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Antecedentes

Hoy en dia el software se encuentra a niveles muy altos de exigencia en cuanto a
calidad y funcionalidades, los software se vuelven cada vez mas complejos y
multidisciplinares, con todos estos retos en el camino de un desarrollador es que se
han creado diferentes metodologias, disciplinas formales e incluso software nuevos
para lidiar con los problemas causados por alta complejidad, segun la investigacion
de Nagaria y Hall (2015) “Con muchos errores informados por los desarrolladores y
son causados por el complejo entorno de desarrollo en el que se produce el

desarrollo de software” (p7.).

Esta situacion, impulsa la creacion de tecnologias dirigidas a manejar y
disminuir estos problemas que enfrentan los ingenieros y desarrolladores de
software como la falta de comunicacion entre equipos de desarrollo, las malas
practicas de programacion, los cortos tiempos de desarrollo, entre otro; como
mencionan Nagaria y Hall (2015) “En el corazén de muchos defectos de software
estd el error humano. Muchos de esos errores humanos los cometen los

desarrolladores” (p.1).

Dentro del proceso de desarrollo de software se utilizan diferentes técnicas
para poder aplicar a cada etapa del desarrollo y que el software resulte con una
calidad esperada y cumpliendo los requisitos solicitados.

Con la meta de controlar complejidad en los procesos de desarrollo de
software, muchos desarrollos parten con la meta de crear nuevas herramientas para
apoyar a los programadores y desarrolladores como es el caso con Entornos de

Desarrollo Integrados o IDEs por sus siglas en inglés y repositorios virtuales.



Gracias a la facilidad de estas herramientas los desarrolladores se han
logrado enfocar en otros caminos, como por ejemplo han empezado a buscar lograr
aplicaciones con un comportamiento inteligente, osease que busque simular la
inteligencia de una misma persona pero que este elaborada artificialmente por
desarrolladores. De este tipo de aplicaciones inteligentes se deriva el término
Inteligencia Atrtificial la cual define John MCarty (2007) como “La ciencia y la
ingenieria de la fabricacion de maquinas inteligentes que planean simular a la

inteligencia humana”.

Con base en la inteligencia artificial es que se derivan diferentes tecnologias que
se pueden clasificar, segun Stuart J. Russell y Peter Norvig (2010), como:
“Sistemas que piensan como humanos, sistemas que piensan racionalmente,
sistemas que actuan racionalmente y sistemas que actian como humanos” (p.2).
Hablando de este ultimo, es donde podemos clasificar a un tipo de aplicacion

inteligente llamada bot.

La definicibn de un bot puede llegar a ser muy ambigua como menciona
Lebeuf et al. (2018) “El término bot varia desde describir scripts simples que
automatizan una tarea en segundo plano, hasta aplicaciones complejas que
interactian con uno o mas humanos y se adaptan de manera autbnoma a las
actividades que realizan las personas y otros sistemas, e incluso hasta aplicaciones
de software que utilizar la inteligencia artificial para imitar el comportamiento y la

inteligencia humanos.”

Analizando las palabras de Lebeuf sabemos que los bots tienen multiples
objetivos y claramente diferentes usos y aplicaciones para estos bots, basado en
esto es que nacen multiples tipos de bots como lo son: Bots Informativos, Game

Bots, Spam Bots, ChatBots, y DevBots.



Los DevBots tienen como enfoque solucionar o apoyar en problemas que existen
en el desarrollo del software como puede serlo las malas practicas de codificacion,
la falta de productividad en el desarrollador, la poca o nula comunicacion entre
equipos de trabajo, entre otros.

Cabe aclarar que de un DevBot se busca un apoyo al desarrollador mas no
reemplazarlo en su totalidad, ya que muchas personas logran confundir estos
objetivos y pierden el enfoque a la hora de crear un DevBot.

Las actividades conocidas que pueden realizar un bot incluyen, pero no estan

limitadas a:

e Derivar y documentar requisitos por contratos (I. Qasse, 2021).

e Trazar atributos de calidad, hitos e informacion especifica a un proyecto de
software. (V. S. Sharma, 2019)

e Apoyar y mejorar mantenimiento de los sistemas de software por deteccion y
correccion automética de bugs. (Monperrus, 2019)

e Apoyar y mejorar el proceso de refactorizacién de cédigo. (V. Alizadeh, 2019)

e Apoyar y responder preguntas de los desarrolladores sobre un sistema. (V.
Subramanian, 2019)

e Mejorar los procesos del desarrollo de software al apoyar el aprendizaje de
estudiantes de ingenieria de software. (Parnin, 2021)

Identificando estas actividades consideramos la definicion de un Devbot seguin
Lebeuf (2013), “Un Bot de desarrollo es definido como Bot que brinda una interfaz
que conecta al desarrollador con servicios de software y adicionalmente aporta

servicios adicionales”.



Definicion del Problema

La ingenieria de software ya ha visto una adopcion de Bots a un ritmo muy
constante. Y segun Margaret-Anne Storey y Alexey Zagalsky (2016) “Los bots
ayudan a los desarrolladores a ser mas productivos automatizando tareas tediosas,
ayudando a los desarrolladores a estar al tanto de las actividades importantes de la

comunidad o del proyecto y reduciendo las interrupciones” (p.928).

Distintos tipos de bots han sido generados con la intencién de apoyar a un
desarrollador de software y debido a esto es que se han logrado posicionar en el
ojo de muchos desarrolladores, pero a pesar de que el término Bot se encuentra en
plena culminacién no existen muchos estudios y literatura sobre sus aplicaciones a
diferentes areas de trabajo en la ingenieria de software, hay una escaza cantidad
de trabajos de investigacion y de compilacion de fuentes académicas que citen el

uso préctico de bots a la ingenieria de software.



