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Resumen

El proceso para realizar una buena obtenciéon de requisitos depende ampliamente
de las habilidades de las personas que lo llevan a cabo y lamentablemente, hoy dia
sigue siendo una de las principales causas de fallas en el software. Independientemente
del conocimiento y experiencia de los ingenieros de software, surgen problemas de
comunicacién ya que los dominios de aplicacion en los que se desarrolla el software
generalmente son demasiado complejos como para entenderse por completo. La forma
en la que los participantes perciben el contexto y consecuentemente la informacion que
deriva en requisitos de software, afecta sus apreciaciones tanto en aspectos de modelado

como de priorizacion.

Al priorizar requisitos, interpretamos una realidad que es modelada durante el
proceso de elicitacién, entrando asi en el dmbito de los aspectos comunicacionales
de la ingenieria de requisitos. En este ambito, la realidad percibida sugiere que
los aspectos fisicos no son suficientes para describir un estimulo, sino que debemos
examinar el comportamiento de las personas relacionado al entorno y sus percepciones.
La percepcion se relaciona estrechamente con la comunicacion y con la forma en que las
personas expresan sus pensamientos. Es decir, depende de su capacidad de interpretar,
abstraer y modelar la realidad de acuerdo a los estimulos que normalmente percibe.
Asignar prioridades se transforma entonces en una actividad con un alto margen
de incertidumbre, ya que no podemos estar seguros de entender realmente el objeto
priorizado - por ejemplo, su percepciéon podria haberse distorsionado si un individuo

es mas propenso a identificar un tipo de estimulo que otro.

Este trabajo de Tesis esta orientado a la forma de establecer prioridades sobre
una seleccion de requisitos de software considerando la manera en que las personas
perciben y abstraen el entorno. En particular, utilizamos conceptos de la psicologia
cognitiva (concerniente a la manera en que la gente obtiene informaciéon y coémo
estos mecanismos de informacion afectan el comportamiento humano), para mejorar el

proceso de elicitacion de requisitos.
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La contribucion principal de esta Tesis es un marco conceptual para priorizacion
de requisitos de software que tiene en cuenta el perfil cognitivo de los participantes.
La tematica encarada profundiza no soélo cuestiones tedricas, sino que lleva al campo
de la aplicacién un espacio aun no resuelto definitivamente y que es necesario abordar
cientificamente: la definicién de requisitos de software relacionada en gran medida a las
preferencias de los participantes como aspectos fundamentales de la negociaciéon. La
realidad de los desarrollos de software es que existe una brecha importante entre lo que
realmente considera el participante y lo que verdaderamente sera el producto final, por
lo cual tratando de resolver este problema, nuestra estrategia considera la influencia
que ejercen las caracteristicas personales en los procesos de priorizaciéon de requisitos.

En particular, el marco conceptual propuesto en esta Tesis se instancia en un
caso especifico de modelado utilizando orientacién por objetivos y se valida utilizando
modelos visuales y no visuales. Esa diferenciacion permite destacar la incidencia de los

perfiles cognitivos en la conceptualizacion y priorizacion de requisitos.
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Summary

The degree of success of a process for eliciting and gathering software requirements
strongly depends on stakeholder’s abilities and, unfortunately, this aspect is still one
of the main causes of software failure. In spite of knowledge and experience of software
engineers, there are many communication problems because of the inherent complexity
of the application domains. The way stakeholders perceive a domain, and consequently
information that derives into software requirements, affects their appreciations about

modeling as well as prioritization.

Prioritizing requirements involves interpreting reality during the elicitation process,
highlighting communicational aspects of the requirements engineering process. In this
context, perceived reality suggests that physical aspects are not enough to describe
a stimuli and that we should examine people’s behavior related to their perceptions.
They are related to the way people communicate and express their thoughts. In other
words, it depends on people’s capability to interpret, abstract and model reality from
perceived stimulus. Therefore, assigning requirements priorities becomes an uncertain
activity since we cannot be certain of understanding really what the prioritized object
is — for instance, its perception might have been distorted if an individual is more likely
to identify one kind of stimulus than another (such as visual effect against verbal ones).

This Thesis is focused on the prioritizing process during software requirements
elicitation by considering the way people perceive and abstract their environment.
Particularly, we use concepts from the cognitive psychology field (related to the
way people obtain information and how these mechanisms affect human behavior)
to improve the software elicitation process.

The main contribution of this Thesis relies on a conceptual framework for
requirements prioritization, which takes into account the cognitive profiles of
stakeholders. The study is approached from a not traditional perspective and based on
scientific assumptions: the definition of software requirements related to stakeholders’

preferences as a fundamental matter for negotiation. So far, there is an important gap
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between what a stakeholder really wants and what the final product does; then, trying
to contribute to solving this problem, our strategy considers the influence of personal
characteristics on the requirements elicitation process.

Particularly, the conceptual framework we are proposing is instantiated in a specific
case of modeling by using goal-oriented approaches; and it is validated by using visual
and non-visual models. These differences allow us to highlight the incidence of cognitive

profiles on requirements conceptualization and prioritization.
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Capitulo 1
Introduccion

A continuacién se presenta el planteamiento y justicacion del trabajo realizado, asi

como los objetivos, hipdtesis y marco de trabajo.

1.1. Planteamiento y justicacién del trabajo

Cuando se desarrolla software en el mundo real, existen mas cantidad de
requerimientos que los que pueden ser implementados, ya que en general se
consideran menos imponderantes de los que realmente suceden — situaciéon que
empeora si consideramos los recursos limitados. Para subsanar esto se selecciona
un subconjunto de requerimientos, los que conformaran los requisitos del software,
para producir un sistema que satisfaga las necesidades prioritarias de los usuarios
intervinientes, ya sean usuarios finales, desarrolladores, ingenieros de software,
y demdas personas involucradas en un desarrollo de software. Existen variadas
técnicas de elicitacion presentadas en la literatura |Young, 2002, Rupp, 2002,
Loucopoulos y Karakostas, 1995, Davis et al., 2006], las cuales tienen en cuenta la
posibilidad de existencia de conflictos entre las partes. Para su resolucion, las personas
involucradas en el proceso deben negociar cuéles requisitos implementar primero, lo
que implica priorizar requisitos de software, de acuerdo a un cierto criterio.

Generalmente los métodos utilizados para resolver este problema tienen deficiencias
que en mayor o menor grado hacen dudar de su confiabilidad. Por ejemplo, los
métodos de comparacion de a pares, tales como el método AHP [Saaty, 2008,
Wang y Elhag, 2006, Perini et al., 2009], aumentan en forma abrupta la cantidad de
comparaciones a realizar cuando el niimero de requisitos candidatos (posibles) supera la

cifra de 15 unidades. EI método se vuelve tedioso ya que estd basado en comparaciones

1
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de NzN donde N es el ntimero de requisitos candidatos. En especial el método de
Costo-Valor duplica la cantidad de calculos (ya que utiliza el AHP en dos ocasiones).
Ambos métodos (AHP y Costo-Beneficio) deberian contar con herramientas que

reduzcan el nimero de requisitos candidatos.

Una deficiencia del método de Doble Beneficio [Gruenbacher, 2000,
Ruhe et al., 2002] es que no estd basado en objetivos, lo que dificulta el proceso
de definir requisitos prioritarios. El problema de las técnicas de Toma de Decisién
[Liu et al., 2006, In et al., 2001] es que éstas no resuelven las discrepancias, dado que
estan disenadas para asegurar calidad en el desarrollo de productos y requieren, para su
implementacién, ingenieros de software con gran cantidad de experiencia  item dificil
y muy costoso. Los métodos de Anélisis de Requisitos Orientados a Objetivos (GORA
por sus siglas en inglés) |Damas et al., 2006, Anton et al., 2000, Yu y Liu, 2001,
van Lamsweerde y Letier, 2000, van Lamsweerde, 2003, Lamsweerde, 2004,
Letier y van Lamsweerde, 2004] no poseen una metodologia especial para establecer
orden de prioridades, aunque existe una extension de un método, llamado AGORA
[Kaiya et al., 2002|, el cual si posee una metodologia explicita para resolver conflictos
que tiene un manejo complejo del grafo de objetivos. El método que utiliza la
técnica de visualizacion [In y Olson, 2001]| resuelve desacuerdos pero no sigue un
determinado proceso. El desarrollo del marco de Preferencias-Habilidades y Objetivos
[Hui et al., 2003] utilizado para generar software parametrizable es muy especifico a
ciertas situaciones, y no resuelve conflictos entre objetivos. Ninguno de los métodos
mencionados toma en cuenta interdependencias entre requisitos, cosa que se revierte
con el método de Interdependencia de Requisitos [Giesen y Volker, 2002]. Este método
tiene la desventaja de ser muy complejo debido a la necesidad de ingenieros de software
con suficiente experiencia para identificar grados de dependencia entre requisitos y
para resolver dichas dependencias.

Nuestro objetivo, por lo tanto, es proponer una técnica que mejore la priorizacion de
requisitos y, como consecuencia, obtener requisitos més precisos. Para ello se utilizaron
conceptos innovadores en esta etapa de la Ingenieria del Software que pertenecen al
area de investigacion Informéatica Cognitiva, disciplina que se centra en el estudio del
procesamiento de la informacion en el cerebro, especialmente respecto a actividades
como adquisicion, representacion, y comunicacion de la informacion [Wang, 2003].

La informatica cognitiva (IC) es un campo interdisciplinario compuesto por la
interseccion de disciplinas existentes como psicologia, filosofia, lingiiistica y ciencia

de la computacion. Cada disciplina entiende el significado del conocimiento desde la
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perspectiva de la mente; sin embargo, la informatica cognitiva estudia su naturaleza
desde intereses comunes. En [Wang, 2003], Wang considera la IC como una "rama
de las ciencias de la computacién que estudia la informéatica desde areas cognitivas”.
Existen dos ramas para abordar la IC, una es la inteligencia artificial y la otra es la
ingenieria de software. La rama de TA estudia los mecanismos de la inteligencia natural
asi como la estructura del cerebro |Chiew y Wang, 2003, Shi y Shi, 2003, Wang, 2003,
Wang y Elhag, 2006] ignorando aspectos psicologicos de la inteligencia. La rama de
la ingenieria de software considera la IC de acuerdo a los mecanismos y procesos de

aprendizaje y razonamiento.

Las personas tienen diferentes comportamientos caracteristicos. Y existen muchos
modelos de estilos de aprendizaje para clasificar a la gente de acuerdo a sus
caracteristicas. En [Martin et al., 2003| se propone un anélisis de aprendizaje y
de la comunicacién entre los participantes de un proyecto de software utilizando
el modelo de estilos de aprendizaje de Felder-Silverman [Felder, 1996], ya que
existe una analogia entre las personas involucradas en un desarrollo de software
y roles en el modelo de aprendizaje (los primeros deben aprender unos de otros
durante el proceso de elicitacion). En el modelo de Felder-Silverman las personas
pueden corresponder a una categoria de acuerdo a las caracteristicas presentadas
en [Felder, 1996, Grafy Kinshuk, 2006, Felder y Spurlin, 2005]. Las preferencias se
pueden clasificar con distintas herramientas como tests y software interactivo entre

otras.

Particularmente, nuestro trabajo se ha enfocado en analizar en qué medida los
factores que desafian la percepcion de requisitos se presentan en un equipo que
debe realizar la tarea de elicitacién y priorizacién de requisitos, y a partir de ese
diagnostico se han analizado las técnicas de priorizaciéon. También se han propuesto
nuevas estrategias, por ejemplo, mediante el anélisis de los aspectos cognitivos de las
personas participantes en este tipo de proyecto. Para ello se han utilizado técnicas
psicologicas que han sido aplicadas anteriormente en el campo de la informatica para
el estudio de los estilos cognitivos en el aprendizaje de programacion u orientar el disefio
de cursos [Bostrom et al., 1988, Wu et al., 1998, Moallem, 2002, Thomas et al., 2002,
Blank et al., 2003] y en la seleccion de tecnologia durante la etapa de elicitacion de

requisitos distribuidos en entornos globales |[Aranda et al., 2006].
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1.2. Hipotesis y objetivos

Nuestra hipotesis de trabajo es que:

Es factible mejorar el proceso de priorizacion de requisitos durante la etapa de
elicitacion, mediante la aplicacion de estrategias seleccionadas de acuerdo a las

caracteristicas del equipo de participantes.

Basandonos en esta hipotesis se ha formulado el objetivo principal de nuestra

investigacion que es:

Definir una estrategia que describa un proceso sistemético para la priorizacion
de requisitos, basada en el analisis de las caracteristicas del equipo participante, y
destinado a mejorar la percepcién de los stakeholders' y, como consecuencia, el proceso

de elicitacién de requisitos.

Sobre la base del objetivo principal, se define el siguiente conjunto de objetivos

parciales:

= Objetivo 1
Estudiar las técnicas de elicitacién y priorizacion de requisitos existentes,
analizando ventajas y limitaciones de su uso y teniendo en cuenta los aspectos

cognitivos de las personas involucradas.

= Objetivo 2
Estudiar modelos cognitivos existentes y analizar su aplicacién al andlisis de
un grupo de personas trabajando en un proceso de elicitacion y priorizacion de

requisitos.

= Objetivo 3

Proponer una estrategia de priorizaciéon de requisitos que sirva para:

1. La deteccion de problemas que pueden surgir en un equipo que realiza la

tarea de elicitacion de requisitos con respecto a la percepcion de los mismos.

2. Laimplementaciéon de un conjunto de estrategias que resuelvan o minimicen,

principalmente problemas relacionados a la percepciéon y entendimiento de

Iver Glosario
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requisitos durante la priorizacién de los mismos.

= Objetivo 4

Validar la estrategia propuesta.

1.3. Marco de trabajo

Esta tesis se enmarca en dos proyectos de investigacion, uno en desarrollo y otro

finalizado dentro del periodo de investigacion:

Proyecto UNCOMA 04/E059 El proyecto de (04/E059) Mejora del Proceso de
Desarrollo de Software Basado en Componentes, del grupo GIISCO de la Universidad
Nacional del Comahue. Dirigido por la Dra. Alejandra Cechich. Comenz6 en el ano
2005 y se extendi6 hasta finales del afio 2007.

Proyecto UNCOMA 04/E072 El proyecto (04/E072) de Identificacion,
Evaluacion y Uso de Composiciones Software, del grupo GIISCO de la Universidad
Nacional del Comahue. Dirigido por la Dra. Alejandra Cechich. Comenz6 en el ano

2008 y se extiende actualmente.

1.4. Organizaciéon de la Tesis

Los restantes capitulos estan organizados de la siguiente manera:

s Capitulo Segundo
En este capitulo se presentan los métodos de trabajo e investigacion utilizados

durante la realizacion de la tesis.

s Capitulo Tercero
Se resume el estado actual de investigacion respecto a la priorizacion de requisitos
software, realizando una introduccion a la problematica y describiendo algunas

de las soluciones utilizadas en la actualidad para resolverla.

s Capitulo Cuarto
Se introduce el marco cognitivo a la priorizacion de requisitos de software y se
detallan las distintas etapas de la estrategia para ponderar requisitos de software

usando técnicas cognitivas.
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s Capitulo Quinto
Se explica el diseno de la estrategia experimental, asi como la puesta en
marcha y los resultados del primer experimento desarrollado para validar nuestra

propuesta.

s Capitulo Sexto
En este capitulo se presenta el andlisis de los resultados, las principales

aportaciones del trabajo y las lineas de investigacion que quedan abiertas.

= Apéndices y Bibliografia
Se incluyen al final de la tesis los apéndices y las referencias bibliograficas

mencionadas en este trabajo.



Capitulo 2
Metodo de Investigacion

En este capitulo se presentan los métodos de trabajo utilizados durante el desarrollo
de esta tesis. En primer lugar se presentan las bases de la investigacion en el area
de ingenieria del software y a continuacién se presentan las caracteristicas de la
investigacion cuantitativa y cualitativa aplicadas durante la etapa de validacion de

esta tesis.

2.1. Meétodos de investigacion

Segtin [McGrath, 1994] la investigacion comprende tres conjuntos de “cosas”:

= el contenido de interés

= las ideas que le dan significado a ese contenido

= las técnicas o procedimientos por medio de los cuales se estudian los dos primeros

Estos tres conjuntos, pueden ser vistos méas formalmente como dominios

interrelacionados, que corresponden a:
= Dominio sustantivo (contenidos valiosos para nuestro estudio)
= Dominio conceptual (las ideas que dan sentido a nuestros resultados)
» Dominio metodologico (las técnicas para conducir la investigacion)

En cada uno de estos dominios existen elementos (que son los objetos en estudio) y
relaciones entre ellos. De acuerdo al dominio de referencia, los elementos y relaciones

correspondientes reciben distintas denominaciones, como se presenta en la Tabla 2.1.

7
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Niveles Dominios Sustantivo Conceptual Metodologico

Elementos Fenoémenos  Propiedades Modos de
tratamiento
Relaciones Patrones Relaciones Técnicas de
Comparacion

Tabla 2.1: Elementos y relaciones correspondientes a cada dominio en investigacion

En el campo de las ciencias sociales y del comportamiento, el fenémeno de interés
comprende los estados y acciones de los sistemas conformados por seres humanos
(individuos, grupos, organizaciones, comunidades). Otra manera de verlo es como el
estudio de “actores que tratan con objetos en un contexto”.

Respecto al dominio conceptual, los elementos de interés son las propiedades de
los estados y acciones de los humanos que son el blanco del estudio. Comprende ideas
como actitud, coherencia, poder, presion social, status. A su vez estos conceptos pueden

relacionarse entre si de distintas maneras: en forma logica, casual, cronoldgica, etc.

Respecto al dominio metodolégico, los elementos son los modos en los que el
investigador puede afrontar alguna caracteristica del sistema humano en estudio. Los
métodos o modos pueden ser de medida (cuestionarios, tests de personalidad, etc.);
de manipulacion (es decir hacer una manipulacion experimental mediante la cual
alguna variable tenga un valor predeterminado, por ejemplo mediante el suministro
de instrucciones, la imposicion de restricciones, etc.); de control (experimental o
estadistico) y finalmente de distribucion de impacto. A su vez las técnicas utilizadas
para investigar pueden ser comparadas entre si por medio de otras técnicas (las técnicas
de comparacion) que comprenden tres conjuntos de caracteristicas de los sistemas
bajo estudio: las caracteristicas medidas respecto al fenémeno de interés (variables
dependientes); las caracteristicas medidas o manipuladas, antecedentes del sistema de
interés (variables independientes) y todas las otras caracteristicas que son relevantes,
sobre las que se tiene control o cuyo impacto se tiene distribuido.

La evidencia de la investigacion en este tipo de ciencia comprende a “alguien” que
hace “algo” en alguna situaciéon; por lo tanto existen tres facetas: quién, qué, cuando y
donde. Los términos “actor”, “comportamiento” y “contexto” son los términos técnicos

que se aplican a cada uno.
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Cuando se cuenta con una evidencia cientifica, se desea maximizar los siguientes
criterios:
= Generalizacion de la evidencia sobre la poblacion total de actores;
= Precision en la medida de los comportamientos;
= Realismo de la situacion.

Como generalmente no es posible maximizar los tres a la vez, es necesario contar con

estrategias de investigacion, las cuales se dividen en:

= Estrategias de campo

e Experimento de campo

e Estudio de campo
s Estrategias experimentales

e Experimento en laboratorio

e Simulacion en laboratorio
= Hstrategias de demanda

e Examen de muestra

e Estudio de criterios
= Estrategias tedricas

e Simulacién en ordenador;

e Teoria formal,

En la Figura 2.1 puede observarse su distribucion en forma gréfica.

Existen ademés dos paradigmas de investigacion |[Wohlin et al., 2000]:

= Investigacion Cualitativa: Estudia los objetos en su escenario natural. Se basa
en que hay un rango de maneras de interpretacion diferente e intenta interpretar
un fenbmeno basado en explicaciones de la gente involucrada, tomando en cuenta

el sujeto en estudio y su vision del problema.
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Cuadrante II
Estrategias Experimentales

experimentos de laboratorio simulaciones experimentales

.

estudio de criterios . experimento de campo

Cuadrante ITI Cuadrante I
Estrategias de Demanda R Estrategias de Campo
examen de muestra .~ estudio de campo

teoria formal simulaciones en ordenador

Cuadrante IV
Estrategias Teoricas

Figura 2.1: Diagrama de clasificacion de estrategias de investigacion (McGrath)

= Investigacion Cuantitativa: Cuantifica relaciones o compara dos o més
grupos. Intenta identificar relaciones de causa-efecto. Generalmente se trata de

experimentos controlados o recoleccion de datos mediante casos de estudio.

Ambos enfoques son complementarios: la investigacién cuantitativa es apropiada, por
ejemplo, para probar los efectos de un tratamiento, mientras que la investigacion
cualitativa trataria de averiguar el “por qué” de tales resultados.

De manera general podemos decir que los métodos de investigacion cuantitativos
son especialmente adecuados para el estudio de fenémenos u objetos naturales, y en
este tipo de métodos se podrian encuadrar los métodos deductivos y empiricos. Por
otro lado, el estudio de fendémenos culturales y sociales requiere otro tipo de métodos,
que no se basen en experimentos ni teorias formales, sino en entrevistas, cuestionarios,
documentos, impresiones del investigador, etc. Estos métodos se encuadran dentro de
lo que se conoce como métodos cualitativos y ejemplos de ellos son la etnografia, la
interpretacion de documentos y conversaciones [Denzin y Lincoln, 2000|, el método de
investigacion accion [Wadsworth, 1998, entre otros.

A continuacion se analizardan con mas detalle ambos tipos de métodos y se

presentaran las estrategias mas importantes de cada uno.

2.1.1. Métodos cuantitativos

La investigacion cuantitativa puede definirse como aquella que trata de determinar

la fuerza de asociacién o correlacion entre variables a partir de una muestra, y que
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mediante la generalizaciéon de los resultados hace inferencia a una poblacion de la cual
procede la muestra [Pita-Fernandez y Pértegas-Diaz, 2002].

Ademas, pretende hacer inferencia causal que explique por qué las cosas suceden o
no de una forma determinada. Es utilizada para explicar eventos a través de una gran
cantidad de datos; es decir, intenta determinar y explicar las relaciones causales de
un fendémeno a través de la recoleccion de grandes cantidades de datos que permitan
fundamentar solidamente una hipotesis.

Los estudios cuantitativos son necesarios para comprobar y entender las
implicaciones relacionadas con la medicion de las entidades de software. Esto se
consigue a través de la formulacion de hipotesis en el mundo real, que es necesario
comprobar usando datos empiricos. Hay tres tipos de estrategias que pueden ser
llevadas a cabo [Wohlin et al., 2000]: experimentos, casos de estudio y encuestas. En

los siguientes apartados se describen estas estrategias con mayor detalle.

2.1.1.1. Experimentos

Un experimento es un examen formal, riguroso y controlado en el que los factores
clave son identificados y manipulados para comprobar la validez de la hipotesis. Por
ello los experimentos se utilizan cuando es posible tener el control de la situacion y
se desea controlar su comportamiento de forma directa, precisa y sistematica. Por lo
general, el objetivo es manipular una o méas variables y mantener las otras variables a
niveles fijos.

La ventaja de un experimento es que puede determinar en qué situaciones
ciertas afirmaciones son ciertas y puede proporcionar el contexto en el que ciertos
estandares, métodos y herramientas son recomendables. Sélo si el experimento se realiza
adecuadamente, es posible obtener conclusiones acerca de las relaciones entre la causa
y el efecto para la cual se formula la hipotesis [Wohlin et al., 2000]. Los experimentos
necesitan ser planeados cuidadosamente para que proporcionen resultados utiles y
significativos [Juristo y Moreno, 2001]. Por ese motivo, aunque la experimentacion en la
ingenieria del software es necesaria, es a la vez bastante dificil [Basili et al., 1999|. Una
razén de esta dificultad es la gran cantidad de variables del contexto, lo cual implica
que para conseguir una comprension adecuada de los resultados de los experimentos, es
necesario un mecanismo para explicar los estudios e incorporar los resultados, asi como
es importante la realizacion de réplicas de los experimentos, ya que con los resultados
de un tnico experimento es dificil apreciar si los resultados son generalizables y poder

asi concluir que sus resultados son vélidos.
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1. Definicion !
2. Planificacion b

3. Operacion
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Figura 2.2: Etapas del proceso experimental

El proceso experimental

El proceso experimental consta de cinco etapas principales [Wohlin et al., 2000] que
se muestran en la Figura 2.3 . A continuacion se describird brevemente cada una de

ellas.

1. Definicion
En esta etapa se determina la base del experimento, el “por qué” del mismo. El
proposito de la fase es definir los objetivos del experimento, formulado a partir
de un problema a resolver. Los datos que deben definirse, segin la plantilla
propuesta por el método GQM [van Solingen y Berghout, 1999|, son mostrados
en la Tabla 2.2.

2. Planificaciéon
Después de la definicion del experimento tiene lugar la planificacién. Si la
definicion determina por qué se va a realizar el experimento, la planificacion
establece como se llevard a cabo. Esta etapa se divide en siete pasos, que se
muestran en la Figura 2.3. A continuacion se describird brevemente cada una de

ellas.

1. Selecciéon del contexto. El contexto del experimento queda caracterizado de

acuerdo con cuatro dimensiones:

= Respecto a si el experimento se realiza directamente en un proyecto real

(on-line) o en proyecto paralelo al proyecto real (off-line).
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Analizar

Objeto del estudio
Entidad que se estudia en el experimento, la cual puede ser

producto, proceso, recurso, modelo, métrica o teoria.

Con el propdsito de

Propésito

Intenciéon del experimento.

Con respecto a

Foco de la calidad del objeto bajo estudio

Efecto primario que se estudia en el experimento.

Desde el punto

de vista de

Perspectiva
Punto de vista desde el cual se van a interpretar los resultados

del experimento.

En el contexto

Contexto
“Ambiente” en el que se lleva a cabo el experimento. Involucra al
personal (sujetos) implicado y los artefactos software (objetos)

que se utilizan en el experimento.

Tabla 2.2: Definicion del experimento segin plantilla GQM
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e Respecto a si en el experimento participan sujetos profesionales o

estudiantes.

e Respecto a si el experimento se enfoca a un problema real o a una

simulacién.

e Respecto a si los resultados del experimento pueden ser validos en un

contexto especifico o en el dominio general de la ingenieria del

software.

a) Formulacion de hipotesis. La definicion del experimento se formaliza

por medio de hipdtesis. Para ello es necesario formular dos hipdtesis: una

hipotesis nula (H,) y una hipétesis alternativa (H;). La comprobacion de

las hipotesis entrana diferentes tipos de riesgos: algunos tests estadisticos

pueden rechazar una hipétesis verdadera atin siendo cierta (errores tipo I)

b

mientras que otros tests no rechazan una hipotesis falsa ain siendo falsa

(errores tipo II).

b) Seleccion de variables

En los experimentos hay dos clases de variables:

» [as variables independientes, que son aquellas que son manipulables
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o controlables, también llamadas factores.

= Las variables dependientes, que son aquellas que se estudian para
analizar el efecto que tienen sobre ellas los cambios en las variables

independientes.

Selecciéon de sujetos

La selecciéon de sujetos o muestra de la poblacién que se utilizarda en
el experimento estd estrechamente relacionada con la generalizacion de
los resultados del mismo. Para generalizar los resultados a la poblacion
deseada, la seleccion de sujetos debe ser estadisticamente representativa de
esa poblacion. La muestra de la poblaciéon puede ser probabilistica o no
probabilistica. Ejemplos de técnicas para obtener muestras de poblacién
probabilisticas son el muestreo simple al azar, muestreo sistematico y
muestreo estratificado al azar; y para obtener muestras no probabilisticas
las técnicas a utilizar son el muestreo por conveniencia y el muestreo por
cuotas.

El tamano de la muestra también tiene influencia sobre la generalizacion
de los resultados. Cuanto mas grande es la muestra, menor serd el error
cometido al generalizar los resultados. El tamano de la muestra esta

estrechamente relacionado con la potencia del test estadistico.

Diseno del experimento

Un experimento consiste en una serie de tests del tratamiento. Para
realizar adecuadamente un experimento, se deben planificar y disenar
cuidadosamente las series de tests. El diseno de un experimento describe
como estan organizados los tests y como se ejecutaran. Kl diseno y el analisis
estadistico del experimento estan estrechamente ligados. Para disenar
el experimento, es necesario observar las hipotesis y decidir qué anélisis
estadisticos hay que ejecutar para rechazar la hipétesis nula. En base a
suposiciones estadisticas, como las escalas de medicién y los objetos sobre
los que se pueden utilizar, es posible hacer el diseno del experimento. Un
diseno apropiado también serd la base para permitir la posterior replicacion.
Cuando se disena un experimento se puede distinguir entre disenos
intra-sujetos y disenios inter-sujetos. FEn el diseno intra-sujetos, todos
los sujetos realizan todos los tratamientos, mientras que en el diseno

inter-sujetos se seleccionan diferentes sujetos para cada tratamiento. El
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mejor modo es aquel en el que las condiciones experimentales son lo
més parecidas posibles en todos los tratamientos, y ello solo se consigue
con los disenos intra-sujetos. FEs decir, una vez que se han elegido los
sujetos que realizaran el experimento, todos ellos realizaran las mismas
tareas experimentales. La comparacion del rendimiento de las diferentes
condiciones permite estudiar el efecto de la variable independiente. Esto
tiene la ventaja de garantizar el control de todas las variables debido a
diferencias entre sujetos, lo que podria interferir en los resultados de la
investigacion y, ademas, permitiria reducir el esfuerzo de encontrar la misma
informacion con un bajo nimero de sujetos. Este tipo de experimentos el
mas utilizado en Ingenieria del Software [Basili et al., 1999, sin embargo

existe una serie de interferencias en el diseno intra-sujetos:

= Antes de realizar el experimento existen efectos que pueden
comprometer la validez interna de los experimentos intra-sujetos como
los efectos de persistencia (una forma de controlarlos es que los sujetos
realicen el experimento una sola vez, no lo repitan), los efectos de fatiga
(apreciables sobretodo en experimentos excesivamente largos), y los

efectos debidos a la falta de motivacion.

= Durante la realizaciéon del experimento se deben considerar los efectos de
aprendizaje (que se evitan presentando las diferentes tareas a realizar en
todos los diferentes 6rdenes posibles), los efectos de persistencia (cuando
se sospecha que los efectos de un tratamiento persisten, sélo se realizara

una vez ese tipo de experimento con ese grupo de sujetos).

e) Instrumentacion
El objetivo global de la instrumentaciéon es proporcionar métodos para
la realizacion del experimento y monitorizarlo, sin afectar el control de
los experimentos. Los resultados del experimento deberan ser los mismos
independientemente de la instrumentacion. Si la instrumentacion afecta
al resultado del experimento, éstos no seran validos. La instrumentacion
para un experimento consta de tres distintos tipos de elementos: objetos
particulares, instrucciones e instrumentos de medicién. Antes de la
ejecucion, se desarrollan los instrumentos especificos para el experimento.
Los objetos del experimento pueden ser, por ejemplo, especificaciéon o codigo

de documentos. Cuando se planifica un experimento, es importante elegir
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los objetos que son apropiados.

Las instrucciones son necesarias para organizar a los participantes durante
el experimento. Las instrucciones incluyen, por ejemplo, los procesos
descriptivos y las listas de comprobacién. Si se comparan diferentes
métodos en el experimento, tienen que prepararse las instrucciones para cada
método. Ademaés de las instrucciones, los participantes también necesitan
entrenamiento en los métodos que se van a usar.

Las mediciones en un experimento se realizan a través de los datos recogidos.
En experimentos los datos normalmente se recogen por medio de formularios

escritos a mano o a través de entrevistas.

Evaluacién de la validez

Una cuestion fundamental relacionada con los resultados del experimento es
la validez de esos resultados. El grado de credibilidad de los resultados
de un experimento depende de la validez de las conclusiones que se
obtengan. Es importante considerar la cuestion de la validez durante
la fase de planificacion para asegurar adecuadamente la validez de los
experimentos. Hay dos tipos de criterios de evaluacion de experimentos
[Campbell y Stanley, 1966]:

= Validez interna. La validez interna es el grado de confianza en
la relacién causa-efecto entre los factores de interés y los resultados
observados, es decir, el grado en el que se pueden obtener conclusiones
sobre el efecto causal que la variable independiente tiene sobre la
variable dependiente. Los factores que tienen repercusion en la validez
interna son la seleccion y division de los sujetos en diferentes grupos,
las diferencias entre sujetos y el balanceo de los mismos durante el

experimento, el material utilizado en el experimento, etc.

= Validez externa. La validez externa es el grado en el que los resultados
de la investigacion pueden ser generalizados a la poblacion estudiada y
a otros ambientes de investigacion. Cuanto mayor es la validez externa,
en mayor medida pueden generalizarse los resultados de un estudio
empirico como una practica real de ingenieria del software. La validez
externa no solo se ve afectada por el diseno del experimento sino también
por los objetos del experimento y los sujetos que lo realizan. Existen

principalmente tres riesgos: (1) no tener los sujetos adecuados para el
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experimento, (2) realizar el experimento en un ambiente erréoneo y (3)

ejecutarlo en unas circunstancias que condicionen los resultados.

La asignacion aleatoria de los sujetos a los tratamientos intenta paliar las
amenazas a la validez interna y externa, sin embargo es importante conocer

cuales son las amenazas mas comunes:

= Selecciéon: cualquier tipo de diferencia entre los individuos asignados

a los diferentes tratamientos

s Maduracién: cualquier proceso que ocurre naturalmente a las personas
bajo estudio y que puede producir cambios en su rendimiento (fatiga,

aburrimiento, crecimiento, madurez intelectual)

s Historia: cualquier evento que coincide con el tratamiento y podria
tener efectos sobre los resultados del mismo. Pueden ser hechos
politicos, econémicos o culturales en el entorno en el cual el experimento
se estd desarrollando, por ejemplo la enfermedad de un investigador
relacionado al experimento, la falla de un equipo, o interrupciones

indeseadas de cualquier tipo.

s Instrumentacién: cambios en los procedimientos de medida, por
ejemplo porque se descubrié una manera de hacerlo mejor que antes, o
porque los investigadores observadores gradualmente ganan experiencia

0 no tienen el mismo cuidado.

= Mortalidad: cualquier tipo de baja entre los sujetos bajo estudio

2. Operacion
Cuando un experimento ha sido disenado y planificado debe llevarse a cabo para
recoger los datos que se analizardn. En la etapa operacional de un experimento,
los tratamientos son aplicados a los sujetos, es decir cuando el experimentador se

encuentra con los sujetos. La etapa operacional se divide en tres fases:

a) Preparacion
Antes de que el experimento se inicie, se debe encontrar el personal que
se comprometa a participar como los sujetos del mismo. Es esencial que
los sujetos que participen en el experimento estén motivados y participen
voluntariamente en todas las partes del experimento. La seleccion de sujetos

asi como las técnicas de muestreo se deciden en la etapa anterior. Los
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Figura 2.3: Etapas del proceso de planificacion de un experimento

siguientes aspectos deberian ser considerados respecto a los sujetos que

participan en un experimento:

= Obtener consentimiento de los participantes respecto a los objetivos de

la investigacion.

= Si los resultados obtenidos en el experimento pueden afectar de alguna
manera la sensibilidad de los participantes, es importante hacerles
saber que el resultado de su rendimiento personal en el experimento
se mantendra confidencial.

= Un modo de atraer a la gente a un experimento es ofrecer algin tipo de
incentivo.

= El fraude, es decir, “enganar” a los participantes, generalmente no
favorece los resultados de un experimento. Si el fraude fuese la
dnica alternativa deberia llevarse a cabo si concierne aspectos que
sean insignificantes para los participantes y no afecten su voluntad de

participar en el experimento.

Antes de que se ejecute el experimento, todos los instrumentos del
experimento deberan estar preparados. Esto puede incluir, como se ha

comentado anteriormente, los objetos del experimento, las instrucciones
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para el experimento y los formularios de medida y las herramientas. Los
instrumentos necesarios y el método que se utilizard para la recogida de los
datos se determinan en el diseno del experimento. Si los propios sujetos son
los que van a recoger los datos, significara en muchos casos que se les tendréa
que repartir algin tipo de formulario. Otro aspecto a determinar cuando se
construyen los formularios es si van a ser personales o anénimos.
Ejecucion

El experimento puede ser ejecutado de diferentes modos.  Algunos
experimentos se llevan a cabo de una vez juntando a todos los participantes,
por ejemplo, en una sesiéon. La ventaja de este método es que el resultado
de la recogida de datos se puede obtener directamente en la sesién y no
es necesario contactar posteriormente con cada uno de los participantes
para requerirle los resultados. Otra ventaja es que el experimentador
estd presente durante la realizacién y, si surgiera alguna duda, la podria
resolver directamente. Sin embargo, algunos experimentos son ejecutados
durante un intervalo de tiempo mucho mayor, y no es posible que el
experimentador participe en cada detalle del experimento y en la recogida
de datos. Por ello, los datos pueden ser recogidos de forma manual por
los participantes, mediante el uso de formularios, como autométicamente a
través de herramientas especialmente implementadas para ello. La primera

alternativa es probablemente la mas comiin.

Validacién de los datos

Una vez que los datos han sido recogidos, el experimentador debe comprobar
si los datos son razonablemente validos y si se han recogido correctamente.
Para ello es necesario verificar que los participantes han comprendido bien
los formularios y que, ademaés, los han rellenado correctamente. También es
importante revisar que los experimentos se han desarrollado tal y como se

habia previsto.

3. Analisis e Interpretacion

Una vez recogidos los datos empiricos, deben ser analizados adecuadamente. Hay

tres elementos principales a considerar cuando se eligen las técnicas de analisis:

la naturaleza de los datos que se han recogido,

por qué se ejecuta el experimento,
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= ¢l tipo de diseno experimental.

Dependiendo del proposito del experimento, se pueden utilizar diferentes técnicas
para probar las hipotesis. El objetivo de probar las hipdtesis es ver si es posible
rechazar la hipotesis nula, H,, en base a los estadisticos correspondientes a una

muestra de la poblacion.

4. Presentacion y Empaquetamiento
Una vez realizado un experimento, los resultados obtenidos pueden publicarse en
articulos, en informes para la toma de decisiones o como material educacional.
Para la presentacion de un experimento es importante mantener registro de los
aspectos importantes y la informacion necesaria para llevar a cabo réplicas y
obtener beneficios del experimento y del conocimiento obtenido a través de él. La
elaboracion de paquetes de laboratorio (laboratory packages) |Basili et al., 1999]
estd pensada para facilitar la replicacion de los experimentos, por lo tanto es

importante incluir:

= el analisis y objetivos del experimento;
= la motivacion a la hora de realizar las decisiones claves del diseno, etc.;

= el disefio experimental, incluyendo las amenazas a la validez y los puntos
fuertes del experimento; el contexto en el cual se llevo a cabo el experimento;
el proceso para ejecutar el experimento; y los métodos utilizados durante el

analisis de los datos empiricos.

2.1.1.2. Casos de estudio

Los casos de estudio se utilizan para monitorizar proyectos, actividades o
asignaciones. En este tipo de estrategia, los datos se recogen para un propoésito
especifico. Un caso de estudio estd orientado normalmente a analizar un determinado
atributo o establecer relaciones entre diferentes atributos. El nivel de control de un
caso de estudio es més bajo que en un experimento. Los casos de estudios son estudios
observacionales, es decir, se llevan a cabo mediante la observacion de un proyecto o
actividad que esta en marcha, mientras que los experimentos son estudios controlados
[Zelkowitz et al., 2003].

