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Resumen

Cuando no se toman en cuenta la facilidad de evolucibn o mantenimiento en el proceso de
desarrollo de software, éste puede resultar en altos costos y tiempos prolongados de modificacién,
comprometiendo la calidad final y, por ende, la satisfaccion del cliente. Estos dos atributos de
calidad apoyan al proceso, tomando en cuenta los posibles cambios futuros no sélo en los
requisitos, sino también en el entorno y la tecnologia. Con el fin de conocer el estado actual de la
investigacion en facilidad de evolucién y en facilidad de mantenimiento, se realizaron una revision
sistematica de la literatura y una sintesis tematica. Se realizaron blUsquedas y seleccion de
estudios primarios en IEEEXplore, ACM, Springer y ScienceDirect, identificando un total de 37
estudios primarios. Por su parte, la sintesis temética permitié identificar los principales temas
(relacionados con facilidad de evolucion y mantenimiento de software) acerca de los cuales se
investiga en la literatura. Los resultados muestran que la investigacion es limitada. Si bien los
autores encontrados en la literatura definen ambos atributos de calidad asi como sus subatributos,
caracteristicas y algunos proponen métricas, el Unico artefacto considerado para lo anterior es el
codigo. Las métricas de codigo mas recurrentes fueron Maintainability Index, Lines of Code,
Cyclomatic Complexity y Coupling Between Objects.

Palabras Clave: Facilidad de evolucién; Facilidad de mantenimiento; Calidad del software, Revision
sistematica; Sintesis tematica.

Abstract

When evolvability or maintainability are not considered during software development, the outcome
may yield high costs and long modification hours, with an impact on the final quality and customer
satisfaction. These two quality attributes contribute in considering future changes not only in
requirements but also in environment and technology. A systematic literature review and a thematic
synthesis were performed in order to determine the current state of evolvability and maintainability
research. The search and selection processes were performed with IEEEXplore, ACM, Springer
and ScienceDirect databases, obtaining a total of 37 primary studies. The thematic synthesis, in
turn, allowed identifying leading themes or topics related to evolvability and maintainability. The
results helped to determine that research is scarce. Although several authors provide definitions
for both attributes along with subattributes, features and even metrics, the only artefact that is taken
into account is code. The most frequently mentioned metrics were Maintainability Index, Lines of
Code, Cyclomatic Complexity y Coupling Between Objects.

Keywords: Evolvability, Maintainability, Software quality, systematics literature review, Thematic
synthesis.
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Introduccién

En la vida cotidiana, siempre se busca que, al adquirir un producto o servicio, éste sea de
calidad. Una de sus numerosas definiciones es “satisfacer las necesidades desde el punto de
vista cliente” (Gartnet et al, 1988), ya que se espera cumplir con las caracteristicas necesarias
para la satisfaccion de los clientes.

En el contexto del software ocurre lo mismo, haciendo énfasis en atributos de calidad. Estos
atributos se pueden trasladar a caracteristicas que se espera tenga el software: rapida
respuesta, eficiencia y confiabilidad, entre otros. Dos atributos que estan muy relacionados son
la facilidad de evolucion y la facilidad de mantenimiento.

La facilidad de evolucion en el software podria comprenderse como la capacidad de un
producto para adaptarse a las distintas necesidades conforme avanza el tiempo, como lo son los
cambios en el mercado o la organizacién que lo desarrolld. Este atributo, es siempre deseable al
momento de desarrollar un sistema de software.

Este trabajo de investigacion, también contempla la facilidad de mantenimiento de software.
Se incluye este atributo para evitar dejar fuera informacién valiosa para el trabajo en cuestién.
Este atributo, se refiere a “La facilidad con la que se puede modificar un sistema o componente
de software para corregir fallas, mejorar el rendimiento u otros atributos, o adaptarse a un
entorno modificado” (IEEE, 1990) Es asi como se pude notar las similitudes de ambos
conceptos, facilidad de evolucién y facilidad de mantenimiento de software.