Motivo

Objetivo General

El objetivo general de esta monografia es analizar la investigacion actual en
el uso de bots para el desarrollo de software con el fin de contar con una descripcion
y organizacion del estado del arte a través de una sintesis tematica. Derivado de
esto se desea identificar diferentes DevBots que tengan algun tipo de aplicacién
dentro de la ingenieria de software.

Objetivos Especificos
A continuacion, se encuentran los objetivos especificos en orden secuencial

para cumplir con el objetivo general de este trabajo.

e I|dentificar las investigaciones que reporte el uso de bots para el desarrollo de
software a través de una seleccién y busqueda utilizando bases de datos
cientificas.

e Sintetizar los hallazgos en las investigaciones seleccionadas para la
identificacion de patrones a través de la extraccion y codificacion con un mapeo
sistematico de la literatura.

e Evaluar la confiabilidad de la sintesis para una correcta interpretacion de los
resultados a través de una valoracion de la calidad y cantidad de los hallazgos.

e I|dentificar lineas de investigacion que apoyen en la toma de decisiones de

investigadores interesados en DevBots.



4 Justificacion

El objetivo de este trabajo de investigacion es la consolidacion de informacion
académica que reporta usos de bots en el proceso de desarrollo. De acuerdo con
C. Lebeuf et al. (2019) es importante identificar las similitudes y diferencias entre
software bots para establecer pautas sobre el uso de bots dirigidos a
desarrolladores. Basandose en esto, esperamos que desarrolladores podran usar
esta literatura para ayudarlos a tomar una decision sobre que tecnologia Bot utilizar
para sus futuros proyectos de software. Adicionalmente, nuestro trabajo servira de
guia para futuros investigadores de herramientas DevBots. Las lineas de
investigacion surgidas del analisis de los usos de tecnologias bot en el ciclo de
desarrollo de software servirdn de guia para futuros trabajos necesarios para

combatir la carencia de articulos académicos.

Erlendov et. al. (2019) concluye que el futuro de DevBots esta en la
integracion de Inteligencia Artificial a los Bot para crear desarrolladores artificiales
en vez de herramientas de desarrollo. Con este enfoque en mente, un analisis de la
aplicacion de Bots en el desarrollo de software es necesario para medir cuanto

progreso hay a esta idealidad.

Segun nuestro conocimiento, no existe una fuente de literatura sobre bots
enfocados al desarrollo de software. Una cantidad significativa de articulos en
academia vienen del taller International Workshop on Bots in Software Engineering
(BotSE) inaugurado recientemente en 2019 con la meta de describir nuevos
resultados y hacer contribuciones al cuerpo de conocimiento en el area de bots para
la ingenieria de software. Lebeuf (2013) concluye que se requieren investigaciones
futuras que consideren ambas la complejidad y diversidad de software bots. Por
estas razones, la elaboracion de una monografia se ve necesaria debido a la
carencia de fuentes sobre patrones de uso de tecnologias bot enfocados al

desarrollo.



5 Delimitacion del proyecto

Alcance

Para el alcance de esta investigacion de bots aplicados al desarrollo de

software se el alcance esta abarcado en los siguientes puntos.

Unicamente se consideraran trabajos de investigacion en literatura blanca en
donde se reportan el uso de bots para el desarrollo de software.
Unicamente se contemplaran literatura blanca en bases de datos cientificas
disponibles a la Universidad Veracruzana a través de CONRICYT.
Unicamente se consideraran estudios que cumplan con un minimo de calidad
determinado a través de un proceso de evaluacion de calidad.

Unicamente se consideraran estudios publicados entre 2011 y 2020 para
poder evaluar estudios recientes.

Unicamente se recopilaran lineas de investigacién que se mencionan por

autores de estudios primarios.

Limitaciones

En los siguientes puntos se mencionan las restricciones debido a la naturaleza

del trabajo de investigacion a realizar.

El tema del uso de bots en el desarrollo de software es un tema
recientemente investigado a profundidad por lo cual es probable que se
encuentre menos informacion de la esperada.

No se puede controlar la calidad de estudios primarios identificados durante
el proceso de busqueda.

Solo se estd contemplando dos procesos de busqueda. ElI Proceso
Sistematico de Busqueda desarrollado por H. Zhang et al. (2009) y el proceso
de Snowballing adaptado para Ingenieria de Software de Wohlin (2014)

debido a que solo tenemos dos miembros en el equipo de investigadores.



6.1

Esquema de fundamentos

Existen conceptos fundamentales que se deben contextualizar antes de la
investigacion sobre bots aplicados al desarrollo de software. Por iniciar se remarcan

fundamentos relevantes a este trabajo de la ingenieria de software.
Ingenieria de software

La Ingenieria de software ha tenido un impacto muy grande a nivel mundial
en los ultimos afios, se sabe que la ingenieria de software no es una rama de la
informatica; es una disciplina de la ingenieria que se basa en parte en la informatica
como menciona (L. Briand,2012). “Esta disciplina se encarga de asegurar una alta
calidad en el software que se desarrolle por medio de un preciso y arduo proceso
de desarrollo de software”.

