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Abstract: Software Analytics (SA) Software analytics is to enable software practitioners to perform data exploration and analysis in order to
obtain insightful and actionable information for data-driven tasks around software and services [1], knowledge can pull to need. This paper
describes the overall structure with SA, Visual Analytics, Visual SA, Evolutionary SA and the importance of SA in Software Engineering.

Resumen: Software Analytics (SA) da soporte a las necesidades de los profesionales de software, para tener una vision especifica y
detallada de los puntos que son relevantes y procesables a partir de una coleccién de datos, en las tareas de software y servicios [1], para
poder extraer el conocimiento necesario. En este articulo se describe la estructura general de SA, Visual Analytics, Visual SA, Evolutionary
SAYvy la importancia de SA en la Ingenieria de Software.
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1. Introduccion

En la actualidad, la ingenieria de software se enfrenta a la administracion de grandes volumenes de datos para
realizar las distintas actividades que comprenden los proyectos de software, ademas, esta informacion se
encuentra estructurada en fuentes de datos heterogéneas [2]. El gran tamafio de las aplicaciones y complejidad
de sus componentes presenta grandes retos a los profesionales del software, dificultando la ejecucion de sus
tareas con la calidad necesaria y en el tiempo estimado. Una evidencia de este hecho, son las enormes
desviaciones presupuestarias que se originan en los defectos del software [3], aspecto que deja ver que los
artefactos con los que se cuenta en la ingenieria de software no son comparables con los desafios de los
desarrollos de los productos software requeridos por el mercado.

Como resultado de lo anterior, surge la necesidad de aplicar herramientas automatizadas que optimicen las
actividades que deben realizarse en una implementacién de un proyecto de software. Como respuesta a esta
necesidad aparece SA, herramienta que se rige por los siguiente pilares: Calidad, Productividad y la Experiencia
[4-5].

El presente articulo busca realizar una introduccion a la tematica, buscando las ventajas y desventajas que este
enfoque puede presentar a los proyectos de software. El documento esta estructurado de la siguiente manera:
seccion 2.Visual Analytics, seccién 3.Software Analytics, seccién 4.Impacto de Software Analytics, seccién
5.Visual Software Analytics, 6.Evolutionary Visual Software Analytics, seccidon 7.Software Analytics aplicada a
Ingenieria de Software, secciéon 8.Frameworks Analytics, seccion 9.Ventajas y Desventajas de SA y por ultimo,
seccion 10.Conclusiones.
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2. Visual Analytics

Visual Analytics es utilizado en distintos dominios, tales como, monitores de trafico en la red, procesos
bancarios, seguridad de la informacidn, ingenieria de software o ciencia forenses [6]. Visual Analytics se ha
convertido en una herramienta significativa, principalmente por la facilidad de optimizar tareas tediosas y
complicadas necesarias en los sistemas a gran escala. Visual Analytics realiza un combinacién balanceada entre
mineria de datos y técnicas de visualizacion de informacion, buscando ayudar a los usuarios a razonar y
abstraer informacidn relevante de grandes volimenes de datos [7-8].

De una manera mas formal Visual Analytics se define en [7] como: “la ciencia del razonamiento analitico
facilitado por interfaces visuales interactivas”. La cual tiene como ingrediente principal una sinergia entre
mineria de datos y técnicas de visualizacion para analizar caracteristicas especificas en un conjunto de datos
que ayuden a la toma de decisiones. Visual Analytics difiere con la mineria de datos pura, ya que incorpora un
componente de razonamiento a los datos que muestra, aspecto que no es posible en una consulta simple a los
datos. Ademas, el proceso de Visual Analytics va mas alla de la simple visualizacion de datos, ya que otorga un
grado de interpretacion de los datos, el cual, puede cambiar segun el contexto, consultas o variaciéon de los
bloques de datos [6].

En este contexto, la aplicacion de Visual Analytics permite a los usuarios realizar analisis exhaustivos para
obtener informacion practica y detallada de los datos estudiados. Por informaciéon detallada se entiende como
informacién que otorga una comprension significativa y util o genera algin tipo de conocimiento con respecto
al objetivo de la tarea a realizar. Ademas, informacidn préctica es la que concede herramientas representativas
a los usuarios para encontrar soluciones dptimas a los problemas analizados [5].

Un factor esencial para Visual Analytics es la interaccién que existe entre los usuarios con las herramientas de
visualizacidn, ya que es en ésta en donde se generan las ventajas competitivas de las herramientas que siguen
este enfoque. Por esta razdn, en [2] sintetizan a Visual Analytics como un proceso que combina las ventajas
gue proporcionan los sistemas computacionales con cualidades de los seres humanos, como la capacidad de
analisis, la intuicion, la resolucién de problemas y la percepcién visual.

