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Resumen

En el desarrollo de software, la documentacion es
un proceso continuo en el cual se especifica qué
hace el sistema, como lo hace y para quién lo hace,
describiendo todas sus caracteristicas desde diferen-
tes perspectivas para facilitar la comprensién de to-
dos los interesados. Sin embargo, esto no siempre se
logra, debido a malas practicas de documentacion,
lo cual lleva a un tipo de deuda técnica conocida
como deuda de la documentacién, relacionada con
documentacion faltante, inconsistente o incompleta
que degrada la comprensién del sistema, afectando
gravemente su desarrollo, mantenimiento y evolu-
cién. Este fendmeno parece agravarse en los enfo-
ques agiles, ya sea por una mala interpretacién de
los valores y principios agiles, enfocandose en la en-
trega continua de software funcional mas que en la

1.
2.
3.

documentacién exhaustiva, o por desconocimien-
to de buenas practicas de documentacién. Si bien
existen iniciativas que describen de forma general
las causas, efectos y buenas practicas para mitigar
la deuda de documentacion, ain hace falta com-
prender el impacto de este tipo de deuda para la in-
dustria de software y profundizar en una definicion
mas completa en el desarrollo 4gil de software. En
ese sentido, se presentan los resultados de un mapeo
sistematico que brinda una base sélida de conoci-
miento sobre la deuda de la documentacién en el
desarrollo agil de software y permite identificar bre-
chas u oportunidades de investigacion en este tema.
Palabras clave: desarrollo agil de software; deu-
da de la documentacién; deuda técnica; docu-
mentacion de software; gestion de la deuda de la
documentacion.
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Abstract

In software development, documentation is a conti-
nuous process that specifies what the system does, how
it does it, and for whom it does it, describing all its cha-
racteristics from different perspectives in order to fa-
cilitate the understanding of all the interested parties.
However, this is not always achieved due to poor do-
cumentation practices, leading to a type of technical
debt known as documentation debt, which is related
to missing, inconsistent, or incomplete documentation
that degrades the understanding of the system, severe-
ly affecting its development, maintenance, and evolu-
tion. This phenomenon seems to be aggravated in agile
approaches, either due to a misunderstanding of agile
values and principles by focusing on the continuous de-
livery of functional software rather than comprehensive
documentation, or a lack of good documentation prac-
tices. Although there are initiatives that generally des-
cribe the causes, effects, and good practices to mitigate
documentation debt, it is still necessary to understand
the impact of this type of debt on the software industry
and to delve into a more complete definition in agile
software development. In this sense, the results of a sys-
tematic mapping are presented, which provide a solid
base of knowledge about documentation debt in agile
software development and allow identifying gaps or re-
search opportunities in this topic.

Keywords: agile software development; documentation
debt; documentation debt management; software docu-
mentation; technical debt.

Resumo

No desenvolvimento de software, a documentacdo é
um processo continuo em que se especifica o que o sis-
tema faz, como faz e para quem faz, descrevendo todas
as suas caracteristicas sob diferentes perspectivas para
facilitar o entendimento de todos os interessados. No
entanto, isso nem sempre é alcangado devido as mas
praticas de documentagao, levando a um tipo de divi-
da técnica conhecida como divida de documentacio
relacionada a documentacdo ausente, inconsistente ou
incompleta que degrada a compreensdao do sistema,
afetando severamente seu desenvolvimento, manuten-
¢ao e evolugdo. Esse fendbmeno parece ser agravado nas

abordagens ageis, seja por uma incompreensdo dos va-
lores e principios 4geis, com foco na entrega continua
de software funcional em vez de documentagdo abran-
gente, ou pela falta de boas praticas de documentacao.
Embora existam iniciativas que geralmente descrevem
as causas, efeitos e boas praticas para mitigar a divida
de documentacdo, ainda é necessario entender o im-
pacto desse tipo de divida para a industria de software
e aprofundar uma definigdo mais completa em desen-
volvimento 4gil. . Nesse sentido, sao apresentados os
resultados de um mapeamento sistematico que fornece
uma base sélida de conhecimento sobre a divida de do-
cumentagao no desenvolvimento agil de software e per-
mite identificar lacunas ou oportunidades de pesquisa
neste tema.

Palavras-chaves: desenvolvimento agil de software; di-
vida de documentacdo; divida técnica; documentacao
de software; gestao de divida de documentagao.

Introduccion

Actualmente, las empresas de software dedican
grandes esfuerzos en la definicion de buenas prac-
ticas, procesos y técnicas que permitan mejorar
las actividades ejecutadas durante el ciclo de vida
de sus proyectos. En particular, la documentacién
del sistema es una de las mas criticas ya que: (i)
estandariza el conocimiento presente en los pro-
yectos, (ii) alinea los objetivos estratégicos de la
organizacion con los deseos del cliente, (iii) faci-
lita que los equipos tengan una comprension ho-
listica del sistema (Aghajani et al., 2019; Matturro
et al.,, 2019), y (iv) establece una direccion clara
hacia la transparencia con los clientes, lo que per-
mite la implementacion de soluciones acordes con
sus necesidades (Shmerlin et al., 2015).