Con la presente investigacion se busca determinar el estado actual de la facilidad de
evolucion y de la facilidad de mantenimiento, mediante una revision sisteméatica de la literatura y
una sintesis tematica. Este documento se encuentra organizado de la siguiente manera: se
presenta la revision sistematica de la literatura, incluyendo preguntas de investigacion, cadenas
de busqueda, criterios de inclusidén asi como los resultados de la misma. En la tercera seccion,
se describe el proceso seguido para realizar la sintesis temética, asi como sus resultados. La
discusién con respecto a los hallazgos se realiza en la cuarta seccion, donde también se
proponen algunas areas de investigacion. Finalmente, en la seccién quinta, se dan las
conclusiones asi como el trabajo futuro.

Es importante mencionar que, dadas las limitaciones de espacio, los artefactos completos

correspondientes a la revision sistematica de la literatura y sintesis tematica se encuentran en el
siguiente enlace https://shorturl.at/CVPbO

Revision sistemética de la literatura

Para la realizacion de la revision sistematica de la literatura (RSL) se siguio el proceso
establecido por (Kitchenham et al., 2015). Primero se presenta la conduccién de la RSL y al final,
las amenazas a la validez.

Las preguntas de investigacion (RQ) y su respectiva motivacion, se listan a continuacion.

RQ1- ¢ Cudles son las propuestas para definir la facilidad de evolucién o facilidad de
mantenimiento?

Motivacién: Conocer los enfoques, propuestas que a lo largo del tiempo han existido para
definir la facilidad de evolucién o facilidad de mantenimiento en el contexto del software.

RQ2 - ¢ Cudles son los elementos o aspectos que contribuyen a la facilidad de evolucién o
facilidad de mantenimiento?
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Motivacion: Saber que elementos intervienen o definen la facilidad de evolucion o facilidad de
mantenimiento.

RQ3 - ¢ Como se mide software facil de evolucionar o facil de mantener?

Motivacion: Saber si existen métricas para medir la facilidad de evolucion o facilidad de
mantenimiento en el software.

RQ4- ¢ Cémo se disefia software facil de evolucionar o facil de mantener?

Motivacion: Saber si existen estrategias y/o patrones de disefio que consideren la facilidad de
evolucion o facilidad de mantenimiento.

RQ5- ¢ Cudles han sido las experiencias o resultados obtenidos al considerar la facilidad de
evolucion o facilidad de mantenimiento en el desarrollo de software?

Motivacion: Saber si ha habido experiencias utilizando algiin método o estrategia para la
facilidad de evolucién o facilidad de mantenimiento en el desarrollo de software.

Se seleccionaron las bibliotecas digitales de IEEE, ACM, Elsevier y SpringerLink debido a que
Su acceso es provisto por la institucion. Por otra parte, estas fuentes estan consideradas por
(Kuhrmann et al., 2017) como “Appropriate Data Sources” para investigacion en el campo de la
Ingenieria de Software. Las cadenas de blsqueda fueron las siguientes:

Utilizada en IEEE Xplore y Springer Link:
(evolvability OR "software maintainability") AND (measurement OR measure OR metric OR
"software design” OR pattern OR "design pattern” OR "architectural pattern® OR method OR
process OR strategy OR framework) AND NOT (neural OR robotic* OR geneti* OR mechanical
OR atrtificial OR evolutionary)

Utilizada en ACM Digital Library:

("software evolvability" OR "software maintainability”) AND (measurement OR measure OR
metric OR "software design” OR pattern OR "design pattern” OR "architectural pattern” OR
method OR process OR strategy OR framework) AND NOT (neural OR robotic* OR geneti* OR
mechanical OR artificial OR evolutionary)

Utilizada en Science Direct (Elsevier):

("Software Evolvability” OR "Software Maintainability") AND (metric OR "design pattern”) AND
NOT (mechanical OR artificial OR evolutionary)
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A continuacion, se presentan los criterios de inclusién y exclusién:
Criterios de inclusion

ClI-1. Se consideraran solamente estudios primarios en inglés.

ClI-2. El titulo debe hacer referencia a desarrollo de software.

CI-3. El titulo y/o abstract debe contener el término de busqueda “Evolvability”, “Evolution” o
“Maintainability”.