Desarrollar un caso de estudio requiere los mismos pasos vistos para un experimento.

El establecimiento de la hipotesis es particularmente importante, ya que sirve de guia
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para medir y analizar los resultados. Los casos de estudio pueden ser aplicados como
una estrategia de investigacion comparativa a los resultados de usar otra aproximacion.

Cuando se realiza un caso de estudio, es necesario minimizar los efectos de los
factores confusos. Un factor confuso es aquel que hace imposible distinguir los efectos
de un factor de los efectos de otro. Esto es importante ya que no se tiene el mismo
control sobre un caso de estudio al que se tiene en un experimento. Por ejemplo, puede
ser dificil determinar si unos resultados mejores dependen de la herramienta utilizada
o de la experiencia del usuario sobre la herramienta.

Una ventaja importante de los casos de estudio es que incorporan cualidades que
un experimento no puede visualizar, por ejemplo, la escala, la complejidad, la falta de

predictibilidad y el dinamismo. Por el contrario, existen algunos problemas potenciales:

= Un caso de estudio pequeno o simplificado rara vez es un buen instrumento para
descubrir principios y técnicas de la Ingenieria del Software. Los aumentos en la
escala hace que cambie el tipo de problemas que se enfrentan. En otras palabras,
el problema puede ser diferente en un caso de estudio pequeno respecto al de un
caso de estudio grande, aunque el objetivo sea estudiar las mismas caracteristicas.
Por ejemplo, en un caso de estudio pequeno el problema principal puede ser la
técnica estudiada y en un caso de estudio grande el mayor problema puede ser
la cantidad de personas involucradas en el proyecto y por tanto, la comunicacion

entre ellas.

= Los investigadores no tienen el control completo sobre la situacién del caso
de estudio. Esto es bueno porque los cambios impredecibles pueden dar mas
informacion acerca de los problemas que se estan estudiando, pero hace maés

dificil el control de los efectos debido a los factores confusos.

2.1.1.3. Encuestas

Una encuesta es, a menudo, un método de investigacion que se realiza de forma
retrospectiva, cuando por ejemplo, una herramienta o técnica ha estado usindose
durante un periodo de tiempo. Las principales formas de recolectar los datos
cuantitativos o cualitativos son las entrevistas y los cuestionarios. Estos se completan
tomando muestras que sean representativas de la poblacion que se quiere estudiar. Los
resultados de una encuesta son analizados posteriormente de manera que se puedan
derivar conclusiones descriptivas o explicativas. Las encuestas son muy comunes en las

ciencias sociales. No proporcionan control sobre la ejecucion de la medicion y aunque
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es posible compararlas a otras parecidas no es posible manipular las variables. Se puede
encontrar mas informacion acerca de las encuestas en [Pfleeger y Kitchenham, 2001].
Las encuestas se realizan cuando el uso de una técnica o herramienta ya se ha
realizado o antes de que sea introducida. Pueden ser vistas como una instantanea para
capturar el estado actual de un entorno. Las encuestas pueden utilizarse, por ejemplo,
para intenciones de voto o analisis de mercados. Tienen la habilidad de proporcionar
una gran cantidad de variables a evaluar pero es necesario que el objetivo se centre
en obtener la mayor informacién posible de la menor cantidad de variables, ya que la

reduccion simplifica la tarea de anéalisis.

2.1.1.4. Comparacion entre las estrategias cuantitativas presentadas

Es posible realizar una comparaciéon de las estrategias presentadas anteriormente

(secciones 2.1.1.1, 2.1.1.2 y 2.1.1.3 ) de acuerdo a los siguientes factores:

= Control de la ejecucion. Describe cuanto control tiene el investigador sobre el
estudio. Por ejemplo, en un caso de estudio los datos son recogidos durante la
ejecucion de un proyecto. Si se decide parar el estudio, por ejemplo por razones
econdmicas, el investigador no puede continuar con el estudio. Por el contrario

en un experimento el investigador tiene control pleno sobre la ejecucién.

= Control de la medicion. Es el grado en el que el investigador puede decidir sobre
qué medidas deben ser recogidas y cudles deben ser incluidas o excluidas durante

la ejecucion del estudio. En una encuesta no es posible incluir medidas.

= Coste de la investigacion. Dependiendo de la estrategia elegida, el coste asociado
a la investigacion varia. Esto esta relacionado, por ejemplo, con el tamano de la
investigacion y las necesidades de recursos. La encuesta es la estrategia de menor

coste, ya que no requiere grandes cantidades de recursos.

= Facilidad de réplica. Se refiere a la facilidad con la que podemos replicar la
situacion base que estamos investigando. Si la replicaciéon no es posible, no se
puede llevar a cabo un experimento. Gracias a la posibilidad de replicacién de

los experimentos sus resultados son més generalizables

La Tabla 2.3 muestra cada uno de los factores mencionados para cada una de las
estrategias y se puede usar como gufa a la hora de decidir qué estrategia seguir.
Finalmente, a modo de resumen, en la Tabla 2.4 se presenta una comparaciéon entre

las tres estrategias cuantitativas descritas anteriormente.
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Factor Encuesta Caso de Experimento
Estudio
Control de la Ejecucion No No Si
Control de 1a Medicion No Si Si
Coste de Investigacion Bajo Medio Alto
Alto Bajo Alto

Facilidad de Réplica

Tabla 2.3: Factores de las estrategias de investigacion |Wohlin et al., 2000|

Factor Encuestas Casos de Experimentos
Estudio
No se tiene
control como
Son comunes en las en los
ciencias sociales para : Son investigaciones
. experimentos, .
hacer estudios en rigurosas, formales y
. puesto que
retrospectiva. No se . controladas.
L clertas .
Caracteristicas | provee control de la variables Manipulan un par de
ejecucion de la , variables y mantienen
. estan .
medida, pero es . en niveles estables
. determinadas .
posible comparar dos por el todas las demas

encuestas similares

proyecto bajo

estudio

Mediante
cuestionarios o
entrevistas. Pueden

Recoleccién de
recolectar datos tanto

Es un estudio

basado en la
observacion:
los datos se

Se llevan a cabo en el

ambito de un

laboratorio, lo que los

datos
. recogen a lo hace altamente
cuantitativos como
o largo del controlables
cualitativos .
estudio
Son elegidos de Los sujetos
manera que el pertenecen al Se asignan
. conjunto sea una ambito natural aleatoriamente a
Sujetos . . .
muestra representativa | donde se lleva distintos tipos de
de la poblacion de a cabo el tratamiento
estudio estudio

Tabla 2.4: Descripcion de las distintas estrategias de recoleccion de datos
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2.1.2. Métodos Cualitativos

La investigacion cualitativa es un método utilizado principalmente en ciencias
sociales, que estudia la calidad de las actividades, relaciones, asuntos, medios,
materiales o instrumentos en una determinada situacién o problema. Intenta analizar
exhaustivamente un asunto o actividad en particular, a diferencia de los estudios
experimentales, que intentan determinar la relacion de causa y efectos entre dos o
mas variables. La investigacion cualitativa se interesa en saber como se da la dinadmica
o como ocurre el proceso en que se da el asunto o problema. Para ello utiliza
enfoques metodologicos basados en principios tedricos tales como la fenomenologia,
la hermenéutica, y la interaccion social empleando métodos de recoleccion de datos
que son no cuantitativos.

Las estrategias de investigacion cualitativa comprenden las capacidades necesarias,
asunciones, promulgaciones y las practicas para recolectar y analizar material

empiricamente. Por ejemplo, algunas de ellas son [Denzin y Lincoln, 2000]:

m Casos de estudio: De manera similar a la estrategia vista en los métodos
cuantitativos, se refiere al estudio exhaustivo de un caso particular. Puede
referirse al estudio de un nino, un curso o un incidente como la motivacion de un
profesional para estudiar un caso en especial. La diferencia radica en el objetivo

de la observacion y del anélisis del caso.

= Ktnografia: Es un método de investigacion relacionado a la antropologia. Facilita
el estudio de un ambito sociocultural concreto, por ejemplo una comunidad
humana con identidad propia. Se basa en la entrevista y la observacion (con
o sin participacion). La investigacion etnogréfica obtiene informacion a través de

informantes cualificados que, a la vez, son miembros del grupo estudiado.

» Teoria fundamentada (grounded theory): Es una metodologia para la construccion

de una teoria mediante la recogida y el andlisis de datos de manera sistemética.

= Investigacion-Accion Participativa: Es una forma de investigar de caracter
colaborativo que busca unir teorfa y practica entre investigadores y practicantes
mediante un proceso de naturaleza ciclica. El objetivo principal de la
Investigacién-Accion Participativa es la necesidad de conocer un fenomeno, con

la intencion de producir los cambios deseados [Wadsworth, 1998].

De manera complementaria existen técnicas para recolectar y analizar la informacion

relacionada con las estrategias anteriores. Las mas importantes son:
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= Entrevista: Es una conversacion, basada en preguntas y respuestas. Requiere
una buena capacidad para escuchar de parte del entrevistador y a menudo esta
influenciada por caracteristicas personales del mismo (raza, género, clase social,

etc.).

= Observacién: Esta particularmente orientada al estudio en un entorno natural.
Puede ser participativa (donde el observador interviene dentro del problema o
situacion que se va a investigar) o no participativa (donde el observador solo

recopila datos).

= Andlisis de texto y conversaciones: Analiza el texto en funcion de chunks
(porciones)y como se relacionan entre si. La primer tarea requerida es identificar
la unidad de andlisis, es decir con qué nivel de granularidad se va a estudiar
el texto. Respecto a la forma de analizar el texto puede hacerse mediante
la técnica de andlisis de contenido, la cual se basa en el andlisis del texto
(ya sean entrevistas, documentos, etc.) mediante codigos que se construyen
durante el analisis del objeto bajo estudio, a diferencia de por ejemplo la teoria
fundamentada (grounded theory) donde los codigos se construyen a partir del
texto, a medida que se estudia. En el caso de la técnica de analisis de contenido
los codigos se definen antes de hacer el andlisis, de acuerdo a la intencién del
estudio [Liamputtong y Ezzy, 2005|. El analisis de contenido no es una teoria
sino un conjunto de técnicas que se aplican en funcién de una teoria que de sentido
al analisis y a los resultados. El anélisis de contenido se diferencia del anéalisis
de discurso, en el sentido que el anélisis de contenido se combina con métodos
cuantitativos incluso con el auxilio de aplicaciones informéaticas, mientras que el

analisis de discurso hace un estudio puramente cualitativo.

2.2. Aplicacién en esta tesis

En esta tesis se ha aplicado una combinaciéon de métodos cuantitativos:

= En primer término se ha llevado a cabo el diseno e implementacion de un
experimento controlado para comprobar la aplicabilidad de nuestra propuesta,

asi como para contrastar su influencia en el proceso de priorizacién de requisitos.

= Ademads, de manera suplementaria, se ha aplicado la estrategia de encuestas,

mediante el diseno e implementacion de cuestionarios, tanto para la obtencion
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de las preferencias de los stakeholders, en la etapa mas temprana de nuestra
propuesta, como para la recoleccion de informaciéon antes, durante y después de

la ejecucion del experimento.



Capitulo 3

Estado del Arte

Puesto que el objetivo de esta tesis es la definicion de una estrategia para la
priorizacién de requisitos software durante la etapa de elicitacion, ha sido necesario
abordar bibliografia de diferentes &mbitos. En consecuencia, en este capitulo se presenta
un breve marco conceptual referido al proceso de elicitacién de requisitos como una
revision del estado del arte de la actividad de priorizacion, focalizando principalmente

en el analisis de la probleméatica que introduce la percepcion de requisitos.

3.1. El proceso de la ingenieria de requisitos

En esta seccién se presenta el proceso de ingenieria de requisitos, para luego
enfocarse en la etapa de elicitacion de requisitos, es decir el proceso durante el cual
clientes y/o futuros usuarios del software en construccion, explicitan los requisitos
que desean que este cumpla. Es necesario destacar que, aunque el término elicitaciéon
no esta registrado en el Diccionario de la Real Academia Espanola, y que otros
autores prefieren utilizar las palabras educcion |[Carrizo-Moreno, 2004], adquisicion
(acquisition) |Shaw y Gaines, 1996|, recoleccion (gathering) [Young, 2002|, captura
(capture) [Macaulay, 1993], descubrimiento (discovery) [Herlea y Greenberg, 1998,
Lutz y Mikulski, 2003|, en nuestro trabajo se utiliza el neologismo elicitacién como se
sugiere en [Fernandez y Rueda, 1998], ya que el mismo representa mejor el esfuerzo que
significa para los analistas hacer que el usuario revele los requisitos deseados, en lugar
de insinuar un proceso de inferencia loégica como sugiere la palabra educcién, o como
las palabras captura o recoleccién que suelen dar la idea errénea de que los requisitos
estan disponibles para ser recolectados [Nuseibeh y Easterbrook, 2000]. Para comenzar

se describird qué son los requisitos del software. Luego se centrard en la etapa de la

27
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ingenieria del software donde se lleva a cabo la priorizacién de requisitos y se resaltara
la importancia de la etapa de elicitaciéon en la misma. Posteriormente se focalizara en
determinar los problemas de la priorizacion de requisitos y las técnicas utilizadas para

llevarla a cabo.

3.2. FEl proceso de elicitacion en la ingenieria de
requisitos

La Ingenieria de Requisitos (RE segin sus siglas en inglés) es el proceso mediante
el cual se descubre el proposito del sistema que ha de construirse, con el objetivo de
cubrir las necesidades de los clientes y de los usuarios. Ademaés, esta etapa involucra
la documentaciéon de los requisitos obtenidos en una manera que permita el analisis, la

comunicacion y su futura implementacion [Nuseibeh y Easterbrook, 2000].

Requerimientos vs. Requisitos. Si bien en trabajos, congresos y talleres suelen
referenciar indistintamente los términos “Requerimientos de software” y “Requisitos
de software”, éstos no son sinénimos. Las traducciones del inglés, muchas veces
también los consideran sin6nimos, pero la realidad es que tienen diferente significado.
Los requerimientos son las descripciones que hace el usuario de sus necesidades, los
cuales generan los requisitos que deben cumplir para poder llegar a satisfacer dicho
requerimientos. Resumiendo, si hablamos desde el punto de vista de los pedidos del
usuario estamos hablando de requerimientos, si hablamos de lo necesario para cumplir
esos requerimientos o desde el punto de vista del analista o desarrollador, nos referimos

a los requisitos.

Este trabajo esta enfocado desde el perfil del desarrollador, por lo que haremos uso

del término “requisitos” en el transcurso de esta Tesis.

Un requisito de software es, segiin [Abran et al., 2005|, "una propiedad que debe
exhibir el software desarrollado (o adoptado) para solucionar un problema particular”.
Segiin [Davis, 1993|, un requisito, sin importar el lenguaje, la notacion o la técnica

utilizada, debe tener las siguientes caracteristicas:
= Definir un objeto, una funcién o un estado
= Limitar o controlar las acciones asociadas a un objeto, funcién o estado

= Definir relaciones entre objetos, funciones o estados
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Si bien segun la literatura podemos clasificar los requisitos de diversas maneras, la
clasificacion provista por [Abran et al., 2005| es bastante simple y general. Basicamente

se dividen de acuerdo a distintos aspectos en:

= Requisitos Funcionales o no Funcionales. Los requisitos funcionales capturan el
comportamiento previsto del sistema. Este comportamiento se puede expresar
como los servicios, tareas o funciones que necesita el sistema para funcionar. Al
desarrollar un producto, se debe distinguir entre la funcionalidad de ese producto
y las caracteristicas que lo distinguen frente al producto de los competidores. La
funcionalidad puede ser bésica o adicional. Segin [Malan y Bredemeyer, 2001]
una estrategia para producir software es producir la funcionalidad base, y
luego ir agregando caracteristicas a las versiones del producto. Las cualidades
arquitectonicas tales como extensibilidad, flexibilidad, portabilidad se expresan

como requisitos no funcionales.
= Requisitos derivados o impuestos directamente (por cualquiera de las fuentes).
= Requisitos sobre productos o sobre procesos.

= Requisitos de acuerdo a un orden de prioridad. A mayor prioridad, son requisitos
mas importantes o necesarios. Ks necesario determinar el nivel de prioridad ya
que de éste depende que algunas caracteristicas se agreguen a nuevas versiones

del producto.

= Requisitos de acuerdo a su alcance. El alcance de un requisito significa hasta
donde dicho requisito afecta un software o un grupo de componentes de software.
Algunos requisitos, tienen un alcance global y su satisfaccion no puede caer en
componentes discretos, de esta manera afectan la arquitectura y el disefio del

componente; en cambio otros requisitos tienen menor impacto.

= Requisitos de acuerdo a su variabilidad. Algunos requisitos pueden cambiar
durante el ciclo de vida cualquier parte del desarrollo del software. El ingeniero de
requisitos debe establecerlos con tolerancia a los cambios, que al producirse deben
ir acompanados de la evaluacion del impacto del cambio en el resto del sistema.
El cambio puede producirse en diferentes momentos [Antonelli y Oliveros, 2001],
como en el momento de definir los requisitos, cuando se puede evaluar si hay
cambios sobre otros requisitos; en la implementacién, por lo cual es necesario
evaluar el impacto tanto en los requisitos como en el disenio e implementacién; o

cuando el sistema estd en etapa operativa.
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La ingenieria de requisitos involucra un conjunto de actividades humanas, por
eso es importante tener en cuenta cémo la gente percibe y entiende el mundo y
como interactiian entre si [Nuseibeh y Easterbrook, 2000|. Estas actividades han sido
clasificadas en forma diferente, segtin distintos autores. Segin la clasificacion hecha
por |Davis, 1993| durante la etapa de requisitos ocurren dos actividades claramente

diferenciables:

= ¢l andlisis del problema, durante el cual se llevan a cabo entrevistas, reuniones,
lluvia de ideas, etc., para obtener conocimiento sobre el problema e identificar

restricciones de la solucion;

= y una segunda etapa, llamada de descripciéon del producto, donde se toman
decisiones y se escribe un documento que describe el funcionamiento esperado
del producto, en este momento también se organizan ideas, resuelven conflictos

y eliminan inconsistencias y ambigliedades.

3.2.1. Elicitaciéon de requisitos

La elicitacion de requisitos es considerada en |[Hickey y Davis, 2003b| como una de
las actividades maés criticas del desarrollo de software. Los datos obtenidos durante la
recopilacion de hechos se analizan para determinar la especificaciéon de requisitos, es
decir la descripcion de las caracteristicas del nuevo sistema. El proceso de adquirir o
capturar el conocimiento relevante, necesario para producir el modelo de los requisitos
de un dominio de problema, es conocido como elicitacion. El proceso de elicitar
requisitos intenta “descubrir” el conocimiento de un problema, tarea que no se puede
reducir a la simple aplicacién de una técnica especifica de elicitacion. Por ello, en general
se utiliza en este proceso la combinacion de varias técnicas, conduciendo al analista a
resultados méas confiables. Para abarcar las actividades comprendidas en la Ingenieria
de Requisitos se utilizan términos como adquisicion, elicitacion, analisis, especificacion,
validaciéon y otros. Estos términos tienen multiples interpretaciones, pero para evitar
confusiones seguiremos la propuesta de [Loucopoulos y Karakostas, 1995| en la cual se
proponen tres procesos: Elicitacion, Especificacion y Validacion. La relacion existente
entre los procesos se puede visualizar en la Figura 3.1.

En el proceso de elicitacion se obtiene el conocimiento relevante del problema,
para producir luego una especificacion rigurosa del software necesario para resolver
el problema. La especificacion puede ser vista como un contrato entre usuarios y

desarrolladores de software, que define el comportamiento deseado del artefacto de
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conocimiento o
odos de requisitos
specificacion

Necesidad de mas
conocimiento

Resultados de la
validacion

Figura 3.1: Relaciéon entre procesos de la Ingenieria de Requisitos

software sin mostrar como sera alcanzada su funcionalidad. Por tltimo la validacién
certifica que se ataca el problema correcto.

Podemos decir que los procesos son partes de un método y que para realizar un
proceso existen distintas técnicas que se pueden utilizar. Cada método es adecuado
para dominios de aplicacién particulares, pero en muchas circunstancias seguir un
método completamente podria ser innecesario; en vez de ello los ingenieros de requisitos
seleccionan las técnicas mas apropiadas para un proceso de elicitacion. En estos
casos una gufa de seleccion de técnicas seria preferible a un método en particular
[Maiden y Rugg, 1996].

La elicitacion de requisitos es el primer paso en el proceso de la RE. La
informacion obtenida durante la elicitaciéon de requisitos debe ser analizada, modelada
y validada previamente a que los ingenieros de requisitos puedan considerar un conjunto
suficientemente completo de requisitos de un sistema. La técnica de elicitacion utilizada
debe estar relacionada con esquemas de modelado y viceversa, ya que los esquemas
de modelado implican la utilizacién de tipos particulares de técnicas de elicitacion. La
elicitaciéon abarca identificar las fuentes de conocimiento, adquirir conocimiento, decidir
la relevancia del mismo para el problema y comprender su significado.

Es frecuente que estas tareas presenten obstaculos que impidan tener los requisitos
adecuados, faciles de entender y validar. Entre estos se encuentra la naturaleza
cambiante de los requisitos, la definicion de los limites del problema y como esos limites
afectan las etapas subsecuentes, asi como la identificacion y resolucion de conflictos que
surgen a partir de distintos puntos de vista. Estos inconvenientes tratan de minimizarse
a través del uso de distintas técnicas de Elicitacion.

Podriamos decir que la Elicitaciéon es una actividad fundamentalmente humana,
donde la interpretacion de los conceptos juega un rol trascendental. De alli que

las personas encargadas de adquirir los requisitos suelen encontrarse a menudo con
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dificultades, las cuales se producen porque los usuarios no saben o no pueden describir
sus tareas; o porque no estan completamente dispuestos a cooperar ya sea por desinterés
o miedo. Para poder realizar la elicitaciéon con el mayor grado de efectividad es
necesario por un lado tranquilizar a los usuarios con respecto al sistema a desarrollar,
y concientizarlos de la importancia de su cooperacion. Por el otro lado es primordial
la comunicacién con los usuarios, que estos se sientan cémodos, ambientados, en la
descripcion de los requisitos. Existen distintas técnicas de elicitacion, las cuales pueden

ser analizadas de acuerdo a este tltimo objetivo.

3.2.2. Obtencién de requisitos durante la elicitaciéon

Existen en la literatura diferentes versiones sobre las tareas a realizar en la obtencion
de requisitos, que segin [Hickey y Davis, 2003a] es la actividad que resulta en un
entendimiento y documentacion de los requisitos de un sistema. En [Duran-Toro, 2000,
Durén-Toro y Bernardez, 2000] se mencionan las tareas involucradas en la obtencion
de requisitos. Algunas de esas tareas se pueden realizar en forma simultdnea, otras

deben ser realizadas con un orden, el cual es de acuerdo a la Figura 3.2:
= Tarea 1: Obtener informaciéon sobre el dominio del problema y el sistema actual.

Lo primero y fundamental es conocer el dominio del problema y los contextos
organizacional y operacional, es decir, la situacion actual de la organizacion. Esta tarea
es opcional, ya que puede que no sea necesario realizarla si el equipo de desarrollo tiene

experiencia en el dominio del problema y el sistema actual es conocido.
w Tarea 2: Preparar y realizar las reuniones de elicitacion.

Momento donde se preparan las reuniones con los participantes con objeto de obtener
sus necesidades. Tarea especialmente critica ya que generalmente el equipo de desarrollo
no conoce los detalles especificos de la organizacién para la que se va a desarrollar el
sistema y, por otra parte, los clientes y posibles usuarios no saben qué necesita saber

el equipo de desarrollo.
» Tarea 3: Identificar/revisar los objetivos del sistema.

En esta tarea se identifican los objetivos a alcanzar por el sistema a desarrollar y se

revisan en funcion de conflictos emergentes.

» Tarea 4: Identificar/revisar los requisitos de almacenamiento de informacion.
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ELICITACION DE REQUISITOS
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Figura 3.2: Actividades para la obtencién de requisitos

A partir de la informacién obtenida en la tareas 1y 2, y teniendo en cuenta los objetivos
identificados en la tarea 3 y el resto de los requisitos, en estas tareas se debe identificar,
o revisar conflictos tanto en el almacenamiento del sistema, como de sus requisitos

funcionales y no funcionales.
» Tarea 5: Identificar /revisar los requisitos funcionales.
= Tarea 6: Identificar /revisar los requisitos no funcionales.
= Tarea 7: Priorizar objetivos y requisitos.

Se definen el orden y prioridad de requisitos y objetivos sobre otros.

Fuentes de Conocimiento Los requisitos pueden ser obtenidos de distintas fuentes
de conocimiento. Clasificamos la manera de obtener informaciéon de una sola persona,
de dos o tres personas, o de un grupo. También son distintas fuentes las anotaciones
libres que se escriben como resultado de las entrevistas; y existe diferencia si uno
mismo realiza las anotaciones que si las hace un tercero. Aqui mencionaremos dos
clasificaciones y sus correspondencia.

En [Loucopoulos y Karakostas, 1995]| se menciona seis posibles fuentes de donde
elicitar requisitos: expertos del dominio, literatura sobre el dominio, software existente

acerca del dominio, software de otros dominios, estindares nacionales e internacionales,
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y otros stakeholders del sistema de informacion. Dentro de los estandares se podrian
mencionar leyes, reglamentos, tratados, normas internas, y la opcién otros corresponde
a cualquier elemento no tomado en cuenta en las fuentes anteriores.

Sin embargo, otros autores como [Thomas, 2003] usan como fuentes, una taxonomia
de cuatro categorias: personas, formularios, conocimiento adquirido de desarrollos
previos, v productos del mundo real.

Ambas taxonomias se corresponden en algunos puntos. Por ejemplo: las personas se
pueden dividir en grupos de expertos y de otros stakeholders, por lo tanto la primera
categoria de Thomas se corresponde con las fuentes 1 y 6 de Loucopoulos. La segunda
categoria la integran los formularios de uso en la organizacién y se corresponde con
los puntos 2 y parte de los puntos 3 y 4 de Loucopoulos. La tercera categoria es el
conocimiento adquirido por la organizacién en desarrollos previos los cuales tienen

relacion con las fuentes 2 y 3 de Loucopoulos.

3.2.3. Técnicas de elicitaciéon de requisitos

En esta seccion veremos dos marcos de clasificacion de técnicas de elicitacion, pero
nos enfocaremos en las técnicas mas utilizadas por los expertos [Hickey y Davis, 2003a.

De acuerdo a [Maiden y Rugg, 1996], la eleccion de las técnicas puede estar
influenciada por la complejidad de la organizacion, por consideraciones politicas,
econOmicas y financieras. También difiere el hecho de ser sistemas nuevos o modificacion
(versionado) de sistemas existentes. Las técnicas pueden ser simples, conformadas por
técnicas puras o mezcla de técnicas. En |Young, 2002| se recomienda un conjunto de
técnicas de elicitacion que pueden ser utilizadas en combinacion. En general se trata
de utilizar herramientas automatizadas para minimizar el esfuerzo del analista.

La operacion clave en la elicitacion es descubrir qué problema necesita ser resuelto
ademés de la identificacion de los limites del sistema. Para que un ingeniero de
sistemas considere que ha obtenido un conjunto de requisitos completo, dicho conjunto
debe descubrir los elementos involucrados y las fuentes por las cuales se obtiene el
conocimiento |Nuseibeh y Easterbrook, 2000|. En [Hickey y Davis, 2003a| se prefieren
diferentes técnicas de acuerdo a las situaciones, lo cual significa que en cualquier
momento las condiciones hacen que el analista utilice una técnica de elicitacién
especifica.

Cada técnica de elicitacion tiene un modelo de representacion predominante que

deberfa ser tomado en cuenta para sugerir su uso o no en un determinado grupo de
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trabajo. La eleccion de la técnica de elicitacion depende del tiempo y de los recursos
disponibles, del ingeniero de requerimientos y del tipo de informacion a ser elicitada.

Las siguientes son técnicas de elicitacion tradicionales:

s FEntrevistas. Técnica directa simple. La informacién obtenida se ve influenciada
por la predisposiciéon, entendimiento y experiencia de la persona entrevistada.
La entrevista s6lo permite observar por separado cada punto de vista, por lo
cual es una vista parcial de cualquier proyecto. Puede ser apropiado para buscar

requisitos sin descubrir. Los cuestionarios no substituyen las entrevistas.

s Andlisis de documentos. Toda elicitacion de requisitos involucra un nivel de
analisis de documentos como estudios de mercado, propuestas, contratos, leyes,

gufas y estatutos de trabajo, andlisis de sistemas y procedimientos ya existentes.

n Talleres de requisitos o sesiones colaborativas. Son técnicas poderosas para elicitar
requisitos porque pueden ser disenadas en consenso. En estas sesiones se trabaja
con varias personas (stakeholders) en forma conjunta, donde un factor importante
es que el conjunto de stakeholders sea heterogéneo, auténomo y diverso. Una
ventaja es que generalmente se consideran éxitos en los productos y proyectos,
resoluciones de aspectos politicos y acuerdos en puntos especificos. Por lo
general son poco costosos, dindmicos, interactivos y cooperativos. Una categoria
especial de estos talleres es un taller JAD (Joint Application Development)
[Liou y Chen, 1993]. JAD es un método a través del cual los clientes, usuarios y
desarrolladores trabajan en forma conjunta con un moderador para producir una
especificacion de requisitos. Si bien existen muchas técnicas que se encuentran
dentro de las sesiones colaborativas destacamos lluvia de ideas (Braimstorming),
la cual por ser de amplia utilizacién, se va a identificar como una técnica

particular.

w Torbellino o Lluvia de ideas. Involucra la generacion de ideas, identificando todas
las posibles y considerando luego las méas ttiles para el grupo. Las ideas més

efectivas y creativas casi siempre son producto de combinaciéon de ideas dispares.

s Prototipacion. Es una técnica para construir una versiéon rapida de partes de
un sistema. Sirve como un mecanismo de comunicacién y permite entender
la interaccion del sistema. Es una técnica que es utilizada generalmente en
combinacion con otras. Cuando las personas no pueden establecer las necesidades,

ya que hay una gran incertidumbre sobre los requisitos, un desarrollo temprano de
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la aplicacion puede ayudar en la tarea. Demanda el desarrollo de una aplicacion

menor previo a algunas sesiones.

Casos de uso. Un caso de uso es una descripcion de una secuencia de eventos
en un lenguaje en comin para usuarios finales y equipos de desarrollo. Debe ir
acompanado de una descripcion textual, siempre complementado con atributos
de calidad y caracteristicas de las interfaces. La utilizacién de escenarios y casos
de uso facilita la comunicacion del equipo de trabajo. Hay que ser cuidadoso,
va que los casos de uso por si mismos, no proveen suficiente informacién para

habilitar el desarrollo de otras actividades.

Storyboards. Es un conjunto de cuadros que grafican el conjunto de actividades
que ocurren en un sistema existente. Es un tipo de prototipos en papel. Los
clientes, usuarios o desarrolladores comienzan dibujando graficos de pantallas,
didlogos y otros elementos que consideran que el sistema debe proveer. El grupo
contintia desarrollando esto hasta llegar a un mutuo acuerdo. No son caros y
eliminan el riesgo de los costos de la prototipacion. Podria ser utilizado como
un paso previo a la prototipacion. Otra técnica relacionada es Storytelling que
es la vision escrita de nuevos productos y servicios basados en la percepcion de
las necesidades de los usuarios y en las posibilidades ofrecidas por tecnologias

emergentes.

Cambios de Rol. Los cambios de rol permiten que los stakeholders experimenten
el mundo pero desde la perspectiva del usuario. Es ttil para mejorar desarrollos

y evitar riesgos a un bajo costo.

Andlisis de interfaces. Generalmente una de las causas de fallas en los productos
es la falta de funciones en las interfaces o interfaces con funciones incorrectas. La
identificacion de las interfaces externas necesarias clarifica el alcance del producto,
evita riesgos, v reduce el costo de desarrollo del producto, ademas de mejorar la
satisfaccion del cliente. Los pasos de identificacion, simplificacion y monitoreo de

interfaces, ayudan en la reduccion de problemas relacionados con las interfaces.

Orientacion por Objetivos. La informacién obtenida durante la elicitacion de
requisitos debe ser generalmente interpretada, analizada, modelada y validada
antes de recoger el conjunto completo de requisitos de un sistema. Elicitar
objetivos enfoca al ingeniero de requisitos en el dominio del problema y en las

necesidades de los usuarios méas que en posibles soluciones a dichos problemas.
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Elicitar los objetivos de alto nivel al principio en un desarrollo es crucial ya que
los objetivos de alto nivel (como objetivos de negocios) se refinan en objetivos de

niveles méas bajos (como objetivos técnicos).

s Modelado. Un modelo es una representaciéon de la realidad para facilitar el
entendimiento de un sistema. Los modelos se consideran como una especie de nexo
entre los analistas y los participantes ya que especificamente describen distintos
flujos. Caben dentro de esta categoria los diagramas de flujos de datos (DFD),

diagramas de estado, diagramas UML y diagrama de entidad relacion (ER) que

se utilizan en general en aplicaciones inherentes a la utilizaciéon intensiva de
bases de datos. Los modelos tienen caracteristicas en comun: que el seguimiento
es relativamente facil de realizar lo que repercute en una mejor comunicacion
evitando asi pérdida de informacion. Ayudan en la eliminacion de ambigiiedades

e inconsistencias.

s Etnografia. Es la observacion de un sistema existente, esta técnica solo puede ser
realizada para mejorar, optimizar o detectar fallas en sistemas existentes. Si bien
libera a usuarios muy ocupados del tiempo que le llevaria sus sesiones grupales o
entrevistas, y de ayudar a detectar determinaciones politicas y relaciones de poder
(flujos verticales de una organizacion), en muchos casos no permite al ingeniero
de sistemas abstraerse y considerar mejores soluciones para cada estrategia, ya

que parte de un modelo ya terminado o implementado.

= Cluestionarios. Puede recolectar rapidamente informacion para un gran nimero de
personas, también puede ser administrado remotamente. No sirve para descubrir
necesidades particulares. Podria generar errores si se utilizan preguntas ambiguas
o si las preguntas estan mal orientadas. Ademas las preguntas abiertas son muy
dificiles de analizar. Esta técnica siempre debe ser complementada con otra para

tener resultados confiables.

Marcos de clasificacion de Técnicas de Elicitacién Existen varios
marcos de clasificacion de técnicas de elicitacion |Hickey y Davis, 2003a,
Nuseibeh y Easterbrook, 2000, Young, 2002|, los cuales comparten conceptualmente

algunas caracteristicas. A modo de ejemplo detallamos dos marcos muy referenciados.

= Marco de H&D. En [Hickey y Davis, 2003a] se clasifican las técnicas en

Modelos, Etnografia, Equipos de Trabajo, Priorizacion de Requisitos, Sesiones
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Colaborativas, Prototipacion, Listado de items, Cuestionarios, Resolucion de
Conflictos, Cambios de Role (Role playing), Métodos formales y Programacion

3

extrema.

= Marco de Nuseibeh. El Marco de Nuseibeh [Nuseibeh y Easterbrook, 2000]
consiste en técnicas tradicionales (técnicas antiguamente utilizadas como
encuestas, entrevistas, cuestionarios y analisis de documentacion existente);
técnicas grupales (como lluvia de ideas y talleres de requisitos), las cuales intentan
promover el consenso entre un grupo de personas; prototipacion (necesita de
mucha interaccion con el usuario); técnicas de modelado (model-driven) que
utilizan el modelado como una forma de comunicacion entre los usuarios e
ingenieros de requisitos; técnicas cognitivas (demandan especializacion de las

personas) y técnicas contextuales (técnicas etnogréficas, analisis de conversacion).

3.3. Priorizacion de requisitos de software

La priorizacion de los requisitos, que significa determinar un orden de prioridad de
un modo lo més objetivo posible, es considerada como una de las actividades de mayor
importancia dentro del analisis de requisitos.

En esta seccion presentaremos un grupo de metodologias que son utilizadas para
priorizar requisitos, las cuales seran posteriormente analizadas dentro de un marco

comparativo.

Goal Oriented Requirements Analysis Method. AGORA es una version
extendida del método de Analisis Orientado por Objetivos (Goal-Oriented Requi-
rements Analysis Method) [Kaiya et al., 2002]. Las técnicas basadas en objetivos
empiezan con identificaciones de objetivos en los niveles maés altos, los cuales derivan
en sub-objetivos donde las necesidades de los clientes se podrian interpretar como los
objetivos iniciales. Generalmente, un objetivo es descompuesto en subobjetivos més
especificos que se conectan con sus objetivos padres con lineas con direccionamiento.
Existen dos tipos de descomposicion: la descomposicion AND, donde un objetivo se
satisface si todos los sub-objetivos correspondientes a ese objetivo se satisfacen; y la
descomposicion OR que, cuando al menos un sub-objetivo se satisface, el objetivo padre
se satisface. La descomposicion de objetivos puede continuar en varios niveles diferentes
de abstraccion creando una jerarquia. En muchas situaciones un subobjetivo podria ser

parte de méas de un objetivo. Un grafo de objetivos AGORA es un grafo de cualidades
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AN AND descomposicion /" \OR descomposicién |

Figura 3.3: Grafo AND-OR de objetivos

(atributos) donde los valores de sus atributos son agregados a los grafos de objetivos. La
contribuciéon de una arista es el grado de contribucion de un subobjetivo para el logro
del objetivo padre, mientras que una matriz de preferencia representa la preferencia
de un objetivo dada por cada uno de los participantes. La matriz de preferencia esta
adosada al objetivo. El valor de contribucion expresa la contribucion de un subobjetivo
para el logro del objetivo padre donde a mayor valor, mas contribucién por parte de
los subobjetivos. Cada persona involucrada no sélo adjudica el valor de preferencia por
si mismo, sino que también estima el valor de preferencia de las otras personas. Como
resultado, estas preferencias estan representadas en forma de matriz. La asignaciéon de
los valores por parte de los participantes es realizada en forma subjetiva.

Resumiendo un grafo de objetivos AGORA es un método de analisis de requisitos
orientado a objetivos con valores de contribucion. Es una versiéon extendida de un grafo
de objetivos tipo AND-OR, en cuyas aristas se anaden valores de contribucién y en
cuyos nodos se anaden matrices de preferencia. La Figura 3.3 muestra la estructura de
dicho grafo.

Los nodos y las aristas tienen valores que permiten estimar la calidad de la

representacion de los requisitos. Existen dos tipos de valores:

= Valor de Contribucién: es un valor numérico anadido a una arista y expresa el
grado de contribucién del objetivo con respecto a la concreciéon del objetivo padre
conectado. Puede ser un valor entero entre -10 y 10. Cuanto mayor es el valor

mayor es la contribucién que provee el sub-objetivo. El valor 0 implica que el
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Evaluador\Evaluado C A D
C =Cliente 8 -7 0
A = Administrador 10 10 -10
D = Desarrollador 5 -10 0

Tabla 3.1: Ejemplo de Matriz de Preferencia

sub-objetivo no representa contribuciéon alguna en el nodo padre, en cuyo caso la

arista no se dibuja.

