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Resumen: La Ingenieria de Software Experimental (ISE) aplica la
experimentacion para obtener conocimiento sobre productos, métodos,
técnicas usados en el proceso de desarrollo software. Para validar el
conocimiento es necesario repetir el experimento original tantas veces como
sea necesario. Se requieren mucha informacion y materiales acerca del
experimento para que un experimentador realice una replicacion. Previa a la
ejecucion de la replicacion del experimento, algunos o la totalidad de los
materiales pueden requerir cambios produciendo nuevas o modificadas
versiones de estos. Una vez ejecutada la replicacion del experimento se espera
que, parte o la totalidad de los materiales, se incorporen al material del
experimento original. El incremento en el numero de replicaciones del
experimento original estd directamente relacionado con el incremento de las
versiones del material experimental, que ocasiona comUnmente confusion y
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desorden en su organizacion. En este trabajo, realizamos un mapeo sistemdatico
de la literatura (MSL) para localizar trabajos sobre Gestion de Materiales
Experimentales y su Uso en Replicaciones en Ingenieria de Software
Experimental. Los resultados encontrados reflejan la escasa existencia de
articulos sobre esta temdtica. Ademdas, el andlisis de los estudios encontrados
ha descubierto que dichos articulos, en su mayoria, adolecen de problemas en
la gestion de versiones de materiales experimentales para poder llevar a cabo
un proceso de replicacion. Estos datos proporcionan informacion de interés
para iniciar la investigacion de la adopcion del paradigma de gestion de
configuracion de software en la gestion del material experimental en ISE.

Palabras clave: Ingenieria del Software Experimental, Replicacion de
Experimentos, Material Experimental, Gestion del Material Experimental

Abstract: Experimental Software Engineering (ESE) applies experimentation to
get knowledge about products, methods and techniques used in the software
development process. The original experiment should be repeated as many
times as necessary to validate that knowledge. Lots of information and materials
about experiment is required for an experimenter to perform a replication.
Before the execution of the experimental replication, all or part of the materials
may require changes producing new or modified versions of these. After
experimental replication is executed, it is expected that all or part of the
materials are incorporated in the material of the original experiment. The
increase of the number of replications of the original experiment is directly
related to the increase of the versions of the experimental material, generating
commonly confusion and disorder in the organization. In this work, we conduct
a mapping study to locate articles about Replication Management Tools and
Materials for use in experiment replication in ESE. The results show the lack of
articles in this subject. Furthermore, most of them suffers from problems in the
version management of the experimental materials to carry out a replication
process. These data provide interesting information to start a research of the
adoption of the software configuration management paradigm in the
experimental material management.

Keywords: Experimental Software Engineering; Experiment Replication;
Experimental Material; Experimental Material Management.

1. Introduccidon

En la Ingenieria del Software (IS) se han realizado centenares de experimentos
gue abarcan virtualmente todas las areas (Sjgberg et al., 2005) y este nUmero
no cesa de incrementarse (Dieste, Fernandez, Martinez, & Juristo, 2011,
Zendler, 2001). La experimentacion en IS es compleja, pero necesaria y requiere
mecanismos para sustentar y motivar los estudios e integrar resultados; lo que
a su vez, necesita de una comunidad de experimentadores que se centre en



replicar estudios (V. R. Basili, Shull, & Lanubile, 1999). La replicacion se utiliza
para validar los resultados empiricos publicados por investigadores en IS (Daly,
Brooks, Miller, Roper, & Wood, 1994; F. J. Shull, Carver, Vegas, & Juristo, 2008).
Se requieren mucha informacion y materiales acerca del experimento para que
un experimentador realice una replicacion (Schmidt, 2009). Previa a la ejecucion
de la replicaciéon del experimento, algunos o la totalidad de los materiales pueden
requerir cambios produciendo nuevas o modificadas versiones de estos. Una
vez ejecutada la replicacion del experimento se espera que parte o la totalidad
de los materiales se incorporen al material del experimento original. El
incremento en el ndmero de replicaciones del experimento original esta
directamente relacionado con el incremento de versiones del material
experimental, ocasionando comuUnmente confusion y desorden en su
organizacion donde el problema de gestionar las versiones de los materiales
experimentales y las replicaciones de un experimento se torna mas compleja
(Mendonca et al., 2008). La gestion de los materiales experimentales es una
cuestion abierta en ISE y de importancia notoria segan han manifestado diversos
autores (Do, Elbaum, & Rothermel, 2005; Gallardo, 2012; F. Shull et al., 2002;
F. Shull, Mendonca et al., 2004). La literatura relacionada sobre la replicacion de
experimentos permite identificar la evolucion de los instrumentos que se
emplearon en la transmisién de informacién para replicar experimentos como:
reportes de los experimentos, paquetes de replicacion e infreaestructura
tecnoldgicas para apoyo a la experimentacion (Vegas, Juristo, Moreno, Solari, &
Letelier, 2006). En este articulo se presenta un MSL que se ha llevado a cabo
para localizar investigaciones en los que se evidencie la gestion del material
experimental y su uso en replicacion de experimentos en ISE.

