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Resumen — Contexto: Test-Driven Developement (TDD) es una técni-
ca de desarrollo de software dgil que es ampliamente utilizada en la indus-
tria, aunque su efectividad ha generado incertidumbre si se compara con
técnicas de desarrollo tradicional. Objetivo: Estudiar la efectividad de
TDD considerando el grado de influencia de distintos factores humanos.
Metodologia: Experimento aleatorizado (cross-over 2z2) realizado con
sujetos profesionales en un dmbito académico. Resultados: La calidad
y productividad al aplicar TDD es algo superior a lo obtenido con el
desarrollo iterativo incremental (ITLD). La edad de los participantes, la
funcién que desempenaban en su trabajo y el conocimiento previo de la
técnica de TDD ejercen influencia sobre las variables respuesta.

Abstract — Context: Test-Driven Development (TDD) is an agile soft-
ware development technique that is widely used in industry, although its
efficacy has generated uncertainty when compared with traditional deve-
lopment techniques. Objetive: To study the effectiveness of TDD con-
sidering the degree of influence of various human factors. Methodology:
Randomized experiment (cross-over 2z2) carried out with Professional
subjects in an academic setting. Results: The quality and producti-
vity when applying TDD is somewhat higher than that obtained with
the Iterative Incremental Test Last Development (ITLD). The age of the
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participants, the role they played in their job and prior knowledge of the
TDD technique influence the response variables.

Keywords: Desarrollo dirigido por pruebas - calidad - productividad -
factores humanos - experimentacion.

1. Introduccion

Las metodologias agiles se basan en distintas préacticas, tales como el desa-
rrollo dirigido por pruebas (T'DD, por sus siglas en inglés) [I]. Se han realizado
multiples estudios empiricos acerca de T'DD para verificar si mejora la calidad
del software y la productividad de los programadores (dentro de ellos podemos
citar estudios secundarios como: [13], [15], [2]). No obstante, los resultados no
son concluyentes y, en varios casos, han resultado incluso contradictorios. Por
ejemplo, [11] concluye que T'DD mejora la productividad de los programadores,
mientras que [B] y [6] afirman lo contrario.

En un trabajo de sintesis, Rafique y Misi¢ [I3] indican que, a pesar de las dife-
rencias considerables entre los experimentos analizados, T'D D da como resultado
una pequena mejora en la calidad. No obstante, esta postura no es necesariamen-
te la correcta. Turhan et al. [I5] indican que la calidad externa parece disminuir
para los sujetos graduados y aumenta para los no graduados. Efectivamente, las
diferencias entre [13] y [I5] podrian explicarse por las caracteristicas personales
(estudiantes vs. profesionales) de los sujetos experimentales.

Las caracteristicas personales de los desarrolladores, tales como la experiencia
laboral, conocimiento previo en TDD, habilidad para realizar casos de pruebas,
conocimiento del dominio, motivacion, etc., no han sido frecuentemente estu-
diadas en TDD. Ademds, Bissi et al. [2] indican que hay mucha demanda para
investigar T'DD en la practica. Esto nos motivé a realizar un experimento con
desarrolladores profesionales, con un propdésito doble: (1) Aportar al cuerpo de
conocimiento de TDD con un estudio realizado con profesionales, y (2) analizar
el impacto de distintas habilidades personales en la calidad externa del software
y la productividad de los programadores cuando utilizan TDD.

Este articulo estd organizado de acuerdo a las guias de reporte de Jedlitschka
y Pfahl [9], con adaptaciones debido al espacio disponible. La informacién acerca
del experimento se incluye en la Seccién 2} La ejecucién del experimento en la
seccién |3} El anélisis y resultados obtenidos se muestran en la Seccién 4l En las
Seccidn [5] se describen las amenazas a la validez. Finalmente, en la Seccién @, se
presentan las conclusiones de la investigacién.

2. Planeo experimental

El experimento aqui reportado se basa en el experimento [10] realizado por
N. Juristo y su equipo de investigacién de la Universidad Politécnica de Madrid.
El objetivo de este experimento fue estudiar la efectividad de TDD en compara-
cién con Tterative Test-Last (ITLD). ITLD es la aproximacién més usada para
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el desarrollo de software apoyado por test automatizados. IT LD consiste en el
desarrollo de pequenas porciones del codigo de produccion, seguido inmediata-
mente por la realizacién de pruebas de unidad [§].