= Matriz de preferencia: es una matriz anadida a un nodo, y mantiene el grado de
preferencia del objetivo para cada participante. Cada participante no solo define
el valor de preferencia para si mismo sino que estima el valor de preferencia de los
otros participantes. La fila i de una matriz es el valor definido por el participante i
correspondiente a cada uno de los participantes asignados a las columnas j. Cada
valor de la diagonal principal de la matriz corresponde al valor de preferencia de
un participante estimado para si mismo. En el ejemplo de la Tabla 3.1 los valores
8, -7, 0 son los valores de preferencia sugeridos por el cliente para si mismo, para

el administrador y el desarrollador.

Existe otra caracteristica de este método que es el andlisis racional, el cual
representa las razones por las cuales el analista descompuso el objetivo en subobjetivos.
Dicho analisis se utiliza en el mantenimiento de grafos de Objetivos AGORA.

Los conflictos entre participantes sobre un objetivo se descubren analizando la
varianza de la matriz de preferencia. Cuando el analista encuentra una varianza muy
grande en los elementos de la diagonal de una matriz, existe la posibilidad de conflictos
sobre dicho objetivo. Si la varianza es mayor a una cierta cota, el analista debera
realizar el analisis racional, y deberd explorar las causas de este desentendimiento.
En estos casos los participantes principales deberan negociar la resolucién del mismo.
Para priorizar objetivos, este método sugiere la combinacion de métodos como de
Doble Beneficio, AHP y Andlisis de Costos con métodos de comunicacion entre
participantes. Los participantes seleccionan los valores subjetivamente, aunque podrian
utilizar técnicas sistematicas.

La implementacion del método implica la realizacion de los siguientes pasos:

1. Seleccionar metas u objetivos principales. Los objetivos iniciales se pueden
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considerar como las necesidades de los clientes, y constituiran la raiz del grafo
AGORA.

2. Descomponer y refinar objetivos. Cada objetivo es refinado y conectado con

sub-objetivos mediante arcos dirigidos.

3. Priorizar y solucionar de conflictos. Se pueden suceder distintos tipos de
conflictos, como conflictos en objetivos o conflictos entre participantes sobre un

objetivo.

4. Analizar el impacto en cambios. Se estudian las posibles mejoras, de acuerdo a

métricas de calidad.

5. Mejorar la calidad de los requisitos basandose en el propio método. La mejora

radica en la especificacion de los requisitos.

Analytical Hierarchy Process. El Modelo Jerarquico Analitico (Analytical
Hierarchy Process -AHP) fue diseniado por el Doctor Thomas L. Saaty, a fines de los
70, como una ayuda en el proceso de toma de decisiones [Saaty, 1980|. Es un método
para priorizar requisitos de software que estd basado en la importancia relativa de un
requisito con respecto a los demés. Es un proceso basado en la construcciéon de matrices
de comparaciones de requisitos de a pares, a las que se les aplica el operador vector
propio para derivar los pesos de los criterios, y su correspondiente valor propio, para
determinar la consistencia de dichas preferencias [Saaty, 2008].

Incluye la construccion de una jerarquia de elementos de toma de decision (requisitos
candidatos) y realiza comparaciones entre cada par posible de requisitos en una matriz.
Luego, pesa a cada elemento dentro de un grupo (o nivel de jerarquia) y pesa el
radio de consistencia (1til para verificar la consistencia de los datos). El proceso
compara alternativas paso a paso midiendo su contribucion al objetivo principal
[Karlsson y Ryan, 1997]. AHP considera que el problema que se estd investigando
podria ser estructurado como una jerarquia de atributos con al menos tres niveles.
En el primer nivel se describe el objetivo por completo; el segundo nivel describe los
diferentes criterios para refinar el primer nivel; y el tercer nivel es utilizado para la
seleccion de las posibles alternativas. En cada nivel de jerarquia, la persona que toma
la decision desarrolla comparaciones de atributos de a pares determinando el grado de
contribucién de cada uno de los nodos de los niveles méas altos. Estas comparaciones

involucran radios de preferencia (para acciones) o radios de importancia (para criterios).
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Valor Definicion
1 0.
3 Moderada importancia del primer requisito
4 Fuerte importancia del primer requisito
5 Muy fuerte importancia del primer requisito
9 Extrema importancia del primer requisito
2,4,6,8 Valores intermedios de las definiciones previas
Reciprocos Si i tiene valor 3 sobre j, entonces j tiene el valor 1/3
sobre 1.

Tabla 3.2: Comparacion de requisitos de AHP

Los expertos deciden, para cada par, un ntimero que representa la importancia de un
término respecto de otro término del par del dominio.

Este método es en si un método, pero también puede ser parte de otros métodos
como |Wang y Elhag, 2006, Karlsson y Ryan, 1997].

Al comienzo los requisitos candidatos son revisados por los ingenieros de software
para asegurar que no son ambiguos. Luego, los participantes aplican las comparaciones
para determinar el valor relativo de los requisitos candidatos. Tercero, los ingenieros
de requisitos utilizan las comparaciones de a pares para estimar el costo relativo
de implementar cada requisito candidato. Utilizan también AHP para calcular el
valor relativo a cada requisito. Finalmente, los participantes analizan y discuten los
requisitos candidatos. Basados en esta discusion, los encargados de software priorizan
los requisitos decidiendo cudles se implementarén.

Los requisitos son comparados en parejas utilizando la Tabla 3.2.

El método debe seguir los siguientes pasos:

1. Comparar cada requisito en relacion a los demés. Se realiza armando una matriz

de comparacion de orden nzn siendo n la cantidad de requisitos.

2. Armar la matriz de prioridad. En dicha matriz cada elemento de la misma kij se
arma dividiendo el valor del elemento k4 de la matriz de requisitos sobre la suma
de los elementos de la columna j. Se agrega luego una columna con la suma de

cada fila de la matriz.
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3. Determinar los valores relativos de cada requisito. Se obtienen mediante cada uno
de los elementos de la ultima columna de la matriz dividido por la cantidad de

requisitos.

4. Obtener valor relativo producto de la matriz de requisitos. Se multiplica la matriz
de requisitos por el vector resultado del paso anterior y luego cada elemento

resultado es dividido por el valor relativo.

5. Evaluar el promedio de los elementos resultantes. Se obtiene un méaximo como
el promedio de los elementos del vector resultante y se calcula el indice de

consistencia, asi como el radio de consistencia.

Costo-Valor. Elmétodo de Costo-Valor ( Cost-Value), diseniado por Karlsson y Ryan
prioriza los requisitos de acuerdo a su valor y costo relativo [Karlsson y Ryan, 1997].
Esta basado en una técnica analitica y provee vision clara y concisa del costo y valor
relativo de todos los requisitos candidatos. En esta propuesta, Valor es interpretado
con relacion a la satisfaccion del cliente con el sistema resultante y la contribucion
potencial de un requisito candidato. Costo, es el costo de implementar en forma
exitosa el requisito candidato tanto en valor monetario como en tiempo. Este método
parte de los requisitos candidatos y utiliza el método AHP para calcular cada valor
y costo de implementacion relativa, representando luego dichos valores en diagramas
de costo valor. Las personas involucradas en el proceso utilizan los diagramas como
mapas conceptuales para analizar y discutir los requisitos candidatos. Basados en estas
discusiones, los ingenieros de software priorizan los requisitos principales. Una de las
caracteristicas fundamentales de este método es que considera la maximizacion de la
calidad, la minimizacion del costo y el tiempo de realizacion de los requisitos. Considera
calidad a la satisfaccion del cliente con respecto al resultado del sistema y costo al costo
de implementar exitosamente los requisitos.

Este método consiste en los siguientes pasos:

1. Obtener los requisitos a analizar. El lider del proyecto explica cada uno de
los requisitos candidatos de tal manera de eliminar o reducir interpretaciones

erroneas entre los participantes.

2. Obtener los valores relativos de los requisitos. Esto es realizado por tanto los

usuarios como los clientes utilizando el métodos AHP.
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Figura 3.4: Diagrama de Costo-Valor

3. Calcular los costos relativos de implementacion de los requisitos analizados. Esto
es realizado por los ingenieros de software armando los diagramas con los costos

y valores para cada requisito.

4. Analizar ambos valores en diagramas de costo-valor armados por los ingenieros de
software. Esto es realizado por los ingenieros aunque puede ser una tarea conjunta

con los participantes.
5. Utilizar los diagramas para priorizar los requisitos.

El diagrama de Costo-Valor (Figura 3.4), se divide en tres areas: los requisitos con un
radio alto (que exceden el valor 2), con un radio medio (entre 0.5 y 2) y con un radio
bajo (menor a 0.5). En nuestro ejemplo los requisitos 1, 2, 5 caen en la categoria alta,
los requisitos 3, 4, 6, 7y 13 en la categoria media, y los requisitos 8, 9, 10, 11, 12 y 14
en la categoria baja. Si no implementaramos los requisitos de la categoria baja el valor

del software bajaria en un 90 % mientras que el costo se reduciria en un 68 %.

Win-Win. El método de Doble Beneficio ( WinWin) [Gruenbacher, 2000] es un
proceso de negociacion donde la gente no realiza todo lo que desea pero esta
razonablemente de acuerdo con todo lo que se implementa. Consiste en un conjunto de
principios, practicas y herramientas, las cuales habilitan a los participantes a trabajar
en grupos, los cuales se sienten relativamente conformes en ciertos puntos comunes
de conflicto [Boehm et al., 2001]. En esta metodologia los participantes expresan sus
objetivos como condiciones de beneficio y si todos concuerdan, estas condiciones se
convierten en acuerdos. Lo que esta metodologia permite observar claramente son los
bajos costos de implementacion con un alto valor del software. Cuando los participantes
tienen diferencias, identifican los puntos en conflicto como items a resolver buscando y

proponiendo opciones validas para que pueda existir un acuerdo mutuo. Estas opciones
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son iteradas y manejadas como acuerdos entre todos los participantes. Se dice que
se lleg6 a un equilibrio cuando los acuerdos entre los participantes cubren todas las
condiciones de beneficio y no hay mas items que negociar. Esta estrategia define un
conjunto de actividades para guiar a los participantes a través del proceso de obtencion,
elaboracion, priorizacion y negociacion. El método completo consiste en un proceso
de negociacion repetitivo: primero el equipo construye una lista de condiciones de
beneficios, luego los va clasificando entre los participantes y los organiza en bloques
o conjuntos predefinidos. Los participantes deben convertir sus acuerdos en requisitos

mensurables.

La metodologia de Doble Beneficio consiste en un conjunto de principios, practicas
v herramientas las cuales habilitan a un conjunto de participantes a trabajar en items
de satisfaccion comin. Es una negociacion entre participantes donde se establecen las
condiciones minimas requeridas que son necesarias en un proyecto de desarrollo. La
filosofia de este enfoque es que en este proceso de negociacion las personas no obtienen
todo lo que desean pero se aseguran que todos estén razonablemente de acuerdo con
los minimos requisitos necesarios, conviertiendo a los requisitos, de esta manera, en

condiciones definidas cuidadosamente.

En caso que los participantes no concuerdan en algunas de las condiciones, éstas
se identifican como conflictivas, y luego se registran dichos conflictos como items a
considerar. Es responsabilidad del analista y de los participantes encontrar alternativas
para un beneficio mutuo, las cuales seran iteradas y transformadas en acuerdos. Se
considera que los participantes estan en una condiciéon de “Doble Beneficio Equilibrado”

cuando no existen nuevos items a considerar.

El método consiste en un proceso de negociaciéon interactivo, cuyas actividades
gufan a los participantes a través del proceso de obtencion, elaboracion, priorizacion
vy negociacion de requisitos. El trabajo en conjunto ayuda a estimular el pensamiento,
a organizar condiciones de éxito y a verificar las negociaciones. Los participantes
aprenden de esta manera a mantener expectativas mas reales sobre el software a

desarrollar.

El moderador debera trabajar previo a las negociaciones entre los participantes
organizando actividades tales como sesiones grupales y demdas para compartir
conocimiento. Ademads, deberdn procesar posteriormente los acuerdos para hacer los
requisitos més precisos y poder asi ser reevaluados. El diagrama de la Figura 3.5

muestra las actividades de la metodologia.
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de actividades del método Win-Win
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Doble Beneficio Cuantitativo. Doble beneficio cuantitativo (Quantitative Win-
Win -QWinWin) |[Ruhe et al., 2002] utiliza un enfoque iterativo cuyo valor agregado
es su habilidad para ofrecer un analisis cuantitativo como estructura central en las
decisiones. Al igual que el método de doble beneficio, en cada una de las iteraciones
se incrementa el conocimiento de los requisitos a evaluar. Se seleccionan los requisitos
mas apropiados en base a las preferencias de los participantes, el valor y el esfuerzo de
implementacién de los mismos.

Se utiliza el método AHP para determinar las preferencias de los participantes en
términos cuantitativos. Luego se combinan estos resultados con métodos que estiman
el costo de implementacion de cada requisito; y por ultimo se refleja el incremento del
conocimiento adquirido en cada iteracién sobre los requisitos. La cantidad de iteraciones
no esta determinada, depende de la cantidad y tipo de los cambios necesarios en los
requisitos.

Como se muestra en la Figura 3.6 , en cada iteracion del método se producen seis

pasos consecutivos:
1. Primero se define un subconjunto de requisitos delimitados por una cota.

2. Se obtienen las preferencias, las cuales son computadas desde la perspectiva

completa del negocio.
3. Se aplica el método AHP y resulta en vectores con peso normalizados.

4. Luego se realiza la misma tarea desde la perspectiva de cada participante

individual.

5. Los dos pasos previos son organizados como una matriz M con el resultado del
paso 3 como filas y el resultado del paso 2 como vector columna. A partir de ahi
se extiende el conjunto de requisitos agregando nuevos requisitos en un escenario

posterior.
6. Finalmente se verifica la factibilidad de los requisitos.

El principal riesgo de este método es la necesidad de un modelo suficientemente
detallado para poder realizar la estimacion del esfuerzo total, y la disponibilidad de
tiempo y cooperacion de los stakeholders para obtener sus preferencias. En la mayor
parte de los proyectos, la gente que participa de la negociaciéon no tiene el tiempo

suficiente para realizar pruebas previas al comienzo de la misma.
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Interdependencia de Requisitos. La técnica de Interdependencia de requisitos
(Interd.Req) estd compuesta por una técnica de analisis junto con una herramienta
para determinar las preferencias de los participantes sobre un item individual y puede
ser utilizada para detectar conflictos [Giesen y Volker, 2002| . Considera el proyecto de
software como un producto con sus atributos, ya sea funcionales o no funcionales, que
definen la clase del producto. La técnica estudia las dependencias y correlaciones entre
los atributos de manera que variando los valores de estos atributos se pueden evaluar
las diferentes maneras de implementar el proceso. Los atributos deben ser elegidos
considerando las expectativas de los participantes, a fin de medir la utilidad de la

realizacion de un proyecto dado como fue percibido por esos participantes.

Esta técnica obtiene funciones individuales de utilidad para cada participante.
Aunque existen varias técnicas de analisis conjunto con diferentes enfoques de como
llevar a cabo la comparacion de productos, la técnica predominante en aplicaciones
industriales es el Andlisis Conjunto Adaptativo (Adaptive Conjoint Analysis). E1 ACA
[Orzechowski et al., 2005| permite evaluar las clases del producto con una gran cantidad

de atributos.

El método consiste en que primero los participantes realicen un ranking para los
niveles de cada atributo individualmente indicando a su vez la importancia de cada
atributo. Luego cada participante debe elegir entre pares de productos presentados,
los cuales se van adaptando en base a los resultados obtenidos. Basado en las
preferencias de los participantes, los ingenieros pueden agrupar a las personas que
tienen similares caracteristicas y determinar una funciéon de utilidad para cada persona
en el subconjunto de atributos que le son relevantes al participante. Para cada rol,

todas las funciones individuales tienen que ser sumadas y promediadas en una funciéon
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- Pesun producto
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Producto Realizable: R C A, X...xA,
Funcién de Utilidad: U: R < Ax..x4, = R,(x,,..x,) = U(x,,....,x,)

Preferencia: Los participantes prefieren p sobre q si Up)>U(g)

n
Interdependencia: U (x, ... , x,) :zaiU,. (x;), cona;e R

=]
k
Andlisis conjunto: Uiz 4; —> R, U, (x) =Zbij5m , con bﬁ €R
ANatisis conjunio. x.a;
=

Donde 0. =1 si x=a; ,y o =0 si x <>ay;

x.ajj x.ajj

Figura 3.7: Interdependencia de requisitos

de utilidad simple. Primero se identifican los atributos més importantes para cada rol; y
en un segundo paso, se estudia como asignar niveles de atributos que afectan la utilidad
de los roles restantes. Aunque este método tiene la misma filosofia del AHP, no tiene
una metodologia explicita para resolverlo. La Figura 3.7 muestra la descripciéon de este
enfoque en términos técnicos.

Para manejar preferencias individuales de los participantes se utiliza el concepto
de segmento del consumidor adaptado para proyectos de software. En este caso la
caracteristica que se utiliza es el rol de los participantes en la compania (ej. Gerente,

técnico, usuario).

Funciéon de Calidad. El método de Funcion de Calidad (Quality Function
Deployment -QFD), se aplica generalmente a pequenos subsistemas [Liu et al., 2006].
El deseo del cliente es la calidad demandada, donde una caracteristica de calidad es un
atributo mensurable. Una funcion es algo que el sistema debe hacer para asegurar la
calidad y es definida de la forma <werbo, sustantivo>>. Las caracteristicas de calidad y
las funciones del sistema se combinan para definir una variable de la forma <funcidn,
atributo>>, la cual es igualada a una constante para definir un requisito determinado. Las
variables requisito pueden ser predefinidas para crear requisitos o pueden ser utilizadas

como diseno. En QFD, se le da un valor a cada deseo del cliente. Las caracteristicas de
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Deseo del cliente A

i
Caracteristica de Calidad (atributo)

Requisito

Funcion <verbo, substantivo>

Figura 3.8: Método QFD

calidad son definidas a través de lluvia de ideas para generar un diagrama de afinidad.

Luego de formar un diagrama de &arbol con las caracteristicas de calidad
seleccionadas, aquellas que se encuentran en un nivel mas bajo son ubicadas en el eje de
una matriz. Los deseos de los clientes son ubicados en el otro eje. Cada caracteristica de
calidad es comparada con cada deseo del cliente para determinar el nivel de correlacion.
El producto del valor deseo del cliente y su correlaciéon para una caracteristica de calidad
especifica define el valor para dicha caracteristica de calidad. Esto es interpretado como
el valor de una caracteristica de calidad para una valuacion de deseo de un cliente
especifico. Luego, el vector de valores de deseo del cliente es transformado en un vector
de valores de caracteristicas de calidad utilizando la matriz de correlacion de deseo
del cliente/caracteristica de calidad. El mismo proceso es utilizado para identificar
funciones, correlacionarlas con los deseos de los clientes y transformar los valores de
deseo en valores de funciones utilizando la matriz de correlacion de deseos del cliente.
Las caracteristicas de calidad y las funciones pueden ser ordenadas para priorizar tareas

en términos de valores transformados del cliente.

Desde el punto de vista de ingenieria de software, se podria utilizar la funciéon valor,
el valor de calidad y el valor correlacién para priorizar los requisitos; y los clientes
podrian ser vistos como participantes. El valor final de un requisito se produce como el
valor de ese requisito por el valor del participante y la correlacion entre el participante

y sus requisitos, construyéndose asi la matriz demanda de los participantes.

Se facilita la definicién de los requisitos del sistema seleccionando sélo los valores
més importantes de las demandas de los participantes. Este método funciona mejor
separando a los participantes en subgrupos, ya que la naturaleza geométrica del QFD

es un medio natural en el cual se puede desarrollar la descomposicion de grupos.
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Analisis de preferencia de miltiples criterios para la negociaciéon de requi-
sitos. El modelo de Analisis de preferencia de miltiples criterios para la negociacién
de requisitos, (Multi-Criteria Preference Analysis Requirements Negotiation -MPARN)
es un modelo sistematico que guia a los participantes desde diversas opciones
hasta concordar utilizando técnicas de anélisis de preferencias de multiples criterios
[In et al., 2001|. El proceso provee una forma sistematica de identificar las condiciones
de beneficios para todos los participantes; y el analisis de multiple criterio cuantifica
el punto de vista de cada participante sobre cada opciéon de realizacién considerada
importante. Trabaja en forma conjunta con el artefacto del analisis de doble beneficio.

El proceso completo incluye elicitacion de condiciones ideales para cada
participante, identificacién de conflictos entre participantes, y bisqueda de opciones
para resolverlos. También explora criterios donde el proceso de identificacién de
funciones de preferencia comienza con la importancia de los criterios, seguida
por la identificacion de opciones a considerar, organizando estas opciones por
valores con los criterios identificados. Las opciones son determinadas en base a
criterios determinados. Una vez que la lista de criterios ha sido desarrollada, cada
participante determina las opciones de mejora para cada criterio. Los puntajes son
determinados en cada opcion para cada criterio. Luego, obtienen pesos relativos
para criterios por cada participante. Para ello, se pueden utilizar muchos métodos
de evaluacion subjetiva [Chakhar y Mousseau, 2007, Greco et al., 2007] , el método
SMART |Edwards y Barron, 1994|, el método de comparacion de a pares, o el método
de progresion geométrica.

Los pasos previos proveen suficiente informacion para identificar una lista de
preferencias valuada con respecto a las opciones para cada participante del grupo a
través de una funciéon de valor dada previamente la cual utiliza la suma de los productos
de los pesos. Finalmente se realiza un post analisis para definir acuerdos.

Este modelo coopera con los artefactos del analisis de doble beneficio (Win-Win )
y produce acuerdos en forma sistematica.

Esta metodologia asume una funcién de preferencia de criterios (requisitos) en
conflicto para las personas que realizan la toma de decision. La forma més comun

de una funcién de preferencia es de la forma:
_ vk
Valor = 37 w; x 845

donde £ es el nimero de requisitos y j representa la alternativa bajo consideracion.

La variable w; representa la importancia relativa del requisito 4 y la variable s;;
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representa el logro relativo de la alternativa 7.
El analisis de preferencia puede ser una herramienta 1til en la identificacion de las
caracteristicas a cada miembro del grupo. Es una herramienta que puede ayudar en la

reconciliacion de items entre los participantes.

Técnica de Visualizacién. La técnica de visualizacion (Visualization Technique
-VisT.) utiliza herramientas visuales para identificar conflictos en los requisitos y
resolver problemas explorando diferentes soluciones [In y Olson, 2001|. La técnica
representa las percepciones, medidas, y consenso de los participantes; y soporta
priorizacién colaborativa de requisitos entre un grupo de participantes utilizando
ayudas visuales. Propone el anélisis de grupos como una técnica para identificar
subgrupos de participantes con diferentes opiniones. La evaluacion de cada participante
se registra como un par de importancia-dificultad.

Para determinar el nivel de aceptaciéon de los acuerdos entre cualquier par de
participantes se utiliza una medida llamada “factor de consenso”, la cual es una funcién
de los votos de los dos participantes sobre todos los criterios de influencia asociados con
un item. Se define un valor umbral para decidir si la situacion es un acuerdo completo
o parcial.

La ayudas visuales revelan, en un vistazo, las posiciones de todos los participantes
como los conflictos en las mismas. Generalmente se utilizan tramas armadas por
diferentes densidades de puntos para representar diferentes cantidades de participantes
con una percepcion similar o igual, de acuerdo a sus votos. La visualizacion muestra
los rangos de votos que caracterizan los diferentes conjuntos y como los actuales
participantes han votado con respecto a ellos. La identificacion de los grupos clasificados
ayuda a los participantes a entender la situaciéon conflictiva. En una situacion de
multiples items y multiples participantes, la identificacion de grupos con percepciones
semejantes provee una forma de abstraer lo esencial de los detalles masivos. Provee
soporte estructurado para elicitacion formal del conocimiento de los participantes.

Para definir la palabra consenso, se utilizan términos especificos:

» participante - (Sy, S, ...S;) es cualquier individuo o entidad que participa en el

proceso de toma de decisiones.

» items de decision - (Dy, Ds, ...D;) son los requisitos a ser acordados entre los

participantes.
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w criterios- (Ch, Cs, ...Cy) representan los criterios de decision para evaluar los

items de decision.

» voto- (Vi ) representa el voto del participante Si en el criterio Cy, para el item
de decision D; . Generalmente el voto Vi, puede ser normalizado en un rango

entre 0 y 1 o entre 0y 10.

Para determinar el nivel de consenso entre dos participantes cualquiera, se propone una
medida en funcion de los votos de los 2 participantes. Esta medida es llamada “factor

de consenso” entre los participantes m y n y se define como:

Com,n) = /S Vit — V)2

» Cyi(mn) > Cyy, (m,n) significa que los participantes m y n tienen mds consenso

en el item de decision D, que D,.

w Cpi(myn) > Cri(m,l) significa que los participantes m y n tienen mds consenso

en el item de decision Dz que los participantes m y .

Se define una cota para la medicion del consenso para identificar si una situacion tiene
un acuerdo total o parcial.

Se podrian definir tres o més grupos basado en el nivel de consenso:
B<CF; <x
a<CF; <p
CF; <a

Se debe estudiar la forma de determinar los valores umbrales para o, 3 y x. Tales
umbrales deben depender del dominio y de la organizacion.

El DCPT visualiza los votos resultados de cada participante para cada item de
decision en un grafico 2D con los criterios de Importancia y Dificultad. Para representar
mayor cantidad de participantes con la misma percepciéon se utiliza la densidad de
puntos de los rectangulos de la Figura 3.9 (a mayor densidad, mayor cantidad de
participantes con la misma percepcion).

Una manera para identificar los puntos en conflicto es clasificar varios grupos de
participantes, cuya percepcion sea similar, usando un algoritmo de grupo. Los grupos
deben ser clasificados sobre un tnico criterio y pueden extenderse sobre multiples

criterios. Diferentes grupos pueden estar compuestos por diferentes cantidades de
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Figura 3.9: Técnica de Visualizacion

participantes (un color mas oscuro significard mayor cantidad de participantes que
uno mas claro).

La identificacion de la clasificacion de grupos ayuda a los participantes a entender
la situaciéon conflictiva. En un sistema de multiples items y de multiples participantes
la identificacion del conjunto provee una manera de abstraer conocimiento desde voto
masivos, lo que facilita el entendimiento del participante de tales items en un escenario
complejo en negociaciones. Se propone que los participantes discutan la razén de sus
votos por grupos, eligiendo un grupo representativo, y dejando que el grupo resuelva
los conflictos.

En casos de pequenos proyectos, se supone que la faz de negociacion de requisitos
se haga en presencia de todos los participantes, aunque en casos de grandes proyectos
con requisitos complejos se requiere soporte tanto para la elicitaciéon como para la
negociacion. El soporte ayuda en los puntos de conflicto. Tal enfoque tiene la ventaja
de poner la maxima prioridad sobre los puntos mas cruciales, guiando una evoluciéon
transparente de decisiones de requisitos de calidad. Asi, luego de una sesiéon de

negociacion inicial, el namero de situaciones a decidir se hace mas manejable.

Marco de preferencias, objetivos y habilidades. EI marco de preferencias,
objetivos y  habilidades,  (Goals-Skills-Preference  -GSP),  presentado en
|[Hui et al., 2003 , es utilizado para generar disenio de software adaptable. El
proceso consiste en los siguientes componentes: primero se utiliza cualquier técnica
de elicitaciéon para identificar objetivos; luego la segunda componente identifica
el conjunto de habilidades requeridas, combinando las habilidades requeridas con
las soportadas; y finalmente la tercer componente considera las preferencias de los
usuarios. El resultado de este proceso de elicitacion es un conjunto de preferencias.

La primera componente es la identificacion de objetivos utilizando cualquier técnica
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Figura 3.10: Marco de Preferencias GSP

de elicitacién, como cuestionarios o grupos de trabajo. Luego se analiza la salida del
proceso de elicitacién para generar un conjunto de objetivos iniciales, los cuales seran
refinados usando el andlisis de objetivos. Cada objetivo es un nodo en un gréafico de
objetivos, y es descompuesto en sub-nodos en relacion AND y OR. La descomposicién
continda hasta llegar a los subobjetivos que pueden ser satisfechos por una persona
o por una funcion del sistema. Estos nodos hoja son referenciados como tareas que

realizara la persona o el sistema a definir.

La segunda componente identifica el conjunto de habilidades requeridas. Se
identifican el conjunto de habilidades requeridas para cada funcion y se utiliza un orden
de prioridades para las alternativas. Las habilidades son agrupadas jerarquicamente.
Ejemplo de habilidades podrian ser: capacidad de transferir conocimiento aprendido de
un dominio a otro, de controlar sus propias emociones y expresiones, etc. Se combina el
conjunto de habilidades requeridas (las necesarias para realizar una determinada tarea)
y las habilidades soportadas (por una funcién) para armar una lista de prioridades para
los perfiles de usuarios. L.Luego se arma una tabla en la cual se define para cada funcion

las habilidades requeridas. Esto puede verse como ejemplo en la Tabla 3.3.

Para una alternativa dada, cada habilidad se marca como soportada (valor 1)
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Funcion Habilidades
F1 Atencion, Composicion
F2 Creatividad. ..

Tabla 3.3: Ejemplo de Tabla de Habilidades

neutral (valor 0) o requerida (valor -1). En realidad el marco de trabajo soporta niveles
que varian entre [5, -5], aunque en nuestro ejemplo esta presentado entre [1, -1],

El vector que representa la alternativa A:/-1,0,1,0,-1,0,-1,-1,-1,0,0,0,0,0, -1]
significa que la atencion es requerida, pero la composicion no tiene valor en la funcion
y la creatividad si es soportada, etc. Sumando todos los valores de la alternativa A nos
da el valor -5. Este valor se compara con los valores suma de las deméas alternativas. El
perfil de cada usuario se determina considerando sus caracteristicas de acuerdo a cada
una de las habilidades, evaluando como fuerte(valor 1), neutral (0) y débil (-1).

Durante el proceso de elicitacion, se deben identificar no solo los objetivos
importantes, sino en qué escenarios son importantes y como se pueden lograr estos
objetivos. El resultado de este proceso de elicitacion es un conjunto de preferencias que
pueden ser capturadas como softgoals - objetivos que sirven para identificar posibles
contribuciones positivas o negativas para un cierto objetivo hoja-. Se utiliza + y para
determinar si la contribucion es positiva o negativa respectivamente.

Esta propuesta no posee una metodologia para combinar las tres componentes y no
posee ninguna herramienta de evaluacion para distinguir las diferentes perspectivas de
los participantes. Tampoco analiza el proyecto de software con el objetivo de encontrar

los verdaderos requisitos. La figura 3.10 define el marco de preferencias presentado.

Psicoterapia para Requisitos de Software. Kl enfoque de Psicoterapia para
Requisitos de Software (Psychotherapy for System Requirements - PsySR) consiste
en una serie de items que pueden ser utilizados para asistir al analista mejorando
la calidad de los requisitos de software [Rupp, 2002, Goetz y Rupp, 2003| . Es una
metodologia que parte desde la psicoterapia al campo de ingenieria de requisitos y puede
ser practicada tanto para requisitos orales como escritos. Se implementa utilizando
lenguaje natural en notaciéon informal y no es considerada una técnica de adquisicion,

dado que no es soportada por ningtn lenguaje especifico ni es automatizada por ninguna
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herramienta.

Es un método del area de programacion neurolingiiistica (NLP) que pertenece
al campo de la sicoterapia - método conversacional que trata de determinar lo que
una persona quiere significar cuando estd hablando-. El objetivo de este andlisis es
reemplazar expresiones subjetivas por expresiones mas claras y objetivas en el analisis
de requisitos. Para esto se utiliza un modelo de lenguaje como el RE-Metamodel
(Requirements Engineering Metamodel) el cual utiliza una reglas simples para
determinar los requisitos formulados en lenguaje natural. Este enfoque esta compuesto
por un conjunto de reglas para asistir al analista y asi asegurar calidad a los requisitos
presentados en prosa [Kamsties et al., 2001].

Esta técnica clarifica las negociaciones entre el cliente y los desarrolladores, de
manera de ayudar en la obtencion de los requisitos (funcionales, no funcionales y
técnicos) para poder establecer una prioridad entre ellos (aunque éste ltimo no sea su

objetivo). Solo es una herramienta para ayudar al analista.

3.4. Uno de los desafios en la priorizaciéon de requisi-

tos

Al priorizar requisitos, interpretamos una realidad que es modelada durante el
proceso de elicitacion, entrando asi en el ambito de los aspectos comunicacionales
de la ingenieria de requisitos. En este ambito, la realidad percibida sugiere que
los aspectos fisicos no son suficientes para describir un estimulo, sino que debemos
examinar el comportamiento de las personas relacionado al entorno y sus percepciones.
Para explicar como se convierte el mundo real en una representacion mental, se debe
analizar como el entorno restringe el comportamiento. Entonces, podemos categorizar

las diferentes percepciones en base al comportamiento de las personas:

= Percepcion de objetos visuales (percepcion como copia): en este caso, la
visualizacion traduce formas y colores a una representacion mental. Sin embargo,
los objetos visuales no pueden aislarse sin considerar otros estimulos producidos
al mismo tiempo, como sonidos, sabores, etc. El problema principal es que
la percepcién como copia no tiene relevancia para explicar las restricciones
producidas por el ambiente. Una percepciéon puede tener sélo una apropiada

interpretaciéon cuando todos los estimulos son tenidos en cuenta.

= Percepcion de objetos ausentes: cuando una persona recuerda algo que ha
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percibido previamente, no se encuentra influenciada por el estimulo real. Este
proceso significa que la persona "percibe otra vez” el objeto ausente. Pero
recordamos el objeto de manera diferente dependiendo de los estimulos que
han estado presente en el momento de percibirlo por vez primera, y de nuestra
capacidad para reconocer esos estimulos. Entonces, el comportamiento asociado
para percibir un objeto ausente depende de la actividad que fue usada para

recordar ese objeto.

= Percepcion de objetos conceptuales: una abstraccion definida por mas de una
propiedad puede ser considerada como un concepto. Estos se refieren a objetos
reales asi como a ideas; sin embargo, la conceptualizacién sugiere que una

actividad mental ha producido el concepto.

La percepcion se relaciona estrechamente con la comunicacion y con la forma en que las
personas expresan sus pensamientos. Es decir, depende de su capacidad de interpretar,
abstraer y modelar la realidad de acuerdo a los estimulos que normalmente percibe.
Asignar prioridades se transforma entonces en una actividad con un alto mérgen
de incertidumbre, ya que no podemos estar seguros de entender realmente el objeto
priorizado - por ejemplo, su percepciéon podria haberse distorcionado si un individuo
es mas propenso a identificar un tipo de estimulo que otro-.

A continuacion se explican algunos métodos y técnicas usados para reducir la brecha
en la percepcion entre conceptos del mundo real y la interpretacion que se realiza

durante la elicitacion de requisitos.

3.4.1. Modelos cognitivos

Existen tres conceptos relacionados con la Ingenieria cognitiva: Psicologia cognitiva,
técnicas cognitivas e informdtica cognitiva. El primer concepto, psicologia cognitiva,
provee el entendimiento de las dificultades que poseen las personas para hacerse
entender, ya sea en la descripciéon oral o escrita de sus necesidades. Las técnicas
cognitivas incluyen una serie de técnicas desarrolladas originalmente para sistemas
basados en conocimiento; por ejemplo el andlisis de protocolos, la utilizacion de escalas,
la utilizacion de ordenamiento de cartas (preguntar a los participantes en grupos), y la
construccion de matrices de atributos para las entidades preguntando a los participantes
los valores asignados a cada entidad. Kl altimo concepto, la informatica cognitiva, es
un area interdisciplinaria que obtiene partes comunes de la informética moderna, de

la computacion, de la ingenieria de software, inteligencia artificial, psicologia neuronal
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y ciencia cognitiva, compartiendo un problema comin: como la inteligencia procesa la
informacion.

En el desarrollo de software, la mayoria de los proyectos fallan debido a problemas de
comunicacion entre las personas, ademés de problemas con las especificaciones técnicas
[Ceschi et al., 2005] . Esto trae aparejada la relacion de la psicologia cognitiva con las
actividades fundamentales de la adquisicién del conocimiento y de la comunicacion
interpersonal, de manera que la informética cognitiva relaciona las ciencias cognitivas

y la informéatica desde dos puntos de vista [Wang, 2002|:

1. Utilizando técnicas de computacion para investigar problemas cognitivos como

memoria, aprendizaje, pensamiento.
2. Utilizando teorias cognitivas para investigar problemas de ingenieria de Software.

Este trabajo de Tesis se relaciona con el segundo punto de vista al utilizar conceptos de
la psicologia cognitiva (concerniente a la manera en que la gente obtiene informacion
y como estos mecanismos de informacion afectan el comportamiento humano), para
mejorar el proceso de elicitacion de requerimientos. La psicologia cognitiva facilita el
entendimiento de las dificultades que las personas tienen en describir sus necesidades;
por ejemplo podriamos mencionar que un experto en un dominio tiene una gran
cantidad de conocimiento tacito que muchas veces sb6lo puede ser adquirido por
experiencia en circustancias especificas y, por lo tanto es muy dificil de ser transferido
al analista.

Los estilos cognitivos son parte de la psicologia cognitiva y estdn basados en
la teoria de Jung que clasifica las preferencias de las personas sobre la base de
percepciones, juicios y procesamiento de la informacion [Jung, 1971|. Esta clasificacion
ha sido tradicionalmente utilizada para analizar y entender las diferencias en el
comportamiento humano. Como los estilos cognitivos, los modelos de estilos de
aprendizaje (LSM) clasifican a las personas de acuerdo a un conjunto de caracteristicas
asociadas a la manera en que reciben y procesan la informacién y esta clasificacion
puede a su vez ser utilizada para mejorar la manera en que las personan “aprenden”
una tarea o labor.

Los estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos que sirven
como indicadores relativamente estables, de como los alumnos perciben interacciones
y responden a sus ambientes de aprendizaje. Los rasgos cognitivos tienen que ver
con la forma en que los estudiantes estructuran los contenidos, forman y utilizan

conceptos, interpretan la informacion, resuelven los problemas, seleccionan medios de
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representacion (visual, auditivo, kinestésico), etc. Los rasgos afectivos se vinculan con
las motivaciones y expectativas que influyen en el aprendizaje, mientras que los rasgos
fisiologicos estan relacionados con el biotipo y el biorritmo del estudiante.

El término ‘estilo de aprendizaje’ se refiere al hecho de que cada persona utiliza su
propio método o estrategia a la hora de aprender. Aunque las estrategias varian segin
lo que se quiera aprender, cada uno tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias
globales que definen un estilo de aprendizaje. Cada persona aprende de manera distinta
a las demas: utiliza diferentes estrategias, aprende con diferentes velocidades e incluso
con mayor o menor eficacia incluso aunque tengan las mismas motivaciones, el mismo

nivel de instruccion, la misma edad o estén estudiando el mismo tema.

Modelos de estilos de Aprendizaje. Las preferencias por las distintas estrategias
de elicitacion dependen en buena medida de la forma de ser y de pensar del participante.
El objetivo de la investigacion de los estilos de aprendizaje es encontrar grupos
de personas que utilizan patrones similares de percepcion y de interpretacion de
situaciones.

Para entender los diferentes modelos de estilos, es conveniente recordar que las
personas se relacionan de acuerdo a construcciones, las cuales responden a diversos
factores como la edad, experiencia, psicodindmica interna, madurez, cognicion, etc.
Cada individuo tiene un abordaje predominante que utiliza para percibir, entender,
y planear sus interacciones. Dado que el mundo presenta continuamente cantidades
enormes de informacion, el sujeto debe utilizar su estilo de seleccion, el cual constituye
su propio punto de vista [Felder y Silverman, 2002] . Por ejemplo ciertas personas
comprenden muy bien los conceptos abstractos, en comparacién con aquellos que
entienden mas facilmente utilizando ejemplos concretos. Por otra parte existen personas
que se sienten bien cuando hay una respuesta tinica a un problema, mientras que para
otros las posibilidades de que haya muchas soluciones es mucho mas motivante.