Ademas de que maneja mudltiples técnicas y herramientas para la
construccion de software y se requiere de un equipo de alto nivel para llevar a cabo
todo el proceso por el que pasa un software, todo un procedimiento sistematico
previamente establecido como menciona Leach, R. J. (2018) en su libro “El término
ingenieria de software se refiere a un procedimiento sistematico que se utiliza en el
contexto de un conjunto de objetivos generalmente aceptados para el andlisis,
disefio, implementacién, prueba y mantenimiento de software” y a este proceso

riguroso se le puede conocer como Desarrollo de software
6.1.1 Desarrollo de software

El principal objetivo de la ingenieria de software es desarrollar software de
alta calidad estableciendo un proceso a seguir aplicando diferentes técnicas
existentes y aplicando el uso de multiples herramientas para poder facilitar su
desarrollo. Y segun IBM (2014) “Un 90 por ciento de la tecnologia orientada a los
servicios depende del uso de habilidades de desarrollo de software.
Aproximadamente el 80 por ciento de la tecnologia orientada a sistemas y el 5 por
ciento de los fabricantes de hardware también utilizan estas habilidades para crear

modelos y desarrollar ideas”.



Ademas de que este proceso se elabora comunmente por un equipo
completo de desarrolladores, como menciona Leach, R. J. (2018) en su libro,
“Incluso si una sola persona entendiera todo el cédigo fuente y los archivos de datos
relacionados necesarios para una nueva version del software, no habria tiempo
suficiente para realizar los cambios necesarios de manera oportuna. Por lo tanto, la
naturaleza competitiva del mercado de software y la complejidad de los productos
en si obligan esencialmente al empleo de equipos de desarrollo de software”.

Todo esto se hace llevando un ciclo de vida para el software, asi se definen etapas

y se trabaja en un orden especifico para desarrollar el software
6.1.2 Ciclo de vida del desarrollo de software

Debido a que el desarrollo de software es una actividad demasiado grande
se ha dividido este trabajo en varias tareas, que incluyen realizar cambios en la
funcionalidad, cambiar el entorno, corregir errores y realizar mejoras para evitar
problemas futuros (V. T. Rajlich and K. H. Bennett, 2000). A lo largo de los afios han
existido muchas propuestas para definir un ciclo de vida del desarrollo de software,
esto sucede porque el software logra ser un producto de multiples objetivos y con
muchos enfoques, pero hoy en dia el modelo mas popular y utilizado por los

ingenieros de software es el siguiente:

e Elicitacion de requerimientos
e Disefio del software

e Codificacion del software

e Pruebas del software

e Publicacion del software

e Mantenimiento de software

Cada etapa se ejecuta en el orden mencionado, es decir, se empieza en la
Elicitacion de requerimientos y termina en el Mantenimiento de software, aplicando
diferentes técnicas y utilizando mdultiples herramientas para lograr una ejecuciéon

perfecta de la fase del ciclo de vida de software.
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6.2 Herramientas de desarrollo de software

Conociendo todo el proceso por el que pasa un ingeniero de software es que
se busca la creacion de herramientas que faciliten el proceso, como menciona
Robbins, J. E. (1999) “La mayoria de las herramientas de disefio de software
brindan soporte para editar, ver, almacenar, compatrtir y transformar”.Partiendo de
esto es que se ha estado buscando herramientas, que en su mayoria es mas
software, para apoyar a un ingeniero de software en cada etapa del ciclo de vida de
software. Como menciona C. Prasad and W. Schulte (2013), “Los ingenieros de
software de hoy tienen acceso a una amplia gama de herramientas de desarrollo

comerciales y caseras, y continuamente surgen nuevas.”

Entre todas estas Herramientas se encuentra algunas que aplican diferentes
técnicas de inteligencia artificial con diferentes propdsitos y en multiples etapas,
ademas de que estas pueden clasificarse segun Riddle, W. E., & Fairley, R. E.
(2012) en su libro, “Las herramientas para el desarrollo de software se pueden
clasificar como herramientas cognitivas, herramientas aumentativas y herramientas
de notacién”. Basado en la clasificacion anteriormente mencionada tenemos las

siguientes definiciones:

e Las herramientas de notacién proporcionan los medios en los que las ideas

pueden expresarse y comunicarse.

e Las herramientas cognitivas son las técnicas de resolucion de problemas
gue se utilizan para desarrollar sistemas de software; incluyen técnicas
como la descomposicion jerarquica, el ocultamiento de informacion, la

codificacion estructurada y las pruebas sistematicas.

e Las herramientas de aumento son sistemas de software e incluyen
herramientas orientadas a la implementacion, como compiladores y
paquetes de depuracibn y en estas Ultimas se pueden encontrar

herramientas que aplican técnicas de inteligencia artificial
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6.3 Técnicas de Inteligencia Artificial aplicadas al desarrollo de software

Como mencionan Krishnamoorthy, C. S., & Rajeev, S. (2018) en su libro “La
adaptacion de la resolucion de problemas a diferentes entornos y requisitos se
puede lograr facilmente utilizando técnicas proporcionadas por IA y sistemas
expertos”.

La inteligencia Atrtificial se ha encontrado un papel importante en el desarrollo
de software, brindando multiples herramientas para facilitar el proceso del ciclo de
vida de desarrollo. Segin M. Harman (2012) “Se ha utilizado tres areas amplias de

técnicas de IA:

1) Técnicas de optimizacién y busqueda computacional (campo conocido
como Ingenieria de software basada en busquedas (SBSE)).

2) Técnicas de métodos borrosos y probabilisticos de razonamiento en
presencia de incertidumbre.

3) Técnicas de clasificacion, aprendizaje y prediccion.

