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Figura 1. Esquema de la metodologia RE-GSD

pueden o no compartir el idioma matemo, tener
distintas costumbres y horarios de trabajo, ctc.

Un resumen de nuestra metodologia se
muestra en la Figura 1. Las secciones siguientes
presentarin las distintas etapas y finalmente se
explicara como se llevard a cabo la validacién de
la misma.

3. Etapa 1: Recoleccién preliminar de
informacién

Con el objetive de conocer todo lo posible acerca

del entorno en el cual el sistema ser desarrollado,

y utilizar esta informacién en las etapas

posteriores, hemos dividido la ectapa de

recoleccion de informacion de acuerdo a:

¢ las personas que formarin parte del proccso
de elicitacién de requisitos del sistema
(analistas, clientes, usuarios, expertos en el
dominio), llamados stakeholders [22].

« el entorno donde la elicitacion de requisitos
serd llevada a cabo (organizaciones, sitios)

o las caracteristicas del sistema que desea ser
construido y el entorno donde este deberd
ejecutarse.

Las metodologias de elicitacion de requisitos
tradicionales no proveen formularios que guien el
proceso de recoleccién de informacién; en cambio
nuestra metodologia provee cuestionarios Y
formularios disefiados especialmente para cada
tarea. A continuacion prescntamos los formularios
y cuestionarios para las dos primeras tareas.

3.1. Sobre los stakeholders

En esta sub-etapa, ademis de definir quienes son
las personas que participarin del proceso de
elicitacion, se debe recolectar informacién sobre

ellos. Para este caso particular hemos disefiado

dos plantillas:

¢ El Formularic 1, dedicado a recuperar
informacién personal sobre los participantes.

e E! Formulario 2, para recuperar informacién
relevante sobre ¢l ¢ntorno laboral de los
stakeholders.

A continuacion se¢ enumeran algunas
consideraciones sobre la informacién que se
solicita en el formulario 1 (Figura 2):

(1) En los proyectos GSD es muy importante
poder diferenciar cudl es el nombre de pila y

cuil ¢! apellido de una persona, ya que .

diferentes culturas usan un orden diferente.
(Ej: en China y Corea se escribe el apellido en
primer lugar, mientras en Espaiia el apellido
se escribe Gltime).

(2) Algunas personas prefieren ser llamadas por
un nombre alternativo. Puede ser un
gobrenombre, su segundo nombre, o un
nombre que usa su familia o sus amigos. Esta
informacién puede hacer sentir a la persona
mas a gusto en el entorno, y es interesante que
puedan incluirlo como informacion personal

(3) Mantener la fecha de nacimiento en lugar de
la edad da la posibilidad de calcular la edad
cuando sea necesaria en lugar de tener un dato
que a veces puede quedar desactualizado.

(@) En un entomo distribuido es importante.
conocer acerca de la cultura. Para ello, €5

necesario considerar tanto su pais de origen

(donde ha crecido) como su pais de residencia. -

(5) En un entorno global, las personas suelen no

compartir el mismo idioma, por lo tanto debe’

atitizarse un idioma comdn, considerado el

XII Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos

1 M%mu.wﬂﬂﬂ.mu Personal

Marrbres (1)

[ Apellidos (1)

Apodo {opcioral) (2)

Fecha de Nacimiento (3}

Sexo; O Horbre O Dluer

Su idioma

Afios de residencia:

.. STy

Figura 2. Formulario para recolectar informacion personal

w&on.m secundario. Para cada stakeholder es
importante conocer su conocimiento acerca de
cada idioma forineo que pueda leer, escribir,
hablar y el grado de fluidez de cada uno.

(6) Considerando que los diplomas profesionales
suelen recibir distintos nombres en cada pais,
es importante conocer cual es el grado en una
escala comun, por ejemplo: de grado, master,
post-master, doctorado, post-doctorado, ete.

(M Como se explicardi mas adelante, nuestra
metodologia utiliza informacion sobre el perfil
cognitivo de los stakeholders, que se obtiene
mediante un test, disponible en el sitio web de
la Universidad del Estado de NC .