El articulo esté estructurado de la siguiente manera. En la seccién 2 se describen
los antecedentes. En la seccion 3 se describen la pregunta de investigacion y la
metodologia. En la seccion 4 se detalla el proceso de planificacién y ejecucién
de las iteraciones. Los resultados son detallados en la seccién 5. En la seccién
6 se discuten aspectos relevantes de los articulos localizados y seleccionados.
Las situaciones que amenazan la validez de esta investigacion son presentadas
en la seccion 7. Finalmente, en las secciones 8 y 9 se dan las conclusiones y
lineas futuras de la investigacion.

2. Antecedentes

Para incentivar los procesos de experimentacion y replicacion en 1S, algunos
investigadores propusieron y desarrollaron instrumentos para transferir
informacién, como publicaciones, paquetes de replicacién y repositorios de
experimentos (Gallardo, 2012). En el inicio, las publicaciones del experimento
resultaban en un documento que se transferia para replicar el experimento
(Kamsties & Lott, 1995). Posteriormente, investigadores como Lott (Lott,s.f.),
Basili y colegas (V. Basili et al., 1996) entre otros propusieron y desarrollaron



paquetes estaticos de replicacion que contienen algunos documentos
(materiales, objetos, instrumentos, formularios, instrumentos, especificaciones
entre otros) que son necesarios para replicar un experimento. Finalmente,
algunos trabajos de investigacion proporcionan infraestructuras tecnologicas
para almacenamiento de materiales, instrumentos, documentos entre otros en
diferentes medios, que son usados para transferir informacion. Estos pueden ir
desde un repositorio de material experimental hasta la definicion e
implementacién de herramientas para soportar las actividades del proceso
experimental. Ademas, ha habido intentos para almacenar resultados (grupo de
experimentos, casos de estudio y experimentos individuales) en lo que podria
llamarse como bases de experiencia CEBASE (Boehm & Basili, April 2001),
Visek (Hofmann & Wulf, 2002), Giants (Vanschoren & Blockeel, 2009) and SIR
(Petersen, Feldt, Mujtaba, & Mattsson, 2008).

Los materiales experimentales en ISE podrian ser considerados como un
conjunto comun de productos: interrelacionados, reutilizables, almacenados en
repositorios y que se usan para realizar futuros procesos de experimentacion y
replicacion. Estos productos evolucionan en el tiempo debido: al cambio de
contexto, por defectos encontrados en el material, la evolucion de la
investigacion entre otros, que genera nuevas o modificadas versiones del
material experimental. Los materiales experimentales y sus diferentes versiones
se constituyen en el medio de comunicacion entre los diferentes
experimentadores. En este contexto proponemos llevar a cabo un MSL que
permita localizar trabajos en los que se evidencie la gestion de materiales
experimentales y su uso en replicaciones de experimentos (Espinosa, 2014).

3. Pregunta de Investigacion y
Metodologia

Dirigimos el alcance de esta investigacion sobre articulos relacionados a la
gestibn de materiales experimentales y su uso en replicaciones hasta julio de
2014. La pregunta de investigacion que planteamos es:

RQ1: ¢ Qué investigaciones existen sobre gestidbn de materiales experimentales
para la realizacion de replicaciones?

La RQ1 que nos planteamos en esta investigacion busca localizar los articulos
donde se identifigue indicios de la gestion de versiones en el material
experimental. Realizamos un MSL (Systematic Mapping Study, SMS en inglés)
con dos iteraciones. Para cada iteracion se desarrollaron las actividades de
planificacion y ejecucién para identificar la cantidad, tipo de publicaciones y los
reportes técnicos disponibles sobre esta temética. Segun Petersen (Petersen et
al., 2008), los pasos para llevar a cabo un mapeo sisteméatico son: la definicién



de la pregunta de investigacion, la busqueda de articulos relacionados, el
analisis de resultados, la seleccion de articulos, el keywording del resumen y la
extraccion y mapeo de los datos. En cada uno de estos pasos se producen
ciertos resultados y al final del proceso se tiene el mapa de los articulos
relacionados sobre la tematica. Ademas, la ejecucion de estos pasos requiere el
uso de recursos humanos, materiales, técnicos etc. Los recursos utilizados para
la busqueda de articulos incluyen un conjunto de reglas, actividades, elementos
e instrumentos, que formalizan y dan soporte a las actividades de:

1. Seleccién de fuentes de articulos 2. Definicién de la cadena de busqueda 3.
Definicién de los criterios de inclusion y exclusion 4. Preseleccién de articulos 5.
Seleccién de articulos 6. Extraccion de datos de los articulos

Para la seleccidon de fuentes de articulos establecemos un conjunto de reglas
para garantizar la calidad y cantidad de los articulos. Las reglas que
consideramos son: definicién de criterios de seleccion de fuentes y motores de
basqueda. En la actividad de definicion de cadenas de busqueda se
estructuraran las cadenas de busqueda utilizadas para responder a la pregunta
de investigacion. Como lo propone Beecham (Beecham, Baddoo, Hall,
Robinson, & Sharp, 2006), la cadena de busqueda se construye a partir de la
pregunta de investigacion planteada con la estrategia PICOC y para refinar la
pregunta de investigacion se aplica las estrategia propuesta por Petticrew &
(Petticrew & Roberts, 2008). Para la definicién de los criterios de inclusién y
exclusion se establecen previamente un conjunto de criterios utilizados durante
la actividad de ejecucion de la busqueda para la preseleccion y seleccion de
articulos. En la actividad de preseleccion de articulos se procede a la lectura
de algunas secciones del articulo a fin de identificar en el texto términos
utilizados en la cadena de busqueda. En la actividad de seleccion de articulos
se hace una lectura completa del articulo, donde se busca evidenciar la
aplicacién de los términos de la cadena de busqueda en el articulo. Para la
extraccién de datos de los articulos se crea un instrumento para recolectar
los datos de los articulos relacionados con la tematica. .