Existen muchos derivados de la Inteligencia artificial debido a que es una
ciencia muy extensa que hoy en dia sigue expandiéndose mas, de esta ciencia
nacen los bots que segun Lebeuf (2018) “Los bots han demostrado ser un gran
banco de pruebas para que los investigadores experimenten con muchos de los

avances derivados de la investigacion de la IA.”
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6.4 Bots

Como se ha mencionado al inicio de este trabajo el concepto de bots se sigue
teniendo muy ambiguo actualmente, y en palabras de C. Lebeuf (2018) “La
investigacion sobre tecnologias de bots de software abarca multiples areas de la
informéatica, asi como otras disciplinas, en particular ciencia de decisiones, biologia,
sociologia y muchas otras. Esto sirve para aumentar aun mas la dificultad de
identificar qué constituye exactamente un bot.”

Existen muchas definiciones de bots propuestas y ya hemos mencionado la
definicion propuesta por C. Lebeuf (2018) anteriormente por lo que se identifica
como los bots llegan a tener multiples objetivos y propésitos causando que estos se
clasifiquen en diferentes tipos y hasta se encuentran diferentes tipos de
clasificaciones de bots ya sea se clasificando en base a su conjunto de
comportamientos especializados o también se ha intentado clasificar los bots de
software segun su propésito o funcion.

Basandose en la clasificacion en base a su conjunto de comportamientos
especializados, debido a que es una clasificacion de alto nivel segun C. Lebeuf
(2018), podemos clasificarlos en:

e Agentes de Software
e DevBots
e ChatBots
e Web bots
e Agentes encarnados

e Agentes inteligentes

Estos bots, inclusive, no llegan a ser la principal herramienta para apoyar al
ciclo de vida del desarrollo de software, sino que también usualmente integran con
frecuencia servicios secundarios en los canales de comunicacion, proporcionando

un conducto entre los usuarios y otras herramientas de apoyo. Ademas de que

13



existen multiples propuestas para clasificar su inteligencia basandose en diferentes

parametros y utilidades que brinda el bot.

6.4.1 Devbots

Esta clasificacion de bots se les conoce asi principalmente por que apoyan al
desarrollo de software y se enfocan en diferentes etapas del ciclo de vida de este.
Este término es realmente nuevo, pero a pesar de su reciente nacimiento han
logrado generar un gran interés por parte de investigadores y desarrolladores, en
palabras de L. Erlenhov, F. Gomes de Oliveira Neto, R. Scandariato and P. Leitner
(2019)” Los bots que apoyan el desarrollo de software ("DevBots") se consideran un
enfoque prometedor para hacer frente a la complejidad cada vez mayor de la
ingenieria y el desarrollo de software moderno.”

Cabe aclarar que es posible que otros tipos de bots, como chatbots, encajen
en esta clasificacion debido a que si se apoya al desarrollo de software se puede

llegar a clasificar como un DevBot.
6.4.2 Chat bots

Estos datan su origen desde 1950 con Alan Turing con su “Test de Turing” el cual
consistia en simular una persona por medio de una maquina inteligente. Y tuvo que
pasar un tiempo para llegar a lograr encontrar un término a este tipo de maquinas
inteligentes definiéndolo como un chatbot y segun las palabras de T. Zemc¢ik (2019),
“Un chatbot es un programa con un cierto nivel de inteligencia artificial, que se
comunica con una persona u otro chatbot para dar al observador de la conversacion
la impresion de que se trata de una conversacion con una persona real”.

Los chatbots pueden tomar un papel importante como herramienta de
desarrollo de software y su impacto dependera de como es que se utiliza el chatbot

y cudl es su obijetivo.
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6.4.3 Nivel de inteligencia de bots

Es bien sabido que los bots logran tener una inteligencia para funcionar y ejecutar
sus funciones para el apoyo del desarrollador, pero algunos desarrolladores se han
llegado a preguntar o han intentado resaltar la siguiente pregunta ¢ Cual es el nivel
de inteligencia que tiene el bot?

Si ya es bien conocido que el termino bot se encuentra en plena novedad
ahora encontrar una clasificacion de la inteligencia de estos es complicado, existen
varias propuestas para clasificar a un bot y para este trabajo contemplamos
principalmente la propuesta de Carlene Lebeuf, Margaret-Anne Storey, y Alexey

Zagalsky (2018) la se basa en lo siguiente:

e Adaptacion: Algunos bots son sensibles al contexto y pueden usar ese

contexto para cambiar la forma en que interactian con los usuarios.

e Razonamiento: Algunos bots siguen reglas légicas simples; otros usan IA

mas avanzada para impulsar su comportamiento.
e Autonomia: Algunos bots son completamente auténomos, algunos

dependen de la participacion humana antes de actuar y otros utilizan un

enfoque mixto.
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Método

En la Figura 1 se detallan las actividades de acuerdo con los objetivos establecidos
en Motivo. Como se puede observar, para el primer primero objetivo: “Identificar las
investigaciones que reporten el uso de bots para el desarrollo de software” se

contienen dos actividades.