) .vow otro lado, el formulario 2 (Figura 3) se
utiliza para recolectar informacion sobre el

1
http://www.engr.ncsu.edw/learningstyles/ilsweb html

ambiente laboral de cada stakeholder, asi como de
sus costumbres y preferencias respecto al uso de
herramientas groupware, horarics de trabajo y
descanso, y Thorarics preferidos para ser
contactados por otros stakcholders. Una especial
consideracién en este formulario es el rol del
stakeholder (1), que puede ser utilizado para
caleular un rango de prioridades entre
preferencias, por ejemplo: si el jefe de proyecto no
desea ser molestado mediante llamadas
telefénicas, esto debe pesar mds que las
preferencias de sus subordinados.

3.2, Sobre el entorno organizacional

En esta etapa es importante conocer a fondo las
caracteristicas, costumbres, etc. de las
Q,mma._ww»omo:nw que participan del proyecto,
considerando que los grupos de analistas, clientes
y usuarios pueden estar distribuidos en distintos
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Figura 4. Aplicacion de las estrategias de minimizacién de problemas

En primer lugar consideraremos la
informacion sobre la diferencia de culturas en el
grupo (A). En caso que se detecte una diferencia
cultural importante, los stakeholders deben estar
en conocimiento del tipo de comportamiento
esperable en las personas de otras culturas, asi
como deben ser concientes de caracteristicas de su
comportamiento que pueden ser ofensivas o
malinterpretadas por los otros participantes.

Luego consideraremos el pais de origen de los
stakeholders, Si todos los stakeholders son del
mismo pais no ¢s esperable que se generen
malentendidos, sin embargo, si las personas
provienen de distintos paises ¢s importante
proveer una herramienta que ayude a mantener un
conocimiento comun. Incluso aunque ¢l idioma
sea el mismo, los modismos y neologismos de los
distintos paises pueden ser malinterpretados. Para
mantener ¢s¢ conocimiento comin y ayudar a
clarificar el conocimiento, proponemos utilizar
ontologias que sirvan como fuente de consulta
para aclarar dudas y evitar ambigiiedades (B).

Las tltimas estrategias tienen que ver con la
seleccion de herramientas groupware y técnicas de
elicitacién de requisitos apropiadas para todos los
stakeholders. Nuestra propuesta de seleccidn se

basa, primero, en las caracteristicas del entorno
global, restringiendo las tecnologias a las que
permitan la interaccién de manera asincrona,
cuande el nivel de conocimiento del lenguaje
comiin sea bajo o la diferencia horaria sea grande
(C); y luego, aplicando técnicas psicologicas
basadas en las caracteristicas cognitivas de los
stakeholders y en la manera que estos perciben y
procesan la informacién (D).

A continuacién explicarcmos de manera
resumida cada una de las estrategias.

{A) Estudio de la diferencia cultural

La cultura se define como un conjunte de valores,
normas y creencias que son compartidos entre los
miembros de la sociedad o cultura, y que puede
medirse en término de ciertas dimensiones.

Segim Hofstede cada persona se comporta de
acuerdo a modelos de pensamiento, sentimiento y
actuacién potencial que ha asimilado a lo largo de
su vida, que se¢ adquieren principalmente en la
primera infancia y que quedan almacenados como
programas mentales [13].

El modelo definido por Geert Hofstede [13],
es el mas ampliamente utilizado en investigacion
[18] v define cinco dimensiones que sirven para

iy

D .
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que los stakcholders conozcan mas sobre sus
compafieros de tareas en proyectos GSD:

*  Andlisis de la relacion con la awtoridad (PD1)
*  Relacién entre individuo y grupoe (IDV)

*  Concepto de masculinidad y feminidad (MAS)
e Formas de tratar la incertidumbre (UAT)

o Orientacion a largoe plazo (LTO)

Cada una de estas dimensiones ha sido
establecida, a partir de encuestas realizadas en 53
paises, obteniendo valores en un rango de 1 a 100
para cada pais. El cdlculo de diferencias en cada
dimension es un indicador de la diferencia cultural
entre dos paises,

Tabla2. Ejemplo de valores de! modelo Hofstede
Country FPDI  IDV__MAS UAl LTO
Argentina 49 46 56 85

Spain 57 51 42 86

Por ejemplo, en base a los valores obtenidos
para los paises Argentina y Espafia (Tabla 2),
puede estimarse que no existen diferencias
culturales entre ambos paises.