Cl-4. Después de leer el abstract, se muestran indicios que el estudio contesta al menos una
pregunta de investigacion.

Criterios de exclusion

CE-1. Estudios primarios diferentes a un congreso o journal.

CE-2. No se consideraran estudios relacionados con el area de la biologia.

CE-3. No es posible obtener acceso al material completo.

CE-4. Se trata de un estudio duplicado.
Para el procedimiento de seleccidn de estudios primarios, se aplicaron los criterios anteriores en el
siguiente orden: 1) Realizar la busqueda con ayuda de la cadena de busqueda en dada base de
datos, 2) CI-1, 3) CE-1, 4) CI-2, 5) CI-3, 6) CE-2, 7) CI-4, 8) CE-3y 9) CE-4.
Conforme a (Kitchenham et al., 2015), se realiz6 bakcward y forward snowballling para cada estudio
primario (EP) seleccionado. En total se seleccionaron 37 EP. No es posible mostrar la tabla completa

del proceso pero se presenta un extracto en la Tabla 1. Este extracto s6lo contempla IEEEXplore
debido a que es la fuente en la que se encontré el mayor nimero de EP.

Fuente/ 1 2 3 4 5 6 Fi 8 9 Seleccion

Paso

IEEEXplore 497 486 479 41 3rd 369 19 19 19 19

Backward 400 400 139 173 72 1 19 17 & &
Snowballing
Forward 133 133 116 108 45 44 3 G 1 1
Snowbaliing

Total estudios seleccionados 37

Tabla 1. Resultados del proceso de seleccion.
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La distribucién de los EP, de acuerdo a las bases de datos, se puede observar en la Figura 1. el
76% de los EP se encontraron en IEEEXplore, 13% en ACM, 11% en Springer Link y 0% en
Elsevier.

. 13% (5)

= JEEE XPLORE = SPRINGER LINK = ACM = ELSEVIER

Figura. 1. Distribucion de EP por bases de datos.

Al final de este documento, se encuentra un apéndice con informacion de cada EP y su
correspondiente identificador. Con respecto al tipo de publicacion, se encontré que el 86%
corresponde a publicaciones en congreso mientras que soélo el 14% corresponde a journal. Se
puede concluir que la mayoria de los EP no alcanzaron a probar o demostrar sus propuestas por
lo que no fueron sometidos a un journal. La tabla completa de los EP seleccionados no se
muestra aqui por cuestiones de espacio; sin embargo, puede consultarse en el enlace ya
proporcionado.

A continuacion, se presentan las respuestas a las preguntas de investigacion.
RQ1 ¢ Cudles son las propuestas para definir la facilidad de evoluciéon o de mantenimiento?

Los EP que proporcionan una definicion de facilidad de evolucién son: EP-05-IEEE, EP-06-
IEEE, EP-10-IEEE y EP-12-IEEE. Los primeros dos EP, mencionan la integridad arquitecténica o
la arquitectura como un elemento a considerar, mientras que los Ultimos dos coinciden en la
necesidad de sobrevivir al cambio. Para la facilidad de mantenimiento, los EP son: EP-16-IEEE,
EP-18-IEEE, EP-23-IEEE, EP-24-IEEE y EP-26-IEEE. Todas las definiciones en estos EP, hacen
referencia a la facilidad con la que se puede modificar el software, ya sea para corregir fallas,
hacer mejoras o adaptarse al entorno

RQ2 ¢ Cudles son los elementos o0 aspectos que contribuyen a la facilidad de evolucién o
facilidad de mantenimiento?