Tareas

Objetivos Actividades Seleccion de fuentes
Elaboracién de preguntas de investigacion [ Ejecuccién de una bisqueda sistematica de . )
B Zhang Ejecuccion de Busqueda manual y creacion de
Identificar investigaciones que cadenas de busqueda
Elaboracién un Mapeo Sistemdtico de la | . .
Leeioarr[i}r:\celdgss%!?\ia?gw parz el Literatura e EE;‘;C‘Q” de una biisqueda Snowballing de Evaluacion de cadenas de bisqueda
Exiraccion de datos de estudios S +
Sintetizar los hallazgos en las seleccionados Codificacién de segmentos de texto
investigaciones Se\_eccwonadas Elaboracién de una sintesis tematica de — Traduciccion de cédigos a temas
para la identificacion de patrones Cruzes y Dyba
Creaci6n de un modelo de orden superior

Revision de estudios seleccionados contra

Evaluar la confiabilidad de la { Evaluacion de Ia calidad de estudios una lista de cotejo con criterios de calidad

sintesis para una correcia

primarios seleccionados

Mantenimiente de control de calidad v Discusion para calificar el nivel de calidad de

interpretacion de los resultados aonerencia a estrategias seleccionadas para el L——Cada esludio seleccionado

trabajo
. . n Redacaccion de Informe del MSL
Identificar Iineas de investigacion Andlisis cualitativo de datos extraidos elaborado
gue apoyen en |a toma de utilizando codificacion inductiva Redacaccion de conclusiones v
decisiones de invesiigadores hallazges del MSL elaborado

interesados en DevBots.

Figura 1 Método de investigacion

Estas actividades son “Elaboracién de preguntas de investigacion vy

Elaboracion de un Mapeo Sistematico de la Literatura.
El paso primordial de este estudio secundario es la elaboracion de preguntas de
investigacion. Antes de identificar posibles estudios primarios a analizar, es
necesario redactar preguntas que pretende responder este trabajo por medio de
una investigacion. Armados con unas preguntas de investigacion, se puede
identificar el tipo de estudio secundario a realizar.

En el caso de este trabajo, se decidio realizar un Mapeo Sistematico de la
Literatura (MSL) para la monografia por las siguientes razones. En primera, no
existen tanto estudios de los cuales se puede realizar una investigacion profunda
como es demandado en una Revisidn Sistematica de la Literatura (RSL). En
segunda, el objetivo general de este trabajo es identificar y analizar de manera
general los distintos usos de bots en actividades del desarrollo de software. Acorde

al objetivo general no se requiere de una profundizacién rigurosa de trabajos
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especificos como en un RSL sino un modelado de temas relacionados en el area
de bots de software posible por medio de un MSL. Finalmente, para realizar el
mapeo sistematico se ejecutaran dos fases. En la primera Fase se realizara una
bldsqueda automatizada siguiendo el Proceso Sistematico de Busqueda basado en
un Estandar Pseudo-Oro. (Zhang et al., 2011) En la segunda Fase se realizara una
busqueda por medio de una busqueda Snowballing para estudios secundarios
adaptada a la Ingenieria de Software. (Wohlin, 2014)

En la Figura 2, se describe el proceso de obtencién del Estdndar Quasi-gold
para el Proceso Sistematica de Busqueda previamente mencionado de Zhang et.

al. (2011)

Inicio

!

Identificar conferencias, publicaciones
y recursos virfuales relevantes

l

Establecer un Quasi-gold esténdar
usando una busgueda manual

i

Determinar/Revisar la busqueda de
cadenas

i

Hacer busgueda automatizada

}

Evaluar desempefio de la busqueda

zFicanzo el umbral de qua

sensibiidad?

Continuar con la revision

Figura 2 Proceso de obtencion de Estandar Quasi-gold adaptado de Zhang H., Babar M., & Tell
P. (2011)
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El proceso de busqueda de Zhang comienza con la seleccion de fuentes.
Para la busqueda manual se revisaran las actas de congreso de International
Conference on Software Engineering (ICSE) y sus subsidiarios incluyendo desde
2011 a 2020 relacionadas a Bots. Para la busqueda automatizada se implementara
la cadena de busqueda en las bibliotecas digitales ACM, IEEE Xplore, Springer Link,
Science Direct y EBSCO Host. Se seleccionaron los motores de busqueda
principalmente porque son las cuales se otorga acceso completo por medio de
CONRICYT disponible a nosotros por medio de la Universidad Veracruzana,
ademas de que la ICSE declara en su sitio web que sus acuerdos de conferencias
se encontraran por completo en ACM e IEEE Xplore en patrticular, lo cual brinda una
mayor confianza y estatus de que se encontraran articulos necesarios para la
investigacion.

De acuerdo con la construcciéon de un Estandar Quasi-gold se debe ejecutar
una busqueda manual en un conjunto limitado de revistas de temas especificos, el
conjunto de articulos relevantes encontrados se utilizara luego para crear cadenas
de busqueda. Después, las cadenas de busqueda elaboradas se ingresan a un
motor de bdsqueda para evaluar su rendimiento conforme al Estandar Quasi-Gold
de Zhang. La evaluacién del rendimiento se determina en base a los criterios de
Retorno y Precision.

El retorno de una busqueda es la proporcién (o porcentaje) de todos los
estudios relevantes que se encuentran en la busqueda, mientras que la precision
de una busqueda es la proporcién (o porcentaje) de los estudios encontrados que
son relevantes para las preguntas de investigacion que aborda una revision. Se
resume en las siguientes formulas:

e Retorno = Numero de estudios relevantes encontrados/ Total de estudios
relevantes encontrados
e Precision= Numero de estudios relevantes encontrados/ Total de estudios

encontrados.
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Entonces, conforme a los criterios de Retorno y Precision definidos se evalla el
rendimiento de las cadenas de busqueda contra los estudios relevantes obtenidos
de la basqueda manual. Cabe resaltar que el Estdndar Quasi-Gold de Zhang dicta
que una cadena de busqueda es ideal para un Mapeo Sistematico de la Literatura

con una precision de 0.8 o mayor.