Las personas responden mejor cuando pueden aproximarse al conocimiento en
formas en las que se sienten seguros. De hecho se puede decir que no existe adquisicion
del conocimiento en tanto no se manipule mediante las formas mas confiables para
cada persona. Las personas consideradas auditivas estaran més satisfechos escuchando
discusiones y relatos mientras que aquellos reflexivos preferiran el estudio individual
més que el trabajo en grupo. Las personas que no pueden utilizar sus estilos de
aprendizaje, pueden caer erréneamente en la concepcién de carencia de habilidades.

Para el sujeto extrovertido el trabajo en grupo le sera mas satisfactorio que el solitario.
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/ ROL: Estudiante/Instructor \

ROL:Estudiante/Instructori *articipante A
Analista .
N I ROL:Estudiante/Instructor

K Participante B /

Figura 3.11: Analogia entre participantes y roles

Los programas de computaciéon pueden presentar prototipos que los intuitivos aprecian
bastante; también pueden exponer problemas complejos a través de diversos escenarios

que significaran retos estimulantes para que los sujetos reflexivos.

Analogia entre participantes y roles en los modelos. Los modelos de los
estilos de aprendizaje (Learning Styles Models) clasifican las personas de acuerdo a un
conjunto de caracteristicas de comportamiento. Esta clasificaciéon se puede aprovechar
para mejorar la manera en que las personas aprenden una tarea determinada. Existen
diferentes clasificaciones de las estrategias cognitivas que una persona puede emplear en
el proceso de elicitaciéon, concernientes a la categorizaciéon de los estilos de aprendizaje
y en todas ellas se sobreponen las caracteristicas de unos sobre otros. De esta forma
méas que considerarse como estilos totalmente definidos, deben considerarse como
preferencias o predominios. Adaptando este tipo de modelos a grupos de trabajo en
un proceso de elicitacion de acuerdo a [Martin et al., 2003], se presenta una analogia
entre “participantes” y roles en LSMs, dado que durante el proceso de elicitacién todos
“aprenden” de los otros (Figura 3.11). Esto es que un participante puede jugar el rol
de instructor o estudiante alternativamente dependiendo de lo que se esté realizando

en el momento en que se esta llevando a cabo una tarea.

Diversos autores han presentado instrumentos de diagnoéstico que cuentan con la
validez y fiabilidad probada a lo largo de los anos en distintas investigaciones en los
campos educativos, empresariales, psicologicos y pedagogicos. Los instrumentos pueden
ser cuestionarios u otro medio interactivo por el cual se puede determinar la categoria
en la cual se encuadra un individuo, segiin su estilo de aprendizaje. A continuacion se

describen brevemente algunos modelos de estilos de aprendizaje.
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Modelo de Myers-Briggs. El modelo de Myers Briggs tiene el potencial para
proporcionar reglas para las interfases adaptativas acomodables hasta 16 tipos de

preferencias.

Los extrovertidos se relacionan con el mundo exterior y las cosas. Los sujetos de este
grupo se sienten bien en compania de otras personas y parecen tomar energia de ellas.
Su mejor trabajo se realiza en accién con otros; son eminentemente interactuantes y
piensan “sobre la marcha”. Para este grupo es imprescindible dialogar con una o méas
personas e intercambiar conocimientos sin limite. La gente trabaja mejor explicando
a los deméas y no se dan cuenta de un concepto hasta que tratan de explicarselo a si
mismos o a los demas. Es frecuente que mencionen que piensan que ya saben algo hasta
que tratan de explicarlo a otros, momento en el que se dan cuenta que no dominan el

conocimiento.

Por el otro lado, los introvertidos se sienten mejor trabajando en forma aislada
y tienen preferencias por las lecturas. Para el introvertido no hay aprendizaje sin
reflexion. En particular los tipos introvertidos tienden a sentirse comodos en trabajos
de tipo individual y con un ritmo auto impuesto. El ambiente virtual expone diferentes
conceptos de presentaciéon de contenidos, y aun cuando son de tipo interactivo
condicionan algunos problemas para su manejo. En estas situaciones hay individuos
que “intuitivamente” logran utilizar mas adecuadamente el medio. Esta dltima manera

de pensar es parte integral de la personalidad de algunos sujetos.

En el contexto de estos modelos se pueden identificar a individuos que prefieren
confiar en sus cinco sentidos, y otros que tienden a tomar la informacion a través
de un “sexto sentido”. Los sensitivos/sensoriales se orientan al detalle, solicitan
hechos y confian en ellos. Prefieren la informaciéon estructurada, organizada y lineal.
Son practicos, se abocan a hechos y procedimientos, son los tipos “reflexivos o
criticos”. Estos prefieren metas bien establecidas y con estructura. La reflexion
sobre un asunto en particular les permite extraer el conocimiento necesario para
transferirlo a otras situaciones diferentes. Precisamente por su actitud, la mayor
parte de los conocimientos resultan significativos y por lo tanto son tratados de
manera tal que no se olvidan facilmente. Los intuitivos por otro lado, buscan patrones
y relaciones entre los hechos que han obtenido. Confian en las “corazonadas” y
en su forma de pensar, y tratan de visualizar el panorama completo. Tienen la
facultad de concretar pensamientos, encontrando estructura y relaciones en donde
los deméas solo ven desorganizacion. Los intuitivos prefieren el abordaje tradicional

de Teoria-Aplicacion-Teoria o Aplicacién-Teoria-Aplicacion, en el que utilizan el
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aprendizaje por descubrimiento. En el proceso, el intuitivo le puede ayudar al sensitivo
a descubrir la teoria y este puede ayudarle al primero a identificar los hechos précticos.
Los intuitivos deben ver el cuadro completo o visualizar una estructura completa para
comprender un conocimiento ya que le muestra como se dan las interrelaciones en la
misma. Pueden desarrollar mapas conceptuales razonablemente completos o comparar
y contrastar tablas.

Como instrumento del modelo, se utiliza el indicador (MBTI) de Myers Brigss
|Capretz, 2002|, que clasifica a las personas de acuerdo a sus preferencias en escalas
derivadas de los perfiles de Jung. Este instrumento mide la fuerza de preferencias
que reflejan las formas en las que los individuos perciben la informacién y hacen sus
decisiones acerca de la misma. El instrumento es un cuestionario que comprende 50
preguntas cerradas, y produce 16 tipos diferentes que estan basados en 4 pares de
preferencias. Debe insistirse en que todas las personas exhibirdn una mezcla de estas
orientaciones, pero algunas preferencias seran dominantes, produciendo asi un perfil

cognitivo personal de los individuos expuestos.

Modelo de Kolb. El modelo de Kolb clasifica a las personas con preferencia por:

1. la manera que obtiene la informacion (en experiencias concretas o en forma

conceptual), concreto/abstracto ;

2. la manera en que internalizan la informacion (con experiencias activas u

observacion refexiva) activo/reflexivo.

Supone que para aprender algo debemos trabajar o procesar la informacion que
recibimos, ya sea a partir de una experiencia directa o de una experiencia abstracta.
Las experiencias que tengamos, concretas o abstractas, se transforman en conocimiento

cuando las elaboramos en alguna de estas dos formas:

= Reflexionando y pensando sobre ellas: persona reflexiva.

= Experimentando de forma activa con la informacién recibida: persona pragmatica.
Esta clasificacion origina cuatro tipos de aprendizaje:

» Tipo 1 (concreto, pensativo) Reflexivo. Responde a la pregunta ;Por qué? Estas
personas prefieren explayarse en la manera en que la informacién se relaciona con
su experiencia o sus intereses. Tienden a adoptar la postura de un observador

que analiza sus experiencias desde muchas perspectivas distintas. Recogen datos
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y los analizan detalladamente antes de llegar a una conclusiéon. Para ellos lo més
importante es esa recogida de datos y su andlisis concienzudo, asi que procuran
posponer las conclusiones todo lo que pueden. Son precavidos y analizan todas

las implicaciones de cualquier accion antes de ponerse en movimiento.

Tipo 2 (abstracto, pensativo) Tedrico. Responde a la pregunta ;Qué? Prefieren
informacion presentada en una manera organizada, logica, dejandoles tiempo
para la reflexion. Adaptan e integran las observaciones que realizan en teorias
complejas y bien fundamentadas légicamente. Piensan de forma secuencial y
paso a paso, integrando hechos dispares en teorias coherentes. Les gusta analizar y
sintetizar la informacion y su sistema de valores premia la logica y la racionalidad.
Se sienten incémodos con los juicios subjetivos, las técnicas de pensamiento lateral

y las actividades faltas de logica clara.

Tipo 3 (abstracto, activo) Activo. Responde a la pregunta ;Cdmo? Prefieren tener
oportunidades para trabajar activamente en tareas bien definidas aprendiendo
en un ambiente de prueba-error. Se involucran totalmente y sin prejuicios en
las experiencias nuevas. Suelen ser entusiastas ante lo nuevo y tienden a actuar
primero y pensar después en las consecuencias. Les es més comodo ocuparse de

planes a corto plazo y son aptos para trabajar rodeados de gente

Tipo 4 (concreto, activo) Pragmdtico. Responde a la pregunta ;Que tal si?
Prefieren aplicar informacion en nuevas situaciones para resolver problemas. Les
gusta descubrir cosas por si mismos. Les gusta probar ideas, teorias y técnicas
nuevas, y comprobar si funcionan en la practica. Les gusta buscar ideas y ponerlas
en practica inmediatamente; les aburren e impacientan las largas discusiones
discutiendo la misma idea de forma interminable. Son basicamente personas
practicas, apegadas a la realidad, a las que les gusta tomar decisiones y resolver

problemas.

La Figura 3.12 muestra el modelo de Kolb formado por las cuatro fases ubicadas en

forma circular.

Por ultimo, por cada uno de estos tipos de aprendizaje se define un estilo de

aprendizaje:

= Tipo 1: Divergente (Experiencia Concreta - Observacion Reflexiva)

» Tipo 2: Asimilador (Conceptualizacion Abstracta - Observacion Reflexiva)
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Actuar
(activo) Reflexionar

(reflexivo)

Experimentar
(pragmatico)

Teorizar
(tedrico)

Figura 3.12: Modelo de Kolb

» Tipo 3: Convergente (Conceptualizacion Abstracta - Experimentacion Activa)
» Tipo 4: Acomodador (Experiencia Concreta - Experimentacion Activa)

Segin el modelo de Kolb un aprendizaje 6ptimo es el resultado de trabajar la
informacion en las cuatro fases.

El instrumento de este modelo, llamado Learning Style Inventory (LSI)
fue desarrolloado en 1976 y revisado varias veces. La version actual del LSI
[Kolb y Kolb, 2005], utiliza un método para determinar los modos preferidos de
aprendizaje. Los individuos deben responder 12 preguntas sobre su tipo de aprendizaje.
A cada una se asocian cuatro valores de acuerdo con la manera en que las personas
aprenden. Los resultados del LSI indican las preferencias individuales para los cuatro

tipos.

Cuadrantes Cerebrales de Herrmann. Este modelo se inspira en los
conocimientos del funcionamiento cerebral. Hace una analogia de nuestro cerebro con el
globo terrestre y sus cuatro puntos cardinales. Ned Herrmann llegé a definir un modelo
cerebral de cuatro cuadrantes para explicar el proceso de pensamiento y creacion,
como fusion de los modelos izquierdo - derecho de Sperry y del modelo Triune Brain
de Mac Lean. A partir de esta idea, representa el cerebro como una esfera dividida
en cuatro cuadrantes, que resultan del entrecruzamiento de los hemisferio izquierdo y
derecho del modelo Sperry, y de los cerebros cortical y limbico del modelo McLean
[Herrmann, 2000).

Paul McLean descubre tres estructuras o sistemas cerebrales: reptil o basico, limbico
y neocortex; cada uno es distinto en su estructura fisica y quimica, procesan la

informaciéon que reciben segin su propia modalidad.
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= Sistema Reptil: se caracteriza por ser asiento de la inteligencia bésica, es la
llamada inteligencia de las rutinas, rituales, parametros. Sus conductas, en la
mayoria, son inconscientes y autométicas. Recibe mensaje del limbico y del
neocortex. Se hace cargo de su conducta cuando se ve amenazado por la
sancion, generando un comportamiento reactivo. Las personas acttiian desde esta

estructura en atencion a sus necesidades vitales.

= Sistema Limbico: Constituye el asiento de la emociones, de la inteligencia afectiva
y motivacional. Trabaja en sintonfa con el reptil. Toda informacién sensorial es
filtrada por este sistema antes de pasar al neocortex. Promueve la productividad,

la satisfaccion en el trabajo y en el aprendizaje.

= Neocortex: Es el cerebro humano mas evolucionado. Sperry, Gazzaniga y Bogen,
consideraron su division en dos hemisferios (izquierdo y derecho) con funciones

especificas.

e Hemisferio izquierdo: Asiento de la inteligencia racional, es secuencial, lineal,
paso a paso. Posibilidad de razonar y relacionar los pensamientos en forma

secuencial y logica.

e Hemisferio derecho: Inteligencia asociativa, creativa e intuitiva. Holistico,
libre de expresar los sentimientos, se relaciona con el mundo de las

sensaciones y emociones més que con los cddigos verbalmente logicos.

Asi, Herrmann plantea la arquitectura del cerebro planteando la division del mismo
en dos cuadrantes corticales superiores y dos limbicos inferiores. Cada cuadrante esta
asociado con un estilo particular de pensar, crear y aprender por lo tanto, cada proceso
de pensamiento individual puede estar descrito en funcién de dénde se hallan nuestras
preferencias en estos cuatro modos. Los cuatro cuadrantes representan cuatro formas
distintas de operar, de pensar, de crear, de aprender y, en suma, de convivir con el

mundo. Las caracteristicas de estos cuatro cuadrantes son:

» Cuadrante A (cortical izquierdo): logico, analitico, cuantitativo, real, exigente,

critico. Tienen necesidad de hechos. Priorizan el contenido.

» Cuadrante B (limbico izquierdo): secuencial, organizado, planificado, detallado,

estructural. Se atienen a la forma y organizacion

» Cuadrante C (cortical derecho): emocional, interpersonal, sensorial, kinestésico,

simbolico. Funcionan por sentimientos e instintos.
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Cortical Cortical Estratega
Experto c E} Izquierdo | Derecho - intuitivo
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- analitico - sintetizador
‘ Limbico ﬁ
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- organizado (LD - estético

- secuencial - emocional

- planeador

Figura 3.13: Instrumento del Modelo de Herrmann

» Cuadrante D (léimbico derecho): visual, holisitco, innovador, integral. Presenta

apertura y vision futurista.

El desarrollo de la corteza cerebral estimula uno de los cuatro cuadrantes de manera
predominante, generando que los individuos tiendan a tener gustos, preferencias,
procesamiento mental y esquematizacion de la personalidad particulares; y como no es
heredable, nos hace tnicos dentro de un esquema de los cuatro cuadrantes.

El instrumento de este modelo es conocido como indicador HBDI (Herrmann Brain
Dominance Instrument) y esta graficado en la Figura 3.13 donde la parte externa indica
las preferencias correspondientes de cada cuadrante referenciado.

El perfil Herrmann permite hacer una comparacion entre el estilo de pensamiento
percibido por el individuo y el que se esta utilizando de acuerdo al momento que se
vive o a las condiciones de trabajo en las que se encuentra. Esto nos permite inferir
si la persona se siente bien con lo que esta haciendo, si puede aportar valor o si esta
sometida a condiciones estresantes. El mapa de perfiles de Herrmann permite comparar
las preferencias y estilos de pensamiento entre personas utilizando mapas de dominancia

cerebral de sus integrantes .

Programacién Neurolingiiistica. La Programacion Neurolingiiistica, (PNL),
entendida como la habilidad practica de comprender y organizar el éxito de cada
persona, se aplica en la actualidad en distintas areas y empresas de gran envergadura,
tanto para el desarrollo individual como para la optimizacion de los grupos de trabajo.
El origen de la PNL es en la década del "70 en la Universidad de California, por Richard

Bandler (matemaético, psicologo gestéltico y experto en informatica) y John Grinder
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(lingiiista) |[Micciche y Lancaster, 1989).

La Programacion Neurolingiiistica, (PNL), supone que los seres humanos perciben
parte de la realidad por cada uno de los sentidos y puede variar la percepcién en uno
de los sentidos, con aspectos contextuales. Por la accion del sistema nervioso, quien
determina cémo un o6rgano puede ser mas estimulado que otro, sisteméaticamente se
distorsionan y borran trozos enteros de esta percepcién del mundo; de esta manera
se establece un primer conjunto de filtros, el de las limitaciones neuroldgicas, para
distinguir al ambiente.

Este modelo, también llamado visual-auditivo-kinestésico (VAK), toma en cuenta
que tenemos tres grandes sistemas para representar mentalmente la informacion, el
visual, el auditivo y el kinestésico o cinestésico. Utilizamos el sistema de representacion
visual siempre que recordamos imagenes abstractas (como letras y ntmeros) y
concretas. El sistema de representacion auditivo es el que nos permite oir en nuestra
mente voces, sonidos, misica. Cuando recordamos una melodia o una conversacion, o
cuando reconocemos la voz de la persona que nos habla por teléfono estamos utilizando
el sistema de representaciéon auditivo. Por tultimo, cuando recordamos el sabor de
nuestra comida favorita, o lo que sentimos al escuchar una cancién estamos utilizando
el sistema de representacion kinestésico.

La mayoria de nosotros utilizamos los sistemas de representacion de forma desigual,
potenciando unos e infrautilizando otros. Los sistemas de representacion se desarrollan
mas cuanto més los utilicemos. La persona acostumbrada a seleccionar un tipo de
informacion absorberda con mayor facilidad la informacion de ese tipo o, planeandolo
al revés, la persona acostumbrada a ignorar la informacion que recibe por un canal
determinado no aprendera la informacion que reciba por ese canal, no porque no
le interese, sino porque no esta acostumbrada a prestarle atenciéon a esa fuente de
informacion.

Las caracteristicas de cada uno de estos tres sistemas de representacion son:

Visual: Las personas visuales aprenden mejor cuando leen o ven la informacion de
alguna manera. En una conferencia, por ejemplo, preferiran leer las fotocopias o
transparencias a seguir la explicacion oral, o, en su defecto, tomardn notas para
poder tener algo que leer. Cuando pensamos en imégenes (por ejemplo, cuando
« » 4 o5 : : ;2

vemos” en nuestra mente la pagina del libro de texto con la informacion que
necesitamos) podemos traer a la mente mucha informacion a la vez. Por eso las
personas que utilizan el sistema de representacion visual tiene mas facilidad para

absorber grandes cantidades de informaciéon con rapidez.
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Auditivo: Cuando recordamos utilizando el sistema de representacién auditivo lo
hacemos de manera secuencial y ordenada. Las personas auditivas aprenden
mejor cuando reciben las explicaciones oralmente y cuando pueden hablar y
explicar esa informacion a otra persona. La persona auditiva necesita escuchar su
grabacion mental paso a paso. El sistema auditivo no permite relacionar conceptos

o elaborar conceptos.

Cinestésico: Cuando procesamos la informacion asocidndola a nuestras sensaciones y
movimientos, a nuestro cuerpo, estamos utilizando el sistema de representacion
cinestésico. Utilizamos este sistema, naturalmente, cuando aprendemos un
deporte, pero también para muchas otras actividades. El aprendizaje cinestésico
es profundo. Una vez que sabemos algo con nuestro cuerpo, que lo hemos
aprendido con la memoria muscular, es muy dificil que se nos olvide. Las personas
que utilizan preferentemente el sistema cinestésico necesitan, por lo tanto, mas
tiempo que los demas. Decimos de ellos que son lentos. Esa lentitud no tiene nada

que ver con la falta de inteligencia, sino con su distinta manera de aprender.

Se estima que un 40 % de las personas es visual, un 30 % auditiva y un 30 % kinestésica.
Este modelo sostiene que es posible identificar cuando una persona es visual, auditiva

o kinestésica por las expresiones que utiliza con mayor frecuencia.

Inteligencias Mhultiples de Gardner. La inteligencia, para Gardner, no es
concebible como una instancia unitaria (ya sea como compuesta por un tunico factor,
o bien abarcativa de miltiples capacidades), sino mas bien se plantea la existencia de
multiples inteligencias, cada una diferente de las demés. Asi lo que intenta subrayar
el autor es la idea de que cada inteligencia es un sistema en si mismo, mas que
simplemente un aspecto de un sistema mayor. Las inteligencias postuladas por Gardner
son independientes unas de otras [Molina, 2006|, es decir, las destrezas de una persona
en una inteligencia no debieran, en principio, ser predictivas de las destrezas de esa
persona en otras inteligencias.

Al tener esta perspectiva més amplia, el concepto de inteligencia se convirtid
en un concepto que funciona de diferentes maneras en la vida de las personas.
Gardner categorizé la amplia variedad de habilidades que poseen los seres humanos,

agrupandolas en siete categorias o “inteligencias”™

1. Inteligencia lingiiistica: la capacidad para usar palabras de manera efectiva, sea

en forma oral o de manera escrita. Esta inteligencia incluye la habilidad para
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manipular la sintaxis o significados del lenguaje o usos practicos del lenguaje.
Algunos usos incluyen la retérica (usar el lenguaje para convencer a otros
de tomar un determinado curso de accion), la mnemonica (usar el lenguaje

para recordar informacion), la explicacion (usar el lenguaje para informar) y

el metalenguaje (usar el lenguaje para hablar del lenguaje).

La inteligencia l6gico matematica: la capacidad para usar los niimeros de manera
efectiva y razonar adecuadamente. Esta inteligencia incluye la sensibilidad a los
esquemas y relaciones logicas, las afirmaciones y las proposiciones (si-entonces,
causa-efecto), las funciones y las abstracciones. Los tipos de procesos que se
usan al servicio de esta inteligencia incluyen: la categorizacion, la clasificacion, la

inferencia, la generalizacion, el calculo y la demostracion de la hipotesis.

La inteligencia corporal-cinética: la capacidad para usar todo el cuerpo para
expresar ideas y sentimientos (por ejemplo un actor, un mimo, un atleta, un
bailarin) y la facilidad en el uso de las propias manos para producir o transformar
cosas (por ejemplo un artesano, escultor, mecanico, cirujano). Esta inteligencia
incluye habilidades fisicas como la coordinacién, el equilibrio, la destreza, la
fuerza, la flexibilidad y la velocidad asi como las capacidades auto perceptivas,

las tactiles y la percepcion de medidas y volimenes.

La inteligencia espacial: la habilidad para percibir de manera exacta el
mundo visual-espacial (por ejemplo un cazador, explorador, guia) y de ejecutar
transformaciones sobre esas percepciones (por ejemplo un decorador de interiores,
arquitecto, artista, inventor). Esta inteligencia incluye la sensibilidad al color,
la linea, la forma, el espacio y las relaciones que existen entre estos elementos.
Incluye la capacidad de visualizar, de representar de manera gréafica ideas visuales

o espaciales.

La inteligencia musical: la capacidad de percibir (por ejemplo un aficionado
a la musica), discriminar (por ejemplo, como un critico musical), transformar
(por ejemplo un compositor) y expresar (por ejemplo una persona que toca un
instrumento) las formas musicales. Esta inteligencia incluye la sensibilidad al

ritmo, el tono, la melodia, el timbre o el color tonal de una pieza musical.

La inteligencia interpersonal: la capacidad de percibir y establecer distinciones
en los estados de animo, las intenciones, las motivaciones, y los sentimientos de

otras personas. Esto puede incluir la sensibilidad a las expresiones faciales, la
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voz y los gestos, la capacidad para discriminar entre diferentes clases de senales
interpersonales y la habilidad para responder de manera efectiva a estas senales
en la préactica (por ejemplo influenciar a un grupo de personas a seguir una cierta

linea de accion).

7. La inteligencia intrapersonal: el conocimiento de si mismo y la habilidad para
adaptar las propias maneras de actuar a partir de ese conocimiento. Esta
inteligencia incluye tener una imagen precisa de uno mismo (los propios poderes y
limitaciones), tener conciencia de los estados de d&nimo interiores, las intenciones,
las motivaciones, los temperamentos y los deseos, y la capacidad para la

autodisciplina, la autocomprensiéon y la autoestima.

La mayoria de los individuos tenemos todas esas inteligencias, aunque cada una
desarrollada de modo y a un nivel particular, producto de la dotacién bioldgica de
cada uno, de su interaccion con el entorno y de la cultura imperante en su momento
historico [Garcia-Hernandez, 2006]. Las combinamos y las usamos en diferentes grados,

de manera personal y tinica.

Modelo de Eicher El modelo de Cognicion de Eicher [Eicher, 1996] clasifica
las preferencias individuales de acuerdo a la manera en que las personas reciben la
informacion, la forma de organizar dicha informacion, y la manera de comunicarla
hacia los demaés (ver Figura 3.14).

Segun la comunicacién con los demas y la recepcion de informacion, la preferencia

puede ser verbal, visual o tactil.

Verbal: la manera preferente es a través de explicaciones verbales, preguntas -

respuestas, y entrevistas.

Visual: la manera preferente es a través de imagenes, textos, iconos en la pantalla,

etc.
Tactil: la manera preferente es practicar y probar las cosas.

Segiin el pensamiento y forma de organizacion, la preferencia puede ser vertical o

lateral.

Vertical: las personas prefieren realizar tareas “paso a paso”, prestando atencion a los

detalles. Necesitan saber la logica antes de “terminar una tarea”.
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Figura 3.14: Modelo de Eicher

Lateral: prefieren hacer muchas tareas a la vez. Necesitan conocer el tema completo

o general, antes de una tarea.

Modelo de Felder-Silverman. El modelo de Felder-Silverman, Felder-Silverman
Learning Style Model (FSLSM), las personas son clasificadas de acuerdo a cuatro
dimensiones, basadas en las mayores dimensiones de los campos de estilos de
aprendizaje que a su vez pueden ser vistos de forma independiente.

La Figura 3.15 muestra la manera que los individuos prefieren procesar
la informacion (activo/reflexivo); la manera de percibir la informacion
(perceptivo/intuitivo); la manera de recibir la informacion (visual/verbal) y la
manera de entender la informacion (secuencial/global).

El sujeto Activo discute, aplica conocimientos, prueba las cosas para ver como
funcionan. Trabaja en grupo. Tiende a entender mejor la informacion haciendo algo
activo con ella, sea discutiéndola, aplicaAndola o explicAndosela a otros. La frase de este
estilo es “probémoslo para ver como funciona’.

Por el otro lado el Reflexivo prefiere pensar sobre las cosas antes de tomar alguna
accion, prefieren trabajar solos. Los tipos “reflexivos o criticos” prefieren los trabajos
con metas bien establecidas y con estructura. También se inclinan por trabajar
ordenadamente a través de documentos de trabajo, charlas y demostraciones. La
reflexién sobre un asunto en particular les permite extraer el conocimiento necesario
para transferirlo a otras situaciones diferentes.

El sujeto Perceptivo se centra en los datos actuales, prefiere las situaciones practicas,
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Figura 3.15: Modelo Felder-Silverman

y tiene sus raices en el presente, existe una concentraciéon sobre los detalles. Tienden a
ser mas lentos en la generalizacion del ejemplo al concepto: ellos aprecian las ayudas
audiovisuales. Aprenden hechos, solucionan problemas con métodos bien establecidos
y no les gustan las complicaciones ni sorpresas. Son mas practicos y cuidadosos que los
intuitivos.

Los individuos Intuitivos prefieren descubrir posibilidades y relaciones; les gusta la
innovacion y les disgusta la repeticion. Se sienten bien con nuevos conceptos. Tienden
a trabajar mas rapido que los perceptivos.

Los sujetos Visuales recuerdan mejor lo que ven, como diagramas, graficos, peliculas
y demostraciones.

Los Verbales prefieren explicaciones verbales y escritas.

Los Secuenciales prefieren seguir pasos lineales con secuencia logica. Para encontrar
soluciones tienden a utilizar pasos logicos. Por el otro lado los Globales trabajan
considerando el material casi en forma aleatoria sin ver la conexién y en forma repentina
captan el sentido global. Resuelven problemas en forma novedosa y mas rapida, pero
tienen dificultades para explicar como lo hicieron.

El instrumento disenado para deteminar preferencias en las cuatro dimensiones
del modelo de F-S es el Indice de aprendizaje, Indexr of Learning Style, (ILS).
La version web ha sido utilizada en una gran cantidad de estudios desde 1997 !.
Existen investigaciones en pos del analisis y confiabilidad |Felder y Spurlin, 2005,
Graf y Kinshuk, 2006, Graf y Bekele, 2006] del ILS como herramienta, que si bien

Thttp://www.engr.ncsu.edu/learningstyles /ilsweb.html
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enfatizan la validez del ILS, también incorporan mas detalles sobre cada dimension

de estilo de aprendizaje |Graf et al., 2006].

3.4.2. Correlacion de Modelos

Nuestro estudio de las clasificaciones mencionadas demuestra que hay presentes un
conjunto de caracteristicas comunes en todos los modelos, pero que la mayoria de los
items de los modelos estan incluidos en el modelo de Felder-Silverman (F-S). En la
Tabla 3.4 se presenta la relacion entre las categorias del modelo F-S y los modelos
presentados previamente.

También podemos analizar los modelos desde el punto de vista del tipo de accién.
Esto es en las acciones de Percepcion, Entrada, Procesamiento, Entendimiento y Juicio.
Percepcion significa como el individuo prefiere percibir el mundo (concepto abstracto
versus informacion concreta); entrada significa qué canal sensorial prefiere un individuo
para percibir el mundo; procesamiento significa como prefiere el individuo procesar la
informacion; y entendimiento significa como el individuo comprende la informacién. La
comparacion puede verse en la Tabla 3.5.

Finalmente, en otras investigaciones se ha visto que hay varios estudios que se
enfocan en las relaciones entre roles y sus estilos cognitivos, tal es el caso del instrumento
la teoria de Adaptacion-Innovacion de Kirton -Kirton’s Adaption-Innovation Inventory
(KAI) |Bagozzi y Foxall, 1995]. Esta teoria se basa en la presencia de diferencias
cognitivas entre miembros de un equipo, las cuales pueden ser identificadas por
medio de un instrumento simple, destacando las influencias de estas diferencias en
dificultades serias tanto en el funcionamiento, la comunicacién, y la colaboracion de los
integrantes del equipo. Incluso Buffinton sugiere [Buffinton et al., 2002| correlaciones
entre estilos cognitivos y comportamientos especificos, presuponiendo posibles puntos
de conflicto basados en estilos cognitivos en conflicto. Investigaciones previas a este
enfoque [Bradley y Hebert, 1997, Sawyer, 2001] sugieren que en el desarrollo de un
proyecto de software las caracteristicas humanas son mas relevantes que los aspectos
cognitivos. Existe, segun [Sawyer, 2001] una relacion entre la personalidad de los
miembros de un equipo de desarrollo y la comunicacién y coordinacion de dicho equipo.
En |Bradley y Hebert, 1997| se considera en particular algunas caracteristicas de uno de
los modelos. Nuestro trabajo, a diferencia de las investigaciones mencionadas, hace uso
de estilos cognitivos para mejorar el proceso de elicitacion. En [Hickey y Davis, 2003b]

se considera que los analistas eligen una técnica particular ya sea porque es la técnica
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Felder- Mpyers-Brigss Kolb Herrmann Eicher
Silverman
MBTI HBDI
F-S
Perceptivo Sensorial Concreto Cerebral
Logico Izquierdo
Intuitivo Intuitivo Abstracto Limbico
Emotivo Derecho
Visual Visual
Verbal Verbal
Activo Extrovertido Activo Tactil
Reflexivo Introvertido Reflexivo
Secuencial Juzgador Vertical
Global Perceptivo Lateral

Tabla 3.4: Relacion entre categorias F-S y otros modelos

que el analista conoce mas; porque es la técnica preferida para todas las situaciones;
porque el analista estd siguiendo una cierta metodologia explicita y esa metodologia
comprende una técnica particular en el momento; o porque intuitivamente el analista
considera esa técnica como la mas eficaz para la circunstancia actual. A diferencia
de [Hickey y Davis, 2003b|, nuestro aporte considera que la eleccion de una técnica
particular tiene que estar en correspondencia con la forma en que la gente piensa,

siente y se comunica.

3.5. Analisis de métodos de priorizaciéon de requisitos

Existen diversos marcos comparativos de métodos de elicitacién que han subrayado
diferentes caracteristicas. Tal es el caso del [Thomas, 2003] el cual esta basado en
las propiedades y limitaciones de cinco métodos significativos para la elicitacion
de requisitos dentro de los métodos basados en objetivos. Esta comparaciéon esta
organizada desde el punto de vista de la adquisicion de objetivos con especial
énfasis en la elicitacion. Luego, basado en un marco de evaluaciéon e influenciado por

aplicacion industrial, en |[Ryan y Karlsson, 1997| se clasifican seis métodos diferentes
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Dimensiones

Felder- Sintesis
Silverman

Percepcion

Perceptivo Hecho, métodos establecidos (FS)
Hechos, experimentan, ejemplos (MBTI)
Sienten, experiencia concreta, hechos (Kolb)

Racional, Basado en hechos (HBDI

Intuitivo Innovativos, nuevas posibilidades (FS)
Imaginacion, ideas, posibilidades (MBTI)
Ideas, pensamiento (Kolb)

Pensamiento conceptual, creativo, integrador, experimental, global
(HBDI)

Entrada

Visual Representacion visual, figuras, diagramas, diagramas de flujo, etc.
(FS)

Visualizacion de imagenes, textos e iconos. (Eicher)

Verbal Explicaciones escritas y habladas (FS)

Explicaciones verbales, preguntas y respuestas. (Eicher)

Procesamiento

Activo Hacer, probar, accion (FS)
Interactuar con entorno ensayo y error (MBTI)
Experimentacion (Kolb)

Pensamiento conceptual, creativo, integrador, experimental, global
(HBDI)

Poniendo manos a la obra (Eicher)

Reflexivo Pensar silenciosamente (FS)
Mundo interior, pensamiento, reflexion (MBTI)

Observacion reflexiva (Kolb)

Entendimiento

Secuencial Orden logico, lineal, por pasos (FS)
Planeado, ordenado (MBTI)
Plan, organizado, secuencial, detallado, practico (HBDI)

Orden logico, paso a paso, detalles, pasos preestablecidos (Eicher)

Global Saltan de una cosa a otra, sin orden, azar (FS)
Flexibles, abiertos (MBTI)

Tareas en paralelo, razonamiento general (Eicher)

Tabla 3.5: Comparacion de modelos



3.5. ANALISIS DE METODOS DE PRIORIZACION DE REQUISITOS 7

para priorizar requisitos. El objetivo de esta evaluacion es destacar los comportamientos
de cada método para una experiencia particular. De esta manera los resultados
obtenidos no pueden ser generalizados para cualquier tipo de aplicaciéon. Este marco
de evaluacion esta basado en tres divisiones: medidas objetivas (namero de decisiones
requerido, tiempo total utilizado y tiempo por decision), medidas subjetivas (como
facilidad de uso, confiabilidad de los resultados y tolerancia a fallas) y de caracteristicas
(escala de medicion).

Ninguno de estos marcos profundizan en el proceso de elicitacion en detalle -
particularmente en términos del proceso en si mismo y de sus caracteristicas cognitivas-.
Por ello, hemos llegado aqui al punto de comparar las propuestas de priorizacion
aplicando nuestro marco de clasificacion (Figura3.16) que estd estructurado en dos
bloques: Caracteristicas de Diseno y Caracteristicas Cognitivas.

La categoria Diseno estd compuesta de 4 elementos, cada uno con sus propias

especificaciones.

1. El elemento Proceso categoriza las caracteristicas especificas de cada método
para priorizar requisitos. Proceso considera la consistencia/integridad y la forma
separar prioridades. Menciona los métodos de requisitos que tienen un orden
de prioridad o importancia y aquellos que estidn basados en composicion de
objetivos. Ademas detalla la composicion del método (si estd compuesto por
miultiples sub-métodos, si es parte de un método extendido o si es en si mismo

un método)

2. El elemento Participante se analiza en términos de dos aspectos: trazabilidad,
que especifica la forma en que los participantes priorizan objetivos (si el método
analiza qué participante prioriza qué objetivo, asi como el grado de prioridad que
ese participante dio a un objetivo en particular); y distribuido, donde el marco

considera si los participantes se encuentran distribuidos geograficamente.

3. El elemento Implementacion depende de la escalabilidad y dinamismo del método
(por ejemplo la utilidad y la confiabilidad). Esta influenciado por la cantidad
de calculos matemaéticos que el método utiliza, asi como el comportamiento
del método con una gran cantidad de requisitos. Esta categoria enfatiza si el
método estd o no soportado por alguna herramienta computarizada, asi como si
fue empleado o no en proyectos de envergadura (toma en cuenta la informacion

que demuestra si el método fue exitoso en estudios piloto previos).
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Elementos del marco ’
|

Disefio Caracteristicas
Cognitivas

D e [ T

Proceso Participante || Implementacion
Evaluacion Participacion

1 T
Trazabilidad ’ Distribuido ’

Interdependencia’ Funcional/no
Funcional

Requisito

Figura 3.16: Marco comparativo

4. El elemento Requisito analiza los requisitos Funcionales y no Funcionales, asi
como las interacciones entre los mismos. Este elemento también considera
dos aspectos: interdependencia, que representa la interaccion de los requisitos,
considerando que algunos métodos calculan el costo y beneficio para requisitos
individuales, pero existe una relacion significativa entre los requisitos que
complica esta asignacion de valores; y Requisito Funcional y No funcional (FR
& NFR) que determinan si los métodos son adecuados para ambos tipos de

requisitos.

Los aspectos cognitivos cubren la evaluacion de las Caracteristicas Cognitivas como la
negociacion entre los participantes durante el proceso completo. Para ello, la Evaluacion
estudia las caracteristicas personales que sirven para establecer pesos a las prioridades;
y la Participacion define como pueden ser asignadas dichas caracteristicas (en forma
subjetiva u objetiva), asi como el grado de experiencia del personal necesario y la
cantidad minima de entrevistas necesaria para asegurar el desarrollo de la metodologia.

El elemento proceso se subdivide en caracteristicas simples para su anélisis
(aplicando la técnica para comparaciones de métodos y herramientas llamada DESMET

[Kitchenham, 1996]) segun el siguiente detalle:
Consistencia: especifica si el proceso detecta o no inconsistencias,

Rigurosidad: especifica si el método es sistemético o riguroso.
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Descomposicion de Objetivos: especifica si el método estd o no basado en

descomposicion de objetivos.

Prioridad: especifica si se puede obtener un orden de prioridad o precedencia entre

requisitos.

Interdependencia de Requisitos : especifica si el proceso identifica o no dependencia

entre los requisitos candidatos.

Objetivo: especifica de qué manera se asignan las prioridades - en forma subjetiva u

objetiva.