2.1. Factores y variables respuesta

Utilizamos los mismos factores y variables respuesta que el experimento origi-
nal. Se ensay6 como factor principal la aprozimacion de desarrollo, con los niveles
ITLD y TDD. Las variables respuesta han sido la calidad externa (QLTY) y
la productividad (PROD). QLTY representa el grado de correccién del codigo
desarrollado por los sujetos, y se define como:

2 QLY )
#TUS

donde QLTY; es la calidad de la historia de usuario i-ésima implementada por
el sujeto. QLTY; se define como:

QLTY =

#Assert;(Pass)
LTY;= ————~ 2
@ #Assert; (All) @)
mientras que #TUS es:
#us
H#TUS = Z #Assert;(Pass) > 0 +— True (3)

=1

En ambos casos, #Assert;(Pass) representa el nimero de aserciones de jUnit
(ya que el experimento se realizé utilizando el lenguaje de programacién Java)
correctamente ejecutados en la historia de usuario i-ésima. PROD representa la
cantidad de trabajo realizada por los sujetos, y se define como:

#Assert(Pass) )
#Assert(All)

Las variables calidad y productividad se han utilizado en varios trabajos y
la naturaleza de las mismas han sido particularmente descritas en [14].

PROD =

2.2. Hipdtesis

Se proponen dos hip6tesis. La primera hace referencia a que la calidad exter-
na del software no se ve alterada por el uso de ITLD o TDD:

Hio: QLTYrp = QLT Y7 pp

Hyy : QLTY 7 p<>QLTYrpp (2-colas)

La segunda hipétesis indica lo mismo respecto a la productividad:
HQO : PROD]TLD = PRODTDD
Ho1 : PROD 7, p<>PRODrtpp (Q—COZG,S)
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2.3. Diseno

El diseno experimental fue de tipo cross-over 2z2. El diseno cross-over se
utiliza con frecuencia para aumentar el poder estadistico cuando el nimero de
sujetos experimentales es reducido. Sin embargo, el uso de este diseno exige
introducir, ademas del factor principal, factores secundarios de tipo between y
within-subjects. Estos factores son los siguientes:

= Tarea experimental: Se utilizaron dos tareas muy conocidas en el ambito
de TDD: MarsRover (MR) y BowlingScoreKeeper (BSK). MR es un ejer-
cicio de programaciéon que tiene por objetivo el desarrollo de una serie de
métodos piblicos o API (Aplication Program Interface), que permita simular
el movimiento de un vehiculo a diferentes puntos con diferentes orientaciones
(Norte, Sur, Este, Oeste), dentro de un planeta representado por un plano de
coordenadas. BSK tiene por objetivo calcular el marcador de un tnico juego
de bolos. Tanto MR como BSK se limitan a la implementacién de un algo-
ritmo de programacion, sin que sea necesario el desarrollo de una interface
de usuario

= Nivel de especificacién de la tarea: La especificacién de las tareas fueron
descompuestas en una serie de pasos o slices. Cada paso corresponde a un
ciclo del proceso de TDD. Para cada paso, se proporciona una especificacion
textual del comportamiento del cédigo, y un ejemplo que puede usarse como
caso de prueba. Una versiéon No-slicing, al contrario es una especificacion
que contiene simplemente una descripcion textual de todas las funciones a
codificar.

= Grupo: Este factor secundario hace referencia al orden en que los sujetos
experimentales realizaron las tareas MR y BSK.

2.4. Covariables

A diferencia del experimento base, nuestro principal interés es determinar
el grado de influencia de distintos aspectos personales en la efectividad de la
programacion con T'DD. Los aspectos personales escogidos, que se usaran como
covariables durante el andlisis post-hoc, han sido los indicados en la Tabla [T}
Aunque no se describiran explicitamente, para cada una de las covariables existe
una hipétesis post-hoc asociada. Por ejemplo, respecto al aspecto personal Fdad:

H,o: No hay ninguna relacién entre edad del sujeto participante y la efecti-
vidad en la aplicacién de ITLD/TDD

H,: Existe una relacién entre edad del sujeto participante y la efectividad
en la aplicacién de ITLD/TDD (2-colas)

4 La descripcién de las tareas se puede encontrar en https://github.com/georaura/
tddexperiments/tree/master/ExperimentTemplates
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Tabla 1: Covariables

Covariable Descripcién Métrica

Medida mediante un valor numérico:
Tipo entero positivo

Medida mediante escala likert:

1 Sin experiencia (<2 aflos)

2 Novato (2 - 5 anos)

3 Intermedio (6 - 10 afios)

4 Experto (>10 anos)

Medida mediante escala nominal:

Edad Indica la edad del sujeto participante

Experiencia en programacién
Experiencia profesional Indica la experiencia del sujeto
Experiencia en lenguaje Java en distintos aspectos

Experiencia en framework JUnit

Indica si el sujeto ha utilizado o no

so de he ientas de >bas . " 1Si
Uso de herramientas de pruebas herramientas automaticas de pruebas 9 ;10
. . Determina si el sujeto ha recibido Medida mediante escala nominal:
Entrenamiento previo en . . .
. entrenamiento previo en el desarrollo |1 Si
desarrollo de pruebas unitarias -
de pruebas unitarias 2 No
L Determina si el sujeto tiene Medida mediante escala nominal:
Conocimiento del o p .
entorno Eclipse conocimiento previo del IDE 1Si
de desarrollo Eclipse 2 No
Medida mediante escala nominal:
. Indica cuél es la funcién que 1 Manager
Funcién actual en la ~
S se encontraba desempefiando el 2 Developer
organizacién R L
sujeto dentro de la Organizacién 3 Analyst
4 Other

3. Ejecucién

Muestra En el experimento UTN2017 participaron 27 estudiantes de la maestria
en Ingenieria de Software perteneciente a la Universidad Técnica del Norte
(UTN). En la tabla [2| podemos observar que ningin participante indicé tener
experiencia previa en TDD. La mayoria reporté que no tenia experiencia en el
framework JUnit (apenas un 7 % indicé tener entre 2 y 5 afios de experiencia). El
85 % indicé que no habia utilizado la técnica TDD y la mayorfa de participantes
(aproximadamente el 81 %) sefial6 tener conocimiento del entorno de desarrollo
eclipse. Como puede notarse, las diferencias méas notables se dan en los siguientes
aspectos:

= La mayor parte de los participantes (70 %) tenfan edades comprendidas entre
30 y 40 anos. Un 11 % eran mads jévenes y un 19 % superaba los 40 afos de
edad.

= Existen participantes con diferentes niveles de experiencia en programacion,
siendo la mayor parte (un 40 %) programadores con nivel intermedio.

= La mayorfa indicé no tener experiencia en Java (un 56 %). Los restantes
programadores se caracterizaron como expertos (un 7%), intermedios (un
11%) y novatos (un 26 %).

= Aproximadamente un 37 % indicé haber utilizado herramientas de pruebas.

= Aproximadamente un 34 % indicé tener entrenamiento previo en pruebas
unitarias.

= Los participantes desempenaban diferentes funciones en la organizacién. La
mayor parte eran desarrolladores (33 %), seguidos por analistas (19 %) y ges-
tores (15 %). El 33 % restante, se encontraba desempenando otras funciones.
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Tabla 2: Caracteristicas demograficas de los sujetos del experimento UTN2017

EXPERIMENTO: UTN2017

Caracteristicas [ Nivel [Nﬁmero de sujetos
Edad < 30 anos 3
30 >= Edad < 40 anos 19
Edad 40 >= Edad < 50 afios 5
Edad >= 50 anos 0
Other 0
Nivel de Educacién Undergraduate 0
Bachelor 0
Sin experiencia (<2 anos) 1
Experiencia profesional Novato (2 - 5 afios) 15
P P Intermedio (6 - 10 anos) 8
Experto (>10 afios) 3
Sin experiencia (<2 anos) 1
Experiencia en programacion Novato (2 - 5 afios) 8
P prog Intermedio (6 - 10 afios) 11
Experto (>10 anos) 7
. Yes 10
Uso de herramientas de pruebas No 7
Sin experiencia (<2 anos) 15
Experiencia en lenguaje Java Novato (2 - 5 afos) !
*P guaje Jav Intermedio (6 - 10 afos) 3
Experto (>10 anos) 2
Sin experiencia (<2 anos) 25
L . |Novato (2 - 5 anos) 2
Experiencia en framework JUnit Tntermedio (6 - 10 afios) 0
Experto (>10 anos) 0
_ Yes 4
Uso de la técnica TDD No 23
Sin experiencia (<2 anos) 27
L Novato (2 - 5 afos) 0
Experiencia en TDD Tntermedio (6 - 10 anios) 0
Experto (>10 anos) 0
Entrenamiento previo en Yes 9
desarrollo de pruebas unitarias |[No 18
Conocimiento del Yes 22
entorno Eclipse No 5
Funcién actual Manager 4
en la organizacién Developer 9
ganz Analyst 5
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Preparacion Este experimento fue realizado en las aulas de clase de la Uni-
versidad. Los participantes instalaron en sus computadores personales las he-
rramientas necesarias. Se les solicité instalar la méaquina virtual de Java y el
framework Junit. En este caso, los participantes entregaron el cédigo realizado
en un archivo empaquetado, y posteriormente se hizo las mediciones utilizando
un plugin desarrollado para el efecto.

