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RESUMEN

En el contexto del desarrollo de software, los smells son porciones de cédigo fuente que sugieren la presencia
de problemas mds profundos en el sistema, como lo es el c6digo duplicado. La identificacién, correccién y
prevencidn de cédigo incorrecto (smells) en los proyectos de software requiere conocimiento y habilidades
especificas del proceso de desarrollo que se pueden aprender, entrenar y afinar. Algunos autores cuentan
con evidencias donde se muestra que el uso de juegos educativos permite motivar, ensefiar, entrenar y afinar
distintas habilidades. Usando los principios de los juegos educativos, algunos autores proponen estrategias
para que los equipos de desarrollo de software adopten buenas practicas en su qué hacer, pero dichas
propuestas no tienen en cuenta distintos tipos de smells y las estrategias para corregirlos. En este articulo
se propone Smellware como un juego para la ensefianza de buenas précticas en el proceso de desarrollo de
software. Igualmente se describe la estructura del juego y los resultados de su aplicacion en estudiantes de
ingenieria de software. Esta propuesta busca que los desarrolladores de software reconozcan distintos tipos de
smells y adquieran mayor conciencia sobre los efectos de estas malas practicas en el desarrollo de software.
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ABSTRACT

In software development, smells are parts of source code that suggest a deeper problem in the system
such as duplicated code. Specific knowledge and skills are required for identifying, correcting, and
preventing bad code (smells) in the software development process. Such knowledge and skills can be
learned, trained, and tuned. Some researchers have evidence about the usage of educational games for
motivating, teaching, training, and improving several skills. By using principles of educational games,
some authors propose strategies for software development teams to adopt good practices, but these
proposals suffer to show different types of code smells and strategies to correct them. In this paper we
propose Smellware as a game for teaching best practices in the software development process. The paper
describes the game structure and the results of its app. ication in students of software engineering. This
proposal aims to strengthen the skills of software developers for identifying and addressing several types
of bad code smells and raise awareness about the effects of these bad practices in software development.
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INTRODUCCION

Los bad code smells, code smells o simplemente
smells son porciones del cédigo fuente de un
programa que suelen sugerir la presencia de
problemas mds grandes en todo el sistema. La
presencia de smells en un proyecto de software no
implica que el programa no cumpla los requisitos
funcionales y tampoco sefiala la presencia de errores
en el sistema, pero si indica debilidades en el disefio
del software que aumentan el riesgo de fallas [1].
Un ejemplo de un smell puede ser el cédigo fuente
duplicado o la presencia de métodos demasiado
largos. Como se trata de consecuencias que no son
inmediatas, el desarrollador puede generar software
que cumple con los requisitos exigidos, pero en el
mediano y largo plazo se evidencian estas dificultades.
Por ello, la identificacién de estas malas précticas
requiere conocimiento y habilidades especificas para
construir cddigo que prevenga estas situaciones.

Por otro lado, los juegos educativos se usan como
alternativa para aumentar la efectividad y adherencia
en los procesos de aprendizaje [2, 3]. Algunos autores
proponen juegos educativos para motivar, ensefiar,
entrenar y afinar distintas habilidades requeridas
[4]. Estas propuestas de juegos educativos ensefian
conocimientos y promueven habilidades requeridas en
distintas fases del proceso de desarrollo de software.
Sin embargo, en estos acercamientos aun hace falta
hacer explicitas las distintas manifestaciones de los
code smells, asi como las mejores practicas para
solucionarlos.

En este articulo se propone Smellware como un
juego para la ensefianza de buenas précticas en el
proceso de desarrollo de software y se describen
sus componentes principales como son: objetivos de
aprendizaje, materiales y reglas del juego. Finalmente
se presentan los resultados de la aplicacion de
Smellware a dos grupos de estudiantes de ingenieria
de sistemas donde se evidencia el potencial del juego
para generar mayor conciencia en los desarrolladores
sobre la importancia del cédigo limpio.