EP-01-IEEE, EP-05-IEEE, EP-02-IEEE, EP-04-1EE, EP-07-IEEE, EP-09-IEEE y EP-11-IEEE
coinciden en presentar modelos de facilidad de evolucién o mantenimiento en los que éstas se
descomponen en varios niveles. En el primer nivel se encuentran las subcaracteristicas de la
facilidad de evolucion. Entre las subcaracteristicas se encuentran, por ejemplo para el caso de la
facilidad de evolucioén, facilidad de analisis, facilidad de cambio, facilidad de prueba,
extensibilidad, trazabilidad, adaptabilidad y portabilidad. Los siguientes niveles de modelo
corresponden, en primer lugar, a subatributos. Nuevamente para el caso de la facilidad de
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evolucidn, ene ste nivel se identifican, entre otros, facilidad de reutilizacion, facilidad de
reemplazo, variabilidad y facilidad de configuracion. El siguiente nivel corresponde a principios
principalmente de disefio, tales como modularidad, separacion de intereses, acoplamiento y
encapsulacion. Sélo el EP-01-IEEE define el nivel de métricas para algunos de estos principios.
Por ejemplo feature scattering y feature tangling para el principio de separacién de intereses.
Todos los autores de los EP que contestan esta pregunta mencionan la importancia de cumplir
con las subcaracteristicas a fin de lograr la facilidad de evolucién o mantenimiento. Es importante
mencionar que no todos los EP proporcionan definiciones para las subcaracterisicas o atributos.
De entre todos los EP que contestan esta pregunta, se pudo determinar que, los elementos mas
mencionados son: facilidad de prueba, facilidad de cambio, facilidad de analisis, extensibilidad,
portabilidad y estabilidad.

RQ3 ¢ Cbmo se mide el software facil de evolucionar?

21 de los 37 EP proponen formas de medir. De estos, 18 incluyen métricas: EP-01-IEEE, EP-
13-IEEE y EP-14-1EEE, EP-15-IEEE, EP-16-IEEE , EP-17-IEEE, EP-19-IEEE , EP-20-IEEE, EP-
21-IEEE, EP-22-IEEE, EP-25-1EEE, EP-26-IEEE, EP-27-IEEE, EP-28-IEEE, EP-02-ACM, EP-03-
ACM, EP-05-ACM y EP-04-SPRINGER. No todos estos EP definen las formulas o formas de
calcular las métricas propuestas. s6lo 6 EP lo hacen. Dadas las limitaciones de espacio, en la
Tabla 2 sélo se listan 2 de los EP con las métricas propuestas. La tabla completa, se encuentra
en el enlace previamente proporcionado.

Estudio Métrica (s)
EP-13-IEEE CC - Cyclomatic Complexity Comment Ratio
Metrics by Halstead Clone Coverage
LOC - Lines of Code Bug Patterns
MI - Maintainability Index Test Results
Nesting Depth Test Coverage
EP-16-IEEE Maintainability Metric

Tabla 2. Métricas propuestas por los EP.

RQ4 ¢ Cbmo se disefia el software facil de evolucionar o mantener?

Con esta pregunta se intentaba encontrar estrategias, métodos, procesos o, al menos,
mejores préacticas. Los EP que contestan esta pregunta se limitan a recomendar elementos que
deben considerarse durante el desarrollo y, muy pocos de ellos recomiendan tomar en cuenta
algunos patrones de disefio. Los EP no proporcionan evidencia de que sus recomendaciones
sen correctas o efectivas. En la Tabla 3, se listan los elementos a considerar encontrados,
mientras que en la Tabla 4, se listan los patrones de disefio sugeridos.
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Estudio

Elementos

EP-01-IEEE

EP-03-IEEE

EP-02-Springer

Separacion de intereses
Consistencia
Modularidad

Exactitud

Baja complejidad
Completitud

Extensibilidad
Estabilidad de disefio
Sustentabilidad
Configurabilidad

Baja complejidad
Abstraccion
Modularidad
Cohesioén

Bajo acoplamiento
Encapsulacion

Bajo acoplamiento
Encapsulacion
Impacto del cambio
Permeabilidad
Tipificacion

Exactitud

Consistencia

Completitud

Integridad conceptual
Granularidad adecuada
Mapeo coherente a conceptos

Separacion de intereses
Herencia
Simplicidad

Tabla 3. Elementos para considerar para la Facilidad de evolucidén y mantenimiento.

Estudio Patron (es) de diseio
EP-16-IEEE Factory Method
Singleton
Decorator
EP-05-ACM Abstract Factory

Decorator

Tabla 4. Patrones propuestos por los EP.

