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PROLOGO

Este libro recoge los trabajos presentados en MIFISIS, primer Workshop en Métodos
de Investigacion en Ingenieria del Software y Sistemas de Informacidén celebrade, en
conjuncidn con las VII Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos y cn el
marco de los Encuentros en Tecnologia del Software, el 18 de noviembre de 2002 en El
Escorial. Todos los trabajos presentados han sido revisados por, al menos, dos
miembros del Comité de Programa. MIFISIS se ha realizado dentro de las actividades
de la Red-MIIS (Métodos de Investigacién en Ingenieria del Software) financiada por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (TIC2000-3250-E).

La Red-MIIS, constituida por distintos grupos de investigacién en Ingenieria del
Software (IS), Sistemas de Informacién vy Filosofia de ]a Ciencia, es una iniciativa para
trabajar en relacién a los métodos de investigacién que se estdn aplicando en IS.
Alrededor de la investigacién en esta joven ciencia se plantean las siguicntes
preguntas: ;Son apropiados los métodos actuales para la investigacidn en la IS?
,Cubren todos los problemas que se pueden plantear en la investigacién en este drea?
(Es necesario definir nuevos métodos diferentes a los métodos ciéntificos
tradicionalemente usados? ;Es necesario adaptar los métodos que ya existen? ;Cémo
se debe realizar Ia validacién de los trabajos de investigacién en IS?

Pero, los aspectos metodolégicos de la investigacion en IS aplicada a los Sistemas de
Informacién no deberian desligarse de las bases y fundamentos de la Filosofia de Ia
Ciencia, sino mis bien beneficiarse de la sinergia de dichas disciplinas. Por ello, en la
primera reunién de la red se planted la organizacién de MIFISIS como un foro de
encuentro entrc expertos en Ingenierfa del Software, Sistemas de Informacion y
Fil6sofia de 1a Ciencia.

Sin embargo, es facil apreciar que las bases y fundamentos filosdficos afectan, no sélo
a la Investigacién en Ingenieria del Software y Sistemas de Informacién, sino a otros
muchos aspectos de estas disciplinas. En general, dichos fundamentos suclen
importarse directamente de las ciencias tradicionales, algo que no siempre es correcto.
Piénsese por ejemplo en el uso del término “modelo” en IS o en SI: ;tiene realmente el
mismo significado que el que podria atribuirsele en la teoria de modelos? En este
sentido, comienza a haber un importante movimiento a nivel internacional que trata de
profundizar en estos conceptos desde una perspectiva filoséfica. A modo de ejemplo,
puede verse: “Classes versus Prototypes: Some Philosophical and Historical
Observations” de Taivalsaari, publicado en el Journal of Object-Oriented
Programming, Vol. 10, N°. 7 de 1997; “A Historical Perspective on the Philosophical
Foundations of Information Systems”, de Saraswat, P. and College, B., publicado cn
Foundation of Information Systems: Toward a Philosophy of Information Technology
en noviembre de 1998; o el nimero especial sobre “Philosophical Reasoning in
Information Systems Research” de la revista Information Svstems Frontiers de Kluwer,
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cilo, sc decidié ampliar el dmbito de MIFISIS para incluir, ademds de temas
sionados con la investigacion y validacion en IS y en S], otros aspectos de

~vancia para cstas drcas, como Ontologias, Etica, Sociedad de la Informacién y
i :respacio, Métafora, ete.

-emos agradecer a todos los ponentes su participacién en el Workshop y muy
1 cialmente a los miembros del Comité de Programa por su colaboracién en el
. cso de revistdn.

mds del Ministerio de Ciencia y Tecnologfa, han colaborado en la organizacion, la

ciacion de Técnicos en Informitica (ATI), la Sociedad Espafiola de Logica,

odologia y Filosofia de la Ciencia, asi como el servicio de publicaciones de la

-'C quicn patrocina la edicién de estas actas. A todos ellos queremos darles las
i ias.

“:toles, noviembre dc 2002 Esperanza Marcos Martinez

Presidenta del Comité Organizador
MIFISIS 2002
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« Incluso si el objetivo es explicito, las hipdtesis experimentales, a menudo no se
hacen explicitas, por ejemplo. jqué se pretende deducir del andlisis? ;Es
creible el resultado?

