
 

1.- La experimentación en Ingeniería del Software  
Los resultados que se obtendrán aplicando las tecnologías1 para construcción de 

software son impredecibles [Wholin 00]. No existe evidencia alguna que apoye la mayoría de 
las creencias sobre las que basamos la construcción de software [Juristo 02]. Actualmente, las 
tecnologías que se emplean en el desarrollo de software carecen de evidencias sobre su 
adecuación, límites, cualidades, costes y riesgos [Jedlitschka 04]. El único modo para contrastar 
las creencias y las opiniones para convertirlas en hechos es la experimentación. 

 
La Ingeniería del Software Experimental (ESE, en sus siglas inglesas) traslada a la 

Ingeniería del software (IS) el paradigma experimental que ha sido aplicado con éxito no ya en 
disciplinas científicas naturales clásicas (Física, Química, Medicina, etc.) sino que más 
recientemente ha permitido avanzar en disciplinas tradicionalmente no experimentales, tales 
como la Economía Experimental [Davis 92] o la Psicología Experimental [Myers 05]. 

 
El fin de la experimentación es identificar las causas por las que se producen 

determinados resultados. Un experimento modela en el laboratorio (es decir, en condiciones 
controladas) las principales características de una realidad (en nuestro caso el desarrollo de 
software) lo que permite estudiarla y comprenderla mejor. La fortaleza de la experimentación en 
laboratorio es que permite variar iterativamente aspectos de la realidad para estudiar el impacto 
que tienen tales manipulaciones.  

 
La experimentación en IS hará posible la comprensión e identificación de las variables 

que entran en juego en la construcción de software y las conexiones que existen entre ellas. 
Experimentar con la construcción de software nos permitirá, en palabras de [Pfleeger 99] 
“Aumentar la comprensión de lo que hace al software bueno y cómo hacer software bien”2. La 
meta de la ESE es hacer del desarrollo de software una actividad predecible científicamente 
gracias al conocimiento de las relaciones entre los procesos de producción de software y los 
productos que se obtienen. La Nacional Science Foundation estadounidense ha establecido la 
experimentación como uno de los objetivos prioritarios en el que centrar parte de la 
investigación en IS: “Avanzar nuestra comprensión del proceso de IS mediante la 
experimentación”3 [NSF 99] 

 
En la historia de todas las disciplinas ingenieriles se ha producido un paso similar al que 

la ESE propugna para la IS. La información usada para construir artefactos transita por etapas 
que van desde las creencias, especulaciones y aciertos casuales hasta el conocimiento científico 
por medio del cual la disciplina ingenieril alcanza resultados predecibles [Shaw 90]. La ESE 
establece los cimientos para realizar investigaciones experimentales en IS con el fin de llegar 
a conclusiones científicamente válidas sobre las que basar el desarrollo de software. Este 
conocimiento debe permitir identificar las condiciones de aplicabilidad, las debilidades y las 
fortalezas de las distintas tecnologías de desarrollo de software. 

 
Un experimento es una investigación formal, rigurosa y controlada donde se manipulan 

variables bajo estudio. Las variables bajo estudio toman distintos valores y la investigación 
pretende averiguar los efectos que producen tales variaciones. Los efectos analizados son los 
cambios que, los distintos valores de las variables estudiadas, provocan (o no) en las variables 
respuesta. Ejemplos de factores estudiados en experimentos de IS son el método de inspección 
usado por los desarrolladores, la técnica de pruebas usada, la experiencia de los desarrolladores, 
etc. Ejemplos de variables respuesta en IS sobre las que se desea conocer el efecto de los 
factores son la eficacia, la eficiencia o la productividad. Dependiendo del experimento tales 

                                                 
1 Usamos el término tecnología para referirnos a métodos, técnicas, metodologías, y herramientas que se utilizan en el desarrollo de software 
2 “Gain more understanding of what makes software good and how to make software well” 

3 “Aadvance our understanding of the SE process by experimenting”. 



variables respuesta pueden instanciarse como, por ejemplo, número de defectos encontrados, 
número de líneas de código programadas, etc. 
 

2.- Líneas actuales de investigación en ESE  
Para avanzar en la investigación experimental en IS no es suficiente con aplicar el 

diseño experimental y la estadística para el análisis de datos. Para aplicar el paradigma 
experimental a una disciplina es necesario construir su propia metodología experimental basada 
en los principios generales del experimentalismo. La metodología experimental específica para 
una disciplina no puede importarse directamente de otras.  