Visual Analytics tiene distintas implementaciones y procesos dependiendo del dominio o area en donde sea
aplicado, buscando reforzar algunos puntos especificos con el objetivo de obtener mejores resultados en el
analisis de contextos especificos. Un proceso general que presentan las herramientas de Visual Analytics es: en
primer lugar se realiza una extraccién de datos en fuentes de datos heterogéneas. Segundo, realizar un
tratamiento inicial a los datos extraidos con distintas técnicas, por ejemplo, mineria de datos para generar una
base de conocimiento. Tercero, analizar y transformar los datos de la base de conocimiento, esto para facilitar
la aplicacion de técnicas de visualizacidon. Cuarto, aplicar técnicas de visualizacién, teniendo en cuanta el
contexto de los usuarios que utilizaran la herramienta, un ejemplo seria grafos de dependencias. Por ultimo, el
usuario interactda con la herramienta, genera analisis y razonamiento a partir de la visualizacidn de los datos,
con la posibilidad de solicitar a la herramienta detallar en algunos aspectos alguna informacién que le sea
interesante [2]. Este proceso se puede observar de una manera grafica en la llustracion 1.
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llustracién 1: Proceso Visual Analytics

3. Software Analytics

SA da soporte a los profesionales de software (Ingenieros de soporte, ingenieros de usabilidad, testers,
disefiadores, gestores del programa, desarrolladores, administrador del personal) para la exploracion y analisis
de datos a partir de la mineria de datos y, de esta manera, obtener la informacién relevante y procesable para

las tareas del data-driven en el software o servicio [5].

En la llustracién 2 se muestra graficamente que es SA.

Profesionales
de Software

Exploracion y
— Andlisis de

DataDriven

llustracidn 2: Software Analytics

En SA se identifican dos tipos de informacidn [1]:
e Relevante.

e Procesable.
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La informacidon relevante es aquella que es util para entender y comprender las necesidades de los
profesionales de software a la hora de transmitir el conocimiento y tener una visidn especifica del negocio.

La informacion procesable es la que indica que procesos se tienen que mejorar y de esta forma proporcionar
una solucion concreta para el negocio (mejor que las soluciones existentes en su caso) [1] a fin de completar la
tarea objetivo de los procesos.

Por lo general el ciclo de vida de los proyectos de SA esta divido en 4 fases [1] Las fases que conforman al ciclo

de vida son:

e Definicion de tareas.

e Preparacion de datos.

e Desarrollo de tecnologias analiticas.

e Despliegue y recuperacion de informacion.
Definicion de tareas: Es la definicidn de las tareas objetivo que van a ser asistidas por SA [1]
Preparacion de datos: Es la coleccion de datos que se van a analizar [1].

Desarrollo de tecnologias analiticas: Es desarrollar la estructura del problema, algoritmos, sistemas de analisis y
exploraciéon de datos, entendimiento del problema, para obtener una vision final de los datos [1].

Despliegue y recuperacion de la informacion: Generalmente son 2 tipos de escenarios, el de los investigadores
y profesionales. El primer escenario es el de ¢éComo los investigadores han obtenido informacion relevante?,
esto es partiendo de algunos datos recopilados y se requiere la revisidon y verificacién de los expertos del
dominio o profesionales de software [1]. Y el segundo escenario es lo que necesitan los expertos de dominio,
para utilizar las herramientas analiticas que se hayan desarrollado, y de esta manera obtener ideas por ellos

mismos [1].
Cuando se aplican las tecnologias analiticas en la practica de SA, se deben observar las siguientes etapas [1]:

e Incorporar una amplia gama de conocimientos y experiencias de los dominios. Por ejemplo (gestion,
visualizacidn de la informacion y procesamiento de datos a gran escala).

e Investigar como los profesionales o expertos lo llevan a la practica, produciendo informacion
procesable. Y de esta manera dar un soporte efectivo, basado en la informacidn obtenida.

En la llustracion 3 se muestra el ciclo de vida de SA.
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Ilustracién 3: Ciclo de vida de SA
4. Impacto Software Analytics

Se realizaron unas busquedas de los articulos cientificos sobre la tematica a partir del afio 2009 y hasta el 2012,
con el motor de schoolar.google, y se obtuvieron los siguientes valores que se muestran en la tabla 1y en la
ilustracion 4.

Papers SA

400

300 ,

200 /

100

=@ Papers SA

O I T T T 1
2009 2010 2011 2012

llustracidn 4: Papers SA por afio

Como se puede ver en la llustracidn 4, el tema de SA va aumentando por afio significativamente, es importante
mencionar que se filtraron las patentes y las citas de los articulos para evitar la redundancia en el.