En este sentido, la falta de documentacién con-
sistente y eficaz que permita describir de manera
clara y univoca las caracteristicas de un sistema se
ha convertido en una problematica de alto impac-
to para la industria del software en general (Rios et
al., 2020b). Las consecuencias de esta problemati-
ca estan relacionadas con: (i) falta de conocimien-
to estandarizado en los proyectos, (ii) degradacion
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de la integridad del sistema en el tiempo, (iii) difi-
cultad para mantener una trazabilidad de nuevos
cambios en etapas futuras del proyecto y (iv) poca
claridad de los deseos del cliente (McBurney et
al., 2018).

Ademas, se desconocen estandares y modelos
de facto para documentar el proyecto en todas sus
fases, lo que incrementa la incidencia de malas
practicas relacionadas con la definicién, imple-
mentacion, seguimiento y entrega de los artefac-
tos de documentacién necesarios para el proyecto
(McBurney et al., 2018).

Con el objetivo de establecer estrategias que
permitan estructurar de manera clara las activida-
des presentes durante el ciclo de vida de los pro-
yectos existen enfoques tradicionales y agiles que
caracterizan las fases del ciclo de vida del softwa-
re. Cada uno presenta ventajas y desventajas de
acuerdo con las necesidades de documentacién
de la organizacién (Shylesh, 2017); por ejemplo:
los enfoques tradicionales son rigurosos y reco-
miendan comenzar con el desarrollo del sistema
solo después de haber documentado de forma ex-
haustiva las decisiones de disefio funcional y no
funcional, lo cual establece un panorama claro
desde etapas iniciales del proyecto, pero reduce la
flexibilidad en etapas posteriores debido a que los
cambios no contemplados que ocurran en el fu-
turo no son bien recibidos (Shaydulin y Sybrandt,
2017; Islam y Ferworn, 2020).

Por otra parte, los enfoques agiles proponen el
principio “software funcional sobre documenta-
cién exhaustiva” (Hazzan y Dubinsky, 2014), prio-
rizando la entrega de valor continuo en periodos
cortos de tiempo (Alsagga et al., 2020), no obs-
tante, esto puede llevar a malas interpretaciones
u omisiones y, como consecuencia, generar pro-
cesos suboptimos, inmaduros, poco claros y que
son aplicados de manera incorrecta por los equi-
pos (Martini et al., 2020). Adicionalmente, la inter-
pretacion subjetiva de los principios agiles puede
llevar a malas practicas para entregar prematu-
ramente el sistema, resultando en una acumula-
cién progresiva de deuda técnica que degrada el

software con el paso del tiempo y que genera re-
procesos, aumenta las brechas de mantenibilidad
del sistema y baja la productividad de los equipos
de trabajo (Rios et al., 2020a).

Actualmente, los enfoques agiles son muy uti-
lizados en la industria de software y han apoya-
do procesos como: pruebas, gestion de proyectos,
técnicas de programacién o mantenimiento (Sta-
te of Agile, 2021). No obstante, enfrentan desafios
para lograr que la documentacion sea mas com-
prensible, concreta, precisa y clara para todos los
interesados sin descuidar la entrega de valor conti-
nuo (Rios et al., 2020a) y garantizando una mayor
transparencia de los artefactos de documentacion
(Shafig y Waheed, 2018; Voigt et al., 2016). Los
procesos de negocio en las empresas deben do-
cumentarse para que sean facilmente accesibles,
usables, informativos, entendibles y auditables
(Cappelli et al., 2013), y asi podrian ser mas cla-
ros, coherentes, consistentes y evolucionarian co-
rrectamente (Martini et al., 2020).

Ahora bien, la documentacion es una de las
actividades que menos interés despierta en los
equipos (Rios et al., 2020a), siendo evitada apro-
ximadamente en el 60 % de los casos (Rios et al.,
2020b). Esto se debe principalmente a: (i) genera
poco interés en los equipos porque puede tomar
mucho tiempo, vy (ii) la tendencia de los profesio-
nales a pensar que otras actividades como el dise-
o, la implementacién, pruebas o la arquitectura
ofrecen un valor mas visible para los interesados
(Rios et al., 2020a) dejando de lado la documen-
tacion. Por esto, ademas de la ejecucion de pro-
cesos incompletos, ambiguos y poco claros, surge
un fenémeno bastante nocivo para el software co-
nocido como deuda de la documentacion (en ade-
lante DD), lo que a su vez conduce a otros tipos
de deudas como: deuda de procesos (Martini et
al., 2019), deuda técnica relacionada con aspectos
operativos (Behutiye et al., 2017) y deuda social
relacionada con la interaccién entre los miembros
del equipo.

En general, una deuda es una obligacién ad-
quirida de manera voluntaria para obtener un
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beneficio a corto o mediano plazo, pero que debe
pagarse en un tiempo determinado cumpliendo
con los intereses que genera (Rios et al., 2020a;
Hazzan y Dubinsky, 2014). En el contexto de la
Ingenieria de Software, la deuda se relaciona con
aquellas tareas o responsabilidades que no fueron
realizadas durante el ciclo de vida o que fueron
deficientes, generando intereses como: dilatacién
de las entregas, disminucion de la productividad,
baja calidad o insatisfaccion del cliente y que
deben pagarse a través de reprocesos, sobrecos-
tos, sobrecarga de trabajo (Rios et al., 2020a), por
ejemplo, el uso de malas practicas de codificacién
puede llevar a futuras refactorizaciones y solucién
frecuente de incidentes que podrian ser evitados
desde el principio mediante el uso de buenas prac-
ticas de codificacién, principios y patrones de di-
sefio documentados correctamente (Li et al., 2015;
Alves et al., 2016).