¢ las definiciones de medidas no siempre tienen en cuenta €l entorno o contexto
en el que serdn aplicadas, por ejemplo ¢Se puede utilizar una medida definida
para un entorno no orientado a objetos en un contexto orientado a objetos?

s No siempre es posible realizar una validacién tedrica adecuada de Ia medida
porque el atributo que queremos medir no siempre estd bien definido, por
ejemplo, la nocién de complejidad.

e Un gran nimero de medidas nunca se han validado empiricamente, por
ejemplo, jcémo saber que medida de tamafio predice mejor el esfuerzo en un
entorno de desarrollo?

En [6] se afirma que las métricas son un buen medio para entender, monitorizar,
controlar, predecir y probar el desarrollo software y los proyectos de mantenimiento.
Ademis tal y como sefialé Pfleeger [12] las métricas pueden ser utilizadas por que los
profesionales e investigadores para tomar las mejores decisiones. Es evidente que si
queremos alcanzar todos estos objetivos debemos evitar, en la medida de lo posible,
todos los problemas sefialados.

Este articulo presenta un método de trabajo para definir métricas software de una
manera estructurada, y vilidas teéricamente y dtiles en la prictica. En la siguiente
secci6n se introduce el método de trabajo a nivel general, mientras que una descripcion
detallada de cada una de las etapas se expone en la seccidn 3. En el {itimo apartado se
exponen las conclusiones.

2 Método de trabajo

La definicién de las métricas debe basarse en objetivos de medida claros y siguiendo
las necesidades de la organizacién. Aunque en la literatura relativa a las métricas
software se comenta la necesidad de 1a validacién, no existen propuestas que integren
todos los aspectos que es necesario tener en cuenta en dicha validacién. Teniendo en
cuenta todas las consideraciones expuestas, en la figura 1 se propone un proceso de
definicién de métricas, de manera que se puedan conseguir métricas vilidas y dtiles
para productos software. Este proceso estd basado en el método utilizado por Calero et
al. [7] y el método MMLC (Measure Model Life Cycle) [8].

En la figura 1 se puede observar que el método propuesto, consta de diversas fases que
van desde la identificacién de los objetivos y las hipétesis de trabajo hasta la aplicacién
y posterior retirada de una métrica. En dicha figura, las flechas continuas representan el
flujo de las métricas y las discontinuas representan el flujo de informacién a lo largo de
todo el proceso. Este proceso consta de cinco etapas principales:

» Identificacién: Se definen los objetivos que se persiguen a la hora de crear la
métrica y se plantean las hipStesis de cémo se llevard a cabo la medicidn.
Sobre los elementos de esta etapa (objetivos e hip6tesis) se basarén todas las
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etapas siguientes. Como resultado de est
) a etapa se generan los requisi
debe cumplir la métrica. ® asiios que

. Crea‘ilc_xon: Se realiza la definicién de la métrica ¥ su validacién tedrica y
empirica. Esta etapa es una de las mis importantes y larga pues como abarca

un proceso iterativo del que debe salir dtrica vili rTna
IC na metrica vilida tanto
empiricamente. formal como

Aceptacién: Una vez obtenida una métrica vélida, suele ser necesario pasar
potr una etapa de aceptacién de la métrica en la que se hardn pruebas en
eg tornos reales, de manera que podamos comprobar si la métrica cumple los
objetivos deseados dentro del campo de aplicacién real.

. :l\ephcacmn: Una vez que tengamos una métrica aceptada, la utilizaremos
ntro del campo de la aplicaci6n para la que fue disefiada.

. Acredltacién: Es la dltima etapa del proceso, que discurre en paralelo con la
fase de aplicacién y tiene como objetivo el mantenimiento de la métrica, de
manera que se pueda adaptarla al entorno cambiante de aplicacién Cc;mo
consecuencia de esta etapa, puede que una métrica sea retirada, porqu.e ya no

sea util en el entorno en el que i ili
sc aplica o que se reutilizada para inicj
proceso de nuevo. para fhiciar el

3 Etapas del método

A continuacién se detallan las etapas que componen el método propuesto.

3.1 Identificacion

En esta etapa se pretende identificar los objetivos de la medida y las hipétesis en las
que nos basamos para crear las métricas. Los objetivos indican lo que se pretend
conseguir con la utilizaci6n del proceso de medida ¥y representan la razén por la que se
Hevard el proceso de medida (el “porqué”). Las hipétesis son la forma en la que s:
preter-xde llevar a cabo 1a medida (el “c6mo”), identificando 1a informacién que 52 debe
manejar para conseguir alcanzar los objetivos deseados. Este proceso suele estar
basadq en la experencia y el conocimiento de los expertos y puede utilizar
mecanismos basados en GQM {Geal-Question-Metric) [2]131(17].