(B} Uso de Ontologias como facilitador de la
comunicacion

Segin  Gruber (1993) una ontologia es “una
especificacion  formal,  explicita, de wuna
conceptualizacion compartida”, que s¢ entiende
como una representacion del conocimiento basada
en objetos, conceptos y entidades que “existen” en
el drea de estudio, y las relaciones que existen
entre ellas. Ademds, debe ser explicita, es decir,
que los conceptos utilizados y las restricciones
para usarlos estan explicitamente definidos, Para
ser formal debe ser comprensible por una
méaquina. Y por ultimo, el conocimiento que
captura debe tener el consenso de la comunidad
{11]. Dentro del campo de analisis de la Ingenieria
del Software, una ontologia puede verse como un
vocabulario de representacion para un dominio
especifico, que representa elementos conceptuales
¥ relaciones entre ellos; sin embargo la ontologia
no es el vocabulario en si mismo, sino lo que él
representa ya que, por ejemplo, si se traduce cada
vocablo a otro idioma no significa que cambie la
ontologia. [7]

En cualquier caso, es evidente que disponer de
una ontologia del dominjo de aplicacion de un
sistema software, o de los procesos para su disefio
¥ construccidn, es una ayuda importante para
evitar errores y problemas en todas las fases del

ciclo de vida del producto software: desde el
analisis de requisitos inicial (facilitando la
interaccion analista-cliente) hasta la etapa de
mantenimiento (mds ficil comprension de las
peticiones de modificacion, mejor comprensién
del sisterna mantenido, ete.).

La importancia del uso de ontologias durante
el proceso de elicitacion de requisitos esté ligada a
las principales caracteristicas de las ontologias en
general [6, 23]:
* Clarifican la estructura de conocimiento

e Reducen la  ambigiiedad conceptual vy
terminologica

* Permiten compartir conocimiento
Una caracteristica importante al disefiar

ontologias es que estas permitan su extensibilidad,

[5], s decir que permitan agregar nuevos

términos basados en los ya existentes, sin

necesidad de revisar las definiciones anteriores,
Existen varios trabajos telacionados que

proponen ontologias para mejorar el proceso de

andlisis [5]. Nuestra propuesta es:

¢ 5i existe una ontologia del dominio, utilizarla
como fuente de consulta

e Si no existe, proveer una herramienta que
permita la construcciéon de una ontologia
sencilla, que refleje el vecabulario comiin y
las relaciones entre conceptos.

La idea es que esta ontologia vaya creciendo a
medida que el conocimiento del sistema vaya
aumentando y que sirva como fuente de consulta
para aclarar dudas y evitar ambigiedades.

{C) Restriccién a tecnologia asincrénica
Aungque es cbvio que la tecnologia debe
restringirse a asincrénica cuando la diferencia
horaria es grande, consideramos que también es
una estrategia necesaria la  restriccion  de
tecnologia debida al pobre conocimiento del
idioma cormim entre los participantes, para darles
la posibilidad de entender y de redactar mejor sus
preguntas o respuestas, o incluso utilizar un
diccionario, consultar con otro compafiero, etc.

(D} Metodologia de seleccién de la tecnologia
mas apropiada

Para poder seleccionar la tecnologia a utilizar en
un grupo virtual, hemos propuesto una
metodologia basada en logica difusa vy conjuntos
difusos [3], que obtiene reglas de preferencia a
partir de un conjunto de ejemplos representativos,
analizando los patrones de disefio.

’
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La metodologia tiene dos grandes etapas: La
primera ¢s independiente de los proyectos (fases 1
a 4) y la segunda e¢s dependiente de un proyecto
especifico (fases 5 y 6).

En las fases 1, 2 y 3, la metodologia se centra
en conseguir ¢jemplos (es decir, casos reales sobre
preferencias de stakeholders que trabajan en
proyectos de elicitacién de requisitos) y conocer
los estilos cognitivos de esas personas. En la fase
4, aplicando algoritmos de aprendizaje
automatico, €sos ejemplos se convierten en reglas
dec preferencia (un conjunto corresponde a
preferencias sobre herramientas groupware y el
otro sobre técnicas de elicitacion de requisitos).