Por lo mencionado, y con el propésito de cono-
cer el estado actual del conocimiento sobre deuda
de la documentacion y su impacto en el desarro-
llo agil de software, se presentan los resultados de
un mapeo sistematico de la literatura (en adelan-
te MSL) que permitié recopilar informacion rele-
vante sobre definiciones, validaciones, procesos,
propuestas, estudios aplicados y métodos de in-
vestigacion descritos en la literatura. Se evidencia
una ambigiiedad en la comprension de la DD, en
especial en el desarrollo 4gil de software, debido
a que es un tema poco explorado, imposibilitan-
do abordar otras alternativas, como cuantificar el
nivel de deuda en la documentacion. Asimismo,
fue posible encontrar aportes relacionados con la
definicién conceptual de la DD en el contexto de
los enfoques tradicionales y agiles, causas, efectos
y estrategias para mitigarla o prevenirla aplican-
do buenas practicas y herramientas tecnolégicas
que automatizan el proceso de documentacion.
Sin embargo, no se evidenciaron estudios que bus-
quen medir, cuantificar o caracterizar la DD.

Finalmente, el resto del documento estd orga-
nizado asi: en la segunda seccién se presenta la
metodologia de bisqueda. En la tercera seccion se

presenta el andlisis de los resultados obtenidos en
la badsqueda. Y en la cuarta seccion se presentan
las conclusiones y trabajos futuros.

Metodologia

El MSL presentado sigue los lineamientos de Pe-
tersen et al. (2015); Kitchenham y Charters (2007)

y Budgen et al. (2008), para las actividades: (i)
definicion de las preguntas de investigacion; (ii)
conduccién de la bisqueda de articulos relevan-
tes; (iii) seleccion de articulos primarios aplicando
criterios de inclusién y exclusion; (iv) evaluacién
de la calidad de los articulos primarios; y (v) ex-
traccion de informacién. En la Figura 1 se presenta
proceso, actividades, entradas y salidas obtenidas
en la busqueda.

Figura 1. Proceso para el mapeo sistematico
sugerido por Petersen et al. (2008).

Definicion de las preguntas de investigacion

Se definieron seis preguntas de investigacién me-
diante el enfoque Goal-Question-Metric (GQM)
(Basili y Caldiera, 1994), sin embargo, solo se con-
sideraron el nivel conceptual, para establecer los
objetivos de la revision y el nivel operativo, para
definir las preguntas que daran cumplimiento a
los objetivos. A continuacién, se presentan los
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objetivos de blsqueda (en adelante OB) definidos
en el primer nivel:

e OBI1. Categorizar las evidencias para dimen-
sionar el interés cientifico e investigativo de la
DD durante el desarrollo agil de software.

e OB2. Conocer las principales iniciativas cienti-
ficas sobre DD en el desarrollo agil de software
y clasificarlas segiin el esquema propuesto por
Wieringa et al. (2006) y la definicién de crite-
rios de calidad para establecer su relevancia.

e OB3. Recopilar informacion sobre definiciones
conceptuales, propuestas, validaciones, proce-
sos y métodos de investigacion para identificar
el grado de desarrollo de las iniciativas.

En la Tabla 1 se presentan las preguntas de in-
vestigacion y el OB asociado para categorizar la
informacion relevante sobre la DD en el desarrollo
agil de software.

Busqueda de articulos relevantes

El proceso fue llevado a cabo mediante la siguien-
te cadena de budsqueda: “documentation debt”

OR “process debt” AND (“agile software projects”
OR “agile software development” OR “agile deve-
lopment” OR “agile approach”), la cual fue adap-
tada y ejecutada en siete bases de datos cientificas:
IEEE Xplore, Science Direct, Scopus, Google Scho-
lar, Springer Link, ACM y Web Of Science. Se con-
sideré una ventana de tiempo entre 2015 y mayo
de 2022. La busqueda se inici6 en 2015 debido a
que fue el ano cuando se evidencian los primeros
trabajos enfocados en DD.

Criterios de inclusion y exclusién

La seleccion de articulos relevantes se basé en una
revision de tres niveles: (nivel 1) revision del titulo,
(nivel 2) revisién del resumen o abstract, introduc-
cién y conclusiones, y (nivel 3) revisién sobre el
texto completo para determinar si el articulo cum-
plia con al menos uno de los siguientes criterios de
inclusion (Cl):

e CI1. Articulos cuyo tema principal sea la DD
en el desarrollo 4gil de software.

e CI2. Articulos cuyo tema se relacione con la
documentacion de software.

Tabla 1. Preguntas de investigacion.