Cczzio relsultado de esta fz_a;e se deben obtener los requisitos que debe cumplir la
metrica, los cuales serdn utilizados en Ja etapa de creacidn. Ademais, como se observa

en la figul‘a, IOS Oblet.l 0S scran utl Y
Y llzadOS €n las etapas de aceptaClon, apllcaClOIl
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....... EXPLICACION PSICOLOGICA Y - - - -~ - = -
Métricas Vilkins

Figura 4.- Método de Investigacién

3.2 Creacion

El proceso de creaci6n es aquel en el que a partir de los requisigos obtenidos en la et';lpa
de identificaci6n se creard una métrica vilida, lista para ser aphgada en entornos reales.
Como se puede observar en la figura i, el proceso de crc:acu‘m de las rnétncahs is
evolutivo ¢ iterativo y se subdivide en varias etapas intermedias. Como resul'tadq e la
retroalimentaci6n, las métricas deben ser redefinidas de acuerdo a las validaciones,
tedricas o empiricas, fallidas.

Al final de la etapa de creacién, las métricas se considerarn vilidas y aquellas que no
sean vélidas, serdn descartadas.

3.2.1. Definicion

Es el primer paso de esta fase que debe realizarse considerapdo las caracteﬁstic'r? glel
producto que vamos a medir y la experiencia de 1?s'profesxgnales. Es reC(')men1 a le
conseguir esta definicién de una forma metodolqgu:a, apltc@do, por ejemplo, 5:
aproximacién GQM [3][15] en el que se puede definir el propdsito de la métrica c(liutl:) s
define, el punto de vista del usuario y el contexto de uso. En la deﬁqncnon‘se ; 1
considerar objetivos claros, es decir, realizar una detjmlcmn de la métrica on!enlt: ? a
objetivo para evitar obtener una definicién de la métrica que no cumple con €i 0DJelivo
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deseado. Es deseable que la definicidn de las métricas se realice de manera formal para
evitar ambigiiedades.

3.2.2. Validacion tedrica

E! objetivo principal de la validacién tedrica es comprobar si la idea intuitiva acerca del
atributo que esta siendo medido se refleja en la medida. Esto se hace analizando los
requisitos que deben ser satisfechos cuando estamos midiendo. Ademds la validacion
tedrica proporciona informacién relacionada con las operaciones matemiticas y
estadisticas que pueden ser realizadas con la métrica, lo cual es esencial cuando
tengamos que trabajar con ella.

Lamentablemente no existe un estindar para la validacién formal a través del cual
obtener la informacién matemdtica de las métricas definidas, sin embargo, hay dos
tendencias principales en la validacién: los marcos basados en aproximaciones
axiomdticas (que definen formalmente propiedades deseables de las medidas para un
atributo software concreto) [18}1[6] y los que se basan en la teorfa de la medida
[19][22](14], cuyo objetivo es obtener la escala matemdtica a la que pertenece una
métrica, y por tanto sus transformaciones admisibles, estadisticos y tests aplicables y
especifican un marco general en el que las medidas deben ser definidas.

3.2.3. Validacién empirica

El objetivo de esta etapa es probar la utilidad prictica de las métricas propuestas. El
saber general, la intuici6n o !a especulacién, no son fuentes fiables de conocimiento [4]
por lo que es necesario realizar validaciones empiricas con las métricas.

La validacién empirica se utiliza para obtener informacidn objetiva sobre la utilidad de
las métricas propuestas ya que puede que una métrica sea correcta desde un punto de
vista formal; pero no tener relevancia préictica para un problema determinado.

Asi pues, ¢l estudio empirico resulta necesario para comprobar y entender las
implicaciones de las medidas de nuestros productos. Esto se consigue a través de
hipétesis en el mundo real, mas alld de la pura teorfa, que habrd que comprobar con
datos empiricos.

Kish {10] divide Ias investigaciones empiricas en tres clases principales: experimentos,
encuestas y simples investigaciones. Experimentos son las investigaciones en las que
las posibles variables perturbadoras han sido aleatorizadas. Encuestas son
investigaciones en las que los sujetos del estudio son una muestra representativa de la
poblacién a la que pertenecen. Investigaciones simples son aquellas en las gue no hay
aleatoriedad de variables perturbadoras ni representatividad de los sujetos que
componen la muestra de estudio. El primer tipo corresponde con el método
experimental (experimentos en nuestro método) mientras que los otros dos se enmarcan
dentro del método correlacional (casos de estudio en nuestro método).