Generalmente la informacion acumulada durante la elicitacién de requisitos debe ser
interpretada, analizada, modelada y validada antes de adquirir el conjunto completo
de requisitos. Un paso importante para mejorar el proceso de elicitacion de requisitos
es reconocer los requisitos reales. Muchas veces dos participantes estan de acuerdo
con un requisito que puede tener significados opuestos para cada uno, lo que torna
imposible la implementaciéon de ambos requisitos. Estas son llamadas inconsistencias
de requisitos. Las inconsistencias surgen como resultados de conflictos entre requisitos.
Cada inconsistencia implica alguna accién necesaria para identificar la causa de la
misma y llegar a una solucién. Se considera a esta caracteristica altamente deseable
porque un proceso que detecta inconsistencias tiene resultados méas confiables. Un
concepto relacionado con la inconsistencia es la ambigiiedad. Ambigiiedad es cuando un
requisito tiene diferentes significados y los participantes no estan seguros del significado
del mismo. Cuando varios participantes interpretan un requisito de manera diferente,
cada uno concluye que su interpretacion es la correcta, y la ambigiiedad permanece sin
detectarse hasta tarde.

Si un método es considerado riguroso y sistemdtico entonces provee pasos definidos,
lo que asegura el éxito del proceso, ya que lo torna robusto, con manejo de requisitos
en forma consistente y entendible; lo que hace a esta caracteristica altamente deseable.
Ayuda en la validacion y verificacion y esta intimamente relacionado con la consistencia
de requisitos.

Existe un gran niimero de dificultades inherentes al proceso de identificacion de
los participantes y de sus necesidades. Los participantes pueden ser numerosos y estar
ubicados en lugares geograficamente distribuidos, con horarios diferentes, por lo que sus
objetivos pueden variar y entrar en conflicto, dependiendo de las perspectivas del lugar

donde trabajan y de las tareas que ellos llevan a cabo. Los objetivos de los participantes
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pueden no ser explicitos, pueden ser dificiles de articular, e inevitablemente, la
satisfaccion de estos objetivos puede ser restringida por una variedad de factores
externos a ellos. Los objetivos denotan las caracteristicas que un sistema debe cumplir.
La elicitacion de los objetivos principales al comienzo en un desarrollo es crucial; sin
embargo, la elicitacion orientada a objetivos es una actividad que contintia mientras el
desarrollo prosigue. Asi el proceso basado en descomposicion de objetivos es deseable
para un proceso de priorizacion. Los objetivos de la elicitacién enfocan a los ingenieros
de requisitos en los problemas del dominio y en las necesidades de los participantes,

mas que en las posibles soluciones para los problemas.

Los diferentes cambios a los requisitos a través del ciclo de vida del proyecto,
determinan dependencias entre requisitos funcionales. Entender estas dependencias
podria mejorar el proceso de adquisicion de requisitos. Las dependencias entre funciones
de software pueden ser evaluadas por el namero reportado de fallas comunes aparecidas
durante el ciclo de vida del software. Una hipotesis implica que si dos funciones
son modificadas respecto al mismo reporte de falla, entonces existe entre ellas una
interdependencia de requisitos. Asi, un andlisis de reporte de fallas podria ser deseable

ya que daria informacion importante sobre dichos requisitos.

El proceso de negociacién involucra tanto la priorizacion de requisitos, como la
seleccion de un conjunto adaptativo de requisitos a ser satisfecho. Una desventaja
detectada es que en muchos métodos solo se deriva en un participante la responsabilidad
de estimar el valor relativo de cada requisito, lo cual torna el proceso subjetivo. Se

supone deseable que el proceso busque soluciones lo mas objetivamente posible.

No todos los requisitos son de suma prioridad. Los especialistas de requisitos tanto
como los desarrolladores deben estar entrenados para no tomar decisiones, ni agregar
caracteristicas a los sistemas cuando no son parte de verdaderos requisitos. La discusion
de las prioridades de los requisitos mejora la comunicaciéon entre cliente y desarrollador
y ayuda en la resoluciéon de conflictos. Podemos ver la Prioridad como el atributo
clave de cada requisito (que debe estar incluido en la base de requisitos, si existe la
misma). No es una medida directa, al menos no si esta asignada en forma subjetiva.
Nunca es valor simple, la caracteristica de prioridad es una combinacién de dos o més
valores que interactiian entre si. La prioridad relativa es un atributo importante de cada
requisito. Varios participantes pueden interpretar en forma diferente alta prioridad,
dejando desentendimientos sobre cuéles funcionalidades seran incluidas en proximas
versiones del producto. El problema que detectan los ingenieros en sistemas es que

los usuarios estan en desacuerdo con priorizar requisitos porque consideran que los
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Prioridad (M)
AGORA Prioridades basadas en objetivos con conflictos
AHP Compara requisitos en tres niveles jerarquicos
Cost-Value Idem a AHP
WinWin Detecta prioridades entre requisitos.
QWinWin Detecta prioridades entre requisitos
Interd.Req Se puede dar un orden de precedencia en los requisitos
QFD Se puede definir un orden de precedencia ya que esta basado

en la asignacion de un valor numérico para cada requisito

MPARN Considera un orden de precedencia para cada opcion a través
de la funcién de preferencia.

VisT Considera un orden de precedencia que puede ser compartido
por uno o varios requisitos.

GSP Considera un orden de precedencia al evaluar las alternativas

PsySR No

Tabla 3.6: Clasificacion de la caracteristica simple “Prioridad”

desarrolladores van a restringir automaticamente el proyecto a los items prioritarios y
los restantes items nunca seran implementados. Es importante comparar la prioridad de
cada cambio propuesto considerando todos los requisitos restantes a ser implementados.
La priorizacion de requisitos juega entonces un rol sumamente importante en el
proceso de ingenieria de requisitos, en particular con respecto a tareas criticas tales
como planeamiento de versiones del producto, es por esto que consideramos esta
caracteristica en una tabla separada (ver Tabla 3.6), y se considera obligatorio el proceso
de determinar un orden de prioridad de un conjunto dado de requisitos, con el objetivo

final de obtener el conjunto total a través de versiones sucesivas del producto.
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Aplicacién del Marco Conceptual: Caracteristicas simples del proceso. En
la Tabla3.7 podemos observar que no existe un enfoque para priorizar requisitos
completo, simple y confiable. Ninguno de los métodos provee herramientas especificas
para resolver conflictos. Algunas estrategias como GSP y AGORA estan basadas en
objetivos; otras como las de WinWin, Q WinWin y la técnica VisT, estdn basadas en el
proceso de negociacion. Algunas como QDF y MPARN estan basadas en la fabricacion
industrial y son técnicas para la toma de decisiones. Tanto AHP, como la técnica de
Cost-Value estan basadas en comparacion de a pares, y el método de PsySR esta
basado en interacciones humanas y lenguaje natural. Este ultimo es el anico método
que no establece prioridades entre requisitos. Tanto AGORA, los métodos basados en el
proceso de negociacion, y aquellos basados en comparacion de a pares, pueden detectar
inconsistencias.

Podemos ver los requisitos candidatos y las condiciones de beneficio mutuo como
objetivos iniciales. Considerando ésto, s6lo GSP y AGORA cuentan con descomposiciéon
desde las necesidades béasicas de los clientes a sub-objetivos. A pesar que tanto AHP
como la técnica de Doble Beneficio Cuantitativo son confiables, ambas necesitan
de una gran cantidad de calculos matematicos para priorizar algunos requisitos.
Solo Psicoterapia para Requisitos de Software (PsySR) considera aspectos cognitivos,
permitiendo a la gente especificar lo que realmente desean expresar, aunque no lo hace
en forma sistematica y formal. Generalmente se pueden utilizar aspectos cognitivos en
la fase de negociacion, donde el analista debe llegar a un consenso mutuo.

La técnica de Cost-Value aplica, a su vez, el método AHP para determinar el
valor relativo de cada requisito candidato como costo de implementacion; es por esto
que en general las caracteristicas de la primera estrategia son las mismas que las del
método mencionado. Pasa algo similar con el método de ¢ WinWin, que consiste en tres
componentes: el primero es la aplicacién del método AHP, el segundo es la separacion
por nivel de importancia de los requisitos y el tercero es la seleccion de conjuntos de
requisitos bajo determinadas restricciones.

La Tabla de caracteristicas simples puntuadas (ver Tabla 3.8), adjudica los valores
considerando la caracteristica SI con un valor de § y la caracteristica NO con un valor
de 0.

Existen algunas caracteristicas a las cuales no se les puede asignar un valor de
importancia porque estan presentes en todos los métodos, y definen, en cierta manera

al método. Esas caracteristicas son:

Meétodo: especifica si el proceso es un método en si mismo, si estd compuesto por
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AGORA

AHP

Cost-Value

WinWin

QWinWin

Interd.Req

QFD

MPARN

VisT

GSp

PsySR

Consistencia
(HD)

Agregando valores
atributos como
matrices de
preferencia

Por redundancia de
comparaciones de a
pares

Por redundancia de
comparaciones de a
pares

Analizando las
prioridades con
herramientas propias

Entre pares de
requisitos (Proceso
AHP), eliminando
algunos y
verificando el
conjunto resultante.

Aunque detecta
inconsistencias, no
tiene una
metodologia
explicita para
evitarlas

No detecta
inconsistencias

No detecta
inconsistencias.

No detecta
inconsistencias.

No detecta
inconsistencias.

Aunque detecta
divergencia entre
participantes, no
detecta
inconsistencias.

Tabla 3.7:

Riguroso/
Sistematico
(HD)

Proceso
Riguroso

Método
sistematico y
Tiguroso

Método
sistematico y
riguroso

Ni riguroso,
ni sistematico

Proceso
sistematico

Ni riguroso ni
sistematico

No es
riguroso

Negocia
acuerdos en
forma
sistematica
utilizando
técnica de
analisis de
preferencia de
multiples
criterios

Ni
sistematico ni
riguroso.

Ni
sistematico ni
riguroso

Ni riguroso ni
sistematico

Descomp. de  Depend
Objetivos (D) Requisitos

Utiliza Sélo en

descomposicion  descomp

AND-y OR- osicion
de
objetivos

No No

No No

No No

No No

No El proceso
esta
basado en
interdepen
-dencia de
requisitos

No No

No No

No No

Cada objetivoes  No
un nodo en un

grafico de

objetivos y esta
descompuesto en
subobjetivos

mediante

relaciones tipo
OR/AND

No No
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Objetivo/Subjetivo
D)

Los valores de los atributos son
colocados en forma subjetiva;
pero se pueden utilizar técnicas
como AHP para obtener
valores mas objetivos

Objetivo porque considera cada
término con respecto a los
otros.

Lo mismo que el AHP

Objetivo porque debe existir un
consenso entre los participantes

Es mas objetivo que el método
de Doble Beneficio porque le
agrega un analisis cuantitativo

Es subjetivo.

Las prioridades son dadas en
forma subjetiva

Aunque las prioridades se
asignan en forma subjetiva, se
tornan indefectiblemente
objetivas

Prioridades son asignadas en
forma subjetiva

Es subjetivo. La primer parte
del proceso (identificacion de
objetivos) puede ser realizada
utilizando cualquier técnica de
elicitacion.

Es subjetivo

Tabla de las caracteristicas simples
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Riguroso/  Descomposicion Dependencia

Caracteristica  Consistencia  Sistematico ~ de Objetivos Prioridad  de Requisitos  Objetivo

Importancia HD HD D M D D
AGORA 5 5 5 5 5 0
AHP 5 5 0 5 0 5
Cost-Value 5 5 0 5 0 5
WinWin 5 0 0 5 0 5
QWinWin 5 5 0 5 0 5
Interd.Req 5 0 0 5 5 0
QFD 0 0 0 5 0 0
MPARN 0 5 0 5 0 5
VisT 0 0 0 5 0 0
GSP 0 0 5 5 0 0
PsySR 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.8: Valores asignados a caracteristicas simples

otros métodos o si es parte (sub-método) de otra estrategia. Se puede visualizar
en la Tabla 3.9

Calculos: especifica qué tipo y cantidad de célculos realiza. Se puede visualizar en la
Tabla 3.10.

Proceso de negociacion: especifica qué técnica provee el método para poder hacer

posible la negociacion. Se visualiza en la Tabla 3.11.

Aplicacion del Marco Conceptual: Caracteristicas compuestas. Un conjunto

de caracteristicas mas especificas incluye:

Herramientas (Herram.): especifica qué herramientas de computacion ayudan a

automatizar parte del proceso o el proceso completo.

Experiencia (Ezper.): especifica si el método ha sido validado en un caso de estudio
con requisitos reales, si fue desarrollado en un proyecto a gran escala, o si es

béasicamente un modelo empirico o tedrico.

RequisitosNoFuncionales (NFR): Todos los métodos consideran requisitos
funcionales pero solo algunos de ellos desarrollan alternativas para analizar

también los requisitos no funcionales -Non Functional Requirements- (NFR).
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QWinWin

Interd.Req
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3.5. ANALISIS DE METODOS DE PRIORIZACION DE REQUISITOS

Método

Aunque es un método completo, sugiere la
combinacion de métodos como Doble Beneficio, AHP
y analisis de costos para definir las prioridades de los
objetivos.

Es un método en si mismo, y es muy utilizado como
parte de otros métodos.

Utiliza dos veces el método AHP. La primera para
determinar el costo y la otra para el valor.

Es en si misma una metodologia.

Al comienzo utiliza el método AHP para obtener los
valores relativos de los requisitos.

Utiliza metodologias existente para el proceso de toma
de decision.

Es un método en si mismo.

Modelo sistematico que coopera con el artefacto del
analisis de Doble Beneficio.

Es un método que aplica técnicas de visualizacion tanto
para la identificacion de conflictos como en la solucion
de problemas.

Es un marco de trabajo metodoldgico que involucra
objetivos, preferencias y habilidades. Es un proceso
que consta de tres subprocesos.

No es un método. No tiene una metodologia explicita
para priorizar requisitos.

Tabla 3.9: Caracteristicas de importancia “Método”
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AGORA

AHP

Cost-Value

WinWin

QWinWin

Interd.Req

QFD

MPARN

VisT

GSP

PsySR

CAPITULO 3. ESTADO DEL ARTE

Calculos

Realiza el calculo de la varianza de la matriz.

Para N requisitos, genera una matriz de comparacion de (N x N),
genera un vector valor de esta matriz. Multiplica la matriz de
prioridad por un vector relativo de requisitos.

El proceso se vuelve tedioso cuando la cantidad de requisitos
sobrepasa los 15.

Multiplica los calculos que realiza el método AHP por 2.
No realiza calculos especificos.

Los calculos necesarios para el método AHP, los célculos para
calcular el vector de importancia de las clases de requisito en
cada una de las iteraciones.

El método utiliza la técnica ACA (Adaptive Conjoint Analysis),
la cual implica una gran cantidad de calculos. Ademas, cada
participante debe elegir entre pares de productos, este proceso
agrega gran cantidad de célculos al método.

No utiliza gran cantidad de calculos, la mayoria de los mismos
son realizados desde la matriz de requisitos.

Los calculos son de acuerdo a los métodos considerados para
determinar los valores asignados (determinacion directa,
mediante funciones lineales, mediante funciones no lineales, o
método de progresion geométrica ) y los métodos considerados
para asignar los pesos relativos por los participantes (evaluacion
directa, método SMART, método de comparacion de a pares, o
de progresion geométrica).

Los calculos so6lo son necesarios para la herramienta de
visualizacién. No existen mas céalculos para determinar
prioridades.

Realiza una pequefia cantidad de calculos para determinar el
orden de las alternativas. Los métodos agregan valores relativos

a alternativas para determinar dicho orden.

No realiza calculos de ningun tipo.

Tabla 3.10: Caracteristica de importancia “Célculos”
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Cost-Value

WinWin

QWinWin

Interd.Req

QFD
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Proceso de Negociacion

No sigue una metodologia explicita para la negociacion entre
participantes.

Los participantes deben llegar a un acuerdo con los valores
relativos de cada par de requisitos.

Los participantes acuerdan los valores relativos de cada par de
requisitos.

Considera también la factibilidad y el costo de de
implementacion para priorizar algunos requisitos.

Utiliza participantes con diferentes perspectivas del negocio.
Supone que las preferencias de los participantes pueden variar
con el tiempo.

Agrupa a los participantes con caracteristicas similares. Los
participantes eligen independientemente los productos
presentados.

Los participantes se organizan en subgrupos y definen los
requisitos.

Utilizando técnicas de analisis de preferencia de multiples
criterios las cuales suplen el proceso de negociacion utilizado
en las estrategias de Doble Beneficio (evaluacion sistematica y
opciones para la resolucion de conflictos buscadas por los
mismos participantes), considerando criterio y preferencias de
los participantes y determinando como las opciones generadas
se desarrollan sobre el conjunto de criterios evaluado.

En proyectos menores todos los participantes negocian, en
proyectos mayores los participantes se pueden arman en
grupos para poder negociar.

El proceso de negociacion se realiza por encuentros en grupos.

Los participantes se encuentran y definen los requisitos. El
analiza utiliza esta técnica para obtener requisitos mejor
formados. Esta técnica se aplica solo en especificaciones en
lenguaje natural.

Tabla 3.11: Caracteristica de importancia “Proceso de Negociacion”
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Es importante que el proceso para priorizar requisitos esté soportado por herramientas
de computacion, ya que de esta manera se acelera todo el proceso y se minimiza la
posibilidad de errores humanos caracteristicos (que aumentan con procesos densos).
El argumento para esto es que a veces esta caracteristica evita lo que se denomina
“paralizacion del proyecto”, que es cuando el proyecto se estanca en requisitos que no son
lo suficientemente importantes y que para su implementacion se necesitan demasiados
recursos. Si el desarrollo no termina y se extiende por tiempo indeterminado, se llega
a una situacion de paralisis en el analisis.

El proceso deberia ser utilizado en proyectos reales, al menos es deseable haya una
minima experiencia del proyecto ya que muchas veces los procesos son tedricamente
buenos pero practicamente imposibles de implementar.

La especificacion de los requisitos de software sirven tanto para requisitos
funcionales como para no funcionales. Estos tltimos incluyen objetivos de atributos
calidad, de performance, reglas de negocio, restricciones de diseno e implementacion y
requisitos de interfaz externo. Es deseable que los atributos de calidad no funcionales
(ejemplo utilidad, eficiencia, portabilidad, mantenimiento) puedan ser considerados
durante el proceso de priorizacion.

Denominamos a este conjunto de caracteristicas especificas como caracteristicas
compuestas, y para cada una de ella la asignacion de los valores (0,3,5) tiene los

siguientes significados:

s Herramientas de computacion: “0” indica los métodos sin soporte computacional
(0 aquellos en los que es muy dificil su automatizacion, como en el caso del método
de PsyPR); “3” indica aquellos procesos que estéan parcialmente soportados por
herramientas de computacion (aquellos que si bien estan automatizados necesitan
realizar tareas o acciones en forma manual), y los procesos que aunque no
estén soportados pueden ser automatizados facilmente; y “5” indica los procesos

automatizados completamente (sin intervencién manual).

» Frperiencia: “0” significa que el método no ha sido validado empiricamente; “3”
indica poca experiencia o algunos proyectos con requisitos reales; y “5” se le asigna

a los métodos que han sido utilizados en proyectos de envergadura.

s Requisitos no funcionales: “0” es para los métodos que no son utilizados ni pueden
ser utilizados en requisitos no funcionales; “3” es para los métodos que utilizan
requisitos no funcionales; y “5” son aquellos métodos disenados para requisitos

no funcionales.
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AGORA

AHP

Cost-Value

WinWin

QWinWin

Interd.Req

QFD

MPARN

VisT

GSP

PsySR

Tabla 3.12: Clasificacién en términos de caracteristicas compuestas deseables

Herramientas (D)

Todavia no esta soportado
por herramientas de
computacion.

Existe gran cantidad de
bibliografia y herramientas
de computacion para
soportar esa metodologia.

La segunda fase del método
esta actualmente soportado
por algoritmos escritos en
lenguajes tipo C.

Soportados por cuatro
generaciones de
herramientas: Win-Win, 2G
W-W, 3G W-W, Easy W-W.

Existen algunas herramientas
que no estan ampliamente
utilizadas. Boehm cred
también el prototipo para su
modelo espiral de WinWin .

Parte del método esta
soportado por herramientas,
de todas maneras no existe
un software general que
soporte totalmente la
metodologia.

Técnica parcialmente
soportada por herramientas.

El método MPARN ofrece
soporte para la negociacion .
También la para la
determinacion de puntajes
segun criterios.

Actualmente tiene
herramientas de soporte,
inspirado en la
herramienta(DCPT)

No existe una herramienta
aun. Es un proyecto vigente.

No realiza célculos de
ningn tipo ni esta soportado
por alguna herramienta.

Experiencia (D)

No ha sido utilizado en
proyectos de envergadura.
Los casos de estudio son
todavia muy pequefios.

Es utilizado por
compaiiias importantes del
mundo entero.

Utilizado en varios
proyectos industriales.

Utilizado en proyectos
industriales con productos
COTS.

Es utilizado en proyectos
industriales de
envergadura.

Fue utilizado en proyectos
de envergadura,
generalmente en industria.

Ha sido aplicada
exitosamente desde 1991 en
salud

No menciona que se haya
utilizado en ningtin
proyecto de envergadura.

No ha sido utilizado para
casos reales .

Se aplic a un caso con
pacientes con dafios
cerebrales.

Utilizado en muchos
proyectos pequefios pero
en ninguno de
envergadura.

NFR (D)

Soélo considera requisitos
funcionales

Generalmente se utiliza
para requisitos funcionales,
aunque puede ser utilizado
para no funcionales

Esta adaptado para ambos
tipos de requisitos.

Esta adaptado para ambos
tipos de requisitos

Esta adaptado para ambos
tipos de requisitos

Puede ser adaptado para
ambos tipos de requisitos

Puede ser adaptado para
ambos tipos de requisitos

Puede ser adaptado para
ambos tipos de requisitos.

Esta pensado para requisitos
funcionales

Esta desarrollado sélo
para requisitos
funcionales.

Puede ser adaptado para
ambos tipos de requisitos

89
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Finalmente, el conjunto especifico de caracteristicas se completa con:

Trazabilidad (Trazab): considera qué participante priorizo qué aspecto y la razon por

la cual lo priorizé.

ParticipantesDistribuidos (Part.Dist.): estudia si los participantes pueden trabajar
en un ambiente colaborativo, en diferentes lugares geograficos, y considerando

muchas veces la comunicacion de ellos en diferentes horarios, etc.

ExperienciaHumana (Ezper. Hum.): considera si existe la experiencia necesaria para
la implementacién y la minima cantidad de entrevistas necesaria para que los

resultados de un proyecto puedan ser exitosos.

Veamos en mayor detalle. La trazabilidad de requisitos es la habilidad de seguir la vida
de un requisito, tanto hacia adelante como hacia atras en el tiempo, desde su origen
a través de su desarrollo y especificacion hasta su desarrollo y utilizacion subsecuentes
y a través de periodos de refinamiento e iteraciéon en cualquiera de sus fases. La
trazabilidad incluye mantener la informacion de quién priorizd ciertos requisitos y por
qué, con el objetivo de facilitar la verificacion de requisitos. A veces los desarrolladores
o lideres de proyectos acuerdan realizar modificaciones sin pensar cuidadosamente de
las implicancias de las mismas. Un cambio en uno o més requisitos se puede tornar
més complejo que lo anticipado, implementarse en un tiempo mayor, ser técnica o
econémicamente inviable, o entrar en conflicto con otros requisitos. Cada cambio en
los requisitos consume recursos. De todas maneras todo cambio conlleva un proceso de
reconocer sus implicancias a través de un proceso de elicitacion continuo, de evaluacion
de riesgos en su ambiente operacional. La trazabilidad involucra técnicas y herramientas
para control del impacto de cambios en diferentes partes del proyecto. Los tipicos
cambios en las especificaciones de requisitos incluyen ademas eliminar o agregar nuevos
requisitos. El proceso para manejar los cambios asi como el seguimiento de los mismos
es considerado obligatorio porque ayuda a analizar los posibles impactos de los cambios.

La ingenieria de requisitos en entornos globales requiere el soporte de trabajo
colaborativo, conocido como CSCW (Computer-Supported Cooperative Work),
tomando en cuenta el comportamiento humano y el soporte técnico que la gente necesita
para trabajar como un grupo distribuido. Muchas organizaciones han adoptado una
estructura descentralizada, basada en grupos, cuyos miembros coordinan su trabajo y
se comunican a través de tecnologia informatica. Groupware es el software utilizado

para la comunicacion y colaboracion de grupos de trabajo. Las herramientas de grupo,
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Caracteristica Trazab. Part. Dist. Herram. Exper. Asp. Exper. NFR
Compuesta Cog. Hum.
™) (HD) D) (D) D)
(Importancia) (HD) ™

AGORA 3 0 3 3 0 3 0
AHP 0 0 5 5 0 3 3
Cost-Value 0 0 3 5 0 0 5
WinWin 3 5 5 5 0 3 5
QWinWin 3 0 3 5 0 3 3
Interd.Req 0 5 3 5 0 0 5
QFD 0 3 3 5 5 0 3
MPARN 3 0 5 3 0 3 3
VisT 3 3 5 3 0 3 0
GSP 0 0 3 0 3 0 0
PsySR 0 0 0 3 0 5 3

Tabla 3.13: Valores de las caracteristicas compuestas

permiten una comunicacion fluida entre grupos de software para desarrollar actividades
de ingenieria de requisitos en forma geograficamente distribuida. Como los grupos son
varios y heterogéneos el proceso que soporta participantes distribuidos se considera al-
tamente deseable dado que es comiin que los participantes involucrados en un proyecto

desarrollo de software se encuentren en escenarios distribuidos geograficamente.

Uno de los objetivos méas importantes de la elicitacion es descubrir qué necesidades
deben ser resueltas e identificar de esta manera los limites del sistema. Estos limites
definen, a alto nivel, cémo el sistema operard. La identificacion y acuerdo de las
limitaciones del sistema afecta todo el esfuerzo de elicitacion: identificacién de los
participantes y clases de usuarios, de objetivos y tareas, y de los escenarios y casos
de uso que dependen de coéomo los limites son seleccionados. También toman en
cuenta la experiencia humana de los desarrolladores y analistas. Los especialistas
de requisitos estan generalmente mas familiarizados con la tecnologia actual que los
demas empleados pertenecientes al grupo de trabajo, y por lo tanto pueden especificar

mejor las necesidades reales asi como las posibles expectativas del proyecto basadas en
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requisitos fijos. A veces los desarrolladores existentes no tienen la suficiente experiencia
(0 aquellos que la poseen son demasiados caros para proyectos especificos). De cualquier
manera seria interesante tener métodos o procesos que no impliquen expertos o que
necesiten de menor ezperiencia humana.

Para cada una de estas caracteristicas compuestas, los valores (0,3,5) tienen los

siguientes significados:

» Trazabilidad: “0” indica que no es posible determinar cudl participante o qué
grupo de participantes priorizo cada aspecto; “3” indica que es posible determinar
quién prioriz6 ciertos requisitos, pero no las razones de esa determinacion y “5”
se utiliza para aquellos métodos que guardan ademas las razones por las cuales

cada participante o grupo priorizé determinados requisitos.

s Participantes distribuidos: “0” indica que los métodos no soportan un ambiente
colaborativo (esto es que los participantes deben estar en el mismo lugar fisico y
en el mismo tiempo para poder realizar el proceso); “3” indica que los métodos
son soportados por grupos distribuidos (el caso de el método de Visualizacion
y QFD); y “5” indica que los métodos operan con participantes en un ambiente
completamente colaborativo (este es el caso de los métodos de Doble beneficio y

de Interdependencia de requisitos).

» Frperiencia Humana: “0” se asigna a los métodos que requieren de mucha
experiencia y una gran cantidad de entrevistas (o procesos muy largos en el
tiempo); “3” es asignado a aquellos procesos que aunque no requieren de mucha
experiencia humana, si necesitan gran cantidad de entrevistas para asegurar un
minimo éxito; y “5” es para procesos que no requieren de previa experiencia ni

de muchas entrevistas (el caso de PsyPR)

En la Tabla 3.12 y la Tabla 3.14 se expresan las caracteristicas compuestas y en la
Tabla 3.13 en una escala ordinal con los valores de 0: no soportado; 3: soportado
moderadamente 5: fuertemente soportado.

Se puede observar en la Tabla 3.13 que al menos tres de las caracteristicas
consideradas fundamentales (trazabilidad, participantes distribuidos y aspectos
cognitivos) no son soportadas (o son soportadas en grado muy bajo) por los métodos
analizados.

Cada caracteristica estd determinada por la importancia de la caracteristica asi

como el valor soportado de esa caracteristica. La Figura 3.17 muestra en forma grafica
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la representacion de las sumas resultantes de los métodos de clasificaciéon, con respecto
a la Tabla 3.8 de valores asignados a las caracteristicas simples. Para las caracteristicas
simples el valor méximo que puede ser asignado a un método en esta clasificacion
es 155, obtenido considerando la asignacion de pesos de cada caracteristica por 5.
(6+6+3+10+3+3) *5.

Tanto la Clasificacion de caracteristicas simples como la clasificacion de
caracteristicas compuestas puede ser analizada desde dos puntos de vista: el primero
considerando las caracteristicas mas significativas primero y el segundo de acuerdo a
la suma de los pesos relativos.

Analizando la informaciéon detallada, el método a descartar es PsySR debido a
que no posee ninguna de las caracteristicas previamente mencionadas. Resumiendo,
esta clasificacion utilizaria tres niveles. En el primer nivel se encontraria el método
AGORA, dado que soporta caracteristicas obligatorias (M) y altamente deseables (HD).
Los métodos AHP, Costo-Valor, Doble Beneficio Cuantitativo, también estarian en
este nivel dado que tienen alguna caracteristica M y algunas caracteristicas HD. En
el siguiente nivel se encontrarian los métodos Doble Beneficio, Interdependencia de
Requisitos y MPARN ; y en el tercer nivel se encontrarian GSP, de Visualizacion y
QFD (los cuales no poseen caracteristicas HD).

En el caso de las caracteristicas compuestas, el primer andlisis es mas dificil de
realizar, dado que se analizan los valores agregados de las mismas. De esta manera,
tomamos en consideraciéon s6lo la suma de los pesos relativos. En general todos los
métodos de clasificacion tienen valores que difieren en gran parte de los Optimos.
Definimos cuatro rangos donde clasificaremos a los métodos considerando la suma de
los valores relativos: Nivel 1 (160-100), nivel 2 (99-66), nivel 3 (65-38), y el cuarto nivel
(37-0). En esta clasificacion resulta el método de Doble Beneficio, seguido en el siguiente
nivel por el método de Doble Beneficio Cuantitativo, Interdependencia de Requisitos,
QFD, MPARN, y de Visualizacion. Ubicamos AGORA, AHP y de Costo-Valor en el
tercer nivel. En el tltimo nivel y con valores realmente muy bajos los métodos GSP y
PsySR.

La suma de los valores de todos los métodos, combinando las Tablas 3.8 y 3.13 |
aparece en la Tabla 3.15.

Podriamos realizar una comparacion total con todos estos graficos y tablas en mente.
La Figura 3.20 muestra graficamente los porcentajes totales obtenidos por todos los
métodos en relacion con el valor maximo posible. Ejemplo: El valor maximo posible es

315, que representaria el 100 %, los valores que se visualizan.
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AGORA

AHP

Cost-Value

WinWlin

QWinWin

Interd.Req

QFD

MPARN

VisT

PsySR

Trazabilidad (M)

Permite mantener informacion de quién
prioriz6 qué requisito utilizando la matriz
de preferencia. Pero no mantiene la razon
por la cual priorizo.

El proceso involucra un resumen de
todos los participantes. Y no mantiene
informacién sobre cada participante en
particular.

No mantiene informacién de quién
considero cada requisito importante ni
por qué.

Es posible conocer qué participantes
priorizaron qué objetivos pero no la
razon.

Se puede determinar cudles participantes
priorizaron ciertos objetivos, pero no por
qué.

No mantiene informacion de quién
asignd cada prioridad ni por qué.

No mantiene ningtn tipo de informacion
de los participantes.

Si, como en el método de Doble
Beneficio, es posible diferenciar quiénes
priorizaron ciertos requisitos. Pero no el
porqué.

Aunque se conocen las diferentes
prioridades asignadas para cada requisito
son conocidas, no es posible saber
quiénes asignaron cada prioridad ni por
qué.

No. Como se atina el criterio de todos los
participantes. No registra el criterio de
cada uno en particular.

No, Como el criterio de todos los
participantes debe converger, no registra
quién priorizé cada requisito

CAPITULO 3. ESTADO DEL ARTE

Participantes
Distribuidos (HD)  Experiencia Humana (N)

No Aunque no requiere de mucha
experiencia, si necesita de gran
cantidad de entrevistas.

No Aunque no necesita mucha
experiencia, necesita varias
entrevistas para coordinar los
valores relativos entre los
participantes.

No Las entrevistas son necesarias para

coordinar los valores relativos entre
los participantes y para revisar los
diagramas de costo-valor.

Si, esta disefiado para
ser utilizado en
ambientes virtuales

Aungque requiere de muchas
entrevistas, no requiere de mucha
2xperiencia.

colaborativos.

No, este método se
alimenta de la
coparticipacion de

los participantes para

considerar nuevos
requisitos.

Si, ya que los
participantes eligen
los productos en
forma independiente

La naturaleza
geométrica de los
procesos permite
trabajar mejor con
grupos aislados

No

Si, los autores
trabajan igualmente
para mejorar este
item.

No.

Aunque no requiere de mucha
experiencia, necesita si de gran
cantidad de entrevistas.

Necesita experiencia para realizar
el proceso en forma exitosa

Necesita experiencia para realizar el
proceso exitosamente.

Similar al método de Doble
Beneficio. No requiere de mucha
experiencia.

Aunque no necesita de mucha
experiencia, necesita varias
entrevistas para negociar las
prioridades.

Necesita de mucha experiencia y
muchas entrevistas para determinar
los objetivos y habilidades para
cada usuario.

No necesita experiencia, solo la
obtenida en dos o tres dias de
entrenamiento.

Tabla 3.14: Caracteristicas compuestas restantes
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La Figura 3.21 muestra los totales respecto a las caracteristicas mas destacadas
referenciadas - éstas son las consideradas muy deseables y obligatorias. La Figura 3.21
muestra las deficiencias de trazabilidad y participantes distribuidos.

Los métodos para priorizar requisitos, en la mayoria de los casos, no poseen aspectos
cognitivos, soportan parcialmente participantes geograficamente distribuidos y no
determina quién prioriz6 algin requisito, tampoco mencionan por qué los priorizaron.

En la Tabla 3.13 se expresan las caracteristicas compuestas en una escala ordinal con
los valores de 0: no soportado; 3: soportado moderadamente 5: fuertemente soportado.

Se puede observar en la Tabla 3.8 que al menos tres de las caracteristicas
consideradas fundamentales (trazabilidad, participantes distribuidos y aspectos
cognitivos) no son soportadas (o son soportadas en grado muy bajo) por los métodos
analizados.

Cada caracteristica estd determinada por la importancia de la caracteristica asi
como el valor soportado de esa caracteristica. La Figura 3.17 muestra en forma grafica
la representacion de las sumas resultantes de los métodos de clasificaciéon, con respecto
a la Tabla 3.8 de valores asignados a las caracteristicas simples. Para las caracteristicas
simples el valor maximo que puede ser asignado a un método en esta clasificacion
es 155, obtenido considerando la asignacion de pesos de cada caracteristica por 5.
(6+6+3+10+3+3) *5.

Tanto la Clasificacion de caracterisitcas simples como la clasificacion de
caracteristicas compuestas puede ser analizada desde dos puntos de vista: el primero
considerando las caracteristicas mas significativas primero y el segundo de acuerdo a
la suma de los pesos relativos.

Analizando la informaciéon detallada, el método a descartar es PsySR debido a
que no posee ninguna de las caracteristicas previamente mencionada. Resumiendo,
esta clasificacion utilizaria tres niveles. En el primer nivel se encontraria el método
AGORA, dado que soporta caracteristicas obligatorias (M) y altamente deseables
(HD). Los métodos AHP, Cost-Value, QWinWin, también estarian en este nivel dado
que tienen alguna caracteristica M y algunas caracteristicas HD. En el siguiente nivel
se encontrarian los métodos WinWin, Interd.Req y MPARN; y en el tercer nivel se
encontrarian GSP, VisT y QFD (los cuales no poseen caracteristicas HD).

En el caso de las caracteristicas compuestas, el primer andlisis es mas dificil de
realizar, dado que se analizan los valores agregados de las mismas. De esta manera,
tomamos en consideracion solo la suma de los pesos relativos. En general todos los

métodos de clasificacion tienen valores que difieren en gran parte de los Optimos.
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Caracteristicas Caracteristicas Suma
Simples Compuestas

WinWin 95 108 203
AGORA 140 51 191
QWinWin 125 66 191
AHP 125 42 167
Cost-Value 125 39 164
Interd.Req. 95 69 164
MPARN 95 66 161
QFD 50 81 131
VisT 50 75 125
GSP 65 27 92

PsySR 0 23 23

Tabla 3.15: Valores totales

Definimos cuatro rangos donde clasificaremos a los métodos considerando la suma de
los valores relativos: Nivel 1 (160-100), nivel 2 (99-66), nivel 3 (65-38), y el cuarto nivel
(87-0). En esta clasificacion resulta el método de WinWin, seguido en el siguiente nivel
por el método de QWinWin, Interd.Req, QFD, MPARN, y VisT. Ubicamos AGORA,
AHP y Cost-Value en el tercer nivel. En el taltimo nivel y con valores realmente muy
bajos los métodos GSP y PsySR.

La suma de los valores de todos los métodos, combinando las Tablas 3.8 y 3.13 |

aparece en la Tabla 3.15.

Podriamos realizar una comparacion total con todos estos graficos y tablas en mente.
La Figura 3.20 muestra graficamente los porcentajes totales obtenidos por todos los
métodos en relacion con el valor méximo posible; por ejemplo, el valor maximo posible

es 315, que representaria el 100 %, los valores que se visualizan.

La Figura 3.20 muestra los totales respecto a las caracteristicas mas destacadas
referenciadas - éstas son las consideradas muy deseables y obligatorias. La Figura 3.21

muestra las deficiencias de trazabilidad y participantes distribuidos.
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Caracteristicas Simples

AGORA
AHP
Cost-Value
WinWin
QWinWin
Interd.Req
QFD
MPARN
VisT

GSP
PsySR

0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 3.17: Grafico de la suma de las caracteristicas simples

Caracteristicas Compuestas

AGORA
AHP
Cost-Value
WinWin
QWinWin
Interd.Req
QFD
MPARN
VisT

GSP
PsySR

0 20 40 60 80 100 120

Figura 3.18: Gréfico de la suma de las caracteristicas compuestas
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0O Aspectos cognitivos m Prioridad
m Trazabilidad & Participantes Distribuidos
o Consistencia m Sistematicidad

Figura 3.19: Aspectos cognitivos comparados con caracteristicas destacadas

Los métodos para priorizar requisitos, en la mayoria de los casos, no poseen aspectos
cognitivos, soportan parcialmente participantes geograficamente distribuidos y no
determinan quién prioriz6 algiin requisito, tampoco mencionan por qué los priorizaron.

Finalmente, veamos en mas detalle como estan presentes los aspectos cognitivos en
las técnicas de priorizacion de requisitos. La Tabla 3.16 asigna los valores (0,3,5) de
acuerdo a como utilizan las distintas técnicas los aspectos cognitivos, para ello damos

los siguientes valores:

= “(0” significa que los métodos no consideran las caracteristicas cognitivas bajo

ningin aspecto;

= “3” se indica a los métodos que consideran aspectos cognitivos aunque no los

utilizan para en la ponderacion de requisitos; y

= “5” indica los métodos donde los pesos de las percepciones de los participantes se

pueden ajustar basdndose en los perfiles de los participantes .