Realizacion El experimento se realizé como parte del médulo de Gestion de
proyectos de software, de la Maestria en Ingenieria de Software ofertada por la
UTN. Los estudiantes eran profesionales en activo, 18 de ellos se encontraban
desempenando funciones relacionadas con el desarrollo de software. El experi-
mento se realizé en dos fines de semana consecutivos dentro del horario de clase
del médulo que fue de 4 horas diarias. El experimento se realizé en cuatro dias
con el siguiente protocolo:

= Dia 1: Los sujetos llenaran el cuestionario demografico previo al inicio del
entrenamiento. Durante el primer dia se realizé una sesién de introduccién
al desarrollo 4gil y formacion en pruebas unitarias utilizando el framework
Junit.

= Dia 2: En el segundo dia de la primera semana, se capacité en las técnicas
ITLD y slicing. Posteriormente se realizé la primera sesién experimental que
consistié en la solucién de las atreas BSK o MR con o sin slicing y aplicando
la técnica ITLD. Posteriormente.

= Dia 3: En el tercer dia de la segunda semana, se realizé una sesion de
entrenamiento en la técnica TDD.

= Dia 4: Finalmente, en el cuarto dia de la segunda semana se realiz la
segunda tarea experimental, en este caso solucionar BSK o MR con o sin
Slicing y aplicando la estrategia TDD.

3.1. Desviaciones

Précticamente no existieron variaciones en el niimero de sujetos que asistieron
al experimento, excepto por un tnico participante que no asistié la primera
semana de ejecucion del experimento. Se presentaron 27 sujetos. De ellos, 26
realizaron la primera tarea experimental, es decir la aplicacién de la estrategia
ITLD, y 27 sujetos realizaron la segunda tarea aplicando la estrategia TDD.

4. Analisis

4.1. Estadisticos descriptivos

La tabla muestra que la calidad E| obtenida aplicando la estrategia TDD es
algo superior a lo obtenido para ITLD. Sin embargo, las desviaciones estandar

® Los datos estdn disponibles en fhttps://github.com/georaura/tddexperiments/
blob/master/TddExpData/DataUTN2017.x1sx. La medicién fue realizada por G.
Raura.
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Estrategia de Programacién Promedio Desviacién estandar Asimetria Curtosis

ITLD 62.58 35.02 -0.86 -0.79

TDD 70.77 24.70 -0.53 -1.20
Tabla 3: Estadisticos descriptivos para la calidad

Estrategia de Programacién Promedio Desviacién estandar Asimetria Curtosis

ITLD 26.82 30.19 1.31 0.53

TDD 37.40 31.34 0.58 -1.07
Tabla 4: Estadisticos descriptivos para la productividad

son elevadas, lo que implica que existe una gran variacion entre individuos. La
desviacion estandar de T DD es sustancialmente menor a ITLD, lo que indica
que los sujetos experimentales producen cédigo de calidad més uniforme, dentro
de la variabilidad. El box-plot mostrado en la figura [la|] corrobora las observa-
ciones anteriores. La asimtetria y curtosis rondan el valor 1 o inferiores, lo que
probablemente implica que los datos se distribuyen normalmente.

La variable respuesta productividad se comporta de forma parecida a la ca-
lidad, tal y como puede comprobarse en la tabla [4] excepto en lo que se refiere
a la variabilidad. La desviacion estandar de T DD es mayor que la de ITLD, lo
que implica que los resultados de la aplicaciéon de IT LD son més uniformes. Sin
embargo, el box-plot de la figura [la] muestra claramente que dicha uniformidad
ocurre con valores de productividad bajos. La mayor variabilidad en T DD lle-
va aparejada un mejor rendimiento de varios de los sujetos que han usado esta
estrategia de programacién.