Una vez concluida la primera Etapa de la busqueda, para la segunda Fase
del procedimiento de busqueda, se realizard una busqueda Snowballing siguiendo

los pasos de Wohlin (2014) resumidos en la siguiente figura.

Empezar la bisgueda
de literatura

Snowballing

Hacia atras:
Iteracion:
1. Ver el titulo en una
lista de referencia

Hacia delante:

1. Ver el fitulo del
articulo citado

Identificar un conjunto
de articulos y evaluar
su contenido para
inclusion y exclusion.
Incluyendo aquellos
que entraran al proceso
de snowballing

Y

2\Ver el lugarde la
referencia

Fin de la iteracion:

3. Leer el abstracto del
articulo referenciado
4. Leer todo el articulo
completo

2 Ver el abstracto del
articulo citado

3. Ver el lugar de la
referencia en el articulo
4. Leer todo el articulo
completo

En cada paso del snowballing hacia atras v adelante,
es posible que se decida excluir o tentativamente
excluir un articulo para consideraciones futuras

Iterar hasta no
encontrar nuevos
articulos

A

r

Si no se encuentran
nuevos articulos, el

proceso de snowballing|

a terminado

La inclusion final de un articulo debe ser basado en el articulo
completo, antes de que el articulo pueda ser incluido en un
nuevo set de articulos que van en el proceso de snowballing
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Primero, se hace un proceso de Snowballing hacia atras para extraer la mayor
cantidad de informacién posible del documento, aplicando los criterios de exclusion
e inclusién, que se estd examinando y no ir al nuevo documento hasta que no haya
mas informacion disponible en el documento que se esta examinando mientras nos
hacemos las siguientes preguntas:

e Titulo: ¢ Es provisionalmente un articulo para incluir?

e Lugar de publicacion: ¢Se publica en un lugar donde sea relevante?

e Autores: ¢Los autores han publicado articulos relevantes en el area

estudiada anteriormente?

Después a el documento se le aplicara Snowballing hacia delante, identificacion
de nuevos articulos basados en aquellos articulos que citan el articulo examinando.
Se examinara el abstracto y en caso de que sea insuficiente se examina el lugar
gue cita al documento, y en un ultimo caso que esto no brinde informacion suficiente
se termina analizando el articulo completo. Todo esto aplicando los mismos criterios

que en el Snowballing hacia atras.

Para el segundo objetivo: “Sintetizar los hallazgos en las investigaciones
seleccionadas para la identificacion de patrones” se contienen dos actividades.
Estas actividades son la extraccién de datos y elaboraciéon de sintesis temética.
Para cumplir con este objetivo primero y siguiendo los pasos establecidos por el
método para estudios secundarios en la ingenieria de software de Kitchenham et.
al. (2015)” Siempre que sea posible, la extraccion de datos debe ser realizada de
forma independiente por dos o mas investigadores. Los datos de los investigadores
deben compararse y los desacuerdos se deben resolver por consenso entre los

investigadores o mediante el arbitraje de un investigador independiente adicional.”

Para la extraccion de datos se realizara un proceso independiente con un equipo
conformado por:

e Director: Dr. Jorge Octavio Ocharan Hernandez

e Co director: Dr. Xavier Limén Riafio

¢ Investigadores: César Sergio Martinez Palacios y Ricardo Moguel Sanchez
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Después de completarel proceso de extraccibon de datos
se comparara y contrastara resultados en una discusion posterior. Desacuerdos no
resueltos seran debatidos hasta llegar a un consenso. En el caso de no llegar a
un consenso se consultara a los directores para resolver el desacuerdo. Al realizar
la discusion se disminuyera los riesgos asociados con la calidad de la literatura
seleccionada. Estos riesgos incluyen el sesgo de confirmacion que al tener dos
investigadores es reducido. Al extraer los datos de la busqueda automatizada se
usaran hojas de célculo de Microsoft Excel en formato CSV descargadas de los
motores de busquedas. En la siguiente tabla se muestra el formato en el que
se extraerd la informacidbn necesaria de cada estudio primario durante el

procedimiento de busqueda:

DATOS DE LA PUBLICACION
Titulo
Autores
ARO
Publicador
Tipo de publicacién| [memorias de congreso, journal cientifico, workshop]
(memorias, journal,
etc.)

DOI

Palabras clave
Abstract o resumen
Objetivos

Pregunta/s de
investigacion
relacionada/s

Base de datos fuente
Tema

Tecnologias
Instrumentos

de investigacion
DATOS PARA LA EXTRACCION
Tipo de Bot

Nivel

de inteligencia del Bot (P14)
Obijetivo del Bot (PI-2)
Etapa de desarrollo (PI-1)
Problemas enfrentados con
el uso del bot (PI-3)
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Siguiendo el proceso de ingenieria de software de Kitchenham et. al. (2015),
después de la extraccién de datos se elabora una sintesis de datos. Para el MSL
planeado se ha seleccionado realizar una Sintesis Tematica. De acuerdo con el
proceso de Sintesis Tematica de Creswell adaptada para la Ingenieria de
Software (Cruzes & Dyba, 2011) los pasos a seguir para la sintesis de datos son los

siguientes:

Identificar segmentos especificos

Una vez concluida la extraccion de datos, se identificaran los segmentos de texto en
donde se encuentran los datos para la extraccion. Estos datos estaran
concentrados dentro del formato de extraccion de datos producido de cada estudio
restante después de la extraccion de datos Entonces los segmentos consistiran
en los siguientes datos: Tipo de Bot, Nivel de inteligencia del Bot, Objetivo del
Bot, Etapa de desarrollo y Beneficios reportados del uso del Bot.