Las fases § y 6 corresponden a la aplicacion
de la metodologia de seleccion a un grupo
stakeholders especifico en un proyecto de
elicitacién de requisitos, es decir, la etapa
dependiente de un proyecto. Para ello, primero es
necesario obtener los perfiles cognitivos de las
personas  que intervienen en el grupo,
solicitindoles que completen el test de Folder-
Silverman (Fase 5), y luego aplicar las reglas de
preferencia que se obtuvieron anteriormente y
considerar cudl es ¢l mejor conjunto de tecnologia
posible para dicho grupo (Fase 6). Debemos
destacar que, como hemos mencionado
anteriormente, tal eleccidon debe guiarse no sdlo
por las preferencias personales sino también por
las caracteristicas del entomo global, como la
diferencia horaria o el grado de conocimiento de
un lenguaje comin.

5. Etapa 3: Recoleccion de requisitos

En esta etapa el objetive final es saber qué se
desea construir [8]. Para ello es necesario aplicar
técnicas de elicitacion de requisitos, que en este
entorno distribuido deben estar combinadas con el
uso de herramientas groupware apropiadas.
Mediante la aplicacién de dichas técnicas se
obtendrd una lista de requisitos, pero no serd la
unica iteracién. En realidad, esta etapa de
recoleccién de requisitos debe pensarse como un
proceso ciclico, en ¢l cual, para cada iteracion
deberdn elegirse las mejores herramientas y
técnicas de elicitacién mas apropiadas al entorno y
a las personmas que intervienen. Para ello
proponemos utilizar la informacién recolectada
anteriormente sobre las caracteristicas cognitivas
de los stakeholders y las reglas de preferencia
sobre técnicas de elicitacién. Asi, para cada
iteracion de la etapa de recoleccion de requisitos

debera considerarse el tipo de requisitos que se
desea recolectar y ¢l estado actual del proyecto. A
partit de estos datos, de la diferencia horaria entre
los sitios y del grado de conocimiento del lenguaje
clegido para comunicarse, se determinard un
conjunto de téenicas de elicitacion de requisitos
que son apropiadas para tal circunstancia. A
continuacion, s¢ elegird una téenica, fa que mejor
s¢ ajusta al estilo cognitivo de los stakcholders,
que se aplicard para obtener una serie de
requisitos y avanzar a la etapa de evaluacion [2].

6. Etapa 4: Evaluacion de requisitos

En esta ctapa, la lista de requisitos obtenida en la
etapa anterior de recoleccién de requisitos debe
ser analizada antes de integrarse a la lista
definitiva de requisitos del software. La
evaluacion intentard determinar la consistencia de
los requisitos obtenidos recientemente entre cllios
y en relacidn a lo conocide anteriormente del
sisterna. Para eflo es necesario analizar, para cada
requisito, cudles son los requisitos relacionados, y
si los hubiere, cuiles son los requisitos que
presentan (o podrian presentar a futurc) conflictos.
Para esta etapa hemos adaptado parte del enfoque
Volere [21].

7. Etapa 5: Priorizacién de requisitos

Posteriormente a la definicion de los requisitos,
debe determinar la importancia relativa de cada
requisito, en relacion con los otros [8].

Para calcular dicha importancia, el enfoque
Volere [21] propone preguntar a los clientes y
usuarios acerca del grado de satisfaccion que les
proporcionaria el hecho de que dicho requisito sea
implementado, y por el conirario, el grado de
insatisfaccion que les produciria si ese requisito
no fuera implementado. A partir de ambos datos
se calcula la prioridad del requisito. Nuestra
propuesta incluye una pequefia variacién, que
considera el grado de inmediatez del requisito, es
decir, medir el grado de satisfaccion e
insatisfaccién, considerando cuin importante es
que ese requisito sea implementado a corte plazo
y a largo plazo. El factor de importancia a corto
plazo puede ayudar a decidir qué requisitos deben
implementarse e¢n la  préxima version  del
producto, ¢ si puede esperar a aparecer en una
versién mas avanzada, sin embargo la importancia
general del requisito (a largo plazo) puede esperar
a ser implementado pero ser vital para decisiones
de disefio.

Esta ctapa, que requicre de mucha interaccién
entre los stakeholders, ha sido analizada en
trabajos anteriores, pudiéndose contar con
herramientas especialmente  disefiadas para
inspecciones de especificaciones de requisitos
para entomos globales [16], las cuales permiten
discusiones sincrémicas y asincronicas, que
pueden utilizarse como base.