4. Planificacion y Ejecucion de las
lteraciones

Hemos realizado el mapeo sistematico de la literatura para la localizacion de
articulos en dos iteraciones. En cada iteracion se realizan tareas de planificacion
y ejecucion que se describen a continuacion.



4.1 lteracion |

En la planificacion se formaliza el soporte a las actividades de organizar, ejecutar
y entregar resultados de la busqueda de articulos y en la ejecucién se realizan
las actividades de buscar, preseleccionar y seleccionar los articulos sobre la
tematica.

Planificacion En esta primera iteracion para la seleccion de fuentes de articulos
se establecié como reglas: 1) los articulos articulos deben proceder de fuentes
fiables como conferencias internacionales, revistas, capitulos de libros, articulos
de revistas cientificas disponibles en la web y, 2) los motores de busqueda son
Scopus e IEEE. En la actividad de definicion de las cadenas de busqueda se
estructuran las cadenas de busqueda utilizadas para responder a la pregunta de
investigacion. Siguiendo la propuesta de Beecham (Beecham et al., 2006), la
cadena de busqueda se construye a partir de la pregunta de investigacion
planteada con la estrategia PICOC: Population, Intervention, Comparison,
Output, Context. Para responder a la pregunta de investigacién planteada la
estrategia PICOC tiene la composicion que se muestra en la Tabla 1.

La definicion de la estructura de la cadena se inicia identificando los términos
para la poblacion, intervencion y el contexto. Usamos el término Experimentation
para la poblacién junto con los sinbnimos de la cadena propuesto por Dieste
(Dieste & Padua, 2007). Para la intervencion se incluyen diversos términos
utilizados para referirse al material en la ejecucién de experimentos como:
material en (Juristo & Vegas, 2011; Maldonado et al., 2006; F. Shull, Lanubile, &
Basili, 2000), objects en (Do et al., 2005; Sabaliauskaite, Matsukawa, Kusumoto,
& Inoue, 2003), artifacts en (Albayrak & Carver, 2012; V. R. Basili et al., 1999;
He & Carver, 2006; F. Shull et al., 2004), instruments en (da Silva et al., 2013),
components en (Dunsmore, Roper, & Wood, 2002) y laboratory package en (F.
Shull et al., 2004). Para finalizar, en el contexto incluimos el término sharing
considerando que el proceso experimental es un marco de trabajo en el que se
comparten informacion, conocimiento y materiales entre experimentadores que
buscan minimizar costos y maximizar la produccién de conocimiento cientifico.
En la Tabla 1 se muestra la lista de sinbnimos relacionados con los términos de
la pregunta de investigacion unidos con el operador OR.

Tabla 1. Sinénimos y términos relacionados de busqueda de articulos
PICOC lteracion |.

PICOC Término Sinénimo/Término relacionado
Poblacion Experimentation Experiment OR Empirical OR Empirical

study OR Empirical evaluation,
Experimentation OR Experimental



comparison OR Experimental analysis OR
Experimental evidence, Experimental
setting OR Empirical data

Intervencion  Experimental Material OR Objects OR Artifact,
Material Instruments OR  Components OR
Laboratory package

Comparacion No aplicable
Salida No aplicable

Contexto Management Management OR Sharing

Finalmente, la poblacion, intervencion y contexto se unen con el operador AND.
La cadena de busqueda resultante es:

SRCHManagement= (Experiment OR Empirical OR Empirical study OR
Empirical evaluation OR Experimentation OR Experimental comparison OR
Experimental analysis OR Experimental evidence OR Experimental setting OR
Empirical data) AND (Material OR Objects OR Artifact OR Instruments OR
Components OR Laboratory package) AND (Management OR Sharing).

Para la definicion de los criterios de inclusion y exclusion de articulos se utiliza
la pregunta de investigacion planteada. Estos criterios son utilizados durante la
actividad de ejecucion de la busqueda para la preseleccion y seleccion de
articulos. En la actividad de preseleccion de articulos, los criterios de inclusién
permiten incorporar articulos en los que se evidencie el uso de términos de la
cadena de busqueda en las secciones: titulo del trabajo, resumen y palabras
claves. Por lo contrario los criterios de exclusion permiten descartar los articulos
en los que se utilizan los términos de la cadena de busqueda pero que no
corresponden al contexto de experimentacion. Esta actividad genera una lista
gue contiene los estudios primarios de la busqueda. Durante la actividad de
seleccion de articulos se toman los criterios de inclusién para incorporar los
articulos en los que se evidencie actividades de gestién de configuracién sobre
al menos un material experimental. Encambio, se aplican los criterios de
exclusion para descartar los articulos en los que no se detallen actividades de
gestion sobre al menos un material experimental, para ello se realiza una lectura
completa del articulo. Esta actividad genera una lista que contiene los estudios
seleccionados.