Por ejemplo, el laboratorio en química está formado por matraces y pipetas y las 
variables que se controlan son temperaturas y presiones. En economía experimental, sin 
embargo, el laboratorio (en el sentido de realidad simplificada y controlable donde se realizan 
experimentos) se convierte en el trabajo con estudiantes en lugar de con mercados. Ese mismo 
concepto es aplicable a ESE, donde el laboratorio también consiste en el trabajo con estudiantes 
en lugar de con proyectos reales. Sin embargo, un aspecto central del control de los 
experimentos en economía es la utilización de una estructura de incentivos para los participantes 
con el fin de inducir en los sujetos características similares a las recompensas que existen en la 
realidad de los mercados [Ball 96] Obviamente, este principio director no es válido para ESE, 
donde las manipulaciones a realizar en los estudiantes para imitar la realidad de la construcción 
de software deben ser otras [Juristo 01]. 

Es decir, todas las disciplinas experimentales necesitan adaptar los principios del 
experimentalismo a su propio contexto. Es precisamente ese desarrollo de una metodología 
experimental específica para la IS en lo que consiste la investigación en ESE. 

En sus inicios, la ESE se centró en estudiar la aplicación a IS de los principios del 
laboratorio y el experimento. Hoy en día la realización de experimentos en ESE se ha 
convertido en una tarea bastante comprendida. Hemos realizado progresos en la realización de 
experimentos aislados, pero éste es sólo un primer paso en la secuencia de actividades del 
paradigma experimental. Queda pendiente el análisis y adaptación de otros principios del 
experimentalismo. 

Actualmente, la investigación en ESE se centra, no ya en la realización de experimentos 
de laboratorio a pequeña escala (aislados) sino pasar a la experimentación a gran escala 
(concatenando experimentos) [Pfleeger 05]. Tal migración dejará atrás los resultados poco 
generalizables para producir un cuerpo de conocimientos contrastados experimentalmente sobre 
construcción de software. Para ello, se hace necesario mejorar aspectos como: 

• El reporte de experimentos. Para lo cual la comunidad está haciendo esfuerzos por generar 
guidelines de amplio uso para las publicaciones experimentales. Trabajan en esta línea, entre 
otros, Jedlitschka [Jedlitschkal 05], Kitchenham [Kitchenham 02] y Singer [Singer 99] 

• La comprensión del factor humano en los experimentos en IS. Para ello, la investigación se 
centra en la incorporación de métodos cualitativos provenientes de las ciencias sociales a los 
experimentos clásicos cuantitativos. La promotora principal de esta línea fue Seaman [Seaman 
99].  

• La realización de experimentos, no ya en el laboratorio, sino a nivel clínico (por utilizar un 
paralelismo con la medicina experimental). Es decir, involucrar más a la industria en la 
realización de  sus propios estudios experimentales que comprueben los hallazgos en el 
laboratorio. Esta área ha sido liderada, principalmente por Rombach [Laitenberger 03] y la red 
ESERNET que él lideró.  

• La generación de evidencias a partir de la suma de varios experimentos. Para ello la 
investigación se centra en mejorar la replicación de experimentos, la realización de revisiones 
sistemáticas de experimentos y estudiar cómo agregar los resultados para combinar los 
hallazgos de diversos experimentos. 

 La investigación en mejora de las replicaciones se subdivide en dos aproximaciones 
complementarias. La línea que tiene por objetivo comprender mejor el concepto de 
replicación para adaptarlo a la realidad de ESE y en la que trabaja el grupo de la 
Universidad de Stratchlyde [Brooks 08] y James Miller, ahora en Alberta [Miller 05]. 



La otra línea pretende mejorar la transmisión de información mediante los paquetes de 
replicación. El pionero en estos trabajos fue Victor Basili [Basili 96] al que se han 
unido posteriormente Conradi [Conradi 01] y Travassos [Shull 02]. También nuestro 
grupo trabaja en esta línea [Vegas 06] 

 Sobre revisiones sistemáticas, la pionera en establecer un proceso formalizado fue 
Barbara Kitchenham [Kitchenham 04]. Tras lo cual otros investigadores lo han 
llevado a la práctica, como Dyba [Dyba 06] y nuestro propio grupo [Davis 06]. 

 Finalmente el concepto de agregación fue inicialmente propuesto en ESE por Basili 
[Basili 99] y Miller [Miller 99]. Uno de los primeros intentos prácticos de combinar 
resultados de diferentes experimentos fue nuestro trabajo [Juristo 02]. 
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