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Evolucion del Software

e Gran parte del costo en un proyecto de software es consumido por
la realizacion de cambios, mas que el desarrollo en si mismo.
* La preocupacion principal es mantener la flexibilidad y calidad del
software
* Predecir:
o Defectos
o Cambios
o Esfuerzo
o Costo

¢ Por qué interesa
poder precedir?
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Calidad del Software

e JiQué es?

* Vision:
* Del Usuario - adecuacion al uso
* Del Productor - adecuacion a las especificaciones

* Del Producto - caracteristicas especificas
e comportamiento externo (visible para todos)

 caracteristicas internas (normalmente sélo visibles al productor)
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Atributos de calidad del sof

Calidad Externa

e Interna

! Usabilidad

! Eficiencia

| |
! Funcionalidad l ! Fiabilidad
| |

Aplicabilidad
Interoperabilidad
Precision
Seguridad

Conformidad de la
funcionalidad

Madurez
Tolerancia a fallos
Recuperabilidad

Conformidad de la
fiabilidad

Entendibilidad

Facilidad de
aprendizaje

Operabilidad
Atractividad

Conformidad de
usabilidad

Comportamiento
en el tiempo
Utilizacién de
recursos
Conformidad de
eficiencia
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Facilidad de

mantenimiento

Analizabilidad
Cambiabilidad
Estabilidad
Testeabilidad
Conformidad de
facilidad de
mantenimiento

|
! Portabilidad I
|

Adaptabilidad
Confiabilidad
Co-existencia
Reemplazabilidad
Conformidad de la
portabilidad




Impacto de los diferentes aspectos de
calidad

Efecto del
Proceso Producto
producto

Influye
Calidad del Calidad Calidad
Proceso  purSuliiouii

Depende de interna De_pgn?ie_d?: externa <-D

Influye Influye

Calidad en
epende de el uso

Proveedor

P» €— Usuario —P
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Proposito de |nvest|gaC|on y aspectos de
calidad del software

* Dentro de las preguntas de investigacion que se trabajan en Ingenieria
de Software, la gran mayoria involucra aspectos de calidad del software

* Objetivo: conocer, mejorar, predecir, controlar, etc.
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Elementos basicos de la investigacion
empirica
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Enfoques de investigacion

* Enfoque cualitativo: Enfoque de investigacion basado en
recopilar y analizar datos no numéricos. Principalmente
compuestos por:

o Texto
o @raficas
° Imagenes

* En general ayuda a organizar los datos en forma de

“categorias”

o ¢Qué hace que un sistema sea de buena calidad?
o Amigabilidad de interfaz de usuario, tiempo de respuesta,
confiabilidad, seguridad, recuperacion ante fallas.
o ¢Cual es su grado de satisfaccion con el sistema?
o Excelente, muy bueno, bueno, intermedio, malo, muy malo.
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Enfoques de investigacion (cont)

*Enfoque cuantitativo: Busca encontrar una relaciéon numeérica
entre dos o mas grupos. Se basa en cuantificar una relacion o
comparar variables. Los datos son cuantitativos son valores
numeéricos (continuos o discretos)

*Ejemplos:
°Lineas de codigo
oCantidad de defectos
oCosto (horas trabajadas/dinero)

*Dependiendo del enfoque (cualitativo/cuantitativo) son los tipos
de analisis que se pueden realizar
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[ipos de investigacion

» Descriptiva/Exploratoria: provee una descripcion de los
conceptos y los hechos tal cual son observados en una
determinada realidad

e Correlacional: provee el grado de relacion entre dos
variables (o mas)

* Causa-efecto (explicativo): explica la relacion entre las
variables, en donde se encuentra un efecto entre unay

otra.
o Son mas estructuradas que las dos anteriores
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Correlacién: “Si el volumen de un gas es constante, a un incremento en la
temperatura, ha de seguir un incremento en la presion”

*Variables involucradas: volumen, temperatura, presion del gas

*Si se conoce el volumen y la temperatura: éPodemos predecir qué va a
pasar con la presion del gas?