En la actividad de extraccion de datos se identifican informaciones béasicas de
los articulos seleccionados. Para soportar esta actividad creamos el instrumento
para registrar la informacion sobre: autores, el titulo del articulo, la fuente y el



afio de publicacion y también los materiales experimentales sobre los que se
realizaron las tareas de gestion. La Tabla 2 muestra el instrumento desarrollado.

Tabla 2. Instrumento para la extracciobn de datos de articulos
seleccionados.

Autores

Titulo del Articulo
Fuente de Publicacion
Ao de Publicacion

Materiales Experimentales Identificados

Ejecucion En esta seccion se describe la realizacion de las actividades
previamente planificadas para localizar articulos sobre la temética. La ejecucion
comienza con el acceso a las bases digitales de Scopus e IEEE, seguidamente
se selecciona la opcion busqueda avanzada en cada uno de los motores de
bldsqueda y a continuacion se ingresa la cadena especificada en la definicion de
la cadena de busqueda. Con la cadena de busqueda SCRHManagement se ha
localizado un total de 40 articulos en Scopus y 31 en IEEE. Luego de aplicar los
criterios de inclusiéon y exclusion especificados para la preseleccion de articulos,
han quedado 3 articulos de Scopus y 1 de IEEE. Estos resultados se visualizan
en la Tabla 3.

En términos de la precision de la busqueda, determinado por la relacién entre el
namero de articulos preseleccionados y localizados, el 7,5 % corresponde a
Scopus, mientras que 3,22 % para IEEE.

Finalmente, luego del proceso de seleccion, tres articulos fueron excluidos de
los cuatro preseleccionados por no cumplir alguno de los criterios establecidos.

Tabla 3. Articulos localizados, preseleccionados y precision de la cadena
SCRHManagement.

Cadena de Motor Articulos Articulos Precision
busqueda Localizados Preseleccionados



SCRHManagement Scopus 40 3 [STW+05], 7,5%

[SMB+04],
[FPCM98+05]
IEEE 31 1[VZJ03] 3,22%
Total 71 4

En la Tabla 4 se detalla la justificacion de la exclusién. En general los articulos
excluidos no evidencian en su contenido la aplicacion de actividades de gestion
sobre materiales experimentales.

Tabla 4. Detalle de articulos incluidos y excluidos en la Iteracion I.

# Articulos Excluido Justificacion
Preseleccionados

1 [STW+ 05] Sl El estudio aborda la problemaética, de la
gestion de materiales de ensefianza.

2 [STW+ 04] NO

3 Si El trabajo implementa un prototipo sobre
practicas de gestidon de requisitos.

4 Sl La investigacion aborda la problematica

de la clasificacién, almacenamiento y
recuperacion de componentes de
negocio que se utilizan en el ensamblaje
de aplicaciones software.

Durante la actividad de extraccion de datos se utiliza el instrumento definido en
la planificacion. La Tabla 5 muestra los datos del articulo [SMB+ 04] finalmente
seleccionado

Tabla 5. Datos del Estudio Seleccionado en la Iteracién I.

Autores Shull F., Mendonca M.G., Basili V., Carver J.,
Maldonado J.C., Fabbri S., Travassos G.H.,
Ferreira M.C



Titulo del Articulo Titulo del Articulo

Fuente de Publicacién Journal Of Information Science and Engineering
Afo de Publicacion 2004
Materiales Paguete de Laboratorio (Artefacto)

Experimentales
Identificados

4.2 lteracion |l

Como en la Iteracién |, siguiendo el proceso riguroso hemos obtenido resultados
muy limitados, apenas un estudio seleccionado, consideramos necesaria una
segunda iteracion donde replanteamos y realizamos ajustes en la planificacion
y ejecucion. Por un lado, necesitamos aumentar la precision de la cadena de
basqueda de la iteracién |. Recuerde que la precision es la relacion entre los
articulos preseleccionados y el total de articulos localizados en los motores de
bldsqueda. Por otro lado, debemos mejorar la cantidad de articulos encontrados
sobre la tematica. Para mejorar la precision y la cantidad de articulos en esta
iteracién, hemos introducido variantes en la planificacion, que se detallan a
continuacion.

Planificacion En esta actividad consideramos importante mantener invariantes
algunas reglas, elementos y actividades de la Iteracion |. En este sentido, se va
a mantener la pregunta de investigacion, los criterios de inclusién y exclusion
para las actividades de preseleccion y seleccion de articulos. Por otro lado
hemos extendido los motores de busqueda agregando a Scopus e IEEE los
motores ACM y SpringerLink. Ademas, en esta iteracion hemos incorporado un
segundo contexto, con el fin de incrementar la cantidad de articulos.
Denominamos Contextol (management) a la referida en la Iteracion | y
Contexto2 (Support) a la Iteracion Il. Los valores de la estrategia PICOC para
esta nueva iteracion tiene la composicion que se muestra en la Tabla 6.

La incorporacion del Contexto2 ha producido dos cambios en la cadena de
basqueda. El primer cambio realizado es la modificacion parcial de los términos
(MPT), en la que Unicamente se mantienen cuatro sindbnimos de poblacion, tres
de intervencion y adicionalmente se incorporan los sinénimos de soporte del
Contexto2. El segundo cambio consiste en la modificacion total de términos
(MTT) donde en el campo poblacion se usa Unicamente el término
Experimentation, en el campo intervencion utilizamos la expresion Software
Engineering y para el contexto se emplea un conjunto de expresiones sobre



Support para el proceso de replicacion experimental. En la Tabla 6 se detallan
los sinbnimos y términos separados con el opetrador OR para la MPT y MTT.
Como veremos en la ejecucion, la estrategia MTT surge como consecuencia de
gue los resultados obtenidos con la MPT no mejoran la precision ni la cantidad
de articulos localizados.