70

Asi pues, la forma de saber si debemos desarrollar un caso de estudio o un
experimento, dependerd del grado de control que tengamos sobre las variables. Si
tenemos un alto grado de control sobre las variables que pueden afectar a las hipdtesis,
estaremos en condiciones de realizar un experimento mientras que si, por el contrario,
no va a ser posible controlar muchas de las variables afectadas, serd mejor realizar un
caso de estudio. Otro de los factores que nos permitirdn elegir entre ambas alternativas
serd el grado en el que la experimentacién podra ser realizada. Si la réplica es ficil de
llevar a cabo tendremos un experimento mientras que-si esta es bastante dificil de
conseguir tendremos un caso de estudio. En la tabla 1 se presentan estos conceptos

[11].
Tabla 1. Factores para seleccionar la técnica de experimentacion:

Experimentos
Los experimentos se utilizan cuando tenemos el control de la situacién y queremos

controlar su comportamiento directa, precisa y sistemiticamente. Un experimento
puede ser llevado a cabo, por ejemplo, en un laboratorio bajo condiciones controladas,
donde los eventos estdn organizados para simular su aparicién en el mundo real. El
objetivo es manipular una o més variables y mantener las otras variables a niveles fijos.
Un experimento es un examen formal, riguroso y controlado, en el que se identifican y
manipulan los factores claves.

Las ventaja de un experimento es que puede determinar en que situaciones ciertas
afirmaciones son ciertas y puede proporcionar el contexto en el que ciertos estdndares,
métodos y herramientas son recomendables. Sélo si el experimento se realiza
adecuadamente, seremos capaces de sacar conclusiones acerca de las relaciones entre la
causa y el efecto para la cual formulamos la hipdtesis [20]. Los experimentos necesitan
ser planeados cuidadosamente y realizar una buena planificacién si queremos que nos
proporcionen resultados dtiles y significativos [9].

Es importante, ademds, realizar réplicas de los experimentos porque con los resultados
de un iinico experimento es dificil apreciar si los resultados son generalizables y poder
asi concluir que sus resultados son vilidos.

Casos de estudio
Los casos de estudio se utilizan para monitorizar proyectos, actividades o asignaciones.

Los datos son recogidos para un propdsito especifico del estudio. El caso de estudio
estd orientado normalmente a analizar un determinado atributo o establecer relaciones

Lt

R A

B s A e I S e e O DI AR WA 555 R0 FR e G i

-

WA HR AN

PR b i ol Bt

Un Método para la Definicién de Me

entre diferentes atributos. El nivel de control de un caso de estudio es
un experimento. Los casos de estudios son estudios observacionales (e
a .cabo mediante la observacién de up proyecto o actividad que E
mientras que los experimentos son estudios controlados [21].

Encuestas

Una enCu.esta es, a menudo, un método de investigacién que se i
retrospectiva, cuando por ejemplo, una herrartienta 0 técnica ha ¢
dura‘nte_ un periodo de tiempo [11]. Las principales formas de reco
cualitativos o cuantitativos con las entrevistas y los cuestionarios. Est
tomando muestras que sean representativas de Ia poblacién que se quie
resuItad_os de una encuesta son después analizados de manera que
cs)nclf.lswnes descriptivas o explicativas. Las encuestas son muy E
clencias sociales. No proporcionan control sobre 1a ejecuci6n de la mec
posible compararlas a otras parecidas no es posible manipular las variat

Las encuestas tienen la habilidad de proporcionar una gran cantidad

gza.lzlar,dpe;-o €5 necesario que nuestro objetivo esté en obtener la mar
Sible de la menor cantidad de variables, ya qu i impli
S1bl , elar

avnig yagq educcién stmpli

La dcﬁpicién de una encuesta debe hacerse de una forma metodolégic

una serie de pardmetros para conseguir obtener informacién fiable de l1a

3.2.4. Explicacion psicolégica

Idc”.al_mente deberfamos ser capaces de explicar la influencia de los
métricas des de un punto de vista psicolégico. Algunos autores, ¢
proponen el uso de la psicologia cognitiva como una disciplina de 1,"eff
manera, 'las teorfas como ACT (Adaptative Control of Thought) [1} pue
influencia de ciertas métricas en la comprensién de los sistemnas.