RQ5 ¢ Cudles han sido las experiencias o resultados obtenidos al considerar la facilidad de

evolucién o mantenimiento Enel desarrollo de software?

Sélo 3 EP contestaron RQ5. EP-04-IEEE reporta el método AREA para analizar la facilidad

de evolucién a nivel arquitecténico. Reportan mejoras en la organizacion que empledé AREA.
mejoras se vieron reflejadas en la documentacion de la arquitectura y en los modelos

Las

arquitectdnicos. Todo esto ayudd a mejorar la trazabilidad de la evolucion en la arquitectura de

software. En EP-16-1EEE, los autores midieron la facilidad de evolucién en dos soluciones de

software, una con patrones de disefio y otra sin patrones de disefio. Sin embargo, argumentan
que se deben seguir probando las métricas. Por ultimo, en el EP-05-ACM, los autores incorporan
patrones de disefio a un sistema de software con el fin de mejorar la facilidad de mantenimiento.
Usaron Abstract Factory y Decorator, encontrando que, con el primero se obtiene cdédigo mas

ordenado y el cumplimiento con principios de disefio. Con Decorator, se incorporaron
funcionalidades adicionales a un objeto, haciendo notoria la extension de caracteristicas y
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comportamientos.

Con respecto a amenazas a la validez, se tienen dos. La primera, consiste en la falta de
experiencia en la aplicacion del método de la RSL y de la sintesis tematica por parte de uno de
los autores. Esto pudo ocasionar cometer errores. Sin embargo, al menos dos del resto de los
autores son expertos en modelos de calidad, atributos de calidad como la facilidad de evolucién,
disefio y arquitecturas de software asi como también en medicion de software. Ademas, se
realizaron revisiones a medida que se lograban avances, revisando cada uno de los pasos y
artefactos del proceso como lo son la seleccién de EP, el snowballing y la extraccion de datos.

Sintesis tematica

La sintesis tematica permite identificar, analizar y comparar hallazgos de EP de un tema en
especifico. A continuacion, se presentan los objetivos que guiaron la sintesis tematica de este
trabajo, se describe el proceso seguido realizado asi como los resultados.

El objetivo de esta sintesis tematica es identificar, analizar y comparar los hallazgos de los
estudios primarios seleccionados para este trabajo, obteniendo un modelo de orden superior de
los principales temas de los mismos e identificar oportunidades de investigacién. El proceso de
esta sintesis es el propuesto por (Cruzes & Dyba, 2011). Este proceso se muestra en la
Figura.2.

Lectura inicial Identificar segmentos Codificar los Reducir repetidos y Crear modelo de temas
de datos/texto especificos de texto segmentos de texto traducir codigos a temas de orden superior

v

Muchas paginas Muchos segmentos 30-40 codigos 15-20 temas 5-7 temas
de texto de texto

Figura 2. Pasos de la sintesis tematica [8].
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Una vez identificados los segmentos de texto, se llevd a cabo la codificaciéon. De manera
general, este enfoque permite tener una lista de cédigos iniciales y agregar nuevos. Los cédigos
iniciales se obtuvieron de las preguntas de investigacion y, durante el proceso de la sintesis, se

agregaron nuevos codigos. A manera de ejemplo, la Tabla 5 muestra dos cddigos y los

segmentos de texto correspondientes. La codificacién se realizé con la herramienta QualCoder

(https://qualcoder.wordpress.com/). La lista completa de codigos y segmentos, se puede

consultar en el enlace provisto anteriormente.

Estudio Segmento de texto Cadigo
EP-09- Software evolvability is both a business issue as Estimulo de
IEEE well as a technical issue, since the stimuli of changes cambio

can come from both perspectives, including change
of business models and business objectives,
changes in environment, quality requirements,
functional requirements, underlying technologies as
well as emerging technologies

EP-03- In designing for change, we recognise the need for Arquitectura
SPRINGE a combination of engineering and evolutionary de software

R considerations which will provide an architecture
capable of meeting current demands while also
providing means of accommodating likely changes
throughout its lifespan.

Tabla 5. Ejemplos de segmentos y codigos en la sintesis tematica.