4.2. Prueba de hipdtesis

El andlisis se ha realizado siguiendo las indicaciones de Vegas et al. [16].
Con el propésito de facilitar el re-analisis, mostramos a continuacién el cédigo
R utilizado. Los andlisis cumplen con las condiciones de normalidad de residuos

1

(nétese el uso de la transformaciéon Box-Cox con A = ;) para obtener normalidad

de residuos), heterocedasticidad y normalidad de efectos aleatoriosﬂ

1mq <- lmer (QLTY ~ STRATEGY + TASK + SLICING + GROUP +
(1 | subjectID),
data = all_expData)

lmp <- lmer(PROD~(1/4) ~ STRATEGY + TASK + SLICING + GROUP +
(1 | subjectID),
data = all_expData)

5 El lector interesado podrd encontrar un andlisis mds detallado en https://
bitbucket.org/tesistdd/tesisgeovanny/.
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Figura 1: Box-plots para las variable respuesta Productividad y Calidad

Tabla 5: Resultados del anélisis estadistico
(a) Calidad

Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)
STRATEGY 1718.01 1718.01 1.00 24.29 4.13 0.0532

TASK 23054.71 23054.71 1.00 24.29 55.43 0.0000
SLICING 1883.12 1883.12 1.00 24.29 4.53 0.0437
GROUP 998.90  998.90 1.00 25.29 2.40 0.1336

(b) Productividad

Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)
STRATEGY 4.02 4.02 1.00 23.95 12.46 0.0017

TASK 15.51 15.51 1.00 23.95 48.03 0.0000
SLICING 1.40 1.40 1.00 23.95 4.34 0.0480
GROUP 2.00 2.00 1.00 24.98 6.20 0.0198

Los resultados se muestran en la tabla Bl Teniendo en cuenta el nimero de
sujetos experimentales y el cardcter exploratorio del experimento, no seremos
estrictos con el criterio habitual o = 0,05 de significacién estadistica. Los resul-
tados son significativos en los siguientes casos:

= La estrategia de programacién ha resultado significativa para la variable
respuesta productividad y se acerca al nivel de significacién para la calidad.
No es necesario realizar un anélisis post-hoc, ya que las tablas |3 y 4| indican
que TDD es superior a ITLD. Los tamafos de efecto (¢ de Hedges [7]) son
0.38 y 0.45, lo que equivale en términos cuantitativos [3] a efectospequerio y
pequeno, respectivamente.
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= Por otra parte, la tarea arroja resultados significativos tanto para Calidad
como para la Productividad (BSK obtiene mejores valores que MR). Este
resultado era esperable, sabemos por estudios similares [14] que la tarea
acostumbra a ser estadisticamente significativa

= Finalmente, el factor slicing también ha resultado significativo tanto para
la Calidad como para la Productividad, aunque esto no se pudo visualizar
claramente en los graficos box plot analizados en la seccién 77.
Ignoraremos las variables GROUP y SLICING, ya que no son relevantes
para este articulo. Vale senalar que las mismas fueron tomadas a efectos de
replicar lo més cercano posible el estudio tomado como base.

4.3. Andlisis de las caracteristicas personales

Para cuantificar el impacto de las caracteristicas personales, hemos estudiado
la interaccién entre cada caracteristica y la estrategia de programacién. A modo
de ejemplo, para la edad, el cédigo R es el siguiente:

lmg <- lmer(QLTY ~ 1 +
STRATEGY * age +
TASK +
SLICING +
GROUP +
(1 | subjectID),
data = all_expData)

lmp <- lmer(PROD~(1/4) =~ 1 +
STRATEGY * age +
TASK +
SLICING +
GROUP +
(1 | subjectID),
data = all_expData)

Lo que produce los resultados que se muestran en la tabla [6]

Caracteristicas personales estadisticamente significativas: La edad de
los sujetos posee una influencia negativa (B = -2.4) para la Calidad y neutra
(B = 0) para la Productividad. Los efectos no son significativos para la Calidad
(p — value = 0.12) pero si lo son para la Productividad (p — value = 0.02).
La introduccién de la edad produce cambios en el nivel de significacién de
las estrategias de programacién ITLD/TDD, tanto para la Calidad como la
Productividad. Esto sugiere que los efectos observados para la estrategia de
programacion se deben en parte a la edad, y no tnicamente a la estrategia.