Preguntas de investigacion OB
P1: ;Cual es la distribucion temporal de los articulos primarios? OB1
Motivacion: presentar una tendencia macro de la literatura entre 2015 y mayo de 2022.
P2: ;Cuales son los tipos de investigacion desarrollada?
Motivacion: clasificar los diferentes tipos de investigacién que se evidencian segtn el esquema de clasificacion
propuesto por Wieringa et al. (2006), p. ej.: investigacién de validacién, investigacién de evaluacion, propuesta
de solucion, articulos filoséficos, documentos de opinién o articulos de experiencia personal. OB2
P3: ;Cual es la calidad de los articulos primarios?
Motivacion: determinar la calidad de cada articulo seleccionado de acuerdo con la tabla II: Criterios para la
evaluacion de la calidad de articulos primarios.
P4: ;Qué tipos de soluciones se han propuesto?
Motivacion: identificar el tipo de contribucién en una o varias de las siguientes categorias: (i) definicién
conceptual, (ii) causas, efectos, impactos y limitaciones, (iii) métodos o técnicas de evaluacién, (iv) herramientas
tecnolédgicas, (v) validacién en la industria, (vi) metodologias de documentacién, (vii) otros.
P5: ;Qué resultados se han alcanzado con las propuestas realizadas? OB3
Motivacién: identificar el impacto de las propuestas realizadas con base en los resultados obtenidos durante su
validacién en la industria del software.
P6: ;Qué beneficios y desafios conlleva la investigacion en el tema?
Motivacién: identificar la incidencia de la DD en el desarrollo 4gil de software.

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-8350 e enero-abril 2023 ® Bogota-Colombia  N. 46(1) ¢ pp. 107-121

[111]




Deuda de la documentacién en el desarrollo 4gil de software: mapeo sistematico de la literatura

NARVAEZ-NARVAEZ, ]. C., PARDO-CALvACHE, C. J. Y Orozco-Garcts, C. E.

e CI3. Articulos que traten temas relacionados
con la deuda técnica.

e Cl4. Articulos que hayan sido publicados en
revistas, congresos o conferencias de prestigio
con revisién por pares.

Posteriormente, para la seleccion de articulos
primarios, se descartaron aquellos articulos que
cumplieran con al menos uno de los siguientes cri-
terios de exclusion (CE):

e CE1. Articulos duplicados (considerando solo
el mas completo y reciente).

e CE2. Articulos donde se aborde superficial-
mente el tema de investigacion.

e CE3. Articulos donde no se aborden problemas
relacionados con la deuda de la documenta-
cién de software durante el desarrollo agil de

e CE4. Articulos de tipo debate o disponibles
solo en forma de presentaciones o resumen.

Criterios de evaluacion de la calidad

Con el propésito de medir la calidad de los articu-
los primarios y determinar su grado de pertinencia
con respecto a la DD en el desarrollo agil de sof-
tware, se disefié un método de evaluacion basado
en doce criterios con una puntuaciéon de tres va-
lores: no cumple (-1), cumple parcialmente (0) y
si cumple (+1) (Kitchenham y Charters, 2007). Asi
cada articulo puede obtener una calificacion entre
-12 y +12. No obstante, el objetivo de evaluar la
calidad de los estudios es identificar aquellos que
son mas pertinentes para la investigacion, por lo
que una puntuacién baja no es un criterio de ex-
clusién. Los criterios de evaluacion de la calidad

software. se presentan en la Tabla 2.
Tabla 2. Criterios de evaluacion de la calidad.
S . Puntuacién
No Criterio de calidad
+1 0 -1

El articulo se enfoca en investigar el fenémeno de la DD en el contexto del desarrollo . .

1 . Si Parcialmente No
agil de software.

2 En el articulo se ofrece una descripcién clara del problema de investigacion abordado. Si Parcialmente No

3 El articulo sigue un proceso de investigacion estructurado y fundamentado. St Parcialmente No

4 El articulo proporciona una definicién clara sobre DD. Si Parcialmente No
El articulo propone un conjunto de elementos a considerar para evaluar la deuda de . .

5 - . . . Si Parcialmente No
los artefactos de documentacién en el ciclo de vida del desarrollo 4gil de software.

6 El articulo propone una forma de evaluar la DD en entornos de desarrollo 4gil de Sf Parcialmente No
software.
El articulo expone de manera clara y detallada los resultados obtenidos tras validar . .

7 Si Parcialmente No
su propuesta.
El articulo presenta claramente las contribuciones de investigacion hacia la industria . .

8 . Si Parcialmente No
o la academia.
El articulo describe claramente la discusién de las limitaciones del proceso de . .

9 ; N . i . Si Parcialmente No
investigacién realizado y del andlisis de los resultados obtenidos.

10 El articulo describe claramente los trabajos futuros o alternativas de investigacion. Si Parcialmente No
El articulo ha sido publicado en una revista, conferencia o congreso relevante. Se
utilizé la clasificacion de cuartiles propuestos por SCImago (s.f.) para clasificar las Muy No

11 . : . : Relevante
revistas y el ranking del Computing Research & Education (CORE) (s.f.) para congresos | relevante relevante
y conferencias.

12 El articulo ha sido citado por otros autores (segtin el indice de citas de Google Scholar). | n > 10 1=n=10 n=20

Acrénimos: Muy Relevante: cuartil Q1 para revistas y A* para congresos y conferencias. Relevante: cuartiles Q2 y Q3 para revistas y A o B para

congresos y conferencias. No Relevante: cuartil Q4 para revistas y C o no clasificados para congresos y conferencias. n: cantidad de citas.
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Estrategia de extraccion de datos

Para realizar una extraccién uniforme de la in-
formacién relevante de los estudios primarios,
se definié una ficha con los elementos necesa-
rios para el analisis de los articulos. En la Tabla
3 se presenta la ficha definida para apoyar la es-
trategia de extraccion de datos. Ademads, esta
plantilla facilité el proceso de anélisis en etapas
posteriores.