A continuacion, se redujeron lo cédigos repetidos y se realizé la traduccion de los codigos a
temas. Una vez listos los temas, se elaboré el modelo de orden superior, el cual se muestra en la

Figura 3.

Métricas de

Mofivaciones
para la facilidad
de EM

Definicion
facilidad de E/M

Facilidad de
evolucién y
mantenimiento

Estimulo de

Subcaracteristicas
de facilidad de E/M

aclores de
influencia en la
facilidad de E/M

) Maneras de
Arquitectura de L
software disefiar software
facil de E/M

Figura 3. Modelo de orden superior.

facilidad de E/M

atributos medibles de
la facilidad de E/M

Afribuios
mporiancia de medibles de la
facilidad de E/M
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Se puede observar que en el centro se encuentran la facilidad de evolucién y la facilidad de
mantenimiento que son los temas principales de este trabajo. En la Tabla 6, se describe cada
uno de los temas del modelo y en la Tabla 7 se listan los codigos, con la frecuencia o nimero de

menciones y los EP en los cuales ocurren dichas menciones.

Tema

Descripcion

Definicion de facilidad de
evolucion y facilidad de
mantenimiento

Disefio

Medicion

Tema en el cual se mencionan las definiciones encontradas para
facilidad de evolucion y facilidad de mantenimiento del software.
También se identifican las motivaciones y los estimulos de cambio
para la facilidad de evolucidon y mantenimiento, asi como los
factores de influencia y subcaracteristicas de dichos elementos.

Tema en el cual se identifica el papel del disefio en la facilidad de
evolucion y mantenimiento del software. Asi como el impacto de la
arquitectura en la facilidad de evolucion / mantenimiento y las
maneras de disefiar software facil de evolucionar y mantener.

Tema en el cual se identifica la importancia de medir la facilidad de
evolucion y mantenimiento, tal como las métricas relacionadas con
estos elementos. También se identifican los atributos medibles de
la facilidad de evolucidon y mantenimiento, asi como las métricas
relacionadas con los atributos medibles.

Tabla 6. Temas del modelo de orden superior.