2009 10
2010 34
2011 105
2012 344

Tabla 1: Impacto de SA teniendo en cuenta las publicaciones sobre la materia
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5. Visual Software Analytics

Visual SA es una vertiente de Visual Analytics, la cual se enfoca en estudiar los problematicas presentadas en
ambitos de la Ingenieria de Software. El proceso que la componen es similar al de Visual Analytics, pero la
forma en la que se ejecutan cada una de las tareas estd dirigida a ofrecer soluciones optimas y aplicables a la
ingeriria de software [2].

En este sentido, el principal objetivo de Visual Sofware Analytics es otorgar los beneficios de las herramientas
de Visual Analytics, pero dirigido especificamente a solucionar problemas y optimizar tareas referentes a la
disciplina de ingenieria de software.

Los componentes del proceso de Visual SA estan disefiados teniendo en cuenta las el contexto de la ingenieria
de software, conformado el siguiente proceso: primero la extraccion de datos se realiza de repositorios de
codigo fuente, documentos UML, archivos binarios, logs, correos electronicos. Segundo, la generacién de la
base de conocimiento se realiza a partir de aplicacion de métricas utilizadas en la ingenieria de software,
anadlisis de dependencias en cddigo fuente, mineria de datos. Tercero, generacidn de correlacidn con los datos
de la base de conocimiento, elaboracion de diagramas, tales como, grafos o UML, andlisis de metadatos.
Cuarto, dependiendo el contexto, problematica o tareas que se desee ejecutar se elige la técnica de
visualizacion mas adecuada. Por ultimo, el usuario interacttia con la herramienta dependiendo del rol y la tarea
gue este tenga. La ilustracion a continuacion describe de forma grafica el proceso [2].

[atg Conocimiento Besultado

* Repositarios *Patrones de

SCM Bl Disefio
* Logs « Métricas de * Métricas
* Codigo Fuente _ SW — * Arquitecturas
« Correos * Andlisis Cod «Codigo
Electrdnicos Fuente Clonado
*Reglas *Relaciones
Asociacion
* Matrices * Analisis datos
* Diagramas * Exploracion
— UML _ « Percepcion
» Grafos de Visual
Dependencias «Toma

decisiones

llustracidn 4: Proceso Visual Software Analytics

6. Evolutionary Visual SA

Evolutionary visual SA es el proceso que da el soporte al mantenimiento de software, con la particion activa de
los usuarios. A través del entendimiento y la comprensidn de la evolucion del software por los recursos de
visual analytics y de la interaccién humano computadora. Se trata de un area de aplicacion relativamente
reciente de visual analytics para la evolucion del software [2].
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Para realizar la mineria en los repositorios de software con procesos evolutivos se requiere el uso en conjunto
de técnicas que ofrezcan el soporte de extraccidn y analisis, para que busquen y descubran patrones,
relaciones, métricas de software de calidad [9].

En la llustracién 5 se muestra la representacién del concepto Evolutionary Visual SA.

Procesos
° ‘N db
> @ @ @
b i

llustracidn 5: Evolutionary Visual Software Analytics

7. SA en la Ingenieria del Software

En cada una de las distintas actividades y tareas que componen el ciclo de vida del software, es necesario
administrar grandes volumenes de datos, aspecto que incremente aun mas en la actualidad, ya que las
aplicaciones que se construyen tienen dimensiones cada vez mayores y con complejidades mas altas,
caracteristicas que implican un aumento de las fuentes de datos.

En este sentido, la ingenieria del software ha implementado distintas estrategias y métodos, que ayudan a
construir aplicaciones software mas precisas, con la calidad requeria, en el tiempo previsto y con el
presupuesto estimado. Cada uno de estos métodos conlleva a la ejecucién de tareas que implican
administracion, transformacidn y andlisis de grandes voliumenes de datos, para asi, por ejemplo, poder tomar
decisiones, mitigar riesgos o analizar estados del proyecto.

Como consecuencia a lo anterior, surge la necesidad de contar con herramientas que automatizasen tares,
buscando optimizar tiempos y facilitando la toma de decisiones. Una respuesta a dicha necesidad son las
herramientas de SA, que estan disefiadas para analizar informacién, transformar datos y efectuar un
razonamiento sistematico que apoye la toma de decisiones. SA es especialmente util es la busqueda de
respuestas, tales como, “éQué pasé?”, “éCémo fue que sucedieron las cosas y por qué sucedieron?” [10],
preguntas que surgen frecuentemente en los proyectos de ingenieria de software, y que dependiendo el caso y
el contexto la complejidad de encontrar dichas respuesta varia.

SA aplicada a la ingenieria de software busca principalmente, optimizar actividades, automatizar tareas y
otorgar herramientas que faciliten la toma de decisiones, todo con el propdsito de aumentar la productividad y
calidad de los proyectos de software [10].