Tabla 6. MPT y MTT para la busqueda de articulos PICOC.

PICOC

MPT Poblacion

MTT

Intervencion

Comparacion
Salida
Contexto 1

Contexto 2

Poblacion

Intervencion

Comparacion
Salida

Contexto 1

Término
Experimentation
Experimental
Material

No aplicable

No aplicable
Management

Support

Experimentation

Software
engineering

No aplicable
No aplicable

Support

Sinonimo / Término Relacionado /Expresion

Experimentation OR Experiment OR Experimental OR
Empirical

Material OR Objects OR Artifact

Management OR Sharing

(Replication Support )2.1 (Package OR Lab Package OR
Laboratory Package OR Replication Package )2.2
(Replication Infrastructure )2.3 Replication Repository )2.4

Experimentation

Software engineering

(Experimental Material OR Experimental Material
Replication OR Experimental Artifacts OR Experimental
Object OR Experiment Material )1.1 (Experimental
Package OR Lab Package OR Laboratory Package OR
Replication Package)l.2 (Infrastructure OR Replication
Infrastructure  OR  Experimental Infrastructure )1.3
(Repository OR Replication Repository OR Experimental
Repository OR Experiment Repository )1.4 (Replication
Support )1.5 (Replication Management OR Experimental



Management OR Experimental Material Management OR

Experimental Material Sharing)1.6

Finalmente para MPTse unen con el operador AND los términos y sindnimos
resultando cinco cadenas de busqueda, construidas de la siguiente manera:

1. SRCHManagement = Poblacion AND Intervencion AND Contextol 2.
SRCHSupportMan(i) = Poblacién AND Intervencion AND Contexto2.i, donde
i={1..4}

Para MTT se unen con el operador AND los términos y sindnimos. Las cadenas
de busqueda MTT construidas son seis y se obtienen mediante la siguiente
composicion:

SRCHSupport(i)= Poblacion AND Intervenciéon AND Contextol,i, donde i={1..6}

EjecucionLa actividad de busqueda de estudios primarios comienza con el uso
de la cadena de busqueda con MPT en las bases digitales de Scopus, IEEE,
ACM y SpringerLink. Luego en cada uno de los motores de busqueda se
selecciona la opcidn busqueda avanzada y a continuacién se ingresa las
cadenas de busqueda: SCRHManagement y SRCHSupportMan(i) con i=[1..4].
La cadena de busqueda SCRHManagement ha localizado un total de 33
articulos en Scopus, 44 en IEEE, 299 en ACM y 21 en SpringerLink. Los
resultados de las demas cadenas de busqueda se ven en la Tabla 7.

Tabla 7. Articulos localizados, preseleccionados y precision en Scopus, |IEEE,

ACM vy SpringerLink con MPT.

Motor Cadena de Articulos Articulos Precisién
Busqueda Localizados Preseleccionados

Scopus SCRHManagement 33 3[BZS+ 07],[TMN+ 9,0 %

99], [BSL99]

SCRHSupportManl 4 1 [BSL99] 25,00 %
SCRHSupportMan2 6 1 [TMN+ 99] 16,66 %
SCRHSupportMan3 6 0 0,00 %
SCRHSupportMan4 8 0 0,00 %

Total

57



IEEE SCRHManagement 44 0 0,00 %

SCRHSupportManl 2 0 0,00 %
SCRHSupportMan2 11 0 0,00 %
SCRHSupportMan3 8 0 0,00 %
SCRHSupportMan4 8 0 0,00 %
Total 73 0 0,00 %
ACM SCRHManagement 299 0 0,00 %
SCRHSupportManl 10 0 0,00 %
SCRHSupportMan2 16 1 [MCDdOO06] 6,25 %
SCRHSupportMan3 26 0 0,00 %

SCRHSupportMan4 42

Total 393 1 [ABF04] 2,38 %

SpringerLink SCRHManagement 21 0 0,00 %
SCRHSupportManl 33 1 [BSLOO] 3,03 %
SCRHSupportMan2 24 0 0,00 %
SCRHSupportMan3 13 0 0,00 %
SCRHSupportMan4 14 1 [BSLOO] 7,14 %
Total 105

Con los articulos localizados en la busqueda se aplican los criterios de
inclusion/exclusion definidos en la actividad de preseleccion de articulos
explorando el uso de los términos de la cadena de busqueda en las secciones:
titulo, resumen y palabras claves. En la Tabla 7 se muestran los resultados de
la actividad de preseleccion. El total de articulos localizados en Scopus fue de
57, ACM 393, IEEE 73 y Springer 105. La precision de la busqueda de los
articulos en la biblioteca digital: Scopus se encuentra en el rango del 0-25 %,



IEEE se encuentra en 0 %, ACM se encuentra en el rango de 0-6,25 % mientras
qgue SpringerLink tiene un rango de 0-7,14 %. Para la seleccion, se lee el articulo
completo buscando evidencias de actividades de gestion en los materiales
experimentales en el estudio analizado.