La Figura 3.19 compara aspectos cognitivos contra las caracteristicas mas
destacadas. Otra manera de visualizar los aspectos mas importantes es de acuerdo
al acatamiento que tienen cada una de las caracteristicas mencionadas en los métodos
analizados, estimando el porcentaje en que estan presentes. Vemos, por ejemplo que la
mayoria (90.91 %) de los métodos estudiados resuelven como obtener prioridad en los
requisitos mientras que so6lo una porcion pequena (27.27 %) resuelve la trazabilidad en
los requisitos.

Por todo lo analizado, para mejorar el proceso de priorizaciéon de requisitos,

nuestra propuesta consiste en profundizar la inclusion de caracteristicas cognitivas.
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Aspectos Cognitivos (HD)

AGORA Ninguno
AHP Ninguno.
Cost-Value  Ninguno
WinWin Ninguno
QWinWin Ninguno

Interd.Req Considera el estado de cada stakeholder

QFD Considera el estado politico de los participantes

MPARN Ninguno

VisT Ninguno

GSP Si, pero no se utiliza como peso en la
mediacion. Es una de las caracteristicas mas
destacables

PsySR Considera caracteristicas de expresion de los
participantes

Tabla 3.16: Aspectos cognitivos

Valor

Métodos en Porcentajes

Figura 3.20: Valores totales en porcentajes
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Sistematicidad —  4545%

e 54

Consistencia

Participantes
Distribuidos

Trazabilidad

90,91%

Prioridad

Figura 3.21: Caracteristicas mas destacadas

Nos inclinamos por aspectos cognitivos, no desde el punto de vista de la adquisicion
del conocimiento, sino de las caracteristicas de los participantes a ser analizadas a la

hora de definir estrategias de priorizacion.



Capitulo 4
Propuesta

En este capitulo se propone una manera para ponderar requisitos de software usando
técnicas cognitivas; para ello se elabora una estrategia basada en la definicién de un
proceso de priorizacion de requisitos que categorice preferencias de los stakeholders en
forma semiautomaética de manera que puedan incluirse en el proceso de priorizacion de
requisitos.

La temética encarada profundiza no sélo cuestiones tedricas, sino que lleva al campo
de la aplicacién un espacio aun no resuelto definitivamente y que es necesario abordar
cienticamente: la definicion de requisitos software relacionada en gran medida a las
preferencias de los stakeholders como aspectos fundamentales de la negociaciéon. La
realidad de los desarrollos de software es que existe una brecha importante entre lo que
realmente considera el sakeholder y lo que verdaderamente seré el producto final, por
lo cual tratando de resolver este problema, esta estrategia considera la influencia que

ejercen las caracteristicas personales en los procesos de priorizacion de requisitos.

Introduccion

En esta seccion se presentard nuestra propuesta cuyo objetivo corresponde al

objetivo principal de esta tesis, presentado en el Capitulo 1:

Definir una estrategia que describa un proceso sistemdtico para la priorizacion
de requisitos, basada en el andlisis de las caracteristicas del equipo participante, y
destinado a mejorar la percepcion de los stakeholders y, como consecuencia, el proceso

de elicitacion de requisitos.
En funcién de ese objetivo, la propuesta ha sido disenada para aplicarse en

101



102 CAPITULO 4. PROPUESTA

situaciones donde un conjunto de stakeholders deben interactuar para entender y
priorizar requisitos. Para la conceptualizaciéon de la propuesta se consideraron los

siguientes factores:

= El proceso de elicitacién de requisitos es una actividad principalmente social, en
la cual la comunicacion es crucial en la mayoria de las tareas, por ejemplo para
resolver problemas, informar, monitorizar, construir relaciones, tomar decisiones

y coordinar |Paasivaara, 2003|.

= En los procesos de elicitaciéon de requisitos, los stakeholders tienen diferentes
expectativas con respecto al sistema a desarrollar, ya sea por opiniones diferentes
o por conflicto de intereses. Esto es debido a que basados en un mismo
criterio, cada stakeholder determina para cada concepto un valor preferencial
diferente, de acuerdo a sus necesidades y conocimientos. En particular, y
considerando requisitos de un sistema o desarrollo, las diferencias entre
stakeholders llevan a conflictos que deben subsanarse. Los conflictos suelen
producirse por diferencias tanto en interpretaciones de requisitos (por ausencias,
inconsistencias o diferencias) como en consideraciones sobre la importancia de

cada requisito [Kaiya et al., 2005].

= La importancia de las caracteristicas cognitivas de los stakeholders durante
las etapas de la ingenieria de requisitos [Nuseibeh y Easterbrook, 2000,
Browne y Ramesh, 2002|.

4.1. Marco Metodolégico

Nuestra propuesta, denominada RePriM, (Requirements Prioritization Method)
agrega funcionalidad al marco propuesto por [Christel y Kang, 1992, pero a diferencia
de dicho marco estd enfocada desde el punto de vista del desarrollador. El marco
de Christel tiene definida cinco etapas, de las cuales RePriM extiende las etapas de
Recoleccion de datos, Captura requisitos, Priorizacion de requisitos, Integracion y
Validaciéon de requisitos, lo que puede visualizarse en la Figura 4.1.

Para poder realizar la comparacion entre ambos enfoques, enumeramos las
actividades que deben realizarse en cada una de las etapas para evidenciar las nuevas
actividades propuestas, lo que puede ser visto en la Tabla 4.1. Como puede observarse

en dicha tabla las diferencias principales radican en:
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Recoleccion
de datos

Recolectar Informacion
de datos y cognitiva

Captura de
requisitos

Capturar y Especificar
Requisitos con los
cambios propuestos

Evaluacion
de requisitos

Priorizacion
de requisitos

Priorizar y Ajustar
Requisitos en conflicto

Integracion y

Validacién de |”|:> Validar Requisitos y

requisitos Proponer cambios

—~— —
Marco de Christel Propuesta

Figura 4.1: Concordancia entre RePriM y el marco de Christel
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= La recoleccion de informacion: RePriM agrega a las tareas descriptas por Christel

todo lo referido a preferencias cognitivas de los stakeholders y preferencias y sobre

técnicas de elicitacion.

s La captura y clasificacion de requisitos: RePriM recomienda la utilizacién de

técnicas de elicitacion acorde al perfil cognitivo de los stakeholders.

= Priorizacion de requisitos: RePriM detecta posibles conflictos y trata de

resolverlos utilizando valuaciones y perfiles cognitivos de los stakeholders.

= [a integracion y validacion de los datos: RePriM propone modificar tanto los

requisitos como las técnicas de elicitacion utilizadas.

RePriM puede resumirse en un diagrama base, denominado Diagrama (. Dicho

diagrama se compone de flechas que varian su significado de acuerdo a la direccion de

las mismas. Las entradas son visualizadas como flechas provenientes del lado izquierdo,

las restricciones se ven en la parte superior al diagrama, los recursos se visualizan en

la parte inferior y la salida, a la derecha. El diagrama 0 puede verse en la Figura 4.2

donde el proceso recibe como entrada:
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Actividades Marco de Cristel Extension propuesta
Recolectar Identificar los expertos del dominio, el | Recoleccion de las
informacién. dominio y los modelos arquitectonicos. | preferencias cognitivas.

Estimar restricciones de | Recoleccidn de técnicas

costo/implementacion definidas. de elicitacion.
Capturay Clasificar las listas de objetivos de | Utilizacion en lo posible
clasificacion de acuerdo a funcional, no funcional, el | de técnicas preferidas,
requisitos. ambiente y restricciones de disefio, | evaluando si la

también segun las particiones definidas
por el modelo de dominio y el paradigma
de desarrollo (ejemplo descomposicion
funcional top-down u orientado a
objetos).

especificacion debe ser
extendida o no.

Evaluacion de

Desarrolla la evaluacion de riesgo, la

requisitos direccidn técnica, el costo y distribucion
de horarios (esto incluye costo/beneficio
filtrando el analisis de factibilidad basado
en la tecnologia disponible),
Priorizacion Priorizar requisitos basados en el costo y | Deteccion de posibles

dependencia. Estudiar como el sistema se
puede ir agrandando, identificando
modelos arquitectonicos apropiados que
soporten desarrollo incremental

conflictos y la forma de
resolverlos utilizando
pesos y preferencias de
los stakeholders.

Integracion y
Validacion

Resolver conflictos (chequeo de
consistencia).

Proponer cambio tanto de
los requisitos como de las
técnicas de elicitacion.

Tabla 4.1: Actividades detalladas de ambos enfoques
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Politicas de la
organizacion

Requisitos usuario Elicitar y

———S Requisitos priorizados validados
Priorizar requisitos e

Cuestionario cognitivo

e considerando preferencias

Cuestionario de cogmtlvas
técnicas de elicitacion
Técnicas Técnicas
Stakeholders cognitivas elicitacion

Figura 4.2: Diagrama 0 - RePriM

= Requisitos del usuario: son los objetivos y las necesidades tanto del usuario como

de los clientes que un desarrollo de software debe cumplir.

= Cuestionarios cognitivos: son cuestionarios referidos a preferencias cognitivas de

las personas respecto de un modelo cognitivo determinado.

= Cuestionarios de técnicas de elicitacion: son los cuestionarios referidos a un grupo

de técnicas de elicitacion determinadas.

Todo el proceso va a estar limitado por las politicas de la organizaciéon que son un
conjunto de normas, codigos y leyes ya definidas y que se deben respetar en cada
organizacion.

Los recursos considerados son:
= Stakeholders: son las personas que participan del proceso de elicitacion.

s Técnicas cognitivas: son las herramientas utilizadas para obtener preferencias

cognitivas respecto a un modelo cognitivo preestablecido.

La salida del proceso es el conjunto de requisitos priorizados y validados de tal manera
de evitar conflictos entre los stakeholders.
Al desagregarse el Diagrama 0, como puede verse en la Figura 4.3, obtenemos el

primer nivel de desagregacion; pero para una mayor legibilidad en este diagrama no
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Cuestionario cognitiv Preferencias en
A 1 Técnicas de elicitacion 2
Cuestionario de Recolectar Capturar y L
Inf sy Espccifical Especificacion
técnicas de elicitacion 0rmacion — P - e Requisitos
Requisitos
Reﬂuisitos usuario >
Perfiles
cognitivos
> 3 .
> Priorizar Requisitos
Estadisticas de > Requisitos riorizados
Preferencias ajustagos
‘ 4
Cambios Requisitos] Anah.zar Y/
Validar
Requisitos

Cambios Técnicas Elicitacion y
Especificacion de requisitos

Figura 4.3: Desagregacion del Diagrama 0

estan presentes los recursos (flechas inferiores) ni las restricciones (flechas superiores)
aunque las mismas se mantienen a lo largo de todo el diagrama.

Las secciones siguientes describen cada una de las etapas del proceso en mayor
detalle.

4.2. Etapal

Con el objetivo de conocer todo lo posible acerca de las personas y del entorno en
el cual se desarrolla el proceso de elicitacién de requisitos asi como del sistema que ha
de construirse, y/o de las reformas que se deseen realizar a un sistema ya existente, se

ha dividido la recoleccion de informacion en:

1. Las caracteristicas del sistema que se va a implementar y el entorno donde éste

debera ejecutarse.

2. Informacién referida a los stakeholders que formaran parte del proceso de
elicitacion de requisitos del sistema (analistas, clientes, usuarios, expertos en el

dominio).
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Recolectar Informacion 1
— -’
Cuestionario cognitfvo Recolectar 1.1 Perfiles cognitivos >
F-S
Preferencias en
13 Técnigas de elicitacior
Registrar estadisticas
de preferencias
Estadisticas de
preferencias
. . 1.2
Cuestionariode | | pocolectar técnicas
técnicas de elicitfcio .
— | de clicitacion Preferencias en
Técnicas de elicitacion

Figura 4.4: Desagregacion del Diagrama -Etapa |

El primer punto se corresponde con el proceso Recoleccion de Datos de la Figura
4.1, por lo cual no especificaremos més al respecto, en cambio detallaremos el segundo
punto, esquematizado en la Figura 4.4, y sobre el cual mencionaremos los formularios
y cuestionarios correspondientes.

Las entradas de este proceso son:

= Cuestionarios de estilos cognitivos: herramienta ILS del modelo de F-S que puede

accederse por la web.

= Cuestionario de preferencias y caracteristicas personales y técnicas de elicitacion
preferidas. Este cuestionario estd enfocado para poder determinar tanto
preferencias por técnicas de elicitacién, como posicionamiento dentro de la

empresa.

El proceso recolecta toda la informacion referida a las caracteristicas personales,
preferencias, conocimientos, estilos cognitivos, y nivel jerarquico de cada stakeholder,
armando por un lado los perfiles cognitivos de los stakeholders (1.1), generando las
preferencias de esos estilos cognitivos respecto a un conjunto de técnicas de elicitacion
(1.2) y construyendo estadisticas de estas preferencias (1.3).

Las salidas de esta etapa son:

= Perfiles cognitivos de cada una de las personas pertenecientes a la organizacion

sobre la que se recolect6 informacion.
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= Preferencias en técnicas de elicitacion y en especificacion de requisitos.

s Estadisticas de preferencias armando una base de datos de preferencias de

personal correspondiente a la organizacion.

4.3. Etapa II

A partir de esta etapa los requisitos de usuario se clasifican de acuerdo a si son o
no funcionales, el ambiente de disefio y restricciones, como esta definido en la etapa de
captura de requisitos de la Tabla 4.1.

La Figura 4.5 muestra la segunda etapa desagregada.

Las entradas de este proceso son:

= Requisitos del usuario: definicién de objetos, funciones o estados con los limites

asociados a esos objetos, funciones o estados y las relaciones entre si.

» Preferencias en técnicas de elicitacion: si bien la captura se puede realizar
utilizando diferentes técnicas, en nuestra propuesta existen técnicas predefinidas
acordes a los stakeholders para la elicitacion de requisitos, y son estas técnicas
las etiquetadas como “Preferencias en Técnicas de Elicitacion” dentro un
conjunto de técnicas posibles. RePriM considera como posibles técnicas aquellas
mas utilizadas por los expertos [Hickey y Davis, 2003a], que son entrevistas,
cuestionarios, analisis de documentacion existente, lluvia de ideas, prototipacion,

etnografia, modelado.

= Cambios en los requisitos: modificaciones necesarias de los requisitos o cambios
de requisitos (agregar nuevos requisitos y eliminar otros). Estas entradas son

producto de resultados de evaluaciones de futuras etapas.

= Cambios sobre técnicas de elicitacion: en caso de que se precisen nuevas técnicas
de elicitaciéon a realizar, estas técnicas también son producto de resultados de

evaluaciones de etapas que veremos a continuacion.

= Cambios sobre especificacion de requisitos: en caso de que se precisen nuevas

SRSs producto también de evaluaciones de etapas que veremos a continuacion.

Esta etapa no varia escencialmente del marco de Christel, donde se obtienen los

requisitos mediante técnicas de elicitacion (2.1), se realiza la especificacion de los
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Capturar y Especificar Requisitos

Requisitos usufirio - |
— 2.1 Requisitos obtenidos . 2
Preferencias en Recolectar P Espec.ll.lcar
Técnicas de elicifacion - Requisitos
— - Cambios de
Requisitos especificacion

Cambios de rquisitos
— sl

Cambios de
—

Técnicas elicithcion

Verificar = Espgtificacion de
e A . requfsitos
E—— Especificacion de >

Especificaciéon|de requisitos Requisitos

Cambios de

Figura 4.5: Desagregacion del Diagrama - Etapa II

mismos (2.2), la cual posteriormente sera verificada (2.3), las modificaciones necesarias
seran los “Cambios en la especificacion” y modificardn la especificacion de requisitos
(2.2), hasta verificar que sea la adecuada (2.2), iterando hasta finalizar el proceso. El
aporte fundamental de esta etapa radica en la consideracion de los cambios propuestos
tanto en los requisitos como en las técnicas de elicitacion de la retroalimentacion
producto de otras etapas.

La salida del proceso es la especificacion de requisitos producto de todas las

modificaciones realizadas.

4.4. FEtapa III

La etapa mas extendida fue la de priorizacion de requisitos, por lo cual sera la que
més se detallard. Como puede observarse en la Figura 4.6 la informacion de entrada se

divide en:

= SRS (especificacion de requisitos de software): en la cual esta definido en forma
precisa el producto de software que se va a construir y sobre la cual se definen

las prioridades de los requisitos.

= Cambios en los requisitos: consiste tanto en modificaciones sobre los requisitos

existentes como generacion de nuevos requisitos.
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Priorizar Requisitos 3
Especificagion 3.1 3.2
I . . i Sy -n.
de requisitds Definir Requisitos Analizar Requisitos prigrizados
Cambios de Prioridades priorizados prlorlda}46s de ajustados
_— Requisitos
requisitos

Requisitos priorizados

. 3.3 | Requisitos en conflict i 34
Determinar -—1‘ Asignar peso

Conflictos cognitivo y
Perfil = valuacion
ertiles co| rimtlvos '

Estadistica$ de preferencias

315
Ajustar prioridades ” o
acorde a pesos Requisitos Elorlzadas
cognitivos ajustados

Figura 4.6: Desagregacion del Diagrama - Etapa III

= Perfiles cognitivos: producto de la etapa I, Figura 4.4.
= Estadisticas de preferencias: también producto de la etapa I.

En esta etapa de acuerdo a la SRS, se definen prioridades a los requisitos (3.1), las
cuales se analizan (3.2) pudiendo estar en el orden adecuado segiin el punto de vista
de los analistas o pueden surgir conflictos entre los requisitos (3.3). A esta altura los
conflictos que mencionamos sélo se establecen en base a diferencias de prioridades de
acuerdo a la opiniéon de los stakeholders y no sobre el significado de los requisitos, los
que fueron analizados en el proceso de “Verificar Especificacion de Requisitos” (2.3) ,
correspondiente al esquema de la Figura 4.5 .

Los requisitos son priorizados basados en miiltiples criterios. Sobre los requisitos
en conflicto se trata de llegar a un consenso que se define a partir de valuaciones de
los stakeholder pesadas por un valor cognitivo asignado a cada uno de los stakeholder
lo que se realiza en el proceso de asignacion de peso cognitivo y valuacion (3.4). De

acuerdo a las preferencias de los stakeholders obtendremos su tendencia con respecto
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a las técnicas de elicitacion.

Llegamos asi a una nueva ponderaciéon que llamaremos carga cognitiva la cual
determina el grado de “satisfaccion” del stakeholder por la técnica que se utilizoé para
elicitar tales objetivos. Sin embargo, por més que el stakeholder se sienta “a gusto”
con la técnica de adquisicién del requisito, si éste no ha comprendido correctamente
dicho requisito, su opinién no va a tener el mismo peso que la de otro individuo que
si lo haya comprendido y analizado. Entonces, incorporamos una nueva valuacion que
sera el peso cognitivo; que representa el grado de acuerdo de un stakeholder sobre un
requisito determinado y depende de su perfil cognitivo.

Finalmente, el peso cognitivo de cada stakeholder estara dado por el perfil cognitivo
del stakeholder en relacion a la técnica de elicitacion utilizada y el valor de cada
requisito en conflicto estard influenciado por las valuaciones de todos los stakeholders.
Las valuaciones mencionadas daran origen al proceso de ajuste de prioridades (3.5).

La salida de esta etapa son los requisitos priorizados ajustados que hayan tenido
conflictos (salida del proceso 3.5) o que no hayan tenido conflictos (salida del proceso
3.2) .

4.5. Etapa IV

Esta etapa, Figura 4.7, es la que reporta realmente los beneficios, ya que de esta
etapa salen los cambios necesarios para mejorar todo el proceso.

La entrada a este proceso es el conjunto de requisitos priorizados ajustados,
producto de la etapa previa esquematizada en la Figura 4.6.

Esta etapa analiza y valida estos requisitos priorizados (4.1). Producto de la
validaciéon surgiran problemas en los requisitos ya sea en la definicién de los mismos o la
necesidad de mayor correctitud en la especificacion, por lo que se deben ir detectando
los cambios necesarios (4.2) para resolver los problemas suscitados.

Luego de analizar y validar los requisitos, la salida de este proceso estara conformada

por:

= Requisitos priorizados validados: son los requisitos que no requieren cambios de

ninguna indole.
= Cambios detectados en los requisitos

» Cambios de ténicas utilizadas (incorporacion de técnicas) para la obtencion de

los requisitos.
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Analizar y Validar Requisitos 4

Requisitos priorizgdos Validar
1 i
ajustados Requisitos

Requisitos con problemas

4.2

" Requisitos pliorizados
Detectar cambios q P

necesarios validados

Figura 4.7: Desagregacion del Diagrama - Etapa IV

4.6. Detalle de los Procesos

Para clarificar los procesos, la descripcién de cada una de las etapas se realiza en
base a un caso particular en la especificacion de requisitos (orientacion por objetivos)
aplicado a un caso de estudio.

Los objetivos son metas del sistema, y debido a que como los objetivos finales de
cualquier técnica orientada por objetivos conforman el conjunto de requisitos vamos a
referirnos a los objetivos en forma analoga a requisitos de software.

La salida de un grupo de técnicas orientada a objetivos (como ejemplo [Anton, 1996,
Dardenne et al., 1993, Kaiya et al., 2002, Lamsweerde, 2004]) es un grafo AND-OR de
descomposicion de objetivos. En este caso el grafo de descomposicion de objetivos
formara parte de la “Recoleccion de Requisitos” (2.1), correspondiente a la Figura 4.5
de la etapa II.

Si bien esta metodologia puede ser utilizada en todos los objetivos, en aplicaciones
de gran envergadura se podria considerar, con mas criterio, sélo aquellos objetivos
en conflicto. También sirve para, considerar la prioridad de los objetivos en los casos
de los objetivos OR, definiendo cual implementar primero e incluso decidiendo la no
implementaciéon de algtin objetivo. Otra opcidén podria ser la decision de desarrollar
ciertos objetivos en versiones posteriores de un determinado desarrollo.

En este ejemplo en particular utilizamos AGORA [Kaiya et al., 2002] que es una
version extendida de las técnicas de anédlisis de requisitos orientadas por objetivos

(GORA). Algunas de las técnicas GORA, basadas en descomposicion de objetivos,
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dan como resultado un grafo AND-OR de objetivos. Dentro de estas técnicas los
objetivos pueden ser descompuestos partiendo de una serie de objetivos iniciales que
son las necesidades basicas del cliente; luego estos objetivos se van descomponiendo en
subobjetivos en lo que se denomina descomposicion AND (cuando se deben cumplir
todos los subobjetivos para que se satisfaga el objetivo padre) y descomposicion OR
(el objetivo padre se satisface cuando se satisfacen cualquiera de sus subobjetivos). En
particular utilizamos una extensién de esta técnica que sobre el grafo de descomposicion
de objetivos AND-OR anade valores de contribucion a las aristas del grafo de objetivos
y matrices de preferencia a algunos nodos. Previo a la utilizacion de la técnica

detallaremos las caracteristicas mas destacadas.

Las caracteristicas especificas incorporadas en AGORA son:

= Valor de Contribucion: es un valor numérico adosado a una arista y expresa el
grado de contribucién del objetivo con respecto a la concrecion del objetivo padre
conectado. Puede ser un valor entero entre -10 y 10. Cuanto mayor es el valor,
mayor es la contribucion que provee el subobjetivo. Si el subobjetivo es conectado
a una arista teniendo un valor muy alto de contribucién, serd el candidato a ser
elegido como sucesor de este objetivo padre. El valor 0 implica que el subobjetivo
no representa contribucion alguna en el nodo padre, y, en este caso, esa arista no

se dibuja.

= Matriz de preferencia es una matriz anadida a un nodo, y mantiene el grado de
preferencia del objetivo para cada stakeholder. Cada stakeholder no sélo define el
valor de preferencia para si mismo sino que estima el valor de preferencia de los
otros stakeholders. La fila de una matriz de preferencia es el valor definido por un
stakeholder correspondiente a cada uno de los restantes stakeholders asignados a
las otras columnas. Cada valor de la diagonal principal de la matriz corresponde

al valor de preferencia de un stakeholder estimado para si mismo.

En la Figura 4.8 podemos observar los objetivos que son las elipses; vemos que el
objetivo B se descompone mediante descomposicion-AND, mientras que el objetivo D
lo hace mediante descomposicion-OR. Los valores de contribucién son los que vemos
en las aristas de todos los objetivos mientras que sélo el objetivo I y el objetivo H

presentan matrices de preferencia.
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+3
76
6 2
71

Nelio)

PO Descomposicion AND PN Descomposicion OR

Figura 4.8: Grafo de Objetivos de AGORA

4.6.1. Contexto de descripciéon

Veamos la metodologia RePriM aplicada mediante AGORA a la Inscripcion del

Impuesto a los Ingresos Brutos de Neuquén en Rentas de la Provincia de Neuquén.

Objetivo Principal: El objetivo principal del sistema es “Inscribir una persona fisica
o juridica en ingresos brutos para ejercer una actividad”, para lo cual se requiere de
cierta documentaciéon propia inicial de acuerdo al tipo de persona. El sistema debe
calcular el monto fijo a pagar de acuerdo a la actividad del negocio/servicio, luego se
debe llenar un formulario de acuerdo al monto de los ingresos y se inscribe el impuesto
a ingresos brutos. Desde ese momento todos los meses se debe pagar a mes vencido un
porcentaje de acuerdo al monto de facturacion de la empresa o actividad.

A continuacion veremos la realizacion de cada una de las etapas de RePriM dentro

de este contexto.

4.6.2. Recolectar Informaciéon

En esta etapa (Tabla 4.3 proceso 1) se realizan las actividades basadas en dos grupos

de trabajo:

= Los stakeholders que formaran parte del grupo de desarrollo.
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= Un grupo mas extenso de personas para conformar las estadisticas de preferencias

propias de la organizaciéon, que puede o no ser parte del grupo de desarrollo.

Previo a detallar cada uno de los pasos correspondientes a esta etapa, describiremos el
dominio de definicién tanto de F-S como de las técnicas de elicitacion.
El dominio de definicion (DDV) del modelo Felder & Silverman esta determinado

de la siguiente manera:

DDV ModeioF-s — {Perceptivo-Intuitivo, Visual-Verbal, Activo-Reflexivo, Secuencial-
Global}

Cada persona estara caracterizada en funcion de cuatro valores que pertenecientes

a cada divisién del modelo.

Persona = (predl, pred2, pred3, preds ), donde: predl € DDV Activo-Reflexivo
and p?”@d? S DDVPerceptivo—Intuiti’uo

and pred3€ DDV Visual-Verbal
and p?"@d4 € DDV Secuencial-Global

A su vez estan definidas tres categorias de predominancia
Categorias = {fuerte, moderado, suave}

Para cada variable definida anteriormente necesitamos determinar su dominio y
para ello utilizaremos las categorias mencionadas. Las abreviaturas de la combinacion
de ambos dominios estaran formadas por las letras F, M, L, correspondientes a las
categorias y la abreviatura de la subcategoria. Asi las etiquetas posibles para la variable

Perceptivo-Intuitivo serian:
= ['Pe = Muy perceptivo,
s Pe — Moderadamente perceptivo,
s [ Pe — Levemente perceptivo,
= LIn = Levemente intuitivo,
s MIn = Moderadamente intuitivo,
s F'In — Muy intuitivo.

Siguiendo este mismo esquema, para el resto de las variables de entrada Visual-Verbal,

Activo-Reflexivo, Secuencial-Global el conjunto de valores seran:

DDV Activo-Reflexivo = {FAC, MAC, LAC, LRQ, MR@, FRB}
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DD Activo-Reflexivo Etiquetas FAc MAc LAc LRe MRe FRe
o [ [ I ||
Valores posibles _]] 9 7 53 3 11 35 79 11

DD Perceptivo-Intuitivo Etiquetas Fpbe MPe LPe Lin MiIn FIn
| [ I I |
Valores posibles 1] -9 -7 5 3 11 35 79 11

DD visual-verbal Etiquetas FVi MVi LVi LVe MVe FVe
I [ I | I
Valores posibles _{] 9 7 5 3 11 35 7 9 11

Etiquetas FSq MSq LSq LGl MGlI FGI
DD Secuencial-Global . _ [ [ I _
Valores posibles _]| 9 7 3 3 11 35 7 9 11

Figura 4.9: Etiquetas y valores segiin indice ILS

DDV Perceptivo-Intuitivo = {FP@, MPe, LPe, Lln, MITL, F[’I”L}
DDV Visual-Verbal = {FVZ, MVZ, LVZ, LV@, MV@, FVS}
DDV Secuencial-Global = {FS(], MS(], LSQ, LGZ, MGZ, FGZ}

La figura 4.9 muestra la relacién existente entre los valores obtenidos por el indice

ILS y las etiquetas.

Ejemplos de caracterizaciones de personas pueden ser:

» pl = (FAc, MPe, LVi, FGI ), lo que significa que la persona p! es fuertemente

activa, moderadamente perceptiva, levemente visual y fuertemente global.

» p2 = (FRe, Lin, FVe, FSq ), la persona p2 es fuertemente reflexiva, levemente

intuitiva, fuertemente verbal y fuertemente secuencial.

» p3 = (FAc, FPe, LVi, LGl ), la persona p3 es fuertemente activa, fuertemente

perceptiva, levemente visual y levemente global.

Para la generacion de preferencias en técnicas de elicitacion (Tabla 4.4 proceso 1.3) es
necesario definir el dominio de definicion de las posibles técnicas, el cual esta definido

CcOomo:

DD Teécnica_ Rlicitacion — {Int, Prot, Br,CU, Doc, Mod }
Donde:

Int corresponde a Entrevistas

Prot corresponde a Prototipacion

Br corresponde a Braimstorming
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CU corresponde a Casos de Uso
Doc corresponde a Documentacion escrita

Mod corresponde a Modelos

4.6.2.1. Recolectar F-S

Para recolectar dicha informacion (Tabla 4.4 proceso 1.1) se utiliza una herramienta
que se encuentra disponible en una pagina de la web ' y que puede ser consultada en

el Apéndice.

Recolectar técnicas de elicitacion  Para recolectar las técnicas de elicitacion
(Tabla 4.4 proceso 1.2) utilizamos un formulario disenado para tal fin, el cual requiere
ser contestado completamente en forma individual, dividido en: preferencias F-S
(Figuras 4.10 y 4.15), datos personales (Figura 4.11), experiencia en el uso de técnicas
de elicitacion (Figura 4.12), preferencias sobre técnicas de elicitacion (Figuras 4.13 y
4.14).

Para la determinacion de preferencias, si la cantidad de personas que realizan los
cuestionarios es relativamente pequena, puede pasar que para algunas técnicas no se
pueda obtener el valor preferido al no ser consideras ni preferidas ni inapropiadas
por personas con fuerte preferencia por una categoria. Por lo que se necesita que
la cantidad de personas sea extensa. En particular se prefiere que la determinacion
de preferencias se realice con perfiles variados en edad, conocimientos técnicos e
informaticos, utilizando también personas que trabajan en dominios con organizacion

similar.

4.6.2.2. Registrar estadisticas de preferencias

La estadisticas de preferencias se realizan en dos etapas bien diferenciadas. La
primera, cuando se obtienen las preferencias predominantes de cada técnica de
elicitacion teniendo como base el comportamiento de cada persona, y la segunda,
cuando las preferencias se analizan estadisticamente en conjunto con una muestra
grande de personas agrupando caracteristicas similares.

Por lo tanto las estadisticas pueden ser:

= Puntuales: Se registra qué persona prefirié determinadas técnicas de elicitacion.

Esta tabla tiene identificada univocamente a la persona y las técnicas de

Thttp://www.engr.ncsu.edu/learningstyles /ilsweb.html
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Cuestionario para determinar Perfiles Cognitivos
Este cuestionario sirve para identificar los perfiles cognitivos de cada persona.

Para sacar el mayor provecho de este cuestionario
pedimos que responda el mismo en forma individual

El cuestionario se divide en tres partes: datos personales y experiencia, perfil cognitivo
y preferencias en técnicas de elicitacion.

Antes de contestar lea detenidamente todo el documento
Responde el cuestionario siguiendo estas instrucciones:

Lea las siguientes instrucciones y luego ejecute los pasos en el orden establecido.

4+ Complete los datos personales — IR a Datos Personales

%+ Complete el cuestionario de Felder-Silverman para determinar el estilo de
aprendizaje suyo. Al terminar el cuestionario vera el resultado de una manera
similar a la siguiente pantalla

7 Learning Styles Scales - Microsoft Internet Explorer §| i
frchivo  Ediién  Wer Favortos Heramienkss  Ayuda ar
Qns- Q- B4 ) pisqueds 7 pavorios. @ wikinede €2 (0- L B - O @ e @ @
Buscar en la Web PBuscar *  Drercion ] hbtpsffwmm.caibin.nesu.sdufis-binifelder. cgi v B¥ s

~

Learning Styles Results

Results for: Nadina Mart

I gour scote on a scale is 1.3, you are fairly well balanced on the tro dimensions of that scale
o IFyour scote on a scale is 57, you have a moderate preference for one dimension of the scals and will leam more easily in ateaching
environment which favors that dimension

4+ Conteste el cuestionario de estilos de aprendizaje —IR a determinar su Estilo

de Aprendizaje-
% Copie la pantalla resultado mediante la funcion
guardar resultados

% Guarde este documento, como Rtado ApellidoNombre, donde
ApellidoNombre indica su nombre y apellido y stbalo a la plataforma.

de su PC. — IR a

Figura 4.10: Cuestionario para detectar preferencias - pagl
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1. Datos Personales

Apellido y nombre:
Email:

Edad:
Hasta25[] - de26a35[] - de36a45[] Mas de 45 []

Organizacion donde trabaja:

Tipo de trabajo:
Conduccion (Jefe de area, gerente) [] -  Administrativo [] - Técnico []

Figura 4.11: Cuestionario para detectar preferencias - pag2

elicitacion preferidas, no necesita ningiin tratamiento especial.

= Generales: Que son las que conforman las tablas de referencia, se vuelven maés

exactas a medida que méas casos se registren en la tabla.

Las estadisticas puntuales no requieren de ningtn tratamiento en particular, en cambio

las estadisticas generales necesitan una explicaciéon méas detallada.

Estadisticas generales La organizacion debe generar una tabla de valores segiin
preferencias y técnicas de elicitacion, aplicando el indice ILS (modelo F-S) sobre una
grupo de personas. El ingreso de valores a la tabla se realiza considerando los casos
extremos, en los cuales las personas poseen caracteristicas muy definidas, esto es las
personas que pertenecen a las categorias fuertes o moderadas de cualquier subcategoria
del modelo F-S.

Sobre estos casos se calcula la inclinacion por medio de porcentajes y sumatorias:
se suman los porcentajes de las personas con fuerte o moderada preferencia que
consideraron una técnica determinada dentro de las técnicas preferidas y se restan
los porcentajes con fuerte o moderada preferencia que consideran a dicha técnica como
inapropiada, dejando sin considerar los casos para los cuales la técnica es indiferente a
aquellas personas con preferencias suaves.

La estadistica de preferencias genera un valor estipulado para todas las técnicas de
elicitaciéon evaluadas de acuerdo a las preferencias fuertes en un grupo de personas. Al
terminar el analisis de acuerdo a las predominancias, tendremos valores para cada una
de las técnicas de elicitacion.

Una vez generadas las estadisticas de preferencias, éstas quedaran con valores que
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II. Experiencia

1- De acuerdo a la siguiente escala de experiencia complete las proximas tablas,
marcando en cada fila sélo una opcion (la que considere mas adecuada):

Ninguna Poca Alguna Bastante Mucha

En tipos de desarrollos

Indique cudl considera es el grado de experiencia en OO 0O O O
proyectos de software

Conteste las proximas 5 preguntas sélo en caso contar
con algun tipo de experiencia (sin importar su tipo)

Marque la opcion mds adecuada:

Experiencia en técnicas de elicitacién en general OO O o O

Para las siguientes actividades marque su tipo de experiencia:

Actividades 1 2 3 4

“

Encuestas

Entrevistas

Cuestionarios

Torbellino o lluvia de ideas

Analisis de documentacion escrita (manuales, etc)
Analisis de graficos

Prototipacion

Utilizacién de casos de uso

Modelado (Diagramas UML u otros)

Analisis de Objetivos

Oo0Oo0o0oOooooooaod
Oo0Oo0o0oOooooooaod
Oo0Oo0o0oOooooooaod
Oo0Oo0o0oOooooooaod
Ooo0oo0o0oooooooao

Priorizacion de requerimientos

w

Figura 4.12: Cuestionario para detectar preferencias - pag3
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II1. Preferencias

Considere la siguiente tabla:

No Inapropiada Indiferente = Preferida Muy

Preferida Preferida

V' Cuestionarios,

Torbellino o lluvias de ideas, ?

Andlisis de documentacion escrita, | &

Andlisis de Grdficos,

Prototipacion,

Casos de uso,

Modelado
Andlisis de Objetivos,

Priorizacién de requerimientos.

AN N N U N N NN

Trate de contestar las proximas preguntas lo mds
detallado posible

3-;Considera que la utilizacion de mas de una técnica de elicitacion es mejor a la
utilizacion de una técnica en particular? jPor qué?

4-;Con qué técnica/s supone que se sentiria mas comodo para trabajar?

Figura 4.13: Cuestionario para detectar preferencias - pag4

121
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5-;Cual es la razon por la que supone prefiere trabajar con las técnicas mencionadas?

6-¢Cual técnica no utilizaria y porqué?

Figura 4.14: Cuestionario para detectar preferencias - pagh
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Resultados Obtenidos sobre el perfil cognitivo

Pegue aqui los resultados obtenidos del perfil cognitivo................

Resultados del test:

Volver al cuestionario |

Figura 4.15: Cuestionario para detectar preferencias - pag6
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podran ser utilizados por distintos proyectos dentro de la organizacion. En el momento

que se decida, los valores pueden ser regenerados.

Dicho de otra manera el valor en cognitivo para las personas con categoria fuerte
o moderada “FMc” correspondiente a una técnica de elicitacion tec estd dado por la

formula:

V(FM.ftec;])=5 (i FMe[ttec;] -, FMc[~tec;] ),

[19e

donde [+tec;/ significa preferencia por la técnica de elicitacion “”,
[—tec;] significa rechazo por dicha técnica de elicitacion.
y F'M_[tec;] significa personas con preferencias fuertes o moderadas en la categoria

¢ para la técnica de elicitacion j.

Pasos para determinar un valor en la tabla de preferencias:  Supongamos
que de 300 entrevistas realizadas unas 100 personas sean fuerte o moderadamente
reflexivas, de esas 100 personas 70 consideraron que Cuestionarios era una técnica
preferida, y 30 personas no la prefirieron. De esas 30 personas 9 personas la
consideraron indiferente, 1 la desconocia y las otras 20 personas la consideraron

inapropiada.

Entonces en nuestro andlisis las 200 personas que no tienen predominio reflexivo
no se consideran al determinar el valor de las diferentes técnicas de elicitacion para
esa subcategoria, ya que en caso de que prefieran ciertas técnicas elicitacion, esta
preferencia no esta influenciada por esa subcategoria.

En este caso el valor de preferencia se calcula:

Predominancia: Reflexivo

» Técnica de elicitacion: Cuestionarios

» Valor: + 70/100 - 20/100 = 0.7 0.2 = 0.5

Si 150 personas de las mismas 300 consultadas son fuerte o moderadamente visuales,
independientemente que alguna tenga también predominancia reflexiva, también seran
contadas para determinar los valores de las técnicas de elicitacion para la subcategoria
visual, ya que mas de una subcategoria pueden influir en la preferencia o rechazo por

alguna técnica de elicitacion.