La influencia de la edad en la estrategia de programacién se muestra en la
Fig. [2] Puede observarse que, a mayor edad, menor la calidad y productividad
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Tabla 6: Resultados del anélisis de la influencia de la Edad en T DD
(a) Calidad

Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)
STRATEGY 1074.92 1074.92 1.00 22.79 2.90 0.1024

age 965.46  965.46 1.00 23.95 2.60 0.1198
TASK 24091.19 24091.19 1.00 23.30 64.92 0.0000
SLICING 1733.03 1733.03 1.00 23.22 4.67 0.0412
GROUP 1172.10 1172.10 1.00 24.34 3.16 0.0880

STRATEGY:age 1442.48 1442.48 1.00 22.84 3.89 0.0609

(b) Productividad
Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)

STRATEGY 0.24 0.24 1.00 22.55 0.78 0.3855
age 1.89 1.89 1.00 23.65 6.09 0.0212
TASK 16.07 16.07 1.00 23.07 51.78 0.0000
SLICING 1.34 1.34 1.00 22.99 4.30 0.0494
GROUP 2.73 2.73 1.00 24.04 8.79 0.0067

STRATEGY :age 0.54 0.54 1.00 22.61 1.75 0.1996

alcanzadas tanto en IT LD como T'DD. Este patron general presenta una ex-
cepcién para los desarrolladores mayores de 40 anos, los cuales producen cédigo
de mayor calidad que los desarrolladores mas jévenes.
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Figura2: Gréficos de perfil para STRATEGY * age, y las variables respuesta
Productividad y Calidad. Nétese que los ejes de ordenadas de los graficos no
son iguales.

De la misma forma que para la edad, hemos analizado la influencia de las
restantes caracteristicas personales. Hemos incluido aquellos andlisis que han
resultado estadisticamente significativos (con las matizaciones anteriormente in-
dicadas). A este respecto, nétese que la realizacién de miltiples andlisis aumenta
el riesgo de cometer un error de tipo I. No obstante, asumismos dicho riesgo ya
que este experimento emplea pocos sujetos experimentales, por lo que el riesgo
de cometer un error tipo II es mucho mayor.

El uso de TDD y la funcién actual en la organizacién son caracteristi-
cas personales que también arrojaron resultados significativos. Los andlisis se
muestan en las Tablas[7] y [§] A diferencia de la edad, estas variables no alteran
la significacién de las estrategias de programacién ITLD/TDD. El uso de TDD
y la funcién actual en la organizacién son, probablemente, variables moderado-
ras y como tales su introduccién en el andlisis hace los efectos de las estrategias
de programacién ITLD/T DD més evidentes.

El uso de TDD posee una influencia negativa (B = -19.58) para la Calidad
y positiva (B = 0.04) para la Productividad. Los efectos no son significativos en
los dos casos (p — value = 0.28, p — value = 0.89). Sin embargo, la interaccién
STRATEGY*TDDUsage resulta significativa para la Productividad (B = 0.48,
p — value = 0.05), no asf para la Calidad (B = 20.83, p — value = 0.19).

La Fig. 3] muestra que aquellas personas que usan TDD alcanzan calidades
y productividades similares al resto de sujetos cuando usan IT'LD. Sin embar-
go, su rendimiento aumenta espectacularmente cuando usan T'DD. En nuestra
opinién, no hay nada sorprendente en este hecho; se trata de un resultado ”de
sentido comun”. No obstante, nos alegramos de haber obtenido un resultado tan
predecible, ya que de alguna manera confirma que los sujetos se han comportado
de forma natural durante la realizacién del experimento.
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Tabla 7: Resultados del anilisis de la influencia del uso de TDD en T DD
(a) Calidad

Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)

STRATEGY 2351.45 2351.45 1.00 22.81 5.85 0.0239
TDDUsage 487.30  487.30 1.00 23.86 1.21 0.2817
TASK 22747.18 22747.18 1.00 23.27 56.62 0.0000
SLICING 1801.08 1801.08 1.00 23.27 4.48 0.0451
GROUP 924.13  924.13 1.00 24.28 2.30 0.1423

STRATEGY:TDDUsage 735.55 735.55 1.00 22.81 1.83 0.1893

(b) Productividad
Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)

STRATEGY 4.84 4.84 1.00 22.51 16.92 0.0004
TDDUsage 0.01 0.01 1.00 23.66 0.02 0.8933
TASK 15.28 15.28 1.00 2296 53.40 0.0000
SLICING 1.34 1.34 1.00 22.96 4.69 0.0410
GROUP 1.69 1.69 1.00 24.08 5.91 0.0228