*éPor qué aumenta la presion? (valor explicativo, relacion causa-efecto)

* Latemperatura se incrementa y el volumen del gas se mantuvo
constante
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*Explicacion del fendmeno (mas elaborada):

1. "Unincremento de la temperatura aumenta la energia cinética de las
moléculas del gas".

2. "Elincremento de la energia cinética causa un aumento en la velocidad
del movimiento de las moléculas".

3. "Puesto que las moléculas no pueden ir mas alla del recipiente con
volumen constante, éstas impactan con mayor frecuencia la superficie
interior del recipiente. (Debido a que se desplazan mas rapido, cubren
mas distancia y rebotan en el recipiente mas frecuentemente.)".

4. "Enla medida en que las moléculas impactan los costados del recipiente
con mayor frecuencia, la presion sobre las paredes del recipiente se
incrementa".

INGENIERIA DE SOFTWARE EMPIRICA - ELEMENTOS BASICOS DE LA INVESTIGACION EMPIRICA 13




Parametros
(caracteristicas

Limitan/Restringen

fijas)

Sujetos :
Influencian

Participan

Factores
(variables
independientes)

Unidades de

Influencian analisis Efecto respuesta/dependientes)
A

Resultados (Variables de

Amplifican o Analisis
Disminuyen

Influencian
Compuesto por

v

Conclusiones «———

A

Variables no
deseadas
(confusoras)

Alternativa 1 Alternativa N

Moderadores

Amenazan

Nota: no todos los elementos aplican a todos los estudios empiricos
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e Variables de estudio: dependientes e independientes
o Variables independientes (predictoras): son variables de entrada las cuales
son manipuladas o controladas por el investigador
o Variables dependientes (de respuesta): son variables de salida, resultado
del analisis del efecto de las variables independientes

—
Causas Proceso de Efecto
(variables independientes) investigacion (variable dependiente)
—
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Variables confusoras/intervinientes (no
deseadas)

* Son variables que afectan a la variable de respuesta, pero no son
manipuladas ni controladas por el investigador (no forman parte del
estudio)

* Ejemplo:

o Variable A: alimentacion que se recibe en la infancia (variable
independiente).

o Variable B: nivel de inteligencia posterior de la persona (variable
dependiente).

o Variable C: nivel socio-econdmico (variable confusora que influye a A).

e Un estudio bien disefiado intenta asegurar (en muchos casos no es
posible) que el efecto sobre la variable dependiente sélo puede
atribuirse a la variable independiente (manipulada) y no a variables
confusoras (o no controladas).

e Existen técnicas para bloquear o aislar el efecto que estas variables
producen
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- | st

* Estadistica descriptiva
o Medidas de tendencia central
o Medidas de dispersidn
* Reduccion del conjunto de datos
e Tipos de métodos de analisis estadisticos
o Métodos paramétricos
o Métodos no paramétricos
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* Analiza y caracteriza un conjunto de datos con el objetivo de
describir las caracteristicas y comportamientos de este conjunto
mediante medidas de resumen, tablas o graficos.

e Se utilizan para validar la correctitud de los datos recolectados
antes de comenzar con el analisis estadistico

* Se deben depurar (o “reducir”) de tal forma que puedan ser leidos
facilmente y se puedan utilizar para el posterior analisis estadistico

e Tipos de medidas basicas:

o De tendencia central
o Dispersion
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Medidas de tendencia central
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Vedidas d anc ¥ |

. . PP |
Media aritmetiz= -3 'z

[e]

[e]

i=1

Es el promeu.c.
Se calcula sumando todas las muestras y dividiendo el total por el
numero de muestras

Es significativa para las escalas de intervalo y ratio

e Mediana: x

[e]

Representa el valor medio de un conjunto de datos, tal que el niumero
de muestras que son mayores que la mediana es el mismo que el
numero de muestras que son menores que la mediana.