La estadistica de preferencias genera un valor estipulado para todas las técnicas de

elicitacion evaluadas de acuerdo a las preferencias fuertes y moderadas en un grupo
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Predominancia Técnica de elicitacion Valor
Activo Casos de Uso 0.53
Documentacién 0.78
Entrevistas 0.27
Prototipacion 0.41
Visual Casos de Uso 0.83
Documentacion 0.65
Entrevistas 0.42
Prototipacion 0.26

Tabla 4.2: Ejemplo de Tabla de Preferencias

de personas, como muestra el ejemplo de la Tabla 4.2. En ese ejemplo mostramos
) . .
personas fuerte o moderadamente activas y visuales con valores determinados para

cuatro técnicas de elicitacion.

4.6.3. Capturar y Especificar Requisitos

En esta etapa del proceso, Figura 4.5, se obtienen los requisitos, los cuales se
agrupan por categorias y se organizan en subconjuntos. Se estudia cada requisito
en relacion con el resto, se examinan los requisitos en su consistencia, completitud
y ambigiiedad, y se clasifican en base a las necesidades de los clientes/usuarios.

En la practica, para sistemas grandes y complejos, es casi imposible cumplir los
requisitos de consistencia y complecion. Los problemas emergen después de un analisis
profundo, por eso es natural que las revisiones lleven a cambios que deben realizarse

actualizando la SRS.

4.6.3.1. Recolectar Requisitos

Para la captura de requisitos (2.1) se obtienen los requisitos, los cuales se agrupan
por categorias en funcionales y no funcionales y se organizan en subconjuntos, se

estudia cada requisito en relacion con el resto, se examinan los requisitos en su
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consistencia, completitud y ambigiiedad, y se clasifican en base a las necesidades de los
clientes /usuarios. Para esta etapa se puede utilizar una técnica de elicitacion o méas de
una en forma complementada.

RePriM agrega la propuesta de cambios en las técnicas de elicitacién que se obtiene

como resultado de la iteracién del proceso.

4.6.3.2. Especificar Requisitos

Nuevamente el aporte de RePriM en la especificacion de requisitos (2.2) es la
propuesta de la manera en que puede realizarse para que sea mas comprensible y
comodo a los clientes/usuarios. El analista debe incorporar los cambios propuestos por
RePriM en la SRS.

4.6.3.3. Verificar Especificacion de Requisitos

La especificacion de requerimientos funcionales de un sistema debe estar completa
y ser consistente. En esta etapa (2.3) se verifica la completitud (que todos los servicios
solicitados por el usuario estan definidos). RePriM no varia la manera de realizar esta

actividad, ni los resultados generados por la misma.

4.6.4. Priorizar requisitos

Por ser la etapa en la que més aportes realiza RePriM, ver Figura 4.6, vamos a
detallarla a partir del grafo de objetivos realizado utilizando AGORA donde el conjunto
de subobjetivos conformara los requisitos del sistema. Es importante destacar que para
que este aporte sea mas detallado presentamos en la Figura 4.16 el modelo de grafo
AGORA extendido con RePriM mediante un diagrama UML, donde se puede visualizar
clases y asociaciones agregadas como ranking cognitivo asociado a técnica de elicitacion,

o la preferencia cognitiva asociada al stakeholder, el cual puede evaluar o no un objetivo.

4.6.4.1. Definir prioridades

En un grafo AGORA la definicion de prioridades (3.1) de los objetivos tienen
estrecha relacion con los valores de contribucion. Dentro de nuestro ejemplo de
aplicacion, considerando la Figura 4.17 correspondiente a la parte del grafo AND/OR
en un momento especifico, podemos ver que la prioridad de “Brindar informacion via

web” (410) es mayor a la prioridad de “Brindar informacion via mesa de ayuda” (+9).
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4.6.4.2. Analizar prioridades de Requisitos

En esta etapa (3.2) se analizan si las prioridades estan bien evaluadas de acuerdo al
grado de entendimiento de los objetivos. En el ejemplo de aplicaciéon podriamos analizar
si realmente para “Verificar la documentacién” se necesita “Comprobar documentos
originales versus duplicados”, “Chequear constancia de Inscripcion DGI” y “Evitar
reinscripciones”; o si “Cobrar con dinero efectivo” es mas prioritario a “Cobrar con
tarjeta de pago”

Los requisitos que luego de analizarse no hayan tenido ningtin inconveniente,
conformaran el conjunto de Requisitos priorizados ajustados; por el contrario los

restantes Requisitos priorizados tendran nuevos ajustes.

4.6.4.3. Deteminar Conflictos

Para esta etapa (3.3) consideramos los dos tipos de conflictos: entre objetivos, y
entre stakeholders sobre un determinado objetivo.

En nuestro ejemplo de aplicacion, el primer tipo de conflicto aparece entre los
objetivos “verificar documentacion” y “no chequear documentacion”, donde la arista
que conecta los dos objetivos tiene un valor de contribucion (-10). El segundo tipo
de conflicto aparece en el objetivo “Brindar un servicio de informacion” , donde los
elementos de la diagonal de la matriz muestran que el analista le asigna un valor muy
pequeno (-7) y el cliente un valor muy grande (7).

En los casos de objetivos en conflicto, se resuelven los conflictos primero y
posteriormente se anaden los vectores. Una de las maneras de resolver el primer tipo
de conflicto podria ser eliminar el objetivo “No chequear documentacion”, ya que para
este objetivo la arista que lo conecta con un objetivo padre tiene el valor 7 y la otra
tiene valor -10.

En el caso del segundo tipo de conflicto, una manera de resolverlo podria ser
subdividir este objetivo en nuevos subobjetivos. El objetivo “brindar informacion
necesaria para el tramite” tiene como subobjetivos “brindar informacion por mesa de
ayuda”, “brindar informacion via Web” vy “brindar un servicio de informacion”. De
acuerdo a los valores de los subobjetivos, se puede considerar qué requisitos pueden
implementarse en una etapa posterior del proyecto. Esto también puede ser considerado
a partir de las matrices de preferencia anadidas a los nodos finales mencionados.

De acuerdo a esto, otra forma de identificar conflictos entre stakeholders analizando

la varianza de los elementos de la diagonal de la matriz, dado que la matriz de



4.6. DETALLE DE LOS PROCESOS 129

preferencia incluye el grado de preferencia de cada stakeholders. Cuando el analista
encuentra una varianza muy grande en los elementos de la diagonal de una matriz,
existe la posibilidad de conflictos sobre dicho objetivo. Si la varianza es mayor a una
cierta cota, el analista debera realizar el anélisis racional, y deberéd explorar las causas
de este desentendimiento. En estos casos los stakeholders principales deberan negociar
la resolucion del mismo.

Como resultado de esta etapa obtendremos los requisitos en conflicto, los cuales se

utilizaran en la etapa siguiente.

4.6.4.4. Asignar peso cognitivo y valuacién

La etapa de asignacion de peso cognitivo (3.4) recibe la lista de los requisitos
en conflicto, sobre los cuales se van a determinar las valuaciones asignadas por
cada stakeholder; y éstas conjuntamente con los pesos cognitivos de los stakeholders
conformaran el valor final de los requisitos.

Podemos distinguir dentro de este proceso, tres subprocesos que deben ser realizados

por el analista en conjunto o no con los stakeholders:

» Asignacion de las técnicas de elicitacion utilizadas para cada objetivo (realizado

so6lo por el analista)

» Determinacion de los pesos cognitivos de stakeholder (realizado sélo por el

analista)

= Valuacion de cada stakehoder para cada uno de los objetivos en conflicto

(realizado por el analista en conjunto con el stakeholder)

Veremos en detalle cada uno de los tres subprocesos:

Asignacion de técnicas de elicitacién para cada objetivo Ahora, siguiendo
nuestro ejemplo de aplicaciéon, extendemos la Figura 4.17 del grafo de objetivos
adosando las técnicas de elicitacion utilizadas para elicitar cada uno de los objetivos
considerados, como puede verse en la Figura 4.18 .

Cada nodo del grafo de objetivos esta etiquetado con un rectadngulo amarillo, el
cual especifica la técnica de elicitacion utilizada para elicitar un objetivo especifico.

Aquellos objetivos que no tienen proceso de elicitacion, se consideraran con la misma
técnica que la de su objetivo-padre, como ejemplo el objetivo “Brindar informacién por

mesa de ayuda” no tiene ninguna técnica de elicitacion adosada por lo cual utiliza las
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Figura 4.18: Grafo de Objetivos con Técnicas de Elicitacion utilizadas

técnicas del objetivo padre “Brindar informacion necesaria para el tramite”. Si tienen
mas de un objetivo padre, o si difieren en algo al objetivo padre, este subobjetivo
debera tener adosado la técnica de elicitaciéon utilizada.

Los objetivos pueden ser adquiridos por una o méas técnicas. En este ultimo caso
las técnicas son separadas mediante el operador “+”, como ejemplo podemos observar
el objetivo “Verificar Documentacion” que utiliza dos técnicas de elicitacion (Casos de
Uso y Documentacion).

Las técnicas presentes en este grafo estdn mencionadas son las definidas en la Tabla
4.3.

Determinaciéon del peso cognitivo Para esta etapa, referenciada en la Figura
4.4 proceso 1.3), se deben considerar dos aspectos: en base a quiénes se obtienen las

preferencias y cémo se determinan.

En base a quienes se obtienen las preferencias. El peso cognitivo esta en
estrecha relacion con el entendimiento y comunicaciéon entre los stakeholders. Como la
negociacion debe ser realizada considerando varios stakeholders, el problema radica en

cOmo se seleccionaran las preferencias de los mismos, o bien a quién se considerara con
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Abreviatura Técnica de elicitacion
Br Lluvia de Ideas
Doc Documentacion escrita/graficos
Int Entrevistas
Pr Prototipacion
CU Casos de Uso

Tabla 4.3: Técnicas de elicitacion utilizadas en el ejemplo

mayor relevancia para dicha seleccion.

A tal efecto se estudiaron posibles variantes:

» la primera |Hickey y Davis, 2003b| da mayor preponderancia a las preferencias

del analista,

» la segunda [Aranda et al., 2005] considera méas importante las preferencias en

comun de la mayoria y

s la tercera considera solo las preferencias mas marcadas [Aranda et al., 2005] ,

dejando sin efecto las demas preferencias.

Preferencias del analista La funcion selectora de Hickey & Davis
|[Hickey y Davis, 2003b]| se basa en las preferencias del analista. El problema de
esta funcion de seleccion es que puede suceder que los stakeholders en general
se sientan incomodos con esta preferencia, y por ende la comunicaciéon no sea

optima, lo que traeria como consecuencia resultados poco satisfactorios.

Como ejemplo supongamos que el analista sea, de acuerdo al indice ILS, levemente
reflexivo, y fuertemente verbal, por lo que preferiria escuchar opciones, tal vez
por medio de entrevistas o lluvia de ideas. Pero si los stakeholders tienen fuerte
preferencia visual y son fuertemente activos, las preferencias entre el analista y el
segundo grupo se contraponen, con lo que stakeholders y analista no se sentirén
comodos. El resultado no serd tan confiable como si la elicitacién se hubiera

realizado con técnicas mas acordes al grupo.
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Figura 4.19: Posibles situaciones

Preferencias del grupo mayoritario de stakeholders La funcion selectora,
para realizar un andlisis de preferencias de cada stakeholder obteniendo la
propuesta mas representativa entre los mismos. Si bien esto permite que la
generalidad de los stakeholders esté en conformidad con la técnica utilizada,
todavia existe la posibilidad de que algunos stakeholders sean parte de una
minoria no representada. Esto es que puede suceder que la mayoria no tenga
una fuerte preferencia y el grupo minoritario si, por lo tanto las técnicas no

estarian acordes al grupo.

Preferencias marcadas Esta funcion toma en cuenta las preferencias fuertes y
moderadas dejando sin efecto las preferencias leves, lo que optimiza los resultados
de las dos funciones previas ya que el grado de comodidad o incomodidad
es mucho mas marcado en preferencias fuertes y moderadas que en leves. En
estos casos, se priorizan los rechazos o deseos de los stakeholders con fuertes
o moderadas preferencias y se pueden suavizar las preferencias no deseadas de

stakeholders con preferencias suaves.

e RePriM considera las personas con preferencias marcadas (fuertes o
moderadas) para determinar la tabla de preferencias ya que las preferencias

leves o suaves no influyen demasiado en las preferencias generales del grupo.
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Como se determinan las preferencias El peso cognitivo se obtiene mediante el
uso de la tabla de preferencias, la que una vez generada quedara con valores que seran
utilizados por todos los proyectos de la organizacion. En el momento que se decida,
esta tabla se puede regenerar.

Para la utilizacion de la tabla de preferencias proponemos varias situaciones, como
muestra la Figura 4.19, luego para cada una de las situaciones especificaremos la manera
de encontrar el valor cognitivo, el cual se ilustra utilizando como ejemplo la Tabla 4.2

(tabla de preferencias ya calibradas de la organizacion).

Situacién 1: La persona tienen una tnica preferencia fuerte o moderada y el objetivo
fue adquirido mediante una técnica de elicitacion. Para estos casos el valor se obtienen
de la tabla en la fila correspondiente a la predominancia y técnica de elicitacion.
Ejemplo de una persona fuertemente activa (FM ac) y el objetivo fue adquirido
mediante la técnica de Casos de Uso (CU), el valor cognitivo sera:
FMac [CU] = 0.53

Situacién 2: La persona tiene fuerte o moderada preferencia por méas de una
categoria y el objetivo fue adquirido por una tnica técnica de elicitacion. En este
caso la persona utilizaria sus caracteristicas mas afines a la técnica realizada y es por
ello que se elige el maximo valor entre las dos caracteristicas para la misma ténica.

Ejemplo: si tanto si una persona tiene las caracteriticas predominantes Activo y
Visual (FM vi), y la técnica de elicitacion utilizada es Casos de Uso, entonces el valor
cognitivo de dicha persona es de acuerdo a la Tabla 4.2 .

Maz(FM c [CU], FM vi [CU]) = Max(0.53, 0.83) = 0.83

Situacién 3:  La persona tiene una tunica preferencia fuerte o moderada y el
objetivo fue adquirido por mas de una técnica de elicitacién. En estos casos como el
mismo objetivo se realiza por mas de una técnica, donde cada técnica complementa a
otra técnica (se detectan situaciones que no se podrian observar de otra manera). se
realiza la media de los valores de todas las técnicas utilizadas.

Ejemplo, la persona es fuertemente activa y el objetivo fue obtenido por Entrevistas
(Int) y Prototipacion (Prot).

(FMa [Int]+FMac[Prot]) _ (0,2740,41) _
= SR = 3 =0.34
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Situacion 4: La persona tiene fuerte predominancia por més de una categoria y el
objetivo fue adquirido por més de una técnica de elicitacién. En estos casos el valor
cognitivo serd la media del mayor valor de las técnicas de elicitaciéon intervinientes,
para las predominancias que posea la persona.

Ejemplo, si un objetivo esta elicitado en las técnicas de elicitacion FEntrevistas y
Prototipacion, y dicha persona tiene fuerte predominancia activa y wisual, el valor

cognitivo de dicha persona es:

(Maz(FMac[Int],FMy;[Int])+Maz(FMac[Prot], FMy;[Prot]))) _ Max(0,27,0,42)+Max(0,41,0,26) _
2 a 2 -

(0,4240,41) _
S =0.415.

Valuacion de los stakeholders para cada uno de los objetivos en conflicto
Los stakeholders especifican un valor de importancia (comprendido entre -10..10) que
considera para cada objetivo en conflicto. Esos valores son determinados subjetivamente
aunque pueden utilizar técnicas sisteméaticas como el método AHP [Saaty, 1980|, para
asignar valores mas objetivos.

Para realizar esta valuacion, es necesario que cada uno de los stakeholders pueda
ver parte del grafo de objetivos, esto es el grafo de objetivos pero sin la informacion
referida a los restantes stakeholders (grafo parcial).

Para ilustrar este concepto la Figura 4.20 muestra la vista parcial del proceso de
elicitacién para un cierto stakeholder, donde las elipses representan cada uno de los
objetivos, los rectangulos son las técnicas utilizadas o posibles de utilizar por cada uno
de los objetivos y los valores son las valuaciones asignadas por ese stakeholder para
cada objetivo. Vemos que el objetivo I y J heredan la técnica de elicitacion adosada al
objetivo G que es prototipacion. En la misma figura vemos que el objetivo D tiene més
de una técnica de elicitacion (casos de uso y lluvia de ideas). El objetivo E no debe
ser evaluado por este stakeholder y la razén esta especificada en el llamado de dicho
nodo. El objetivo H tiene adosada una matriz de preferencia con los valores que estan
recuadrados.

Solo la persona que cumple el rol de analista puede ver el grafo global y todos los
grafos parciales, por lo cual sélo esa persona es la que puede detectar discordancias
entre los stakeholders. En cualquier momento un stakeholder puede tener una vista
parcial de una fotografia global del grafo. El proceso itera hasta que el porcentaje de
disidencia entre stakeholders esté dentro de un rango de valores 6ptimo desde el punto

de vista del analista.
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Figura 4.21: Punto de vista de un objetivo

Existen stakeholders que por diferentes razones, para algunos objetivos, no debieran
definir sus prioridades. Las causales por las cuales un stakeholder no esta en condiciones

de asignar valores sobre un objetivo son:

= Si existe un claro rechazo a la implementacion del objetivo, el stakeholder puede
creer que la implementacion del objetivo pone en juego su posicion dentro de la

organizacion o pone en juego su trabajo; o

= [La existencia de rivalidad no canalizada entre personas que consideran algtn

objetivo de mucho valor o de ningtin valor.

Desde el punto de vista de un objetivo en conflicto (Figura 4.21), su valor estara
compuesto por las valuaciones de casi todos los stakeholders. En este ejemplo en

particular dos stakeholders no realizan la evaluacion del objetivo.
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Veamos un ejemplo de no valuacion. Suponiendo el caso de 4 stakeholders (stky,
stko, stks, stky), cada uno define el orden de prioridad del mismo conjunto de objetivos
obj1, 0bja,..... obj, segin su preferencia. De acuerdo a las caracteristicas cognitivas
mencionadas se le asigna un peso cognitivo. Ahora el stakeholder stk ingres6 a
la empresa realizando funciones que tienen que ver con el o0bjs, lo cual hace crear
un cierto temor y dudas en la persona, y un claro rechazo a la implementacién
de la automatizacion de items relacionados con funciones propias a dicho objetivo.
Supongamos ademés que stky tuvo una confrontacion con stk; por razones personales,

tanto stkicomo stk no debieran ser participes de los valores asignados a 0bjs.

Para poder proseguir con nuestro ejemplo de aplicacion, necesitamos definir el
Dominio de definicion (DDV) de RePriM.

Especificaciones de RePriM  En nuestra estrategia consideramos n objetivos y m
stakeholders Stk.

G - {90) g1, 92, - - -,9s;s fO; fl} f?; "'fn—s } 3 conjunto de ObjetiUOS

FinalG = { fo, f1, f2, «..fu—s } , conjunto de objetivos finales, subconjunto del
conjunto G

Stk = { stko, stky, stko, ...stk,, }, conjunto de stakeholders.

Para que un stakeholder determine el valor de un objetivo necesitamos considerar la

carga cognitiva del individuo como el valor asignado por el individuo.

Valor asignado: El valor asignado es un valor entero, que pertenece al
conjunto {-10,-9,-8,...-1, 0, 1,...,9, 10}. Cuando el valor es negativo significa
que la implementacion de dicho requerimiento influye de manera negativa en la
implementacion del sistema. El valor asignado se realiza mediante una funcién de

Prioridad.

Prioridad: La prioridad de un requerimiento es un valor que le asigna un stakeholders

a un requerimiento, y esta dado por:

V: Stk x FinalG — {-10,-9,-8,...... ,-1,0,1,2,.....8,9,10} , valor asignado por un

stakeholders a un objetivo final
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V(stkg,f.) , valor asignado por stakeholder k al objetivo u,

donde: V(stky,f.) > V(stkg,f,) se interpreta que para el stakeholder & el

objetivo u tiene mayor prioridad que el objetivo v.

Peso Cognitivo: Kl peso cognitivo es la valuacién que se realiza comparando las
caracteristicas cognitivas de la persona con respecto a la manera en que fue considerado

el Objetivo y una tabla de preferencias por técnicas de Elicitacion.
La carga cognitiva del individuo esta dada por:
PC: Stk 1 Obj —6 , donde 0 € [0, 1]
0 es el grado de preferencia del stakeholder por las técnicas utilizadas en el

objetivo,

donde: =0, no tiene correspondencia

f=1 tiene correspondencia total

PC(stk;,0bj) — [0,1] significa que el stakeholder i tiene un valor de correspondencia

con el objetivo k de acuerdo a la técnica de elicitacion usada en dicho objetivo.

Para determinar si un stakeholder evaliia o no un determinado objetivo, utilizamos

la funcion de evaluacion ®la cual comprende dos valores posibles {0,1}.
®: Stk z Obj — {01},

donde:
P (stk;,obj;)— 0 ,indica que el stakeholder j no evaluara el objetivo i.

® (stk;,0bj;)= 1 .indica que el stakeholder j debe evaluar el objetivo

1.

La cantidad de stakeholders que evalia un determinado objetivo z, denominada 7 (0bj, )

estd dada por la suma de stakeholders presentes en la evaluacion de dicho objetivo.

T(0bj.) = S (stk;,0bj.)donde n es la cantidad total de stakeholders.

El peso cognitivo de un stakeholder ¢ para un objetivo z lo denominamos
PC(stk;, obji). Entonces la suma de los pesos cognitivos de los stakeholders que

evaluaron un determinado objetivo z, denominada I"(0bj, ), constituye el valor cognitivo



138 CAPITULO 4. PROPUESTA

f Vo le |—> po, \
v, o |—> pc, \ funcion Objetivo
Valores ~

de X —> | g
entrada V2 @ ; PC,

k Vn-l (0} % PC,,,[
—— —

Junciones de  pegos
evaluacion

Figura 4.22: Especificacién de un objetivo

total correspondiente a la evaluacion de dicho objetivo, lo que esta dado por la funcién:

[(obj.) = S| ® (stki,obj.)PC(stk;,0bj.)] donde n es la cantidad total de
stakeholders.

La Figura 4.22 muesta un objetivo g visto esquemaéticamente. Los valores de entrada
Vo, Vi, Va,...V,,_1 son las valuaciones de los stakeholders Stkgy, Stkq, Stko, ...,Stk,_1
sobre el objetivo g, la funcion de evaluacion es la que nos indica si se realiza o no la
evaluacion, sobre cada uno de estos valores producto el peso cognitivo correspondiente
PCy, PCy, PC,,...PC,_;. Se realiza la sumatoria de todos estos valores sobre el valor
cognitivo del objetivo (suma de los pesos cognitivos para ese objetivo) en la funcion
suma. Esta formula computa el valor de un objetivo ¢ asignado como un promedio de

los valores pesados dados por cada stakeholder.

Volviendo al grafo de objetivos, la mejora sobre AGORA tradicional es la manera
de determinar los valores atributo. En [Kaiya et al., 2002] esto es determinado por el
analista consensuado por los stakeholders. RePriM sugiere el uso de los walores finales
conformados por todos o casi todos los stakeholders de acuerdo a sus pesos. Y dicha
consideracion se mantiene en los valores de atributos de las aristas. Como el grafo
consta de un tinico valor por arista éste se determina de acuerdo a una media de valores
asignados por cada stakeholder. De acuerdo a esto los valores de contribucion anadidos
a la arista seran los valores finales calculados para cada objetivo, lo que denominamos
VF(obj).
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Para cada objetivo el valor real de un stakeholder hacia dicho objetivo esta formado
por el valor impuesto por cada stakeholder producto el peso cognitivo del stakeholder.
Entonces el valor final de un objetivo VF(objj) es la media de los valores reales
asignados por cada stakeholder a dicho objetivo considerando todos los stakeholders

que hayan evaluado dicho objetivo.

Entonces el valor final para un objetivo contabiliza para cada stakeholder todos los

pesos cognitivos y los valores asignados por él para un objetivo especifico.

La sumatoria considera todos los valores de los stakeholders Stkq, Stki,...Stk,_1
para el objetivo obj; estd dado considerando la suma de los pesos cognitivos de los
stakeholders para ese objetivo dado I'(0bj,). Cada valor de un stakeholder se obtiene
considerando el peso cognitivo de ese stakeholder para el objetivo PC/(stk;, obj)
producto el valor asignado por ese stakeholder para ese objetivo V' (stk;, objy), evaluando

solo los stakeholders que pueden asignar valor, mediante la utilizacién de la funcion &
(Stki,Objk).

El valor final de un objetivo objiestéa dado por:

-l

[D(stk;,0bj, ) * PC(stk,,0bj,)*V (stk,,0bj,)]

VEobig=1 | T(obj,)
0, si T(obj) = 0

, si T(obj;) > 0

i
B

El valor cognitivo es entonces una valuacion que se realiza comparando las

caracteristicas del stakeholder con respecto a la manera en que fue elicitado el objetivo.

Llamemos V' al vector de preferencias de un nodo z. Supongamos Vz compuesto
por los valores (vg, v1, Va,.....,Uj—1, Ujt1, --.., Up—1). En este caso el stakeholder j no
evaliia el nodo z (obsérvese que no se encuentra el valor v;). De la misma manera el
PCz es el vector de pesos cognitivos. Donde PCz = (pcy, pci, pCay.....,pCj—1, DCji1,

ceeey PCn—1). Ambos vectores son anadidos a los objetivos en la fotografia global.

Por lo tanto el peso cognitivo de un stakeholder sobre un objetivo estard
condicionado por las caracteristicas cognitivas del stakeholder y por las técnicas de

elicitacion utilizadas para dicho objetivo.

Asi, el grafo global del sistema, propuesto por RePriM estard compuesto por un

grafo de objetivos, donde cada objetivo tiene adjunto la técnica de elicitacion utilizada
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en el mismo o la considerada méas apropiada para utilizar, y las apreciaciones de todos
los stakeholders. La Figura 4.23 muestra RePriM asociado a un grafo de objetivos.

Dentro de la figura se pueden apreciar que los rectangulos grises con bordes estan
compuestos por los vectores de Valor (V) y de Peso Cognitivo (PC') para todos los
stakeholders. En el objetivo raiz, Vaes el vector de valores del nodo a para cada uno de
los stakeholders. Va esta compuesto por los valores (vg, v1, va,....,U,_1). De la misma
manera el PCa es el vector de pesos cognitivos, donde PCa = (pcy, pc1, PCoy.e..., DCp_1).
Ambos vectores son anadidos a los objetivos en el grafo global.

Los otros rectangulos coloreados especifican, por medio de abreviaturas, los métodos
de elicitacion a utilizar por el analista. Cuando un objetivo esta considerado con més
de una técnicas de elicitacion, se las separa con el signo +.

Las técnicas de elicitacion presentes en el grafo son PR (prototipacion), Int
(entrevistas), Br (lluvia de ideas), CU (casos de uso), y Doc (documentacion). Los
objetivos que no tienen adosada una técnica de elicitacion, como el objetivo “Realizar
rdpido”, conservan la técnica adosada a su objetivo padre (Int). Cada uno de los vectores
Valor esta determinado de acuerdo a los valores establecidos por los stakeholders para
un objetivo. El valor del vector Ve, estard compuesto por los valores de todos los
stakeholders considerados para el objetivo “Verificar Documentacion”. Los vectores de
Peso Cognitivo se determinan a partir de los valores de preferencia. Es importante

destacar, que la Figura 4.23 cambiara luego al eliminar ciertos “conflictos”.

4.6.4.5. Ajustar prioridades acordes a pesos cognitivos

Para realizar esta etapa (3.5) se necesita no solo el grafo global sino también de los
grafos parciales.

La persona que juega el rol de analista es la que corroborara el estado con los
valores asignados por cada stakeholder, indicando el valor resultante, producto de las
caracteristicas cognitivas de cada stakeholder en cada uno de los objetivos de acuerdo
a las técnicas de elicitacion utilizadas.

El analista junto con cada stakeholder discuten el grafo global, modificindolo y
creando una vista parcial de dicho grafo de acuerdo a las apreciaciones del stakeholder
como se puede ver en la Figura 4.24. Luego, a partir de las modificaciones establecidas
en los grafos parciales, se ajusta el grafo global.

Cada stakeholder tiene una vision parcial donde se deberan mostrar ademas aquellos

objetivos que los stakeholders no estan autorizados a definir.
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4.6.5. Analizar y Validar Requisitos

Esta etapa es la que retroalimentara todo el proceso, como muestra la Figura 4.7, y
cuya entrada es el conjunto de requisitos priorizados ajustados que es ademas la salida
de la Figura 4.6.

4.6.5.1. Validar Requisitos

En esta etapa (4.1), es la persona que cumple el rol del analista quien realiza todo
el trabajo. Lo que hace es cotejar todos los grafos parciales, verificando que no haya
disidencia severas en torno a los requisitos. En caso de encontrarlas debera analizar las
vistas parciales con cada stakeholder, que pueden modificarse o detectar errores en los
requisitos.

Las disidencias pueden partir desde la descomposicion de un objetivo (un
stakeholder opina que un tipo de descomposicion, y el otro stakeholder tiene una opinién
diferente) como de valores muy dispares asignados por ese stakeholder para el objetivo.
En cualquiera de ambos casos se deben dejar grabadas las diferentes opiniones asi como
las objeciones y apuntes de los expertos.

Este proceso es iterativo hasta llegar a un minimo de acuerdo entre los stakeholders.

En el ejemplo propuesto por la Figura 4.23 podria surgir que un stakeholder
considere que “No chequear documentacion” no debiera ser una opcién valida ya que va
en contra de las politicas de la organizaciéon. El analista debera cotejar dicha opinion
con la documentacion necesaria, o con el conocimiento de algiin experto (asesor legal)

y determinar si ese objetivo debiera o no debiera existir.

4.6.5.2. Detectar cambios necesarios

En esta etapa (4.2) se determinan los cambios necesarios ya sea sen requisitos, en

la priorizacién de requisitos, en técnicas de elicitaciéon o en tipos de especificacion.
= Requisitos

En nuestro ejemplo de aplicacién, al determinar la prioridad de los objetivos de acuerdo
a los valores generados, puede surgir la necesidad de nuevos objetivos, de cambiar
algunos o de bajar la prioridad de otros objetivos hasta incluso eliminarlos si fuera

necesario.

= Tipos de especificacion y técnicas de elicitacion
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Roles Br Int CU
An 0.5 0.8 0.2
Usu 0.6 0.8 0.3
Des 0.2 0.3 0.7
Cli 0.2 0.35 0.6

Tabla 4.4: Correspondencia de técnicas y roles

Si los objetivos generaron conflictos entre los stakeholders puede ser que se pudiera
cambiar o agregar técnicas de elicitacion para la adquisicion de los mismos, o que el
grupo de stakeholders necesitara de especificaciones mas acordes a su perfil cognitivo.

Veamos como RePriM detecta la posibilidad de cambiar las técnicas de elicitacion
a utilizar.

Para observar como la utilizacion de la caracteristicas cognitivas ayudan en la
definicion de los objetivos podemos considerar como cambian los valores de las matrices
de preferencia (percepciones de cada persona con respecto a si mismas y a los demaés)
si variamos el método de elicitacion en un determinado objetivo. Consideremos a
modo de ejemplo stakeholders que cumplen los roles de analista (An), usuario (Usu),
desarrollador (Des) y cliente (Cli), y la Tabla 4.4 con las percepciones de cada rol
respecto a tres métodos de elicitacion.

A partir del objetivo “Brindar informacion necesaria para el tramite”, partamos de
las matrices de preferencias de los nodos finales hijos de dicho objetivo. Si consideramos
que se utilizé el método Br(lluvia de ideas), en el objetivo mencionado previamente la
carga cognitiva estaria formada por el vector PCd, el cual tendria los valores (0.5, 0.6,
0.2, 0.2).

Entonces en nuestro caso el VCd*w = 1.% = 0.375.

Si en cambio consideramos el método de Int (entrevistas), tendriamos

0,84-0,84-0,34+0,35
VC g —OSH08034035) 225 — ) 56,

Es claro en este caso que de existir conflictos con dicho objetivo, RePriM propone

como alternativa utilizar la técnica de Int (entrevistas) para elicitar dicho objetivo.

s En definir prioridad a los requisitos

Ahora veamos como evaluamos los valores del objetivo z “Brindar informacion por

mesa de ayuda”. Para ello obtenemos las ventajas de la matriz de preferencias de
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An Usu
An 5 -6
Usu 3 -7
Des 2 0
Cli 1 10

Des

10
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Cli

Tabla 4.5: Matriz de preferencias

dicho objetivo, la cual transcribimos en la Tabla 4.5, ya que tanto la existencia como la

utilizacion de la matriz esta validada en [Kaiya et al., 2002]. En particular utilizaremos

la diagonal de la matriz la cual consiste en los valores asignados por cada stakeholder

para si mismo

En este objetivos la cantidad de stakeholders que lo evaluaron:

T(Oij) =4

Dicho objetivo fue elicitado por Br(lluvia de ideas), entonces su carga cognitiva

estaria formada por: (0.5, 0.6, 0.2, 0.2), , por lo cual el valor cognitivo total de ese

objetivo estaria dado por:

[(obj,) = Z?;()l[q) (stk;,0bj, )PC(stk;, 0bj.)]

I'(obj,) = Z?ZO[Z *PC(stk;, 0bj,)|

['(obj.) = PC(stky,obj,),+PC (stky,obj,)+PC(stky,0bj,)+PC|(stks,oby.,)

T(obj.) — 0.5 + 0.6 + 0.2 + 0.2

T(obj.) = 1.5

El valor final de un objetivo objresta dado por:

n—

[D(stk,,0bj, ) * PC(stk,,0bj,)*V (stk,;,0bj,)]

T(obj;)

Il
=)

VF(obji)=<
0,

En nuestro caso

" [@(sthi,0bj =) PC(stki 0bj2)V (stky,0bj)]

VF(obj.) =

T'(obj-)

n—1 . .
. - [1PC(stk;,0bj.)V (stki,obj-)]
VF(obj,) — 2ico F(Objj) j

, si T(obj;) > 0

si T(objy) = 0
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. P tko,obj P tk1,0bj P tko,0bj P tks,obj
VF(Ob]Z) _ PC(stho,0bj)*5+PC(stky,0 Jz)*71't‘5 C (stka,0bjz)*8+PC (stks,obj)*5

VF(obj.) — (0,5*5)+(0,6*7)1-t-5(0,2*8)+(0,2*5)

VF (Objz) —_ (2,5+4,12j5~1,6+1)

VF(obj.) =13

VF(0bj.) = 6.2

Por lo tanto el valor final para ese objetivo, considerando los pesos cognitivos de
todos los stakeholders serfa de 6.2. Es claro que de acuerdo al grafo este valor no
coincide con el valor dado por lo cual estariamos frente a un cambio en la prioridad de
este objetivo.

De lo analizado previamente podemos sugerir que las técnicas de elicitacion deberian
revisarse para mejorar el entendimiento y potencialmente la valuacion de los pesos

cognitivos.

RePriM puede ser utilizada para elegir qué técnicas podrian ser viables para una
buena comunicacion entre las partes cuando existen conflictos o en general. Se podria
incluso realizar ensayos en los que el analista “probara” qué incidencia tendria el
cambiar una técnica por otra, siempre y cuando la técnica sea probable (no tendria
sentido utilizar por ejemplo una técnica de brainstorming cuando parte del grupo de
trabajo no puede conciliar momentos comunes para la técnica). De esta manera se
pueden precisar qué técnicas de elicitacion incorporar para la obtenciéon de requisitos.

Si bien lo 6ptimo para elicitar cada objetivo seria utilizar todos los métodos de
elicitacion posibles, para mejorar el peso cognitivo asignado por cada persona, esto
seria inviable por una cuestion de recursos (tiempo, dinero y personas). Entonces una
vez mas hay que encontrar un equilibrio entre las técnicas de elicitacion utilizadas
y los resultados obtenidos a partir de ellas, es decir hay que considerar el punto
justo de costo-beneficio al obtener mejores valores de preferencia cambiando técnicas
o agregando nuevas.

En estos casos el grafo de objetivos global variara no solo en las valuaciones de cada
stakeholder sino en el peso cognitivo, por lo que el tema en cuestion es mejorar los
Pesos Cognitivos, lo que resultaria eventualmente en cambiar las técnicas de elicitacion

a utilizar.
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Predominio Técnica de elicitacidén

Casos de uso

Activo S
Prototipacion
. Documentacion escrita/graficos
Reflexivo .
Entrevistas
Perceptivo No se rescata ningiin método especial
Intuitivo Brainstorming
Visual Documentacion grafica
isu
Casos de uso, modelado
Verbal Entrevistas
. Documentacion escrita
Secuencial
Casos de uso
Global Gréficos y mapas conceptuales

Tabla 4.6: Preferencias por Técnicas de elicitacion

s Qué técnicas de elicitacion utilizar? De nuestros relevamientos y considerando
caracteristicas de los métodos de elicitacion podriamos presuponer preferencias con
respecto a LSM, por ejemplo las detalladas en la Tabla 4.6. Si bien RePriM propone
que en caso de conflicto las técnicas a utilizar se definan en funcién de las caracteristicas
cognitivas. Esta tabla podria servir de apoyo en caso de poseer restricciones estrictas
de tiempo y/o recursos para realizar la metodologia completa o en los casos que las
preferencias grupales sean leves y, por consiguiente, no se pueda establecer preferencias

marcadas.

4.7. Resumen

RePriM apunta a la mejora la estrategia de elicitacion de requisitos incorporando
formas de solucionar conflictos entre los stakeholders.

Un ejemplo de aplicacion puede visualizarse en la Figura 4.25, donde se aplica la
propuesta a partir del grafo AND-OR de objetivos resultado de la implementacioén
del método AGORA. La resolucion de conflictos se realiza agregando un valor a la
percepcién de los stakeholders con respecto a los objetivos y con respecto a la técnica
de elicitacion utilizada en la obtencion de los mismos.

Cada objetivo del grafo debe identificar las técnicas de elicitacién que el analista
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Grafo AND-OR de objetivos Grafo AND-OR de objetivos con perfiles

Técnicas de
elicitacion

erfil cognitivo

Stakeholders

Figura 4.25: Proceso esquematizado

tiene intencién de utilizar y un conjunto secundario de técnicas de elicitacién viable,
las cuales el analista puede cambiar para mejorar el proceso. Dado que nuestro objetivo
es definir el grado de preferencias de las personas por ciertas técnicas con diferentes
caracteristicas de trabajo, analizamos s6lo las técnicas con mayor utilizaciéon en el
proceso de elicitacion, segin los expertos [Hickey y Davis, 2003al; si bien el estudio
puede ser ampliado utilizando cualquier técnica de elicitaciéon no considerada por el
momento.

Utilizando una técnica de asignacion de valores sobre cada uno de los objetivos
en conflicto, cada stakeholder podra asignar un valor numérico a dichos objetivos
incluso utilizando algoritmos tolerantes a la incertidumbre para la determinacion de
estos valores de contribucion.

Cada uno de estos valores junto con el peso cognitivo de cada stakeholder
correspondiente a cada objetivo del conjunto de objetivos finales del grafo conformara
el valor correspondiente a ese objetivo para poder ser priorizado.