Etiquetar segmentos

Una vez identificados los segmentos, se asignaran nombres Unicos bajo un
esquema dependiendo del nombre de cada tipo de dato. Cada segmento tendra
una etigueta Unica que consiste en dos partes, el tipo de dato y un numero asignado
de manera secuencial. Por ejemplo, las etiquetas seguiran el patron: Tipo-01, Tipo-
02, ... Tipo-N.

. Traducir etiquetados a temas
Después de la etiguetacion, se agruparan los segmentos bajo temas principales
bajo los cuales segmentos tienen areas en comun. Estas areas en comun

Son conocen como patrones o temas.
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4. Categorizar temas
Al tener un conjunto de temas, serealizaraun analisis y consecuente
categorizacion en donde los temas seran agrupados en los temas de mayor
importancia y relevancia con nuestras preguntas de investigacion. En este paso

se incrementa el nivel de abstraccion de los temas.

5. Elaborar sintesis temética
Al obtener temas de un alto nivel de abstraccion, se pueden establecer relaciones
entre temas dentro de un modelo. En nuestro caso el modelo es un mapa

utilizado para responder las preguntas de investigacion.

Aparte del proceso de busqueda y sintesis de datos, se contempla incluir
mecanismos para asegurar la calidad de estudios identificados y del proceso de
MSL a ejecutar para cumplir el tercer objetivo: “Evaluar la confiabilidad de la sintesis
para una correcta interpretacion de los resultados”. Con este objetivo en mente se
realizara una evaluacion de calidad de estudios primarios con el fin de descubrir el
nivel de importancia que tienen los estudios seleccionados durante el procedimiento
de busqueda de la literatura. Para la evaluacion de calidad de estudios primarios
se seguiran los pasos del método de Kitchenham et. al. (2015). Las etapas para
esta fase del trabajo incluyen:

Seleccionar lista de cotejo

Asignar calificaciones de calidad

Validar calificaciones

Evaluar el impacto de las calificaciones

Se realiza este proceso de evaluacion de calidad para asignar calificaciones a los
trabajos primarios seleccionados para medir la importancia de los resultados
de extraccion de datos de los estudios individuales. La lista de verificacion a usar
en este proceso fue propuesta por Dyba, T. y Dingsayr, T. (2008a) con su lista de

verificacion de calidad que se puede utilizar en varios tipos de estudios.
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Adicionalmente se le agrego un sistema de puntos para calificar la calidad en
base a la lista de verificacion el cual se basara en una puntuacién de 10 puntos

divididos entre las 11 preguntas:

1. ¢El documento se basa en una investigacion (o es simplemente un informe de
"lecciones aprendidas” basado en la opinion de expertos)? (1 pt.)

2. ¢ Existe una declaracion clara de los objetivos de la investigacion? (1 pt.)

3. ¢Existe una descripcion adecuada del contexto en el que se realizd la
investigacion? (1 pt.)

4. ¢ El disefio de la investigacion fue apropiado para abordar los objetivos de la
investigacion? (1 pt.)

5. ¢La estrategia de contratacion fue adecuada a los objetivos de la
investigacion? (0.5 pt.)

6. ¢ Habia un grupo de control con el que comparar los tratamientos? (0.5 pt.)

7. ¢Se recopilaron los datos de una manera que abordardel tema de la
investigacion? (1 pt.)

8. ¢ Fue el analisis de datos suficientemente riguroso? (1 pt.)

9. ¢Se ha considerado adecuadamente la relacién entre el investigador y los
participantes? (0.5 pt.)

10. ¢ Existe una declaracion clara de los hallazgos? (1 pt.)

11. ;Tiene valor el estudio para la investigacion o la practica? (1.5 pt.)

Conociendo las puntuaciones podemos hacer la siguiente clasificacién de puntaje

con la lista de verificacion:

Nivel de calidad Rango
Alto 10-8.5 pts.
Medio 8-6 pts.
Bajo 5-1 pts.
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Que los documentos cumplan con la calidad del trabajo es parte importante
para el desarrollo del trabajo de investigacion. Junto con un proceso de evaluacion
de calidad, para asegurarse que se estan siguiendo todos los pasos de las
estrategias seleccionadas y de manera correcta se realizaran discusiones junto con
los directores del trabajo de investigacion conforme se elaboren las actividades de

este estudio establecidas en Método.

Considerando el ultimo objetivo: “Identificar lineas de investigacion que
apoyen en la toma de decisiones de investigadores interesados en DevBots”, esta
planeado una actividad principal con dos tareas. Para cumplir con este objetivo se
realizard un analisis cualitativo de datos extraidos utilizando una codificacion
inductiva. Los temas extraidos de la sintesis de datos de estudios seleccionados
seran utilizados por medio de una codificacion inductiva para identificar lineas de

investigacion para trabajo futuro.

La codificacion cualitativa es un proceso sistematico para identificar temas y
patrones desde una fuente de datos cualitativos extraidos de una busqueda. En el
caso de nuestra investigacion de bots aplicados al desarrollo de software se
realizara una codificacion inductiva en la cual se extraen cédigos resultantes de una
obtencion de datos para identificar lineas de investigacion de los temas y patrones
producidos durante el andlisis. Para realizar este analisis cualitativo mediante una
codificacion inductiva, se redactara un informe del proceso de elaboraciéon del MSL
desde la recoleccion de datos por medio de una busqueda automatica y extraccién
de datos hasta el analisis ejecutado durante la sintesis de datos. Debido a la sintesis
tematica seleccionada para el tipo de sintesis, surgiran como resultados codigos de
los cuales se obtendran temas y patrones a plasmar en un modelo de orden
superior.