El desarrollo de este trabajo se estructura de la
siguiente manera: en la primera Seccién se brinda
contexto sobre la importancia de las buenas practicas
en el desarrollo de software. En la segunda seccién
se continda con el andlisis de los juegos educativos
que ensefian buenas pricticas en el proceso de
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desarrollo de software. En la tercera seccion se
explica la propuesta Smellware (un juego para la
ensefianza de buenas practicas en el proceso de
desarrollo de software) y, finalmente, se discuten
los resultados, las conclusiones y el trabajo futuro
en las Secciones cuarta y quinta respectivamente.

MARCO TEORICO

Los smells, en el contexto del desarrollo de software,
hacen referencia a partes del cédigo fuente de un
programa que pueden representar inconvenientes
mucho mas profundos en toda la solucién. Los
smells se caracterizan por ser sintomas rapidamente
identificables en porciones del cédigo fuente [1].
Como ejemplos de estos smells se puede considerar
el cédigo duplicado o la presencia de clases o
métodos demasiados largos.

La presencia de smells en un proyecto de software no
necesariamente implica que el programa no cumpla
los requisitos funcionales o incluso que sefiale la
presencia de bugs, pero si indica debilidades en el
disefio del software que aumentan el riesgo de fallas.
Estos smells pueden representar deficiencias en el
desempefio del software y esfuerzos adicionales
innecesarios para adecuaciones futuras y dificultades
en el mantenimiento que pueden incurrir en la
introduccion de errores [5]. Para el caso del smell de
cédigo fuente duplicado, éste representa un esfuerzo
adicional por parte del equipo desarrollador ya que
debe soportar la misma funcionalidad en dos o mas
partes del sistema y adicionalmente incrementa
la posibilidad de inyeccién de errores ya que las
actualizaciones pueden no realizarse en todas las
partes del sistema donde sea requerido. Para el caso
del smell de métodos demasiado largos dan indicios
de que el método tiene mas de una responsabilidad
lo que incrementa la complejidad y disminuye
la cohesion, sin considerar el esfuerzo adicional
por parte de los desarrolladores para entender y
modificar la o las funciones de las que dicho método
es responsable. Como se trata de consecuencias que
no son inmediatas, el desarrollador puede generar
software que cumple con los requisitos exigidos,
pero en el largo y mediano plazo se evidencian estas
dificultades. Generando asi riesgos y sobreesfuerzos
que afectan la calidad del producto generado y
aumentan sus costos en la medida que la deteccién
de estos errores se aleja del momento en que fueron
introducidos [6]. Por ello, la identificacion de estas
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malas practicas (smells) requiere conocimiento de
heuristicas [7] y habilidades especificas como el
refactoring [8] para construir cédigo que prevenga
estas situaciones. En algunos casos los mismos
desarrolladores no son conscientes de los riesgos
que conllevan estos smells [9].

Algunos autores promueven las siguientes ventajas
al momento de usar los juegos como una herramienta
de ensefianza. Los juegos educativos desarrollan
habilidades de comunicacién y promueven el
aprendizaje por la interaccion entre pares [10]. Estos
juegos estimulan el pensamiento critico y la toma
de decisiones de forma practica [11]. Los juegos
educativos incrementan la velocidad de aprendizaje
y mejoran la adquisicién de conocimientos [12].

ANTECEDENTES

A través de los juegos educativos algunos autores
proponen estrategias para que los equipos de
desarrollo de software adopten distintas buenas
practicas en las diferentes etapas del desarrollo
de software.

Killer App. [13] es un método propuesto como juego
de mesa, que busca que los participantes entiendan
el proceso de aseguramiento de la calidad en el
desarrollo de software. En esta iniciativa el jugador
cuenta con un conjunto de cartas que representan
estrategias y habilidades propias del proceso de
aseguramiento de calidad de software. El jugador
debe administrar estas cartas para lograr la mayor
rentabilidad para la empresa de desarrollo que
representa, pero con los mejores estandares de calidad.
Este juego enfatiza en las habilidades necesarias para
el aseguramiento de la calidad y estrategias para
lograrlo, pero donde el mismo jugador puede obtener
una carta que mejora la calidad del software. Esta
mecdnica no incluye un contexto sobre las razones
por las cuales el pair programming es favorable
para el aseguramiento de la calidad o en qué casos
se puede aplicar y qué tipo de resultados se puede
esperar de aplicar esta practica.