Recuerde que necesitamos mejorar los resultados de la busqueda y bajo esta
premisa la MPT no proporciona progreso alguno. De ahi, decidimos cambiar
completamente los términos de busqueda y surge la estrategia MTT obligando a
replantear la cadena de busqueda en la planificacion. Una vez definidos los
nuevos términos de busqueda se procede a la ejecucion. Para realizar la
busqueda de estudios primarios utilizando la nueva cadena de busqueda con
MTT accedemos a las bases digitales de Scopus, IEEE, ACM y SpringerLink,
seguidamente en cada uno de los motores de busqueda seleccionamos la
opcion busqueda avanzada y a continuacidon ingresamos las cadenas de
busquedas SCRHSupport(i) con i=[1..6]. En la actividad de preseleccion de
articulos se realiza la revision de los articulos para buscar el uso de los términos
de la cadena de busqueda en las secciones: titulo, resumen y palabras claves.
En la Tabla 8 se muestran los resultados de la actividad de preseleccion. El total
de articulos localizados en Scopus fue de 120, IEEE 260, ACM 881, y Springer
182.

Tabla 8. Articulos localizados, preseleccionados y precision en Scopus,
IEEE, ACM Yy SpringerLink con MTT.

Motor Cadena de Articulos Articulos Precisio

Busqueda Localizado Preseleccionado n
S S

Scopus SCRHSupport 10 0 0,00 %
1
SCRHSupport 11 3 [MCDdOO06], 27,27 %
2 [SCVJ08], [SMB+

04]

SCRHSupport 19 1 [SCVJO08] 5,26 %
3
SCRHSupport 8 0 0,00 %
4
SCRHSupport 72 1 [BSL99] 1,38 %

5



Total

IEEE

Total

ACM

SCRHSupport
6

120

SCRHSupport
1

SCRHSupport
2

SCRHSupport
3

SCRHSupport
4

SCRHSupport
5

SCRHSupport
6

260

SCRHSupport
1

SCRHSupport
2

SCRHSupport
3

SCRHSupport
4

SCRHSupport
5

119

20

33

10

76

263

179

209

4

[MMdO+ 08],

[MCDdOO06],

[BSL99],

02]

[SBC+

1 [SBC+02]

2

[LTO9],

[TASNBOS]

2 [LT09], [JV09]

2 [BSL99], [MAO3]

2 [LT09], [BCL+

01]

2

[SBC+ 02],

[JV09]

1 [ABF04]

0,00 %

0,33 %

50,00 %

10,00 %

6,06 %

20,00 %

2,63 %

0,00 %

50,00 %

0,55 %

0,00 %

0,00 %



Total

SpringerLin
Kk

Total

La precision de la busqueda de los articulos en la biblioteca digital: Scopus se
encuentra en el rango del 0-27,27 %, IEEE se encuentra en el rango de 0,33-50
%, ACM se encuentra en el rango de 0-50 % mientras que SpringerLink tiene un

SCRHSupport
6

881
SCRHSupport
1
SCRHSupport
2

SCRHSupport
3

SCRHSupport
4

SCRHSupport
5

SCRHSupport
6

182

rango de 0-2,98 %.

En la seleccidn de articulos se realiza una revision de los articulos para
evidenciar el uso de la gestion en al menos un material experimental. En la Tabla
9 se muestra los articulos preseleccionados. Notese, que el total de articulos
excluidos en esta iteracion ha sido 12 de los 16 preseleccionados por no cumplir
alguno de los criterios establecidos. En general los articulos excluidos no
evidencian en su contenido la aplicacion de actividades de gestion sobre

materiales experimentales.

219

115

67

1 [IV09]

4 [SMB+
[DERO5],
07], [BSLOOQ]
0

0

2 [SMB+
[BSLOO]
0

0

04],
[BZS+

04],

0,45 %

0,34 %

0,00 %

0,00 %

2,98 %

0,00 %

0,00 %

Tabla 9. Detalle de articulos incluidos y excluidos en la Iteracion Il.



# Articulos
Preseleccionados

1 [TdSNBOS]

2 [BCL+ 01]

3 [MMdO+08]

4  [ABFO4]

5 [BSL99]

6 [TMN+ 99]
7 [SMB+ 04]
8 [LTO9]

9 [BZS+07]

10 [SBC+ 02]
11 [DERO5]

12 [SCVJO08]

Excluido Justificacion

Si

Si

NO

Si

Si

Si

NO

Si

Si

No

No

Sl

El estudio trata sobre la problematica
del soporte al proceso de
experimentacion en ingenieria del
software (ISE).

El trabajo aborda la problematica de
mantener una apropiada
administracién del conocimiento

El trabajo aborda el problema sobre el
desarrollo de software de alta calidad
con tiempos y costos efectivos.

La problematica que aborda el articulo
es la construccion de conocimiento en
base a una familia de experimentos
relacionados.

El estudio aborda la probleméatica sobre
el soporte al desarrollo del software.

La problematica que aborda el estudio
es sobre el manejo del gran volumen de
informacion y el tiempo empleado en la
ejecuciéon de experimentos en ISE.

El estudio aborda la problemética para
obtener, usar, compartir y comparar
datos recolectados de una variedad de
fuentes.