Ejecucion de la bisqueda

Se realiz6 una iteracion por cada base de datos:
Google Scholar, Scopus, Science Direct, Sprin-
ger Link, IEEE Xplore, ACM y Web Of Science.
Sin embargo, cada motor de bisqueda cuenta
con su propia parametrizacién, por lo cual fue
necesario adaptar la cadena de bisqueda de
acuerdo con estas configuraciones. En la Tabla

4 se presenta la cadena adaptada a cada base
de datos.

En la Tabla 5 se presenta el resumen de los ar-
ticulos encontrados. Tras aplicar la cadena de
busqueda, se encontraron 366 articulos; posterior-
mente, se aplicaron los criterios de inclusion, lo
cual redujo el ndmero total a 155 articulos con-
siderados relevantes; finalmente, se aplicaron los
criterios de exclusién, de donde resultaron 27 ar-
ticulos primarios (en adelante AP). Adicionalmen-
te, se aplic6 un proceso de revision hacia atras
(backward snowballing) (Jalali y Wohlin, 2012) a
los AP con el propésito de identificar estudios que
fueron omitidos en los resultados de la bisqueda
inicial, como resultado, se identificaron cuatro es-
tudios adicionales que fueron clasificados como
AP.Y se incluyeron ocho estudios mds como litera-
tura gris. El detalle de los articulos primarios puede
ser consultado en el siguiente enlace: https:/bit.
ly/3WAMANT.

Tabla 3. Ficha de informacién relevante.

Identificacion

Titulo:
DOI: Numero de citaciones:
Fecha de publicacién: Conferencia o revista:
Autores:
Nombre Pafs Universidad Grupo de investigacion
Resumen
Descripcién:

Tipo de investigacién [Clasificacion de Wieringa et al. (2006)]:

O Investigacion de validacion
O Propuesta de solucién
O Documento de opinién

O Investigacion de evaluacion
O Articulo filoséfico o similar
O Experiencia personal

Metodologia de investigacion:

Tipo de solucién(es) ofrecidal(s):

O Definicién conceptual

O Métodos de evaluacién
O Validacion en la industria
O Otros

O Causas, efectos y limitaciones

O Herramientas tecnoldgicas
O Métodos de documentacién

Propuesta:

Evaluacién de la propuesta:

Problema abordado

Elementos para la justificacion

Aspectos para destacar
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Tabla 4. Adaptacion de la cadena de bisqueda.

Cadena de busqueda ejecutada

Base de datos

“documentation debt” OR “process debt” AND (“agile software projects” OR “agile software development”
OR “agile development” OR “agile approach”)

Google Scholar

“documentation debt” OR “process debt” AND (“agile software projects” OR “agile software
development” OR “agile development” OR “agile approach”) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2015)) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “COMP”)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, “English”))

Scopus, Science
Direct, Springer
Link

(“Full Text & Metadata”:”documentation debt” OR “Full Text & Metadata”:"process debt” AND (“Full Text
& Metadata”:"agile software projects” OR “Full Text & Metadata”:"agile software development” OR “Full
Text & Metadata”:"agile development” OR “Full Text & Metadata”:"agile approach”))

IEEE Xplore

[All: “documentation debt”] OR [All: “process debt”] AND [[All: “agile software projects”] OR [All: “agile
software development”] OR [All: “agile development”] OR [All: “agile approach”]]] AND [Publication

ACM

Date: (01/01/2015 TO 05/31/2022)]

ALL=(documentation debt OR process debt AND (agile software projects OR agile software develo-

_ pment OR agile development OR agile approach))
Refinado por: CATEGORIAS DE WEB OF SCIENCE: (COMPUTER SCIENCE SOFTWARE ENGINEERING)
AND ANOS DE PUBLICACION: (2022 OR 2019 OR 2018 OR 2017 OR 2020)

Web Of Science

Tabla 5. Resultados de la busqueda

Fuente E R Re P
Google Scholar 189 61 0 20
Scopus 44 13 13 0
Science Direct 18 12 7 1
Springer Link 13 8 7 0
IEEE Xplore 56 37 10 4
ACM 33 21 15 1

Web Of Science 13 5 2 1
Total 366 155 54 27

Acrénimos: E: encontrados, R: relevantes, Re: repetidos, P: primarios

Resultados

A continuacién, se presenta el analisis de las res-
puestas a cada una de las preguntas de investiga-
cién. El andlisis del aporte de cada articulo a las
preguntas planteadas se presenta en el siguiente
enlace: https://bit.ly/3YZYuRh.

P1: ;Cual es la distribucion temporal de los ar-
ticulos primarios?

De acuerdo con los resultados presentados en
la Figura 2, se puede observar que la produccién
cientifica en el ano 2015 fue del 12,9 % (A2, A10,
A25, A28), en 2016 del 29 % (A4, A9, A11, A12,

A24, A27, A29, A31), en 2017 del 6,45 % (A5,
A15),en 2018 del 22,58 % (A3, A6, A7, A18, A23,
A26, A30), en 2019 del 3,22 % (A14), en 2020 del
22,58 % (A1, A8, A13, A16, A17, A21, A22) y en
el 2021 del 6,45 % (A19, A20).