The Hard Choices [14] es un juego de mesa donde
se simula el proceso de desarrollo de software. Este
juego comunica a los participantes los conceptos
de incertidumbre, riesgos y deuda técnica. La
mecdnica del juego constantemente invita al jugador
a decidir si desea avanzar mas rapido en el juego para

lograr los objetivos econdmicos esperados o si el
jugador desea prepararse para enfrentar riesgos que
posteriormente se puedan materializar y castigar su
avance. A pesar de que el juego cuenta con tarjetas
que representan las buenas practicas para evitar
que los riesgos por mala calidad se materialicen,
no presenta retroalimentacién sobre la mejor forma
de usar estas herramientas.

Anukarna [15] es un juego que representa la
realizacién de un proyecto de software. El jugador
se somete a una serie de decisiones durante el
proceso de desarrollo donde en cada decision afecta
cuatro variables del proyecto: tiempo, presupuesto,
calidad y deuda técnica. La idea del juego es lograr
finalizar el proyecto dentro del presupuesto, con
la maxima calidad, la menor deuda técnica y en el
tiempo estimado. Esta dindmica estd enfocada en
la estrategia de la revision por pares (code review)
donde un par del equipo de desarrollo de software
valida el cédigo construido por otro integrante
del equipo de trabajo. El juego es asistido por
computador, donde a través de la simulacién se
muestra al jugador distintos escenarios propios
del proceso de revisién de cédigo y alli se invita
al jugador para que tome una serie de decisiones
sobre las practicas que debe adoptar al momento de
realizar la revisién de cédigo fuente de sus pares.
De esta forma el juego puntda el mejor desempefio,
si el jugador ha tomado la decisién de adoptar la
mejor practica seglin cada escenario. A pesar de
que esta iniciativa muestra buenas practicas en la
revision de codigo fuente, no ofrece la posibilidad
de reconocer distintos smells que también harian
parte del proceso de revisién por pares.

Game Competitive Source Control [16] es una
propuesta de ludificacién del proceso de desarrollo
de software donde se identifican distintos smells a
través de andlisis estético de codigo fuente, posterior
a su identificacion, estos smells se puntian y se
les realiza el seguimiento a través del sistema de
control de versiones, logrando asi identificar y
asignar el puntaje correspondiente al integrante
del equipo de desarrollo que ha eliminado algtin
smell. Complementandolo con una lista de los
desarrolladores con mayor puntaje, se incentiva a
través de la competencia que se logre desarrollar
aplicaciones de mejor calidad. Teniendo en cuenta
que ya se han identificado los smells presentes en
una aplicacidn, esta iniciativa carece del factor de
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retroalimentacién hacia el desarrollador para que
logre identificar el por qué ese segmento de cddigo ha
sido sefialado como un code smell y adicionalmente
esta estrategia deja de lado la posibilidad de que
el desarrollador aprenda sobre las formas como se
puede solucionar un determinado tipo de smell.

FindBugs [17] es una herramienta que se alimenta
del resultado del andlisis estatico de cédigo fuente.
La herramienta identifica bugs y smells, asignando
puntos al desarrollador cuando soluciona alguno de
los bugs identificados y mantiene actualizada una
lista con los puntajes de todos los desarrolladores del
proyecto. A través del factor competencia estimula
la eliminacién de bugs y smells en la aplicacion.
También indica cudles son las malas practicas y
promueve el hecho de disminuir los bugs, pero no
retroalimenta sobre la mejor manera de resolverlos
0 no premia si el bug se resuelve usando buenas
practicas. Se limita a asignar un puntaje a los
desarrolladores en la medida en la que eliminan los
bugs. A pesar de que indica la presencia de smells
no muestra al desarrollador por qué eso es un code
smell, ni cudles serian las alternativas para resolverlo.

Estos acercamientos de juegos educativos tienen
como objetivo la ensefianza de buenas practicas en
el proceso de desarrollo de software. Este objetivo
lo logran al incorporar estrategias para incentivar
la correccién de bug y smells por parte de los
participantes. Sin embargo, estas propuestas no
muestran cudles son los distintos tipos de smells y
cudles son las mejores practicas para resolverlos.
Teniendo presente estas experiencias y con el
animo de concientizar a los desarrolladores sobre
los distintos smells y sus implicaciones, se propone
Smellware.