El estudio aborda la problematica sobre
el rol de la replicaciones exactas en la



13

14

15

16

[BSLOO]

[MCDJOO06]

[JV09]

[MAO3]

Si

Si

Si

Si

construccion de conocimiento en la
comunidad de ingenieria de software.

La problematica que aborda el articulo
es la construccion de conocimiento en
base a una familia de experimentos
relacionados.

La problematica que aborda el estudio
es la dificultad de definir y correr
experimentos controlados en ingenieria
del software.

La probleméatica que aborda el trabajo
es sobre la obtencién de conocimiento
a través del uso de los resultados
obtenidos de la ejecucion de
replicaciones no idénticas.

El trabajo aborda la problemética para
la creacion de un modelo exacto de
simulacion.

La actividad de extraccion de datos utiliza el instrumento creado en la actividad
de planificacion. Asi se registra la informacion basica de los articulos en
diferentes campos del instrumento, con excepcion del articulo de Shull [SMB+
04], que fue localizado en la iteracion I. Los tres nuevos articulos seleccionados
en la iteracion 1l se visualizan en la Tabla 10.

Tabla 10. Datos de los articulos seleccionados en la iteracion Il.

1.

Autores

Titulo del Articulo

Fuente
Publicacion

de

Mendonca, Manoel G;Maldonado, José Carlos;de
Oliveira, Maria Cristina Ferreira; Carver, Jeffrey;
Fabbri, CPF;Shull, Forrest; Travassos, Guilherme
Horta;Hohn, EN;Basili, Victor R.

A framework for software engineering experimental

replications

Engineering of Complex Computer Systems, 2008.
ICECCS 2008. 13th IEEE International Conference



Afo de Publicacion
Materiales
Experimentales
Identificados

Autores

Titulo del Articulo

Fuente de
Publicacion

Afo de Publicacion
Materiales
Experimentales

Identificados
Autores

Titulo del Articulo
Fuente de
Publicacion

Afno de Publicacion
Materiales

Experimentales
Identificados

2008

Paquete de laboratorio, artefacto

Do, Hyunsook; Elbaum, Sebastian; Rothermel,
Gregg

Supporting controlled experimentation with testing
techniques: An infrastructure and its potential
impact.

Empirical Software Engineering

2005

Artefactos, objetos

Shull, F.; Basili, V.; Carver, J.; Maldonado, J.C.;
Travassos, G.H. Mendonca,M.;Fabbri,S.

Replicating Software Engineering Experiments:
Addressing the Tacit Knowledge Problem.

ISESE '02: Proceedings of the 2002 International
Symposium on Empirical Software Engineering.

2002

Paquete de Laboratorio (Artefactos)



5. Resultados

RQ1: ¢ Qué investigaciones existen sobre gestion de materiales experimentales
para la realizacion de replicaciones?

Como se muestra en la Tablla 10 se seleccionaron 4 articulos, donde se
evidencido el detalle de actividades de gestion del material experimental.
Especificamente, los estudios encontrados fueron: Mendonca [MMdO+ 08],
Shull [SMB+ 04, SBC+ 02] y Do [DERO5]. En [MMdO+ 08] y [SMB+ 04, SBC+
02] los investigadores gestionan paquetes de laboratorio consistente en un
contenedor de artefactos. En los estudios analizados, los artefactos son el
material experimental. Para finalizar, en Do [DERO5] se gestionan artefactos y
objetos, siendo éste ultimo el material experimental que se gestiona en la
investigacion.

6. Discusion

Desde el mapeo sistematico de la literatura que llevamos a cabo, concluimos
gue la situacién sobre estudios donde se gestionan materiales experimentales
para el uso en el proceso de replicaciones en ISE permitio: 1) localizar y analizar
pocos articulos, a pesar de que el nimero de experimentos y replicaciones se
han incrementado en las Ultimas décadas y, 2) eliminar otros trabajos por no
cumplir con los criterios de exclusion definidos. Los articulos localizados vy
analizados fueron cuatro, que son investigaciones de fondo y consolidadas, pues
existen varios reportes generados desde algunas décadas atrds y que inclusive
se mantienen vigentes. El andlisis de estos trabajos nos permitio identificar que
todos adolecen de problemas en la gestion de versiones del material
experimental, provocadas por el elevado namero de replicaciones ejecutadas.
En relacion al niumero de trabajos excluidos es alta como se puede ver en las
tablas 8 y 9 esto se debe a dos razones que identificamos. La primera es que en
la preseleccion de articulos se buscé excluir aguellos donde se utilicen los
términos de las cadenas de busqueda pero que su uso no corresponda al
contexto de experimentacién, especificamente se buscO que gestionen
materiales experimentales y no productos del desarrollo del software que fue
comun encontrar en los que los trabajos que se excluyeron. La segunda razon
se relaciona con la actividad de seleccion que permitioé excluir los articulos donde
no se evidencia indicios de actividades de gestion sobre algun material
experimental. A continuacion detallamos los articulos localizados.