En particular, se observé que en el 51,61 % de
los AP se investiga la deuda de la documentacién
y su relacion con la deuda técnica generada en
requisitos, disefio, arquitectura, pruebas y desplie-
gue; el 22,58 % de los estudios menciona aspectos
de la documentacién en el contexto del desarro-
llo de software, pero no describe su aplicacién a
través del uso de enfoques tradicionales o agiles;
finalmente, en el 12,9 % restante se proponen so-
luciones para gestionar la DD en entornos de tra-
bajo que aplican enfoques agiles.

P2: ;Cudles son los tipos de investigacion
desarrollada?

Segun las caracteristicas de la investigacion de-
sarrollada en los AP se realizé una clasificacién
basada en seis categorias: validaciones, evaluacio-
nes, propuestas de solucion, articulos filoséficos,
articulos de opinién y articulos de experiencia per-
sonal (Wieringa et al., 2006). De acuerdo con esto,
los resultados obtenidos son los siguientes: 21 ar-
ticulos (67,74 %) ejecutan métodos de evaluacion
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Figura 2. Cantidad de articulos por afo.

a través de estudios de campo, estudios de caso,
encuestas o combinaciones de ellos; 7 articulos
(22,58 %) realizan procesos de validacién a tra-
vés de mecanismos como revisiones de la literatu-
ra y experimentos; 4 articulos (12,90 %) describen
la experiencia personal presentada por los autores
luego de realizar procesos de investigacion en em-
presas de software; 2 articulos (6,45 %) realizan
propuestas de solucién en las cuales se proponen
ontologias y definiciones conceptuales enfocadas
en la documentacién de software y su relacion con
la deuda técnica. Finalmente, no se identificaron
estudios de tipo filoséfico o de opinién. Lo men-
cionado se muestra en la Figura 3, pero los de-
talles de la clasificacion de los articulos pueden
ser consultados en el siguiente enlace: https://bit.

ly/3Z5tmzV.

Figura 3. Distribucién porcentual y cantidad de
articulos por tipo de investigacion

P3: ;Cual es la calidad de los articulos
primarios?

La Figura 4 presenta la agrupacion de articu-
los seguin la calificacién obtenida tras la suma de
los valores individuales propuestos para llevar a
cabo la evaluacion de la calidad de los estudios.
De acuerdo con los resultados, se puede observar
que: el 6,45 % de los articulos (A11, A4) lograron
la calificacion mas alta con 9 y 8 puntos respecti-
vamente, el 3,23 % (A28) con 7 puntos, el 16,13
% (A1, A2, A20, A21, A27) con 6 puntos, el 6,45
% (A24, A25) con 5 puntos, el 6,45 % (A23, A29)
con cuatro puntos, el 16,13 % (A3, A14, A17,A22,
A26) con 3 puntos, el 9,68 % (A8, A12, A30) con
2 puntos, el 6,45 % (A13, A18) con 1 punto, el
16,13 % (A5, A10, A15, A16, A31) con O puntos y
el 3,23 % (A19, A7, A9, A6) con -2, -3, -5 y -6 pun-
tos respectivamente.

Los detalles de la clasificacién obtenida por los
articulos primarios pueden ser consultados en el
siguiente enlace: https:/bit.ly/3PPxQpN.

P4: ;Qué tipos de soluciones se han propuesto?

De acuerdo con los resultados presentados en
la Figura 5, fue posible observar que el 38,71 %
de los estudios (A1, A2, A3, A4, A6, A10, A16,
A19, A20, A28, A29, A31) proponen definiciones
conceptuales que buscan comprender, estructurar
y estandarizar el conocimiento en torno a la DD
en el desarrollo agil de software. Por otro lado, el
45,16 % de los estudios (A1, A2, A3, A5, A7, A8,
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Figura 4. Agrupacién de articulos segtn su puntuacién de calidad.

Figura 5. Distribucién de estudios por tipo de solucién

A9, A10, A12, A15, A17, A18, A20, A23) se en-
foca en identificar causas, efectos, limitaciones e
impactos que resultan como consecuencia de la
DD en el desarrollo agil de software, por ejemplo:
en Al y A17 se identifican 23 causas que contri-
buyen a la DD en el desarrollo 4gil de software.
De esta manera se han identificado un total de 45
causas que contribuyen a la DD y 42 efectos de-
rivados como: cédigo incorrecto, baja calidad del
software, retraso en la entrega, entre otros. El de-
talle de las causas y efectos puede consultarse en

https:/bit.ly/3WBY5mz vy https:/bit.ly/3WZGY-
dU, respectivamente; por otro lado, en A4 y A12
se presentan los resultados después de analizar el
impacto de la DD en los proyectos software en tér-
minos de costo, tiempo, productividad y degrada-
cién del sistema.