PROPUESTA

Los juegos educativos son una de las estrategias que
se proponen para que los equipos de desarrollo de
software adopten distintas buenas practicas en las
distintas etapas del desarrollo de software.

Como se ha identificado en las distintas propuestas
descritas en la Seccion de Antecedentes, todas ellas
ensefan el uso de buenas précticas en varios niveles
del proceso de desarrollo de software, pero si bien
ensefian y estimulan el uso de estas buenas practicas,
dejan de lado retroalimentar al desarrollador para
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indicarle cudles son las incidencias en el c6digo
fuente a las que le debe prestar atencion y cudles
son las mejores alternativas para solucionar estas
incidencias.

A partir de lo anterior nace la propuesta de construir
Smellware como un juego para mostrar distintos tipos
de smells y las mejores practicas para solucionarlos.
Smellware estd basado en un juego educativo
llamado Riskware [18]. Riskware es un juego de
mesa donde el tablero representa la ejecucion de un
proyecto en el que se pueden materializar distintos
riesgos que afectan el avance del equipo de trabajo.
En dicho juego, los integrantes del equipo cuentan
con un presupuesto inicial para comprar recursos
y controles que les permitan sortear los riesgos
que se puedan materializar durante el desarrollo
del juego. No conforme con esto, cada equipo de
trabajo debe definir previo al inicio del juego, la
mejor ruta a seguir dentro del tablero de riesgos
del proyecto para que en funcién de los recursos y
controles adquiridos, puedan avanzar en el proyecto
con la menor cantidad de imprevistos generados
por estos riesgos.

Los imprevistos en la ejecuciéon de un proyecto
y los code smells en el cédigo fuente se logran
representar como riesgos que impactan de forma
negativa el avance de un proyecto. En este caso
ambos corresponden a riesgos que se mitigan
mediante una previa preparacién. Haciendo uso
de esta analogfia, se disefia el juego de Smellware
con los siguientes componentes:

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este juego, los participantes deben estar

en capacidad de:

— Identificar smells, asi como algunas de las
mejores practicas para resolverlos.

— Reconocer los riesgos que representan los code
smells en una solucién informatica.

Materiales

El juego consta de los siguientes materiales:

— Tablero principal: representa la ejecucion del
proyecto de desarrollo donde se podran encontrar
los distintos smells (Ver Figura 1). La seleccién
inicial de smells se realizé a partir de la revision
de un conjunto de articulos sobre el tema. Sin
embargo, luego de varias iteraciones del juego
identificamos que lo mas conveniente era usar
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1. Tablero principal Smellware.

smells cuyos nombres fueran autodescriptivos, es
decir que con tan sélo leer el nombre del smell, el
participante tuviera una idea de qué se trataba, y
asi sucesivamente se filtraron hasta los que hoy
se encuentran presentes en el juego propuesto.
Todos los equipos participantes deben tener
visibilidad del tablero. Los smells se distribuyen
aleatoriamente en el tablero. A cada equipo de
participantes le corresponde una ficha de color
que indicard su avance en el proyecto.

— Hoja de Planeacion: Cada equipo de participantes
cuenta con una hoja de planeacién donde podra
trazar la ruta que seguird para finalizar el proyecto.
Esta hoja de planeacién tiene la misma forma
del tablero principal (Ver Figura 2).

— Tabla de precios de capacitaciones: Corres-
ponde a la lista de las mejores pricticas para
resolver los smells presentes en el tablero principal.
Cada equipo participante cuenta con esta lista de
capacitaciones. Cada una de estas capacitaciones
tiene un valor que representa el precio para poder
adquirir dicha capacitacién (Ver Figura 3).

Reglas

El juego se presenta en dos etapas. La primera
(etapa de planeacion) corresponde a la organizacién
de equipos de trabajo y planeacién del proyecto.
La segunda (etapa de ejecucién) corresponde a la
ejecucion del proyecto:

Fuente: Elaboracién propia.
SMELLWARE

Team: oate:

Project finish date

Figura 2. Hoja de planeacién Smellware.