STRATEGY:TDDUsage 1.18 1.18 1.00 22.51 4.12 0.0542

/ STRATEGY STRATEGY

— 10D — 10D
== ITLD === ITLD

iean of QLTY
0
L
ean of PROD

m
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L
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Figura 3: Gréficos de perfil para STRATEGY * TDDUsage
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Tabla &: Resultados del andlisis de la influencia de la Funcién Actual en la
Organizacién en TDD
(a) Calidad

Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)

STRATEGY 389.35 389.35 1.00 18.96 1.40 0.2507
currentFunction 479.20  239.60 2.00 19.73 0.86 0.4368
TASK 18453.48 18453.48 1.00 18.46 66.55 0.0000
SLICING 1939.21 1939.21 1.00 18.46 6.99 0.0162
GROUP 146.02  146.02 1.00 19.51 0.53 0.4766

STRATEGY :currentFunction 2345.72 1172.86 2.00 18.65 4.23 0.0306

(b) Productividad
Sum Sq Mean Sq NumDF DenDF F value Pr(>F)

STRATEGY 1.81 1.81 1.00 17.79 9.12 0.0074
currentFunction 0.38 0.19 2.00 18.81 0.96 0.4011
TASK 11.64 11.64 1.00 17.34 58.58 0.0000
SLICING 1.60 1.60 1.00 17.34 8.04 0.0113
GROUP 0.65 0.65 1.00 18.60 3.29 0.0860

STRATEGY :currentFunction 1.25 0.62 2.00 17.50 3.14 0.0682

La funcién que se encontraban desempenando los participantes en la or-
ganizaicon, posee una influencia negativa para la Calidad y positiva para la
Productividad (B = -8.64, B = 0.01). Los efectos no son significativos en am-
bos casos (p — value = 0.44, p — value = 0.4). Sin embargo, la interaccién
STRATEGY *currentFuntion, resulta significativa para la Calidad (B = -4.6,
p — value = 0.03) y se aproxima al nivel de significacién para la Productividad
(B = 0.02, p — value = 0.07).

La Fig. 4] muestra los resultados alcanzados por los sujetos en funcién de
su puesto actual en la organizaciéon. Se observa que T'DD produce una mejor
calidad y productividad que ITLD, en practicamente todos los casos. Esto es
plenamente coherente con el andlisis global mostrado en la Tabla

En lo que respecta a los puestos concretos, el patrén no es claro. Para I'T LD
se observa que la calidad y productividad de los gestores es pobre, lo que es
l6gico ya que los gestores no realizan habitualmente tareas técnicas. Sin embargo,
también referido a IT LD, no deja de ser curioso que los analistas obtengan mejor
calidad y productividad que los desarrolladores. Bien es cierto que los conceptos
de .2nalistaz ”desarrollador”no siempre corresponden con perfiles precisos, por
lo que estos resultados podrian probablemente matizarse de contar con mas
informacién. Lo que resulta realmente sorprendente es el pico que los gestores
muestran para la calidad y productividad cuando usan T'DD. Los resultados de
los gestores superan a todos los otros perfiles.
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Figura 4: Gréficos de perfil para STRATEGY * currentFunction

Caracteristicas no significativas Otras variables que fueron analizadas pero
que no produjeron resultados estadisitcamente significativos fueron: la experien-
cia profesional, la experiencia en programacion, la experiencia en java, el uso
de herramientas de prueba y el entrenamiento previo en desarrollo de pruebas
unitarias.

Tabla 9: Resumen de la influencia de las variables demograficas estudiadas (Ca-

lidad)
Calidad

Variable STRATEGY * Variable

B p-value B p-value
Edad -2.4  0.12 2.53 0.06
Funcién actual en la organizacién -8.64  0.44 -4.6 0.03
Uso de TDD -19.58  0.28 20.83 0.19
Experiencia profesional -0.37 0.9 0.92 0.52
Experiencia en Programacién -0.31  0.54 1.5 0.27
Experiencia en Programacién Java 0.27  0.45 0.54 0.69
Uso de herramientas de pruebas 1.27  0.72 -7.18 0.55
Conocimiento de Pruebas Unita- 1.25  0.69 -7.65 0.53
rias

Las tablas [0 y muestran el resumen de los andlisis de subgrupos reali-
zados. Se destaca en negrilla aquellas variables que resultaron estadisticamente
significativas o que se aproximan al nivel de significacion.
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Tabla 10: Resumen de la influencia de las variables demogréficas estudiadas