Con relacion a la definicion de procesos, téc-
nicas, métodos y soluciones, se identific6 que: 1
estudio (3,23 %) (A7) presenta un conjunto de mé-
tricas para medir la DD, sin embargo, no se pre-
senta el detalle de las métricas. Por otro lado; 2
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estudios (6,45 %) (A3, A7) proponen herramientas
para la prevencién de la DD durante la etapa de
especificacion de requisitos agiles y para permitir
la visualizacion y accesibilidad de la documenta-
cién en los proyectos, respectivamente; 12 estu-
dios (38,71 %) (A3, A5, A7, A14, A15, A17, A20,
A21, A22, A25, A26, A27) realizan estudios apli-
cados en la industria a través de cuestionarios que
permiten identificar aspectos que generan deu-
da de proceso y deuda de la documentacion en
empresas desarrolladoras de software; 6 estudios
(19,35 %) (A5, A9, A12, A13, A24, A25) propo-
nen metodologias para llevar a cabo la gestion de
la documentacién a través de la identificacion de
artefactos que generan deuda técnica y el uso de
lenguaje natural; finalmente, 8 estudios (25,81 %)
(A1, A5, A6, A11, A19, A21, A24, A31) presentan
otros enfoques de solucién, tales como: practicas
de documentacion para mitigar la DD (A1), estu-
dio de la DD a nivel de cédigo fuente a través de
comentarios de codigo (A10, A22, A23, A27), anti-
patrones de documentacién (A19) y un modelo de
vocabulario para contextualizar los conceptos de
DD (A21).

P5: ;Qué resultados se han alcanzado con las
propuestas realizadas?

De acuerdo con los resultados, el 38,71 % de
los articulos primarios proponen algtn tipo de de-
finicién sobre DD en el desarrollo de software. En
particular, los articulos A1, A2, A3, A19, A20 y
A28 relacionan la DD con documentacion faltan-
te, inconsistente, desactualizada o incompleta; en
A1, A28 y A29 consideran que la DD se refiere a
las actividades pendientes en cualquier etapa del
ciclo de vida del software; y en A3 se afirma que la
deuda conlleva a un esfuerzo adicional para man-
tener y evolucionar el software. Por otra parte, en
A4y A16 se plantea cémo una mala interpretacion
e implementaciéon de los enfoques agiles puede
crear el escenario propicio para la DD, resultan-
do en documentacién de baja calidad o carencia
absoluta de documentacién en los proyectos, no
obstante, los estudios concluyen que una inter-
pretacion correcta de la filosofia propuesta por las

metodologias agiles permite escribir documenta-
cioén eficaz, de alto valor, precisa, comprensible y
capaz de reflejar completamente el software que
se construye, evitando, como se afirma en A6, A10
y A31, documentacion pesada, estresante, estricta,
rigida, extensa y compleja.

No obstante, de acuerdo con los resultados
presentados en A6, las problematicas relacionadas
con la DD no afectan solo a los enfoques agiles.
De acuerdo con los resultados presentados por los
autores, los enfoques tradicionales son poco flexi-
bles debido a que el proceso de desarrollo debe
comenzar si y solo si toda la documentacion esta
completa, lo cual incurre en altos impactos cada
vez que se requiera un cambio durante etapas pos-
teriores. Los autores concluyen que es necesario
lograr un equilibrio entre las necesidades de do-
cumentacion y el enfoque utilizado para evitar es-
cenarios relacionados con documentacion escasa
y desactualizada que terminan generando DD, la
cual se manifestara en reprocesos a mediano y lar-
go plazo.

Por otro lado, se identificaron 45 factores que
causan la DD en el desarrollo agil de software, por
ejemplo: no utilizar estdndares o buenas practicas
de documentacion, requisitos poco detallados e
insuficientes del sistema, documentacién inade-
cuada, documentacién incompleta, entre otros; el
detalle de las causas puede consultarse en el si-
guiente enlace: https:/bit.ly/3WBY5mz. Ademas,
se identificaron 42 efectos que son el resultado de
malas prdcticas asociadas con la documentacién
en el desarrollo agil de software y que generan
DD, entre las cuales se destacan: codigo incorrec-
to y sin comentarios, reduccién de la capacidad
del software para ser mantenible, pérdida de cono-
cimiento, baja calidad del software, sobrecosto en
tiempo, dinero y esfuerzo, falta de entendimiento
y claridad sobre los requisitos del sistema. El deta-
lle de los efectos puede ser consultado en https:/
bit.ly/3WZGYdU.

Finalmente, se identificaron 54 buenas practi-
cas que buscan prevenir, gestionar o mitigar la DD
a través de estrategias como: comentar el cédigo,

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-8350 e enero-abril 2023 ® Bogota-Colombia  N. 46(1) ¢ pp. 107-121
[117]


https://bit.ly/3WBY5mz
https://bit.ly/3WZGYdU
https://bit.ly/3WZGYdU

Deuda de la documentacién en el desarrollo 4gil de software: mapeo sistematico de la literatura

NARVAEZ-NARVAEZ, J. C., PARDO-CALVACHE, C. ]. Yy Orozco-Garcts, C. E.

definir procesos y buenas practicas de documenta-
cién, documentar requisitos funcionales y no fun-
cionales. En particular, 47 practicas (87,03 %) se
enfocan en la prevencién de la DD, y 7 practicas
(12,96 %) en gestionar la DD cuando ya existe en
los proyectos. El detalle de las practicas identifica-
das se puede consultar en el siguiente enlace: ht-
tps:/bit.ly/37575Ck.

P6: ;Qué beneficios y desafios conlleva la in-
vestigacion en el tema?