C7-11



Codigo

Descripeion Frecuencia Estudios
Identifica los segmentos que mencionan los estimules de EP-02-IEEE
Estimulo de cambio cambie en el software, come pusden ser cambios en el entomo, 3 EP-09-]EEE
en los requisites, la organizacion, ] procese, ete. EP-11-IEEE
Identifica los factorss de la facilidad de evolucidn / -
mantenimiento del soffware qus tienan un mmpacts, come puaden EP-02-
Factorsz de influancia an la facilidad zar la calidad dal dazarrollo, la integridad de la documentacion, l= 3 SPRINGER
de EDM madurez del procese, la motivacién de los mismbros del equipo, EP-24-IEEE
entre otros. EP-23-IEEE
Importancia de medir la facilidad da Sagmantos que resaltan la importancia de medir la facilidad 3 EP-20-IEEE
E/M de E/bd dal softwrare. _26-IEEE
EP-01-IEEE
MManeras de disedfiar software ficil de Trata de las formas de disefiar software ficil de evolucionar / 4 EP-16-IEEE
! mantener. EP-02-
SPRINGER.
o ; e Sezmentos que mancionan métricas da softwrare ralacionadas (11~
Mlnuiﬂéﬂaﬁ:ﬁ;ﬁ&h]e_ de con atributos medibles d= la facilidad de evolucidn / 3 g ?i gg
mantenimiento de un sistema de software. o
EP-01-IEEE
Segmentos que mancionan la arquitectura de un sistema de EP-07- IEEE
Arquitactura de software software ¥ su impacto en la facilidad de evelucion / & EP-02_TEEE
mantenimisnto. EP-03-
SPEINGEER
EP-09-IEEE
EP-11-IEEE
EP-12-TEEE
Motivaciones para la facilidad de Identifica las motivaciones por las cuales es mmportants que 7 EP-17-IEEE
E/M un sistema de software sea ficil de evolocionar / mantener. ’ EP-02-
SPRINGEER
EP-03-
SPRINGEER
Segmentos que mencionan atributos medibles relacionados 2
Adributos madiblas de la facilidad de lz facilidad de evolocidn / mantenimisnto de un siztema de -
EM software, como puadan ser la cohesién, acoplamiento, saparacién ’
de mtereses, modularidad, complepidad, ete. EP-07-IEEE
EP-23-IEEE
EP.05 IEEE EP-24-IEEE
EP-26-IEEE
EP-05-IEEE -
EP-03-TEEE EP-27-IEEE
. - Identifica los segmentos que mencionan la dafinicion de = i EP-01-
Defimicién facilidad ETM £acilidad de evolucién / mantenimiento del sofware. 13 EP-10-IEEE SPRINGER.
EP-12-IEEE EP.02
EP-15-IEEE sy
SPRINGER
EP-18-IEEE EP-03-
SPEINGEE.
EP-01-ACM
EP-035-IEEE
EP-13-IEEE IEEE
EP-16-IEEE EP-2%-
5 i tricas relacionadas tan EP_17.IEEE EP-04-
Métricas de la facilidad de EM ;E‘?m""“ ane MEnCIonan mEeas as Com qus 23 SPRINGER
il es evolucionar / mantener un sistema de software. EP-20-IEEE
EP-02-ACM
~23-IEEE EP-03-ACM
EP-27-IEEE
EP-01-IEEE
EP-03-IEEE
EP-04-IEEE
EP-035-IEEE EP-16-IEEE
EP-07-IEEE EP-19-TEEE
EP-09-IEEE EP-21-IEEE
- - . - . EP-10-IEEE EP-22-IEEE
Subearacteristicas de facilidad de Segmentos que mencionan subearacteristicas de facilidad de = a
EML o - 3 43 EP-15-IEEE EP-23-IEEE
! evolueidn / mantenimiento de un sistema de softwara.
EP-24-TEEE
EP-02- EP-25-IEEE
SPRINGER EP-27-IEEE
EP-03- EP-01-
SPRINGEER SPEINGEER
EP-01-ACM
EP-04-ACM

Tabla 7. Codigos con su descripcion y frecuencia.
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Discusiéon

En esta seccidn se discuten los hallazgos de la RSL y de la sintesis tematica, haciendo
propuestas de areas de interés o investigacion.

En el andlisis de estos estudios se pudo detectar que, conforme a los EP, la subcaracteristica
que contribuye mas a la facilidad de evolucion y facilidad de mantenimiento del software es la
facilidad de prueba. Ademas de ésta, en orden de mayor a menor, se tienen: facilidad de cambio,
facilidad de andlisis, extensibilidad y portabilidad.

En cuanto a aspectos o factores negativos para la facilidad de mantenimiento o facilidad de
evolucion, sdlo (Brcina & Riebisch, 2009) identifica la complejidad y el acoplamiento. Es bien
sabido que principios basicos de disefio basicos como bajo acoplamiento y baja complejidad
contribuyen a la modularidad del software. El software modular facilita los cambios y, por
consiguiente, la facilidad de evolucion y la facilidad de mantenimiento.

Con respecto a métricas, es interesante notar que las encontradas se basan Unicamente en
codigo. El poder medir la facilidad de evolucion o la facilidad de mantenimiento con, por ejemplo,
algun artefacto de disefio, ayudaria a la deteccién temprana de problemas. Una evaluacién
temprana del disefio ayudaria a una mejor toma de decisiones. Las métricas de cédigo mas
reportadas en la literatura son: indice de facilidad de mantenimiento (Ml), lineas de cédigo
(LOC), complejidad ciclomatica (CC) y acoplamiento entre objetos (CBO) (Wagey et al., 2015).

Con respecto a la forma de disefiar software facil de evolucionar o mantener, los EP sélo
hacen mencion del uso de patrones de disefio y de considerar algunos atributos. Es de llamar la
mencién que no se mencione la arquitectura de software como un aspecto importante, al menos,
para la facilidad de evolucién. Se sabe que la arquitectura de software define la estructura por lo
que proporciona una base sélida para la facilidad de evolucién.