Etapa de planeacion

La etapa de planeacion se compone de las siguientes

actividades:

1. Distribuir los participantes en equipos de trabajo.

2. Eltablero principal representa el proyecto de
construccion de un programa. El lado izquierdo
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Fuente: Elaboracién propia.
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del tablero representa el inicio del proyecto,
su lado opuesto el final del proyecto. El
equipo de jugadores que primero logre pasar
a través del tablero desde el inicio hasta e |
final del proyecto serd quien gane el juego.
Es importante mencionar que a los equipos
participantes no se les definen requisitos u
ordenes de trabajo. A cada uno de estos equipos
se les indica que su objetivo es finalizar su
proyecto de desarrollo de software que es
representado en el tablero de juego con una
fecha de inicio y fecha de fin.

Cada equipo cuenta con: una hoja de
planeacion, una tabla de precios y un
presupuesto inicial de $40. Este presupuesto
lo deben invertir en las capacitaciones para

solucionar los smells que aparecerdn en el
desarrollo del proyecto.

El avance en el proyecto se realiza recorriendo
los vértices internos del tablero. Estos vértices
son los puntos de interseccién de 3 smells. Al
momento de que un equipo de desarrollo se
ubica en uno de estos vértices, debe solucionar
uno de estos tres smells.

Antes de iniciar el juego, los equipos de trabajo
contardn con 7 minutos donde deben seleccionar
las capacitaciones que desean adquirir bajo el
presupuesto asignado y deben sefialar la ruta
a seguir en su hoja de ruta.

Una vez todos los equipos han seleccionado sus
capacitaciones y disefiado el plan de trabajo,
inicia la ejecucion del proyecto.
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Etapa de ejecucion

La etapa de ejecucion del juego consta de las

siguientes actividades:

7. En cada iteracién cada equipo de desarrollo
tiene la oportunidad de avanzar en el desarrollo
del proyecto implementando un requisito.

8. Al momento de implementar un requisito
(avanzar un vértice en el tablero principal),
podra materializarse un smell.

9. Cada vértice posee tres smells vecinos, cuando
un equipo de desarrollo se ubica en un vértice,
se define aleatoriamente (por ejemplo, con un
dado) cual de los tres smells vecinos sera el
que se deba resolver.

10. Si el equipo cuenta con la capacitacién adecuada
para solucionar un smell, el equipo podra
continuar en la préxima iteraciéon. En caso
contrario, el equipo perdera la oportunidad de
seguir implementando requisitos en la proxima
iteracion y asi le dard la posibilidad a que los
equipos contrincantes se adelanten.

11. Algunos smells estin marcados como de alto
impacto (HIGH), en caso de que un equipo
no esté preparado para solucionar uno de

estos smells, perdera la oportunidad de seguir
avanzando por 2 iteraciones consecutivas.

12. En la medida en la que se materialicen los
distintos smells, el moderador del juego explica
un ejemplo de en qué consiste este tipo de smells
y cudl la estrategia para solucionarlo.

RESULTADOS

El juego Smellware fue aplicado a dos grupos de
estudiantes de ingenieria de sistemas en el semestre
02-2016 en la Universidad Nacional de Colombia y
el Instituto Tecnoldgico de Antioquia, para un total
de 35 estudiantes. Una vez finalizado el juego se
aplic6 una encuesta como instrumento de evaluacién
para medir el nivel de satisfaccién y aprendizaje
percibido. La encuesta consta de 4 preguntas: ;Qué
tan cercano a la realidad le parecié el juego? ;Qué
factor de diversion le asignaria al juego? ;Qué tan
simple de jugar le pareci6 el juego? ;Qué aprendi6
del juego?

En la Figura 4 se presentan los resultados obtenidos.
De estos resultados se puede concluir que respecto

Fuente: Elaboracién propia.
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a la variable nivel de realismo el 94% de los
participantes consideran a Smellware un juego
cercano a la realidad, lo que se debe al hecho que
se simula un proyecto de desarrollo de software
que se ejecuta por iteraciones, tal como ocurre en la
actualidad con la implementacién de metodologias
como Scrum o AUP.