Se calcula ordenando las muestras en orden ascendente o
descendente, y seleccionando la observacion del medio.

Este calculo esta bien definido si n es impar. Si n es par, la mediana se
define como la media aritmética de los dos valores medios.

Esta medida es significativa para las escalas ordinal, de intervalo y ratio
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Vedidas d onci | (cont.

* Moda: representa la muestra mas comun
o Se calcula contando el numero de muestras para cada valor Unicoy
seleccionando el valor con mas cantidad
o La moda esta bien definida si hay solo un valor mas comun que los otros. Si
este no es el caso, se calcula como la mediana de las muestras mas comunes
o La moda es significativa para las escalas nominal, ordinal, de intervalo y ratio
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Vedidas d onci | (cont.

* A tener en cuenta:
o La media aritmética y la mediana son iguales si la distribucion de las muestras
es simétrica.

o Sila distribucién es simétrica y tiene un unico valor maximo, las tres medidas
son iguales.

o Las medidas de tendencia central no proveen informacion sobre la dispersion
del conjunto de datos.

o Cuanto mayor es la dispersidn, mas variables son las observaciones, cuanto
menor es la dispersion, mas homogéneas a la media son las observaciones.
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3 afos 5 afios 6 afios 8 afios 9afios 9 afios

*Media: 7 6,67
*Mediana 8 7
*Moda: 9 9
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Medidas de dispersion

*Miden el nivel de desviacion de la tendencia central, qué tan diseminados o
concentrados estan los datos respecto al valor central

menor dispersion

mayor dispersion

30,
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* Varianza: ._ 1 e

o Dauna medida de qué tan alejadas de la media estan las observaciones

o Se calcula como la media de las desviaciones de las observaciones respecto a la
media aritmética

o Dado que la suma de las desviaciones es siempre cero, se toman las desviaciones

al cuadrado
o Lavarianza es significativa para las escalas de intervalo y ratio

n—1

* Desviacién estandar: ;- |1 S, -2
=1

o Se prefiere sobre la varianza porque tiene las mismas dimensiones (unidad de medida)

gue los valores de las muestras.
o La desviacion estandar es significativa para las escalas de intervalo y ratio
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] e 7 I3 [ o o r s
* Dispersion: coeficiente de variacion 100 - =

o Se puede expresar como un porcentaje de la media )
o Permite comparar la dispersion o variabilidad de dos o mas grupos
o Esta medida no tiene dimension y es significativa para la escala ratio

° RangO rang€ = Tmaxr — Tmin

o Es la distancia entre el valor maximo y el minimo

o Es una medida significativa para las escalas de intervalo y ratio

o Cuando el conjunto de datos consiste en muestras relacionadas de a pares (xi; i)
de dos variables X e Y, puede ser interesante examinar la dependencia entre
estas variables

o Regresion lineal

o Covarianza

o Coeficiente de correlacion lineal
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Ejercicio de dispersién
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Reduccidn del conjunto de datos

* Las estadisticas descriptivas se ven fuertemente influenciadas por
aquellas observaciones que su valor dista significativamente del
resto de los valores recolectados (outliers)

o |Influencian las medidas de dispersidon, aumentando la variabilidad de lo
gue se esta midiendo
o En algunos casos se decide quitarlos de los datos a analizar porque no
son representativos de la poblacién, ya que fueron causados por algun
tipo de anomalia:
°  Errores de medicidn
° Variaciones no deseadas en las caracteristicas de los sujetos
e Cuidado al quitar outliers sin un analisis pormenorizado
o Debido a esto se demord en detectar del agujero de la capa de ozono

INGENIERIA DE SOFTWARE EMPIRICA - ELEMENTOS BASICOS DE LA INVESTIGACION EMPIRICA