Con respecto a las experiencias en el desarrollo de software facil de evolucionar o mantener,
no se pudieron localizar EP. Es de entender que una evaluacion de este tipo, aunque sea en un
contexto académico. Por otra parte, en la mayoria de las organizaciones de desarrollo de
software se prioriza la entrega rapida de software, con poco tiempo para realizar un disefio
robusto que sea capaz de soportar cambios.

Los resultados aqui presentados son importantes por las siguientes razones:

Se obtiene un panorama amplio acerca de la facilidad de evolucién y mantenimiento.

Gracias a los resultados del a RSL y de la sintesis tematica, es posible conocer los elementos que
influyen en la facilidad de evolucién y de mantenimiento del software.

Es asi, que se proponen las siguientes areas de interés que pueden dar lugar a investigaciones
en facilidad de evoluciéon y de mantenimiento.

Se hace necesaria la evaluacion de aquellas propuestas de métodos, estrategias o enfoques para
la facilidad de evolucién o de mantenimiento en el desarrollo de software.

Continuar con el estudio de subcaracteristicas, a fin de manera apoyar las decisiones
correspondientes durante el desarrollo de software.

Hacen falta las correspondientes propuestas de métricas y métodos o estrategias para artefactos
distintos al cddigo. Por ejemplo, para el disefio y evaluacién de arquitecturas de software.
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Si el papel de la arquitectura de software es tan importante en la calidad final del sistema, se hace
necesario estudiar las maneras de incluir, modelar y evaluar la facilidad de evolucién o de
mantenimiento en la misma.

Continuar con la investigacion del uso de patrones de disefio que contribuyan a alcanzar la
facilidad de evolucién o de mantenimiento del software.

Conclusiones y trabajo futuro

La motivacion viene por los tipos de diagndsticos que se pueden realizan a los pacientes, ya
que en la actualidad existen muchas variaciones y cada uno tiene diferentes datos a analizar.
Para poder categorizar de mejor manera los datos tomaremos como foco principal los 2
diagnosticos mas comunes que recolectan datos por medio de sensores. Por la misma razon, los
tipos de datos se han clasificado en las siguientes categorias: Cerebral y de Movimiento

Se han analizaron la facilidad de evolucion y facilidad de mantenimiento del software,
mediante una revision sistematica de la literatura y una sintesis tematica. Se presentd el proceso
de la RSL y de la sintesis tematica conforme a (Cruzes & Dyba, 2011) (Kitchenham et al., 2015),
respectivamente. Fue posible identificar los elementos contribuyentes a la facilidad de evolucién
y facilidad de mantenimiento, asi como un conjunto de métricas para su evaluacion. No se
encontraron métodos, estrategias, procesos ni siquiera mejores préacticas a realizar para
satisfacer estos atributos. Las propuestas encontradas tienen aun pendiente la validacién
correspondiente. En lo que se refiere a las métricas, solo existen las que miden cédigo. Otros
artefactos no han sido considerados hasta ahora.

Con respecto a las limitantes del trabajo, éstas se refieren, en primer lugar, al
desconocimiento del proceso de RSL y sintesis tematica y de los temas de facilidad de evolucién
y mantenimiento por parte de uno de los autores, quien desarrollaba su trabajo recepcional. Sin
embargo, como ya se ha explicado, el resto de los autores cuenta con el conocimiento y
habilidades necesarias para solventar esta situacion. Otra limitante que debe mencionarse es el
acceso a las fuentes o base de datos provistas por la institucion. Sin embargo, fue posible
conseguir los EP con acceso restringido.

A partir de los resultados, se identifican los siguientes trabajos futuros.

Investigar y evaluar las métricas encontradas para evaluar la facilidad de evolucién y de
mantenimiento de software.

Proponer, basado en los hallazgos ya presentados, alguna métrica de facilidad de evolucién o
mantenimiento para arquitecturas de software, considerando también un caso de estudio.

Investigar el uso de patrones de disefio que contribuyan a la facilidad de evolucién o de
mantenimiento del software.
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Tabla 8. Estudios primarios seleccionados.
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