Entonces durante la elaboracion del informe es clave mostrar claramente una
buena trazabilidad para brindarle al lector un claro vinculo desde los datos crudos
de estudios primarios hasta la codificacién inductiva para poder responder las

preguntas de investigacion planteadas al inicio de este trabajo de investigacion.
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Se debe lograr llegar a la audiencia objetiva, las cuales son
principalmente investigadores e interesados en bots dentro de la ingenieria de
software, publicando en conferencia: International Conference in
Software Engineering Research and Innovation (CONISOFT) con la ayuday
guia de nuestro director.

También demostrar una repetibilidad asegurdndonos de que la metodologia
se definioy detallo claramente a diferencia de otros estudios. Siguiendo
la metodologia de Kitchenham et. al. (2015) se realizara un reporte de estudios con

la siguiente estructura:

Punto del informe |Descripcion

Ayudara a la seleccién, proporcionando al lector (o motor de
busqueda) suficiente informacion para sugerir relevancia.
Establecera un contexto y deja en claro por qué el estudio es
Introduccion una contribucioén atil a el campo de investigacion y por qué una
revision sistematica es apropiada.

Ampliarad la descripcion proporcionada en la introduccién
Trabajo Previo |y proporcionara informacion sobre estudios anterioresy sus
contribuciones.

Incluird los elementos centrales del protocolo de investigacion
justificando la eleccidn del tipo de revision y el plan.

Resaltara cualquier divergencia con el plan, asi como
Conduccion proporcionara informacion sobre acuerdos entre el equipo sobre
cuestiones como la inclusion y la exclusion

Aqui se describiran los resultados de la bisqueda y la inclusion

Abstracto

Método

Resultados . . S
exclusion, asi como de la extraccion de datos.
Analisis Redactara los resultados del proceso de sintesis
Discusion Interpretara y considerara todos los resultados del analisis.
Finalmente abordara qué tan bien se han respondido las
Conclusion preguntas de investigacion y cuales son las respuestas que se
obtuvieron.
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Con este informe a realizar se busca:
e Responder las preguntas de investigacion de una manera clara y completa
¢ Informar correctamente la metodologia de la investigacion
e Brindar una trazabilidad completa desde las preguntas hasta los datos

obtenidos

Finalmente, después de realizar el mapeo sistematico de literatura se deben
resumir en un apartado las conclusiones y hallazgos derivados de los datos
resultantes del MSL. De los datos resultantes se espera principalmente un Mapa
Tematico resultante de la sintesis tematica de Cruzes & Dyba (2011) a realizar.
Junto con los resultados se deben plasmar las conclusiones resultantes que
incluyen una categorizacién de bots conforme a tres diferentes medidas. Estas son:
actividad en la cual se usa un bot, tipo de bot y nivel de inteligencia del bot, y los

factores humanos, incluyendo beneficios reportados, que conducen el uso de bots.
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Contenido del trabajo de investigacion

En los siguientes puntos se mencionan los apartados contemplados para esta

monografia.

1 Introduccion
1.1 Antecedentes
1.2  Definicién del problema
1.3 Motivo
1.3.1 Objetivo General
1.3.2 Obijetivos Especificos
1.4  Justificacion
1.6  Delimitacion del proyecto
1.6.1 Alcance
1.6.2 Limitaciones
2 Marco Teorico
2.1 Ingenieria de software
2.1.1 Desarrollo de software
2.1.2 Ciclo de vida del desarrollo de software
2.2 Herramientas de desarrollo de software
2.3  Técnicas de Inteligencia Artificial aplicadas al desarrollo de bots

2.3.1 Procesamiento de lenguaje natural

2.4  Bots
2.4.1 Devbots
24.1.1 Chat bots
24.1.2 Review bots
2.4.1.3 Repair bots
24.1.4 Analysis bots

2.4.2 Nivel de inteligencia de bots

28



Conduccidén del método de investigacion

3.1

3.3

3.4
3.5
3.6
3.7

Preguntas de investigacion

3.2  Procedimiento de busqueda
3.2.1 Conceptos de basqueda

3.2.2 Términos de busqueda

3.2.3 Cadenas de busqueda

3.2.4 Seleccion de fuentes

Seleccién de estudios primarios

3.3.1 Criterios de seleccion

3.3.2 Procedimiento de seleccion

3.3.3 Estudios primarios seleccionados
Evaluacion de calidad de estudios primarios
Extraccion de los datos

Sintesis Tematica

Resultados de sintesis tematica

Capitulo por tema de sintesis tematica

Discusion

Validez del estudio y limitantes

7.1
7.2
7.3
7.4

Confiabilidad de la busqueda de literatura
Confiabilidad de la selecciéon de estudios
Confiabilidad de la extraccion de datos y clasificacion

Confiabilidad de la sintesis de datos

Conclusiones y trabajo futuro

Referencias

Apendices
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9 Cronograma

En seguida se muestra el cronograma de actividades a realizar para la investigacion planteada. Estas actividades incluyen
la elaboracion de 3 artefactos principales. Estos son: Protocolo de la investigacion, Revision Sistematica de la literatura y
Monografia.

Gantt Chart

— —
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