(Productividad)
Productividad
Variable STRATEGY * Variable
B p-value B p-value
Edad 0 0.02 0 0.2
Funcién actual en la organizacién 0.01 0.4 0.02 0.07
Uso de TDD 0.04 0.89 0.48 0.05

Experiencia profesional 0 0.47 0 0.44
Experiencia en Programacién 0 0.75 0 0.32
Experiencia en Programacién Java 0 0.72 0 0.6
Uso de herramientas de pruebas 0 0.96 0 0.69
Conocimiento de Pruebas Unita- 0  0.87 0 0.84
rias

5. Amenazas a la validez

Al aplicar disefios de medidas repetidas, generalmente se encuentran las si-
guientes amenazas a la validez [4]: prictica, fatiga, carry over y orden/periodo.
En razon a que las sesiones de entrenamiento y los experimentos ha sido realiza-
dos de manera intensiva, es altamente probable que en el presente experimento
opere la amenaza de fatiga. Sin embargo, a nuestro criterio, las restantes ame-
nazas no aplican por las siguientes razones:

= Practica: Como se deriva de los datos demogréficos, TDD es una técnica
nueva para la mayoria de los sujetos experimentales. Esto sugiere que en
cuanto mas practica exista de esta técnica, se podrian identificar mejor los
potenciales efectos beneficiosos. Los sujetos deben lograr cierto grado de pe-
ricia en las técnicas que fueron abordadas en las sesiones de entrenamiento
(TDD e ITLD). Por lo tanto, la practica no representa una amenaza a la
validez sino una condicién necesaria para alcanzar los objetivos experimen-
tales.

= Acarreo: El efecto de acarreo ocurre cuando los efectos de un tratamiento
no han desaparecido antes de introducir el siguiente tratamiento. La técnica
ITLD utiliza estrategias parecidas a TDD, por lo que el carry-over, resulta
favorable para el experimento al igual que la préctica.

= Orden/periodo: Este factor se relaciona con el paso del tiempo. En nues-
tro caso, el entrenamiento y las sesiones experimentales se realizan dentro
del mismo fin de semana, y el experimento se completa en dos fines de se-
mana consecutivos. No creemos que en tan breve espacio de tiempo puedan
producirse eventos que afecten a la pericia o motivacién de los sujetos expe-
rimentales.
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6. Discusién y conclusiones

Nuestro estudio indica que T'DD produce un efecto positivo tanto para la ca-
lidad como para la productividad. En el caso de la productividad, los resultados
obtenidos son estadisticamente significativos, mientras que la calidad se acerca
al nivel de significacién. Los tamanos de efecto son pequenos en ambos casos. La
literatura coincide en que la calidad externa del cédigo escrito por profesionales
aumenta cuando aplican TDD [12]. En cuanto a la productividad, los resultados
reportados en la literatura son mixtos.

El ntimero de sujetos experimentales utilizado era bastante pequeno, lo que
conlleva un reducido poder estadistico. Esto perjudica la identificacién de los
efectos de las caracteristicas personales, ya que es dificil alcanzar la significacién
estadistica. Aun asi, hemos obtenido algunos hallazgos, que légicamente deben
tomarse con cautela.

La edad de los sujetos participantes de los experimentos ha arrojado resulta-
dos positivos: a mayor edad, menor la calidad y productividad alcanzadas tanto
en ITLD como TDD. Esto nos sugiere que otros factores humanos como la
experiencia podrian ejercer efectos similares, aunque en nuestros andlisis han
resultado negativos a este respecto.

Los sujetos que conocian del uso de 7DD obtuvieron una mejor efectividad
al aplicar esta técnica. Esto mds que un hallazgo es una especie de control. Si
el uso de T'DD no mejorase la eficacia de T DD, serfa un sinsentido. Asimismo,
nos sorprende que los profesionales que trabajan como gestores hayan obtenido
un mejor desempeno al aplicar TDD que los desarrolladores o analistas. La ex-
plicacién puede deberse al hecho de que estos participantes eran programadores
experimentados (en su mayoria con més de 10 afios de experiencia) que se encon-
traban dirigiendo equipos de desarrollo y cumplian amabas funciones (developer
y manager).

Este experimento pertenece a una linea de trabajo activa m Como trabajo
futuro inmediato, pretendemos realizar un meta-andlisis de los experimentos
realizados hasta la fecha, para poder identificar con mayor precisién el impacto
de las caracteristicas personales en TDD e ITLD.
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