Frente al factor de diversion del juego, el 88%
de los participantes lo califica como bueno, muy
bueno o excelente, 1o que da cuenta de que el juego
cumple con su propdsito de combinar aprendizaje
con entretenimiento.

La tercera variable por la que se consulté a los
participantes fue la facilidad de jugar Smellware;
en este caso el 97% de los participantes consideran
que el juego es facil de jugar, lo que demuestra el
potencial del juego para presentar la importancia
de identificar y solucionar los code smells en los
productos de desarrollo de software que se construyen
en equipos de trabajo.

Finalmente, frente a la pregunta ;qué aprendié del
juego?, de caracter abierto, se realiza una asociacién
de las respuestas de los participantes por similitud. En
este caso 29 participantes manifiestan haber mejorado
sus habilidades para identificar y solucionar code
smells, contribuyendo a incrementar la conciencia
en los futuros profesionales sobre la importancia de
desarrollar c6digo limpio y no sélo programas que
cumplan con los requisitos funcionales definidos
con los interesados. Algunas respuestas de los
participantes a esta pregunta fueron: “En ocasiones
es inevitable evitar los smells, pero la mayoria de
las veces podemos hacerlo aplicando las practicas
adecuadas”, “‘cémo identificar y dar solucién a errores
en el cédigo fuente” y “que no se debe abusar de los
primitivos, que la 16gica que desarrollemos debe estar
tan entendible que no debamos dejar comentarios”.

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Los juegos educativos representan una alternativa
para promover el trabajo en equipo, el pensamiento,
la comunicacion y la creatividad. En este articulo
se propone el juego Smellware que busca que
los participantes conozcan sobre code smells, las
buenas practicas para solucionarlos e identificar
los efectos de estas practicas durante el desarrollo
de un proyecto de software.
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Esta actividad se puede replicar imprimiendo
el tablero principal (Ver Figura 1), la hoja de
planeacién (Ver Figura 2) y la tabla de precios
(Ver Figura 3). Adicionalmente con un generador
de nimeros aleatorios entre el uno y el tres y fichas
que representen cada equipo participante, se puede
reproducir la experiencia en cualquier espacio y
con el mismo efecto.

Este tipo de ejercicios concientiza a los desarrolladores
para suplir esas brechas de conocimiento sobre las
buenas précticas en la construccién de software.
Adicionalmente, con este tipo de practicas los
desarrolladores novatos adquieren conciencia sobre
lo que son las malas practicas y sus consecuencias
en el desarrollo de software.

A partir de las aplicaciones del juego realizadas
en los afios 2016 y 2017 identificamos que no es
suficiente que los participantes tengan la nocién
de qué son los smells y cémo resolverlos. Sino
que también es necesario desarrollar juegos donde
los participantes experimenten lo que representa
resolver alguna de estas dificultades. Es por ello
por lo que en la actualidad venimos trabajando en
el disefio de un nuevo juego mads elaborado que
no requiera la interaccién de un facilitador para
que a través de la metafora de la deuda técnica y
la ejecucion de un proyecto los participantes se
vean confrontados en la toma de decisiones sobre
la calidad del software. De manera general en este
juego todos los equipos deberan construir partes o
médulos de un mismo producto de software y se
veran enfrentados a la solucién de bugs y smells
generados por otros equipos.

Como trabajos futuros se identifican:

1. Aplicar el juego en entornos empresariales
para entrenar a desarrolladores de proyectos
de software reales.

2. Modificar el juego para que al momento de
materializarse un smell, se muestre el cédigo
fuente con dicho sintoma y sean los participantes
quienes deban identificar cudl code smell se trata
y cudl seria la mejora practica para solucionarlo.

3. Agregar niveles de dificultad para que sea
adaptable no sélo para estudiantes, sino también
para desarrolladores con mayor experiencia.

4. Enel cddigo fuente cada tipo de smell se puede
materializar de forma diferentes y pueden existir
varias formas de solucionarlos. Una linea de
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trabajo futuro es disefiar juegos educativos
que simulen efectos de smells especificos y
las distintas formas de resolverlos.
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