En la literatura analizada se evidencian multi-
ples beneficios y desafios relacionados con la DD
en el desarrollo 4gil de software. Inicialmente, se
observé que la DD trae beneficios a corto plazo
para las organizaciones, ya que permite reducir
los tiempos de entrega de manera considerable; no
obstante, el beneficio inicial se ve afectado en el
futuro debido a que se deben realizar reprocesos y
sobreesfuerzos al momento de integrar nuevas fun-
cionalidades al sistema, comprometiendo su ca-
pacidad de escalar y evolucionar con el paso del
tiempo (Charalampidou et al., 2018). En este sen-
tido, a medida que se agregan nuevos defectos y
malas practicas, se presenta un fenémeno conoci-
do como “acumulacion de la deuda”, es decir, los
intereses generados como resultado de las activi-
dades que no se hicieron o que estan incompletas
y que con el paso del tiempo acumulan niveles de
deuda nocivos para las empresas que pueden lle-
gar a ser imposibles de pagar. Sin embargo, la evi-
dencia encontrada en la literatura permite concluir
que el concepto de deuda de la documentacion es
relativamente nuevo (Rios et al., 2020a) y es abor-
dado como una metéfora del concepto de deuda
presente en el aspecto juridico y econémico.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario
investigar nuevas formas o practicas de documen-
tacion para reducir la DD (Shmerlin et al., 2015),
sobre todo en escenarios como el desarrollo global
de software (DGS), en donde las distancias geo-
graficas, las diferencias de horario y costumbres
culturales pueden reducir la formalidad en la do-
cumentacion, o incluso generar una escasa o nula
visibilidad del proyecto y requisitos poco claros

(Portela v Borrego, 2016). Por otro lado, la falta
de documentacioén o la documentacion inadecua-
da durante el proceso de desarrollo 4gil (Kamal et
al., 2020) resulta en un aumento de la complejidad
en el proceso de gestion del cambio presente en el
ciclo de vida de los proyectos, afectando la capa-
cidad del sistema para evolucionar y escalar con el
paso del tiempo.

Finalmente, como lo afirman Sinha et al. (2020),
aunque la correcta documentacion del software se
ha convertido en uno de los factores de éxito mas
importantes para que las organizaciones logren es-
calar sus desarrollos de manera global cuando se
involucran enfoques agiles, esto representa un de-
safio muy grande para las empresas debido a que
les exige documentar solo aquello que les sea ne-
cesario, Util y que explique adecuadamente el sis-
tema, sin perder de vista los principios agiles que
priorizan la entrega de valor por encima de la do-
cumentacion excesiva.

Conclusiones

Los hallazgos sugieren un interés de la comunidad
cientifica en esta tematica porque impacta en el
éxito del software, especialmente en su manteni-
miento y evolucion.

Fue posible evidenciar diferentes definiciones
de DD relacionadas con documentacién faltante,
inconsistente, desactualizada o incompleta. Sin
embargo, carecen de profundidad ya que no han
considerado otros aspectos que podrian ser impor-
tantes como usabilidad, accesibilidad, entendibili-
dad, comprensibilidad y auditabilidad.

Los enfoques agiles son una alternativa flexi-
ble que permite actualizar la documentacion ante
los cambios que puedan surgir durante el ciclo de
vida del software. Por lo tanto, es necesario que las
investigaciones sobre DD en el desarrollo 4gil de
software permitan establecer un equilibrio entre la
documentacién realmente necesaria e importante
y los enfoques &giles, manteniendo la coherencia
con uno de los valores del manifiesto agil, el cual
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establece “software funcional sobre documenta-
cién exhaustiva”.

Por otro lado, se han identificado causas, efec-
tos y buenas practicas relacionadas con la DD en
el desarrollo 4gil de software; sin embargo, no se
evidenciaron iniciativas enfocadas a medicion,
gestion o automatizacion de las actividades re-
lacionadas con la documentacién que permitan
cuantificar, estimar o predecir la DD.

Es importante considerar que la prevencién de
la DD es mds econémica que pagar la deuda una
vez sus intereses se manifiestan. Esta prevencion
puede llevarse a cabo gracias al seguimiento ade-
cuado del proyecto, la adopcion de buenas prac-
ticas de documentacién, requisitos bien definidos,
procesos 6ptimos que se revisen y actualicen pe-
ribdicamente, un disefo de pruebas adecuado y
una capacitacion constante del personal involu-
crado en las tareas relacionadas con la documenta-
cién del sistema mientras se construye. Asimismo,
se podria contemplar la inclusién de soluciones
basadas en herramientas de software o metodo-
logias que posibiliten la deteccién y correccién
de procesos subdéptimos de documentacion, ma-
las practicas, problemas de interaccién entre los
miembros del equipo.

Finalmente, como trabajo futuro se propone: (i)
ampliar la definicién conceptual sobre DD con-
siderando otras caracteristicas como usabilidad,
informatividad, accesibilidad, auditabilidad y en-
tendibilidad y con esto precisar en los aspectos
que podrian causarla, (ii) caracterizar los atributos
necesarios que se deben considerar para cuantifi-
car la DD en proyectos de software agil v (iii) llevar
a cabo la definicion de mecanismos que permitan
predecir y cuantificar el nivel de deuda de la do-
cumentacion que se generan durante el desarrollo
agil de software.
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