El proceso de SA se puede observar desde la perspectiva de aplicar técnicas de ingenieria de software a la
disciplina de ingenieria de software, es decir, el cliente del proyecto de SA es la misma ingenieria de software.
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Ademas, los datos con los que trabaja provienen de experiencias reales de la ingenieria de software, se deben
solucionar problemas reales utilizando los datos y una de las principales métricas de éxito de SA es su
influencia e impacto en la practica de la ingenieria de software [11].

En la actualidad se cuentas con distintas herramientas que soportan actividades de varas etapas de un
proyecto de ingenieria de software, estas se disefian pensando en la tarea a realizar, el contexto en la que se
realiza y los roles que tendrdn los usuarios en el proyecto. Las herramientas mas comunes van enfocadas hacia
la ayuda de evaluacién de métricas, ayuda al mantenimiento del software y herramientas que analizan cédigo
fuente. Esto debido a que estas tares requieren de una administracidon de grandes volumenes de datos y las
operaciones para transformar y encontrar relaciones no son triviales [6].

8. Frameworks Analytics

Existen herramientas de SA como Solid SX o Software Statistics Service, las cuales se pueden integrar al
proyecto de Software de manera sencilla y relativamente rapida, sus frameworks son compatibles con algunos
lenguajes de programacion como C# o Java. En la tabla 2 se representan las herramientas.

Solid SX [12] .NET, Java, Visual C++
Software Statistics Service [13] NET, C++, Java, Android, Delphi, Microsoft Silverlight, WPF,
Windows Phone 7, Mac OS, iOS

Tabla 2: Framework SA
9. Ventajas y desventajas

En la tabla 2 se muestran las ventajas y desventajas que se han identificado al utilizar SA.

Proporciona informacidn relevante para la mejora
del Software.[5]

La dificultad de interpretar los datos es una barrera
importante para el uso de tecnologias analytics [14].

Las herramientas analytics han sido adoptadas
exitosamente en algunos productos de
Microsoft[5]

La visualizacién de la informacién es compleja y
requiere de experiencia del usuario.

Cuando se utilizan adecuadamente las tecnologias
analytics a lo largo del tiempo pueden ahorrar
inspecciones costosas en cédigo fuente [5]

Integrar las tecnologias analytics a proyectos, sin un
control de datos bien definido o estructurado.

Son una buena combinacidn el andlisis y la
visualizacidn de la informacién [15].

Los costos de la calidad y coleccidon de datos [16].

Da soporte a la mejora de calidad de los sistemas
de software [5]

La gran inversién que se requiere realizar en la
compra de frameworks con este enfoque.

Ayuda a la toma de decisiones de los préximos
proyectos [10].

Se puede identificar donde mejorar los procesos
de Software [5]

Existen frameworks que se pueden integrar a
lenguajes de programacién como por ejemplo a
Java o Ci#.

Tabla 3: Ventajas y Desventajas
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10. Conclusiones

La ingenieria de software necesita de herramientas que le ayuden a optimizar y soportar sus tareas, ya que los
artefactos con los que se cuentan hoy en dia no estan cumpliendo a cabalidad las expectativas necesarias para
obtener proyectos de calidad, ejecutados en el tiempo estimado y no gastando mas recursos del presupuesto
asignado.

SA, busca dar respuesta a estas necesidades, otorgando herramientas que automaticen las tareas tediosas y
complicadas por el gran volumen de datos que manejan, ademas, quiere otorgar mecanismos que faciliten el
analisis y la toma de decisiones; aspectos de vital importancia en el desarrollo de un proyecto.

Sin embargo, las herramientas de SA no han llegado a satisfacer en la totalidad los requerimientos de la
ingenieria de software, principalmente porque sus desventajas son bastante notorias, tales como, la
complejidad para los usuarios de entender los diagramas visuales que presentan las herramientas, el
mantenimiento a nivel de datos que se debe tener para estas herramientas, y la poca usabilidad.

SA da soporte a los profesionales de software para mejorar en los préximos proyectos, puesto que tienen como
base el anadlisis de los procesos o areas anteriores y de esta manera puedan identificar los procesos a mejorar, a
nivel de cédigo fuente existen estudios realizados por el grupo de Asia de Microsoft [17] en el que SA da
soporte a identificar duplicidad de cddigo y asi re-factorizar ciertas instancias de codigo. Existen frameworks
que pueden incorporarse a los proyectos, el requerimiento es: que se tengan gestionadas las colecciones de
datos.

SA aun se encuentra en etapa exploratoria, y el camino sigue abierto a nuevas investigaciones y al
descubrimiento de mejoras que intervengan en las desventajas de estas herramientas. Aunque SA no tiene la
Ilave para solucionar todos los problemas de la ingenieria de software si es un enfoque valido y aplicable en el
futuro.
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