8. Etapa 6: Integracitn y validacién

Durante esta etapa debe integrarse la lista de
requisitos resultante de la aplicacién iterativa de
las etapas anteriores, a una lista de requisitos ya
existentes. Para ello es importante el andlisis
detallado de cada requisito, en busca de conflictos
o0 inconsistencias, tanto entre requisitos como con
los objetivos del sistema y los factores
organizacionales definidos al principio.

9, Validacién

Nuestro trabajo actual estdi enfocado en la
implementacién de un experimento preliminar
para validar nuestra propuesta. En el experimento
participardan 24 estudiantes de postgrado en
informatica  (master, doctorado) de las
Universidades de Castilla La Mancha (Espafia) y
Comahue (Argentina). Los esmdiantes se
dividiran en equipos de 3 personas que jugaran el
rol de analistas ¢ usuarios.

La distribucion de los estudiantes se realizara
de manera que quede una cantidad equitativa de
acuerdo a su experiencia previa en proyectos de
elicitacion de requisitos, edad y sexo, en cada
equipo. Otro factor que consideraremos es el
estilo de aprendizaje obtenido mediante el test de
F-8. Para cllo formaremos 4 equipos (grupos 1, 2,
3 y 4) donde todos los participantes presenten
preferencias leves o moderadas para todas las
categorias y 4 equipos donde la mayoria de los
sujetos presenten preferencias fuertes por alguna
categoria {grupos 5, 6, 7, 8).

Los equipos seran analizados mediante un
experimento de cross-over [1] o intra-sujetos [14]:
a cada equipo le serdn aplicados dos tratamientos
(uso de la metodologia RE-GSD vs. elicitacién
tradicional) y para evitar que el aprendizaje entre
una y otra iteracion predisponga los resultados, a
la mitad de los equipos se les aplicard en distinto
orden. Ademds, para evitar ¢l cansancio y reducir
el efecto del aprendizaje entre ambas iteraciones,
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dejaremos pasar un tiempo prudencial antes de
aplicar ¢l segundo tratamiento. La tabla 3 muestra
fa distribucion de los equipos y tratamientos.

Tabla 3. Distribucién de los equipos y tratamientos

Tratamiento
Grupos

Para ajustar ¢l andlisis limitaremos las
herramientas  groupware y las  técnicas de
clicitacibn a un conjunto  previamente
consensuado. La diferencia es que a quicnes
apliquen la metodologia RE-GSD se les dird
cuales pueden utilizar, de acuerdo a su perfil
cognitivo y deberin ajustarse solo a ellas.

Durante el experimento, los equipos deberan
simular la elicitacion de requisitos para un sistema
ficticio. Dado que todos los sujetos son
estudiantes de postgrado y docentes universitarios,
los dominios elegidos estin relacionados a esas
tareas. Al finalizar el plazo estipulado, cada
equipo deberd entregar la especificacion de los
requisitos (SRS) para ¢l sistema solicitado ¥ un
compendio de los mensajes intercambiados por
email, mensajeria instantinea, y grabaciones de
las conversaciones de audio. Ademds, cada sujeto
debera completar un cuestionario a fin de captar
su satisfaccion durante la  ejecucion  del
experimento y sobre el producto final entregado
(SRS).

Respecto al analisis de los datos, las SRS
seran evaluadas por dos docentes de la cdtedra de
Ingenieria de Requisitos, de acuerdo a métricas
predefinidas [17]. Los cuestionarios contardn con
preguntas cerradas, que permitan su andlisis de
manera directa; y preguntas abiertas que serdn
analizadas por al menos 2 investigadores para
evitar el sesgo introducido por apreciaciones
perscnales [15]. El texto de emails, historiales de
mensajes, y trascripcion de conversaciones, se
analizard mediante técnicas de evaluacion de texto
y conversaciones definidas para experimentacion
cualitativa [10]. Se espera que los resultados
obtenidos nos ayuden a valorar la influencia de
nuestra metodologia en el proceso de elicitacion
de requisitos distribuido, y comprobar si dicha
metodologia es mas apropiada para unos estilos de
aprendizaje u otros.
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