En Shull [11] se aborda la problematica de la transmision del conocimiento entre
experimentadores para incrementar y mejorar las replicaciones experimentales,
para lo cual proponen el uso de una estructura colaborativa basada en varios
medios de comunicacion y paquetes de laboratorio. Ademas Mendonca y



colegas [8] describen la probleméatica sobre la transmision de conocimiento entre
grupos de investigacion tanto internos como externos para llevar a cabo
procesos de replicacion de un experimento y proponen un marco de trabajo
llamado FIRE (Framework for Improving the Replication of Experiments). En
FIRE se direcciona el problema de compartir conocimiento entre investigadores
fomentando la coordinacién entre grupos de investigacion con el uso de
diferentes medios y mecanismos de comunicacion, que a decir de los autores,
facilitan la transmision de conocimientos, permiten reducir costos, mejoran la
calidad de las replicaciones y proveen resultados generalizables. También Shull
y colegas [9] describen la problematica de la transferencia del conocimiento
tacito entre experimentadores para realizar mejores procesos de replicacion de
experimentos, estudios complementarios y robustas conclusiones en un area
especifica de la ISE. La solucién propuesta por los autores sustenta la idea de
fomentar la relacion entre el experimentador original y el replicador para
transmitir el conocimiento tacito a través de una estructura colaborativa ademas
del uso del paquete del laboratorio. Finalmente, Do y colegas [10] abordan la
problemética de la baja cantidad de experimentos sobre la efectividad de las
técnicas de testing, la escasa cantidad de datos empiricos y ademas sobre los
costos que conlleva la ejecuciéon de experimentos controlados en IS. La solucion
propuesta es una infraestructura para soportar experimentos controlados en
técnicas de testing y testing de regresion. La infraestructura, descrita por los
autores, permite la replicabilidad de experimentos, la agregacion de resultados
y la amortizacion de costos en experimentacion.

El analisis de los articulos localizados permitio identificar indicios de aplicacion
de la gestion sobre materiales experimentales, pero en los estudios analizados
los investigadores indican problemas en la gestién de versiones de materiales
experimentales para poder llevar a cabo un proceso de replicacion,
especificamente hemos encontrado carencias con respecto a la informacion que
permita conocer el estado y la traza de los materiales experimentales y la
ausencia de actividades de gestién sobre los materiales experimentales.

/. Amenazas a la Validéz

La principal amenaza estéa relacionada con las palabras claves utilizadas para la
seleccion de los estudios. Los términos y sinbnimos que empleamos para la
construccion de las cadenas de busqueda son comunmente usadas en la
comunidad que investiga en ISE. Esto lo realizamos mediante un estudio de
base realizado sobre articulos sugeridos por expertos que conocen y tienen
experiencia sobre experimentacion y replicacion en ISE. Una amenaza a la
validéz secundaria esta relacionada con el factor humano al momento de aplicar
los criterios de inclusion y exclusion para la preseleccion y seleccion de articulos.
Para mitigar esta amenaza los investigadores realizaron un chequeo individual
y, posteriormente, un chequeo cruzado. El chequeo individual consistiéo en que



cada investigador revisa y genera una lista de articulos, posteriormente cada
lista fue revisada para consolidarla en una unica lista de articulos.

8. Conclusiones

Se ha realizado un estudio de mapeo sistematico con dos iteraciones en la que
buscamos identificar la cantidad, tipo de publicaciones y reportes técnicos
disponibles sobre la gestion del material experimental para su uso en
replicaciones. En la primera iteraciéon se ha obtenido un sdlo articulo sobre la
tematica, motivando a realizar una segunda iteracion donde se ha mantenido
ciertos parametros de la iteracion |, entre ellas la pregunta de investigacion, los
criterios de inclusién y exclusién para las actividades de preseleccién y seleccién
de articulos. Ademas se ha afiadido un segundo contexto con el objetivo de
identificar estudios acerca del soporte al proceso de replicacion de experimentos
empleando gestion de materiales experimentales. Estos cambios, han
conducido a la generacion de dos nuevas cadenas de busqueda. A la primera le
denominamos modificacion parcial de términos (MPT) en la que se ha mantenido
algunos de los sinbnimos empleados en la cadena original, mientras la segunda
lleva la denominacion de modificacion total de términos (MTT) donde se han
cambiado todos los sinébnimos de los términos de la estrategia PICOC. Este
nuevo escenario de MTP y MTT ha logrado encontrar cuatro articulos mas
incluido el articulo localizado en la iteracion |. De ahi, se puede concluir la escasa
existencia de articulos sobre la temética. Ademas, el analisis de los articulos
encontrados ha descubierto que dichos articulos, en su mayoria, adolecen de
problemas en la gestion de versiones de materiales experimentales para poder
llevar a cabo un proceso de replicacion. Finalmente, la gestion de materiales
experimentales representa un marco novedoso y poco trabajado, y con este
articulo hemos proporcionado informacién de interés como punto de partida para
la investigacién de la adopcién del paradigma de gestion de configuraciéon de
software en la gestion del material experimental en ISE.

9. Trabqjos Futuros

En el mapeo sistematico conducido, se realizd un esfuerzo sustancial para
seleccionar un grupo de articulos a partir de una gran cantidad de estos.
Creemos que futuras ampliaciones y actualizaciones se beneficiaran de nuestros
esfuerzos, debido a que estas extensiones solo tendran que aplicar el
procedimiento de busqueda de las publicaciones después de 2014. Por lo que
esperamos realizar actualizaciones continuas para este estudio de mapeo,
usando o mejorando el protocolo de investigacion que se describe en este
articulo.
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