de los estudiantes; entonces las hipétesis nulas serdn: Hol : M D, < MD. y
Ho2: MDpy < MD.,. Los valores p del test fueron: 1) p = 1,646e — 07 para Hol
y K=6.48; 2) p = 2,754e — 08 para Ho2 y K=6.48; 3) p = 5,013e — 06 para Hol



12 Armijos, Monsalve, Ullén, Maya y Romero

y K=1.15; y 4) p = 1,143e — 07 para Ho2 y K=1.15. Todos los valores p son
inferiores al nivel de significaciéon 0.05 por lo que rechazamos las Ho y conclui-
mos que los puntajes Q de las inspecciones realizadas por profesionales si son
superiores.

6. Discusion

Hemos comprobado que la calidad de inspeccién Q de los profesionales es ma-
yor que la de los estudiantes. Esto podria parecer obvio; sin embargo, no teniamos
una medida integral de calidad de inspeccién que corrobore qué tan distantes
se encuentran estos dos perfiles de inspectores. A simple vista, podriamos pen-
sar que la experiencia del inspector es un factor que influye en la calidad con
que los documentos de especificacién de casos de uso fueron inspeccionados. Sin
embargo, se puede observar en las Figuras 1la y 1b que una gran cantidad de do-
cumentos inspeccionados por profesionales obtuvieron una mediciéon de calidad
de inspeccién inferior a 20 puntos, lo que indica que, seguramente, existen otros
factores a més de la experiencia del inspector que influyen en las inspecciones.

Analizar los factores adicionales es una tarea a realizar a futuro que plantea
sus propios retos. Podriamos partir analizando cudles son los tipos de defectos
que los inspectores profesionales no acertaron. La formacion profesional no esta
asociada, necesariamente a la experiencia profesional y por lo tanto podria ser
otro factor influyente. Alineado con lo investigado por Albayrak y Carver [20],
podria ser que los inspectores de otras dreas ajenas a la computacién sean mas
efectivos en la deteccién de defectos sobre documentos de especificacién de casos
de uso. Por lo tanto, a futuro también se podria realizar un estudio que compare
los tipos de defectos involucrados en las inspecciones realizadas por profesionales
de distintas areas.

7. Conclusion

En este trabajo se desarrollé un caso de estudio donde participaron profe-
sionales en ciencias de la computacién realizando inspecciones de documentos
de especificaciones de casos de uso de un sistema financieron nacional pertene-
ciente a un ministerio del gobierno ecuatoriano. Luego, tomando estos mismos
documentos se desarrollé un experimento en el que estudiantes universitarios (de
una universidad politécnica ecuatoriana) hicieron trabajos de inspeccién sobre
una muestra de estos documentos. La calidad de inspeccién de ambos grupos
de inspecciones fueron comparadas. Para realizar las inspecciones, se siguié un
proceso de inspeccién basado en la norma IEEE 1028-2008. Debido a las limi-
tantes de tiempo, para el caso de las inspecciones realizadas por estudiantes
s6lo se consiguié llegar hasta la etapa de preparacién (inspeccién individual),
realizada en una sesién de clase de 2 horas. Para los profesionales, se consiguie-
ron ejecutar todas las etapas pero solo se compararon con las inspecciones de
estudiantes con los defectos encontrados hasta la etapa de preparacién (inspec-
ci6n individual). Los defectos detectados por cada grupo de inspectores fueron
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clasificados segun el acierto con el objetivo de penalizar por cada desacierto la
calidad de inspeccién de cada documento. Cada inspeccion de un artefacto ob-
tuvo una métrica de calidad que fue usada para realizar comparaciones entre los
dos grupos de inspecciones. La significancia de las diferencias entre las métricas
de calidad fue comprobada mediante una prueba Kruskal Wallis. Es importante
estudiar si factores adicionales a la experiencia del inspector influyeron en que
los estudiantes tengan menores métricas de calidad que los profesionales, o por
qué ciertos profesionales obtuvieron bajas calidad en la inspeccién de algunos
de artefactos. Trabajos futuros podrian responder si el dominio de formacién
profesional (no solo la experiencia del inspector) podria influir en la deteccién
de defectos. Finalmente, otros trabajos pueden replicar el uso del método de
célculo de calidad propuesto y realizar adaptaciones (como ampliar los niveles
de impacto) que permitan su generalizacién.

Agredecimientos. Los autores agradecen a la Ing. Cristina Barreto, estu-
diante de maestria de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), por
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