3.3 Aceptacion

Sue!c ser necesaria la existencia de una fase de pruebas en iaborator
rea!nce una experimentacién sistemdtica en entornos reales y con usua
verificar si cumple los objetivos buscados dentro de un enforno de tre
etapa se diferencia de los casos de estudio en que en €stos Gltimos no s
5n’¢':l entomno final de aplicacién). En definitiva intenta encontrar
vélidas” que se consiguieron al final de la fase de creacién son aceptat

de aplicacién reales, teni jeti
¢ . endo en cuenta los objetivos obteni
identificacién. ! dos ¢

Elsta etapa debe ser realizada con proyectos no criticos Y con riesg
: elalment.e deberfa usarse en proyectos piloto de manera que el fracas
e la métrica no suponga un fracaso en un proyecto impeortante.
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Si conseguimos demostrar que la métrica sigue cumpliendo los objetivos, estaremos en
disposicién de pasar a la etapa de aplicacién, si no es asi, deberemos volver a la etapa
de creacion.

34 Aplicacion

En esta etapa utilizaremos la métrica ya aceptada en el entorno real. Esta fase
discurrira en paralelo con la fase de acreditacién.

3.5 Acreditacion

Esta 1iltima fase del proceso es una etapa dindmica que persigue el aseguramiento de la
métrica y la mejora continua de la misma, en funcidn de cémo evoluciona el entorno de
aplicacién, de manera que podamos seguir cumpliendo los objetivos que se perseguian
al principio del método. .

En ocasiones el entorno puede variar tanto (por ejemplo, pasar de un entorno
estructurado a uno orientado 2 objeto) que la métrica no sea aplicable, en este caso, la
métrica deberia ser descartada y el conocimiento adquirido durante su tiempo de vida
deberfa realimentarse a la etapa de identificacién de manera que podamos crear una
métrica adecuada para ¢l nuevo entorno cumpliendo los objetivos perseguidos. Adem4s
al utilizar la experiencia de la utilizacién de la métrica descartada, tendremos mis
probabilidades de formular hipdtesis correctas en la etapa de identificacién.

4 Conclusiones

La medida en Iz ingenieria del software es un elemento crucial que ayuda de gran
manera en la maycria de las etapas del ciclo de vida de un producto software.
Ultimamente est4n apareciendo una gran cantidad de métricas, pero no suelen tener el
éxito esperado. Esta falta de éxito suele deberse a que sélo se basan en el conocimiento
de los expertos en el tema, pero no suelen seguir un método de creacion adecuado y
sistematico.

En este articulo se ha propuesto un método para la definicién de métricas vélidas, que
abarca desde Ia etapa de identificacién de objetivos de medida hasta la etapa de retirada
de 1a métrica. En este método se incluyen diversas técnicas de validacidn tanto tedrica
como empirica, asf como casos de prueba en entornos reales, que pretenden que la
métrica definida sea ttil y adecuada.

El método propuesto estd siendo utilizado en diversos entornos, el mis avanzado de los
cuales se encuentra en la etapa de aceptacion.
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Resumen

En los iiltimos afios se estd observando un interés creciente por la
paradigma interpretativo para el estudio de Sistemas de Informaci
de captar su complejidad tenicndo en cuenta ¢l contexto en que
visién de los participantes sobre los problemas estudiados. Sii
perspectiva presenta nuevos retos, entre los que sc encuentra
orientaciones mctodolégicas y herramientas para apoyar los ¢
trabajo se presenta una propuesta de método mixto para la evalt
con una orientacién interpretativa, aplicado a un dominio conerc
Sistemas de Informacién: los sistemas de apoyo al aprendiz:
Dicho método combina fuentes de datos de diversa procedencia.
de andlisis bajo un esquema cualitativo global. La propucsta h:
puesta en marcha en un proyecto de investigacidn educativa a
ultimos tres afios. El método ¢s generalizable a otros Sistemas
cuestién que seria interesante abordar como medio para vali
propucsta, y a la vez contribuir a la extension de la perspectiv:
otros dominios.

Palabras clave: investigacién cualitativa, enfoque interpreta
formativa, estudio de casos, CSCL.

1 Introduccion

En los dltimos afios se ha observado en distintas disciplinas
movimiento hacia métodos de investigacién no basados cn
tradicional. Aracil [1] defiende que la ingenierfa como tal no ¢s «
aplicada, sino como “combinacién de procesos tendentes a la s
concretos y reales”, lo que implica la necesidad de asumir la co:
de lo real. La Ingenierfa de] Software no ha quedado fuerade
son varios los autores que estdn proponicndo el uso de metodol
el estudio de Sistemas de Informacién, que se presentan como
cientifico basado en el paradigma positivista [5][11].

Dentro de ios enfoques cualitativos, la investigacion interpretatiy
énfasis en el estudio del contexto y cémo éste influye en cl si
construido, teniendo siempre en cuenta la perspectiva de los part
[7]. A nuestro juicio, este enfoque es apropiado para el cs