Los valores determinados por los stakeholders de acuerdo a sus caracteristicas
cognitivas son grabados. Cuando todos los stakeholders han especificado sus valores de
preferencia, el analista los combina conformando asi un valor tinico para cada arista,
por lo tanto vada valor estd compuesto por la suma de cada validacion pesada de los
stakeholders.

El valor cognitivo esta en funcion del perfil cognitivo. Finalmente, el peso cognitivo
asignado por cada stakeholder a cada objetivo estard dado por el perfil cognitivo del

stakeholder en relacion a la técnica de elicitacion utilizada en ese objetivo o subobjetivo.
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Este proceso es iterativo, donde en cada iteracion para cada objetivo se analizan
los pesos cognitivos y los valores asignados a dicho objetivo.

Si bien RePriM plantea esta solucion para objetivos en conflicto, de ser posible, si
se utilizara lo cognitivo en todos los objetivos, se aseguraria mayor entendimiento de

cualquiera de los objetivos, tengan o no conflictos.

En el siguiente capitulo presentaremos casos de estudio donde RePriM muestra
variaciones significativas en la aplicacion de técnicas de elicitacion mas difundidas que
la orientacion por objetivos. Particularmente técnicas de elicitacion mediante casos de

uso.



Capitulo 5

Validacion

En esta seccién describimos la experimentacion realizada para poder comprobar
si nuestra propuesta puede ser aplicada para mejorar el proceso de elicitacion de

requisitos.

Nuestro objetivo es hacer que las personas se sientan mejor durante todo el
proceso de la obtenciéon de requisitos, y como la calidad de los mismos esta
influenciada por las técnicas empleadas, nuestra estrategia de validacion debe analizar
las técnicas utilizadas. Antes de describir el experimento, es importante reconocer
que la satisfaccién de los analistas puede provenir de una variedad de condiciones,
en particular podriamos mencionar el conocimiento y la experiencia en alguna técnica

de elicitacion.

Como nuestra propuesta es una estrategia que clasifica preferencias de los
stakeholders de manera que puedan incluirse en un proceso de priorizacién de requisitos;
para poder validar la estrategia necesitariamos en principio considerar determinado
conjunto de factores, cada uno de los cuales contiene diferentes valores, lo que trae
como consecuencia un importante nimero de combinaciones posibles necesarias para
validar la propuesta completa, e implicaria varios anos completar toda la serie de
experimentos. Entonces, a fin de comenzar la validacion con el primer experimento de
la serie, seleccionamos un grupo de caracteristicas. La estrategia experimental que
mencionamos sirve para determinar si realmente existe una relacion entre perfiles

cognitivos de los participantes, técnicas de elicitacion y priorizaciéon de requisitos.

A continuacion vamos a detallar la estrategia que se planea llevar a cabo y luego

presentamos los resultados correspondientes al primer experimento de la serie.

149
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Factor de Influencia Valores Posibles

(A) Trabajo en equipo Al- Ha trabajado
A2-No ha trabajado

(B) Edad B1-Hasta 25 afios
B2-De 26 a 35 afios

B3-De 36 a 45 afios
B4-Mas de 45 afios

( C) Trabajo C1-Conduccion
C2-Ejecucion
C3-Técnico

C4-Estudiante

(D) Género D1-Masculino

D2-Femenino

( E) Experiencia E1-Proyectos ficticios

E2-Proyectos reales

Tabla 5.1: Tabla de factores y valores asociados

5.1. Descripcion de la estrategia experimental

Para poder calcular la cantidad de experimentos posibles tenemos que describir los
posibles escenarios soporte para el analisis. La cantidad de experimentos tiene relacién
con cualquier combinacion posible de los escenarios, pero para ser mas precisos los

vamos a diferenciar en escenarios generales y especificos o técnicos.

Generales Los escenarios en términos generales pueden resumirse en la Tabla 5.1, la
cual para cada factor posible, menciona los diferentes valores que se pueden presentar.

Ahora describiremos cada uno de los factores mencionados en la Tabla 5.1.
= Trabajo en equipo

Es una de las condiciones que mas influye sicologicamente en las personas de forma
positiva que permite que haya buena comunicacién, companerismo y trabajo conjunto
ya sea en una organizacion, empresa o ambiente de estudio; puede dar muy buenos

resultados; ya que normalmente genera el entusiasmo para que el resultado sea
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satisfactorio en las tareas encomendadas. En los trabajos en grupo se elaboran unas
reglas, que se deben respetar por todos los miembros del grupo, las cuales proporcionan

a cada individuo una base para mejorar la comunicacién.
= Edad

La influencia de la edad en toda persona esté en estrecha relaciéon con la predisposicion
o no a utilizar nuevas tecnologias asi como en el empeno en que ponen para realizar
una labor. Vamos a analizar brevemente cada uno de los rango de edades. Las personas
més jovenes (menor de 25), son las que mas necesidad de aprender tienen, por lo cual
son las personas que pueden realizar diferente tipos de tareas con mucho entusiasmo.
El segundo rango estd mas influenciado por personas que, de tener conocimientos
previos, los quieran experimentar, y no les moleste trabajar mas en pos de mas y mejor
experiencia (26-35). El tercer grupo, en el caso de organizaciones, generalmente estas
personas tienen un puesto definido dentro de las mismas; podriamos generalizar que les
molesta més que los grupos anteriores trabajar horas extras y su trabajo también esta
influenciado por su entorno familiar. El altimo grupo es al que més le cuesta los cambios,
la tecnologia y en particular les cuesta realizar actividades no desarrolladas hasta el
momento; disponen en general de mas tiempo aunque no siempre estan dispuestos a

utilizarlo.
= Tipo de trabajo

La perspectiva con que colabora, trabaja y se comunica una persona dentro de un grupo
de trabajo en una organizacion varia de acuerdo al nivel de jerarquia de esa persona.
La persona cuyo tipo de trabajo es conduccion es aquella cuyo rol es impartir 6rdenes,
y procurar que sean cumplidas, la persona cuyo trabajo es el de ejecuciéon es aquella
que realiza lo que es ordenado por el rol de conduccion. La persona cuyo trabajo es méas
técnico generalmente es un experto en determinada tarea que si bien ejecuta acciones,
éstas deben seguir 6rdenes establecidas por el mismo de acuerdo a la situacién. Por
altimo si bien el estudio no es un tipo de trabajo, se puede considerar como un valor

diferente de este factor ya que si bien no es remunerado conlleva obligaciones.
= Género

En lo cognitivo, el género influye de la manera que se relacionan ideas, el género
femenino tiende a relacionar mientras que el género masculino tiende a disociar los

hechos.
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= Experiencia

Es claro que el tipo de experiencia influye en el conocimiento de las personas acerca
de coémo realizar una técnica. Si bien la tendencia es que en las organizaciones los
empleados trabajen en proyectos reales y los estudiantes proyectos ficticios, no siempre
es asi. Los estudiantes podrian hacer practicas reales y en las organizaciones existen
“proyectos pequenos” cuya funcién es determinar cémo funciona un grupo de trabajo

para realizar una determinada tarea.

Si tomamos en cuenta cada uno de los factores de la Tabla 5.1 con la posible serie
de valores identificados, para calcular la cantidad de experimentos, considerando los
escenarios posibles, se combina cada factor con todos los otros obteniéndose el siguiente

calculo:

Total Combinaciones = Valores (A)* Valores(B) * Valores (C)* Valores (D)*
Valores (E)

Total Combinaciones = 2 * | *} * 2 *2

Total Combinaciones — 128

Entonces para cumplimentar la validaciéon de nuestra propuesta considerando cada uno
de los escenarios especificados, deberian realizarse 128 experimentos, cada uno de los
cuales tomaria una combinaciéon de los factores mencionados anteriormente.

Podriamos dividir los escenarios mencionados en grupos de situaciones y clasificarlas
de acuerdo a probabilidad de que se sucedan en forma conjunta separédndolas en
(frecuente, normal, rara vez, muy rara vez), como muestra la Tabla 5.2 y la Tabla
5.3:

Como ejemplo la primer fila indica que es muy raro que suceda que una persona
haya trabajado en equipo, tenga hasta 25 anos, tenga un cargo de conduccion (jefe)

sea de género masculino y esté haciendo un proyecto de prueba o ficticio.

Especificos En términos mas técnicos, otro item que va a realizar una nueva
apertura de escenarios es el conocimiento y/o experiencia en las técnicas de elicitacion
presentadas en nuestra propuesta, la cual se basa en el grupo de técnicas mas utilizadas
por los expertos en sistemas, segiin Hickey & Davis [Hickey y Davis, 2003a|, en las que
distinguimos: encuestas entrevistas (Int), cuestionarios (Ques), lluvia de ideas (Brain),
analisis de documentacion escrita (AnWD) , analisis de grafico (AnG), prototipacion
(Prot), Casos de Uso (CU), modelado en general( Mod)
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Al Bl Cl Dl El | Muy Rara vez
Al Bl Cl1 Dl E2 | Frecuente

Al Bl Cl D2 El1 | Muy Rara vez
Al Bl Cl1 D2 E2 | Frecuente

Al Bl C2 D1 El1 | Raravez

Al Bl C2 D1 E2 | Frecuente

Al Bl C2 D2 El | Raravez

Al Bl C2 D2 E2 | Frecuente

Al Bl C3 D1 El Muy Rara vez
Al Bl C3 D1 E2 | Frecuente

Al Bl C3 D2 El1 | Muy Rara vez
Al Bl C3 D2 E2 | Frecuente

Al Bl C4 D1 E1 | Muy Rara vez
Al Bl C4 Dl E2 | Frecuente

Al Bl C4 D2 El | Muy Rara vez
Al Bl C4 D2 E2 | Frecuente

Al B2 Cl Dl El1 | Muy Rara vez
Al B2 Cl1 Dl E2 | Frecuente

Al B2 Cl D2 El | Muy Rara vez
Al B2 Cl D2 E2 | Frecuente

Al B2 C2 Dl El Rara vez

Al B2 C2 Dl E2 | Frecuente

Al B2 C2 D2 El | Raravez

Al B2 C2 D2 E2 | Frecuente

Al B2 C3 Dl El | Muy Rara vez
Al B2 C3 D1 E2 | Frecuente

Al B2 C3 D2 E1 | Muy Rara vez
Al B2 C3 D2 E2 | Frecuente

Al B2 C4 D1 E1 | Muy Rara vez
Al B2 C4 D1 E2 | Frecuente

Al B2 C4 D2 El | Muy Rara vez
Al B2 Cc4 D2 E2 | Frecuente

Al B3 Cl1 D1 El1 | Raravez

Al B3 Cl D1 E2 | Frecuente

Al B3 Cl D2 El1 | Raravez

Al B3 Cl1 D2 E2 | Normal

Al B3 C2 D1 El Rara vez

Al B3 C2 Dl E2 | Frecuente

Al B3 C2 D2 El Rara vez

Al B3 Cc2 D2 E2 | Frecuente

Al B3 C3 Dl El Rara vez

Al B3 C3 Dl E2 | Frecuente

Al B3 C3 D2 El Rara vez

Al B3 C3 D2 E2 | Frecuente

Al B3 C4 Dl El Rara vez

Al B3 C4 Dl E2 | Frecuente

Al B3 C4 D2 El | Raravez

Al B3 C4 D2 E2 | Frecuente

Al B4 Cl Dl El | Muy Rara vez
Al B4 Cl1 Dl E2 | Muy Rara vez
Al B4 Cl D2 El1 | Muy Rara vez
Al B4 Cl D2 E2 | Muy Rara vez
Al B4 C2 Dl El1 | Muy Rara vez
Al B4 C2 D1 E2 | Muy Rara vez
Al B4 Cc2 D2 El1 | Muy Rara vez
Al B4 C2 D2 E2 | Muy Rara vez
Al B4 C3 D1 El1 | Muy Rara vez
Al B4 C3 Dl E2 | Muy Rara vez
Al B4 C3 D2 El | Muy Rara vez
Al B4 C3 D2 E2 | Muy Rara vez
Al B4 C4 D1 El | Muy Rara vez
Al B4 C4 D1 E2 | Muy Rara vez
Al B4 C4 D2 El Muy Rara vez
Al B4 C4 D2 E2 | Muy Rara vez

Tabla 5.2: Posibles valores



154

CAPITULO 5. VALIDACION

A2 Bl Cl1 D1 El Normal

A2 Bl Cl D1 E2 | Normal

A2 Bl Cl D2 El | Normal

A2 Bl Cl D2 E2 | Normal

A2 Bl C2 D1 El | Normal

A2 Bl C2 D1 E2 | Normal

A2 Bl C2 D2 El | Normal

A2 Bl C2 D2 E2 | Normal

A2 Bl C3 D1 El | Normal

A2 Bl C3 D1 E2 | Normal

A2 Bl C3 D2 El | Normal

A2 Bl C3 D2 E2 | Normal

A2 Bl C4 D1 El | Normal

A2 Bl Cc4 Dl E2 | Normal

A2 Bl C4 D2 E1 | Normal

A2 Bl C4 D2 E2 | Normal

A2 B2 Cl D1 E1 | Raravez

A2 B2 Cl D1 E2 | Normal

A2 B2 Cl D2 El Rara vez

A2 B2 Cl D2 E2 | Normal

A2 B2 C2 D1 E1 | Raravez

A2 B2 C2 D1 E2 | Normal

A2 B2 C2 D2 El1 | Raravez

A2 B2 C2 D2 E2 | Normal

A2 B2 C3 Dl El Rara vez

A2 B2 C3 D1 E2 | Normal

A2 B2 C3 D2 El | Raravez

A2 B2 C3 D2 E2 | Normal

A2 B2 C4 Dl El1 | Muy Rara vez
A2 B2 C4 Dl E2 | Muy Rara vez
A2 B2 C4 D2 El | Muy Rara vez
A2 B2 C4 D2 E2 | Muy Rara vez
A2 B3 Cl Dl El Muy Rara vez
A2 B3 Cl D1 E2 | Rara vez

A2 B3 Cl1 D2 El1 | Muy Rara vez
A2 B3 Cl D2 E2 | Raravez

A2 B3 C2 D1 El1 | Muy Rara vez
A2 B3 C2 D1 E2 | Raravez

A2 B3 C2 D2 El1 | Muy Rara vez
A2 B3 C2 D2 E2 | Raravez

A2 B3 C3 Dl El1 | Muy Rara vez
A2 B3 C3 Dl E2 | Raravez

A2 B3 C3 D2 E1 | Muy Rara vez
A2 B3 C3 D2 E2 | Raravez

A2 B3 C4 D1 E1 | Muy Rara vez
A2 B3 C4 D1 E2 | Rara vez

A2 B3 C4 D2 E1 | Muy Rara vez
A2 B3 C4 D2 E2 | Rara vez

A2 B4 Cl Dl El Muy Rara vez
A2 B4 Cl D1 E2 | Muy Rara vez
A2 B4 Cl D2 El Muy Rara vez
A2 B4 Cl D2 E2 | Muy Rara vez
A2 B4 C2 D1 El Muy Rara vez
A2 B4 C2 D1 E2 | Muy Rara vez
A2 B4 C2 D2 El Muy Rara vez
A2 B4 C2 D2 E2 | Muy Rara vez
A2 B4 C3 Dl El Muy Rara vez
A2 B4 C3 Dl E2 | Muy Rara vez
A2 B4 C3 D2 El | Muy Rara vez
A2 B4 C3 D2 E2 | Muy Rara vez
A2 B4 C4 D1 El1 | Muy Rara vez
A2 B4 C4 D1 E2 | Muy Rara vez
A2 B4 C4 D2 E1 | Muy Rara vez
A2 B4 C4 D2 E2 | Muy Rara vez

Tabla 5.3: Posibles valores (cont)
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Nuevamente para cada una de estas técnicas podemos diferenciar la experiencia
y/o conocimiento. Diferenciamos los grados de experiencia en ninguna, poca, alguna,
bastante y mucha.

Como el grado de experiencia es subjetivo a las personas, puede suceder que dos
personas con la misma experiencia sean autocatalogadas una con bastante experiencia
y otra como mucha experiencia, dado que el umbral entre bastante y mucha es difuso.
Por esta razén tomamos los rangos de sin experiencia y con experiencia cuyo umbral

es mas significativo.

Por lo cual el total de combinaciones posibles es:

Total Combinaciones = Cantidad de técnicas de elicitacion * Valores posibles
Total Combinaciones = 8 * 2
Total Combinaciones = 16

El analisis desde el punto de vista de los de los escenarios implica la aplicacién de todos
los valores posibles considerando todos los escenarios posibles. Lo que significa que para
cumplimentar la validacién de nuestra propuesta deberian realizarse 128 experimentos,
cada uno de los cuales tomaria una combinacion de los factores para cada uno de
los posibles valores correspondientes a los factores técnicos. Por lo cual la cantidad de
experimentos necesarios seria de 128 * 16, lo que tornaria la validacion desde este punto
de vista practicamente imposible de realizar en el transcurso de esta tesis. A todo esto

podemos sumarle atin dos desventajas:

1. Requiere una gran cantidad de sujetos divididos en una gran cantidad de
tratamientos distintos, lo cual es mas dificil de controlar durante la ejecucion

de un experimento.

2. Es més complejo analizar los efectos de la combinacién de varias estrategias a la

misma vez.

Por este motivo se ha creido oportuno dividir la experimentacién considerando sélo
dos estrategias por vez, analizando las variaciones segin los escenarios posibles.
A continuaciéon se presenta el primer experimento de la serie programada para la

validacion de nuestra propuesta.
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Analizar Se estudia la aplicacion de la metodologia Re-PriM
Con el proposito De Evaluacion
Con respecto a v Comprension de los requisitos de software frente a una

especificacion de requisitos de software como resultado
del experimento.

v' La satisfaccion de los stakeholders respecto al
documento de especificacion de requisitos en base a su
perfil cognitivo como resultado del experimento.

v La calidad en la determinacién de la prioridad en los
requisitos de software definida por los stakeholders.

Desde el punto de vista de | Investigador

En el contexto Simulacion de una priorizacion de requisitos software a partir de
una especificacion de requisitos software sobre un grupo
determinado de requisitos

Tabla 5.4: Plantilla de planificacién del experimento

5.2. Detalle del primer experimento de la familia

En esta seccién se detalla el primer experimento de la familia. Para un mejor
entendimiento seguimos el esquema planteado por Wohlin [Wohlin et al., 2000], pero
siguiendo los pasos propuestas de Juristo y Moreno |Juristo y Moreno, 2001| para que

los resultados sean mas ilustrativos.

5.2.1. Definicién del experimento

Aqui definimos el “Por qué” o en qué se basa nuestro experimento a partir de un
problema a resolver. Seguimos para ello la plantilla propuesta por el método GQM |van
Solingen y Berghout, 1999], donde los datos principales de la definicion se muestran en
la Tabla 5.4.

5.2.2. Planificacién del experimento

Para decidir cudles caracteristicas estarian incluidas en el primer experimento
se consider6 realizar en primera instancia la validacion sobre la parte central de la
metodologia, esto es partir de una especificacion de requisitos ya realizada, y suponer

una posible existencia de conflictos sobre algunos de los requisitos, finalizando en
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acuerdos sobre la priorizacion de los mismos.

Vamos a detallar cada uno de los factores de nuestra eleccion.

Considerando que nuestra propuesta parte del supuesto de existencia de conflictos
al priorizar requisitos de software; que el tipo de conflicto no tiene incidencia en la
resolucion de la misma y que la metodologia propone, de ser posible, utilizarla para
todo requisito tenga o no conflicto; se consider6 validarla para un conjunto de requisitos
entre los cuales habra algunos con conflictos y también estaran algunos sin conflictos.

A su vez es entre los posibles valores para el factor C “tipo de trabajo” es dificil
considerar un grupo de empleados para participar en el experimento ya que las
organizaciones no desean invertir mucho tiempo de sus empleados en experimentos
de los cuales no ven resultados inmediatos. Es por esto que se determin6é que sean
estudiantes los que vayan a realizar el experimento.

Como el andlisis no es a través de las personas o grupos de trabajo, sino frente a
una especificacion de requisitos, y para tener un mayor ntimero de casos que conformen

el experimento se opto porque la resolucion del experimento sea de caracter individual.

A continuaciéon se analizard en detalle la planificacion del experimento y las
decisiones de diseno tomadas para minimizar efectos secundarios introducidos por las
amenazas a la validez del experimento.

Para poder tener un conocimiento més preciso sobre las caracteristicas de los sujetos
que participaban en el experimento y asi reducir algunas de las amenazas a la validez
del experimento, y por la procedencia de la tesista, el experimento se realiz6 en la
Universidad del Comahue de Neuquén, sobre un grupo de estudiantes de Bases de

Datos de la carrera de Ciencias de la Computacion.

Luego se evaluaron los diferentes factores para realizar el experimento.
Siguiendo los factores mencionados en la Tabla 5.1, se determinaron utilizar los

valores correspondientes a:

» Al - B1- C} - D1 E1 (individuos que no han trabajado atn, con edad menor
o igual a 25 anos, estudiantes, de género masculino y que su experiencia sea en

proyectos ficticios), y

» Al - B1- C} - D2 - E1 (individuos que no han trabajado atn, con edad menor
o igual a 25 anos, estudiantes, de género femenino y que su experiencia sea en

proyectos ficticios),

Ambos grupos considerando ademas experiencia en la técnica Casos de Uso
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5.2.2.1. Seleccién del contexto

El contexto seleccionado para llevar a cabo el experimento responde a las siguientes

caracteristicas:

» Sujetos: Estudiantes del Bases de Datos, de la carrera de Sistemas y docentes del

area de Ingenieria del Software
» Tipo de problema: Simulacion.

» Validez del experimento: En un contexto especifico.

5.2.2.2. Formulacién de hipétesis

De acuerdo a los aspectos considerados en las secciones anteriores, se formularon

las siguientes preguntas de investigacion, y sus correspondientes hipotesis:

Pregunta 1: Comprension de las personas involucradas en el proceso

respecto a los requisitos de software.

= Hpyi: No hay efecto en la utilizacion del tipo de especificacion de requisitos acorde
al perfil cognitivo en las personas involucradas en el proceso sobre el tiempo
utilizado en la comprensiéon de cémo los requisitos de software estan textualmente

especificados por el usuario.

° H1;11 = —'Ho;1

» Hyo: No hay efecto en la utilizacion del tipo de especificacion de requisitos acorde
al perfil cognitivo en las personas involucradas en el proceso sobre la comprension

de los requisitos de software.

o [115: = =Hyp.

Pregunta 2: La satisfaccion de las personas involucradas en el proceso

respecto a la especificacion de requisitos de software (SRS).

s Hys: No hay efecto en la utilizacién del tipo de especificacién de requisitos
acorde al perfil cognitivo sobre el tiempo utilizado en entender la especificacién

de requisitos modelada con un lenguaje semiformal dependiendo del perfil.
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| ——= Variables
(o) Dependientes
fo) >
(o)
Variables .
Independientes Tratamiento
/
> >
——= Variables
o o Dependientes
@) (@) >
(@) (o)
——2

Variables Independientes
con valores fijos

Figura 5.1: Relacion entre variables dependientes e independientes dentro de un
experimento

s Hy.4: No hay efecto en la utilizacion del tipo de especificacion de requisitos acorde

al perfil cognitivo sobre la satisfaccion de las personas involucradas en el proceso.

i H1;4: - ﬂPIO;4-

Pregunta 3: Calidad en la priorizacién de los requisitos de software.

» Hy5: No hay efecto en la utilizacion del tipo de especificacion de requisitos acorde
al perfil cognitivo de las personas involucradas en el proceso en el tiempo utilizado

para la priorizacion de los requisitos de software.

[ ] H1;5Z = —|H0;5.

Ademaés de formular las hipotesis, se analizo en forma paralela el efecto de la
utilizacién de técnicas de elicitacion conocidas en la calidad de la priorizacién de los

requisitos de software.
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5.2.2.3. Seleccién de las variables

Siguiendo el esquema de la Figura 5.1 en un experimento existen las variables
dependientes, las variables independientes, los factores y los tratamientos.

Las variables independientes pueden sen manipuladas y controladas.

Los factores son aquellas variables cambiadas intencionalmente.

Un tratamiento es un tipo particular de factor.

Las variables dependientes son aquellas que necesitamos observar al hacer cambios
en las variables independientes.

Vamos a detallar las variables dependientes e independientes seleccionadas en el

experimento.

s Variables dependientes. Se definieron las siguientes:
1. Grado de satisfaccion de los stakeholders respecto a la especificacion de
requisitos (SRS)
2. Grado de preferencia por la técnica de elicitacion utilizada.

Grado de comprension de los requisitos.

- w

Grado de experiencia en la utilizacién de uso de las técnicas utilizadas.

5. Calidad en la priorizacion de requisitos

La manera de medir la calidad en la priorizacion de requisitos fue mediante una
comparacion cualitativa basada en la valoracion realizada por expertos, los cuales son
docentes universitarios del area de Ingenieria de Software, que no estan involucrados
en el proyecto, evitando de esta manera influencias conscientes o no en el resultado del

experimento.

En los casos de grado de preferencia, de experiencia y satisfaccion se utilizaron
encuestas con preguntas cerradas de tal manera de ser mas especificas y preguntas
abiertas como para asegurar mayor grado de compromiso al realizar estas encuestas y
mayor grado de objetividad (sugerido por [Kitchenham y Pfleeger, 2002|), asi como las
pautas y principios de [Schwarz y Oyserman, 2001| que se basan en detectar la pérdida

de informacion y la integridad de los datos obtenidos.

= Variables independientes.

1. El perfil cognitivo de las los individuos.

2. El grupo al cual pertenece un individuo.
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Primer escenario Segundo escenario
Preferencias / Sistema X \
conocimiento —> Medicion (] | satisfaccion | preferencia |
experiencia
Comparacion

Perfil
gl Sistema Y

\ satisfaccion | preferencia |/

Figura 5.2: Esquema general del experimento

5.2.2.4. Selecciéon de los sujetos

Se selecciono el grupo de estudiantes de la carrera de Ciencias de la Computacion
de la Universidad Nacional del Comahue, ubicada en la ciudad de Neuquén, y un grupo
de docentes del area de Ingenieria de Software. Se eligié a estudiantes avanzados que
estén al final del tercer ano de la carrera de sistemas, de tal manera que todos ellos
tengan conocimiento para la realizacion del experimento. Los alumnos habian realizado
practicas en ingenieria de requisitos, de tal manera que conocian algunas técnicas de

elicitacion.

5.2.2.5. Diseno del experimento

Deseamos analizar el factor de utilizacién de técnicas de elicitaciéon apropiadas o
no. Para ello se dividi6 a los participantes para aplicar las distintas combinaciones de

los factores.

Se disen6 el experimento de acuerdo a la modalidad cross-over
[Ali-Babar et al., 2006], sugerida por [Judd et al., 1991]|, donde cada tratamiento
es aplicado a cada equipo y luego se mide la diferencia intra-sujetos. Realizamos un
experimento de validacion cruzada para obtener resultados confiables. De acuerdo a
esto, la poblacion fue dividida en dos grupos, grupo A y grupo B, utilizando un dado
para asegurar la aleatoriedad en la seleccién. De esta manera todos los sujetos tuvieron
la misma posibilidad de pertenecer a cualquiera de los grupos. Independientemente
del grupo al cual un estudiante fue asignado, las actividades a desarrollar deben ser

hechas individualmente jugando el rol del analista de sistemas.
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Esquema El experimento se desarrolld siguiendo un esquema como se puede

visualizar en la Figura 5.2, donde se destacan dos escenarios diferentes.

1. En el primer escenario se reconoce el perfil cognitivo de cada individuo que
realizara el experimento. Esta fase implica la detecciéon de las preferencias segtn el
modelo de aprendizaje F-S, asi como un detalle de la experiencia de los individuos
en la aplicacién de técnicas de la elicitacién ya sea como estudiantes o como

practicantes en proyectos verdaderos.

2. En el segundo escenario se comparan las satisfacciones y preferencias de los
individuos en cuanto a la priorizacion de requisitos de dos sistemas diferentes,
también se consideran los tiempos utilizados tanto en comprender los requisitos
y la especificacion de requisitos. Dado una especificacion de requisitos en un
dominio conocido, se le pide al sujeto que defina un orden de prioridad de
los requisitos. Luego se pide informaciéon referida a la percepcion del individuo
frente al trabajo realizado. En ambas partes del segundo escenario evaluamos la
satisfaccion de los individuos en la priorizacion de requisitos de una especificacion

particular del software asi como los resultados obtenidos.

El esquema definido en el segundo escenario se detalla un poco més en la Figura 5.8.

La alternativa elegida en el disenio de experimento considera la siguiente nomenclatura:

X, Y, 7 — tratamiento, variable independiente, causa
O = observacion, efecto, variable dependiente

R = sujetos que han sido aleatoriamente asignados a un tratamiento.

En todos los disenos las variables independientes pueden variar entre o dentro de los

sujetos.

Variacion entre sujetos: La aleatorizacion se aplica para determinar qué sujetos

son asignados a cual tratamiento

Variaciéon dentro de los sujetos: La aleatorizacion se aplica para determinar el
orden en que los temas seran expuestos a los diferentes tratamientos, por lo

que se denominan disenos de mediciones repetidas.
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Figura 5.3: Mediciones repetidas

X1
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X1 Y2 02
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(a) Esquema
Factor X
Factor Y X1 X2
Y1 X1-Y1 X2-Y1
Y2 X1-Y2 X2-Y2

(b) Representacion

Figura 5.4: Diseno factorial
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En nuestro caso se eligieron dos alternativas, en algunos casos se trabajo mediciones

repetidas dentro de un grupo “intra-sujetos”, y en otros casos se trabajo con mediciones

diferentes para sujetos diferentes “entre sujetos”, la alternativa se eligié de acuerdo a

las caracterfsticas a analizar en cada caso. En resumen, los disenos utilizados siguen

el esquema de la Figura 5.3, en unos casos, y el otros se eligié un diseno factorial, que

presenta una combinacion de dos variables independientes, el cual tiene la forma de la

Figura 5.4a y esta representado por la Figura 5.4b.

Cuando analizamos cada variable independiente con respecto a los resultados

debemos considerar la posibilidad de que si bien los diferentes valores de la variable no

representen importantes cambios en los resultados, al analizar la interacciéon entre las

variables independientes, puede existir alguna relacién entre los diferentes valores de

variables independientes.
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A B

P+ Tratamiento 1 | Tratamiento 2

P_ Tratamiento 3 Tratamiento 4

Figura 5.5: Distribuciéon de tratamientos

Puesto que en el experimento se desea analizar de acuerdo a dos factores, el primero
es perfil cognitivo con preferencia afin (P+) donde perfil cognitivo sin preferencia afin
sera (P-);y el segundo factor es la division de dos grupos de personas de forma aleatoria,
donde grupo A (A)y grupo B (B) .Como cada una de las variables tiene 2 niveles se

pueden generar 4 combinaciones posibles de factores:

= Tratamiento 1: utilizan la especificacion correspondiente al perfil cognitivo con

determinada preferencia y el grupo A (P+, A)

= Tratamiento 2: utilizan la especificacion correspondiente al perfil cognitivo con

determinada preferencia y el grupo B (P+, B)

= Tratamiento 3: utilizan la especificacion correspondiente al perfil cognitivo sin

determinada preferencia y el grupo 4 (P-, A)

= Tratamiento 4: utilizan la especificaciéon correspondiente al perfil cognitivo sin

determinada preferencia y el grupo B (P-, B)

En la Figura 5.5 puede observarse la distribucion de los tratamientos de acuerdo a los

valores de las variables independientes Perfil cognitivo afin y Grupo.

5.2.2.6. Instrumentacion

Vamos a detallar lo referente a la instrumentacion del experimento, para ello
definimos el tamano de los grupos, el esquema del experimento, el dominio de
aplicacion, la documentacion utilizada, los instrumentos de medicion y las tareas que

se requiere realizar en cada etapa.
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Tamano de los grupos Como nuestro analisis no estaba enfocado en la
comunicaciéon entre las personas sino con respecto a una especificacion de requisitos, y
dada la cantidad de sujetos en condiciones de realizar el experimento, se trat6 de utilizar
la mayor muestra posible, por lo que se considerd cada persona en forma individual.
De esta manera cada sujeto trabajo individualmente, haciendo las veces de usuario o

cliente.

Esquema  La seccion de preferencias y conocimiento referida en el primer
escenario se lleva a cabo a través de cuestionarios individuales. Dura alrededor de
40 minutos y consiste en dos cuestionarios. El primero consulta sobre experiencias en
elicitacién de requisitos y sobre facilidad y preferencias en técnicas de elicitacion. El

segundo detecta los perfiles cognitivos de los individuos.

Las siguientes dos fases implican trabajar con la simulacion de un problema real.

Definicion del Dominio del caso de estudio Para evitar inconvenientes o
amenazas respecto al dominio, se utilizé6 un dominio conocido por todos los sujetos que
realizaban el experimento. Se utilizaron sistemas basados en la vida universitaria, en
particular relacionados con el cursado y dictado de materias.

En este caso trabajamos con la especificacion de dos aplicaciones del dominio
académico asegurando familiaridad para todos los estudiantes . Previamente, un grupo
de expertos (profesores de Ingenieria de Software) fueron consultados para analizar y
verificar ambas especificaciones de requisitos de software (SRSs).

En ambas aplicaciones el rol de los estudiantes fue el de cliente o usuario y
la tarea principal de los estudiantes consistio en entender los requisitos software y
establecer un ranking de prioridades de ambas aplicaciones independientes, las cuales
las denominamos sistema X y sistema Y.

El objetivo principal del primer sistema (X) fue optimizar tanto la asignacion de
aulas de la facultad como los recursos materiales de la facultad, situacién que sufren a
menudo los estudiantes, por lo cual estaban al tanto del problema.

El objetivo principal del segundo sistema (Y) fue agregar nuevas funcionalidades
a la plataforma web PEDCO utilizada en informéatica como instrumento de conexién
entre profesores y estudiantes'; se realizo un tratamiento similar a la SRS del sistema
X. El rol de los profesores universitarios que participaron en la investigacion fue el de

analistas, definiendo en ambos sistemas las especificaciones de los mismos.

Thttp://pedco.uncoma.edu.ar
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Definicién de la documentacion e instrumentos de medicion Los
documentos utilizados durante la ejecucion del experimento, disponibles en Apéndices
A1.2,en A2y en A.3, son:

1. Cuestionario previo al experimento Este cuestionario debid ser completado
por todos los sujetos. Por medio del mismo se obtuvo informacién sobre
el conocimiento, la experiencia y la preferencia de las distintas técnicas de

elicitacion.

2. Cuestionario del modelo de Felder y Silverman. Este test fue disenado por
Richard Felder y Barbara Soloman para obtener la clasicacion respecto del modelo
Felder-Silverman y que esta disponible en la pagina de la Universidad de Carolina
del Norte?, el mismo cuenta con 44 preguntas de opcion miiltiple (dos opciones

por pregunta).

3. Enunciado elaborado para usuarios y formulario de trabajo para el sistema X.

Este documento se realiza de acuerdo a un tipo de especificacion definida.

4. Segundo enunciado elaborado para usuarios y formulario de trabajo para el
sistema X. Este documento se realiza de acuerdo a un tipo diferente de

especificacion respecto del formulario anterior.

5. Cuestionario para usuarios sobre el sistema X. Este cuestionario recopila
informacion sobre las apreciaciones de los usuarios al realizar el trabajo previo.

(Formulario correspondiente al item 3 o 4).

6. Enunciado y formulario de trabajo para usuarios correspondiente al sistema Y.

Este documento se realiza de acuerdo a un tipo de especificacion definida.

7. Segundo enunciado elaborado para usuarios y formulario de trabajo para el
sistema Y. Este documento se realiza de acuerdo a un tipo diferente de

especificacion respecto del formulario anterior.

8. Cuestionario del cliente posterior al al sistema Y. Como es posterior a ambos
sistemas, este cuestionario no sélo recopila informacion sobre las apreciaciones de
los usuarios al realizar los trabajos previos sino que también los compara entre

si.

2http://www.engr.ncsu.edu/learningstyles /ilsweb.htm
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Preguntas Hipétesis Instrumento

Pregunta 1: Comprension de las H. Ho.Ha: Cuestionario del cliente
: 1,Hz,H3 . .

personas involucradas en el proceso 7277 | posterior al experimento

respecto a los requisitos de software.

Pregunta 2: La satisfaccion de las H. Ho He: Cuestionario del cliente
personas involucradas en el proceso B posterior al experimento
respecto a la especificacion de
requisitos de software (SRS).

Pregunta 3: Calidad en la priorizacion H. Ho He: Analisis de los
de los requisitos de software. PEREE | cuestionarios  posteriores
al experimento

Tabla 5.5: Relacion entre instrumentos e hipotesis

En la Tabla 5.5 puede observarse como se relacionan las preguntas de investigacion e
hipotesis con los instrumentos Cuestionario posterior al experimento y el Andlisis de

cuestionarios posteriores al experimento.

Tareas a realizar Las tareas a realizar antes, durante y después de la ejecucion

del experimento, son las que se detallan a continuacion:

1. Previo al inicio del experimento, como muestra el primer escenario
correspondiente a la Figura 5.2, cada sujeto debia completar un cuestionario para
conocer su conocimiento y su experiencia en técnicas de elicitacion de requisitos y
su perfil cognitivo (Cuestionario Previo al Experimento, disponible en el Apéndice
A1),

2. A continuacion, los grupos se formarian asignando los participantes
aleatoriamente, sin considerar experiencia o edad (dado que los grupos son

homogéneos).

3. El tesista define la técnicas a utilizar en la SRS de acuerdo al perfil cognitivo del

grupo.

4. El tesista desarrolla la SRS del sistema de acuerdo a las técnicas definidas a

utilizar.

5. Cada sujeto perteneciente a uno de los grupos, a partir de la SRS elaborada

para ese grupo y sobre una lista definida de requisitos del sistema, debia definir



168 CAPITULO 5. VALIDACION

un orden de prioridades para los requisitos, dando un plazo determinado de

finalizacion .

6. Una vez finalizado el plazo, cada individuo de ambos grupos debia entregar la
lista de requisitos con un orden de prioridad, asi como su apreciaciéon sobre el

trabajo realizado.

7. Los docentes del area de Ingenieria de Sofware realizan la priorizacion de

requisitos.

8. Luego se analiza el trabajo realizado por cada individuo, su apreciacion, luego
se compara la priorizacién de requisitos contra la realizada por los expertos, en
algunos puntos se comparan las apreciaciones emitidas por los individuos para

los dos desarrollos.

5.2.2.7. Evaluacién de la validez

Para asegurar la validez del experimento, éste se debe realizar bajo un proceso
sistematico [Wohlin et al., 2000], y considerar posibles causales que puedan afectar a
dicho experimento. Las causales que pueden afectar la validez del experimento se las
llama amenazas, y aquellas que no pudieron ser eliminadas se las traté de minimizar.
Aqui presentamos un conjunto de posibles amenazas que pueden darse al realizar
experimentos en la ingenieria de software y la manera que utilizamos para minimizarlas.

Antes de analizar los resultados sucintos, es necesario verificar si tanto las
especificaciones del software como los requisitos a priorizar, estan bien definidos y
entendidos.

Las amenazas internas se refieren a relaciones entre un tratamiento y su resultado
donde no existe ninguna relacién causal. Incluso si se detecta que una técnica A
ha demostrado ser mejor que una técnica B en un experimento, esto no significa
necesariamente que la técnica A sea siempre mejor que la técnica B. La aplicacion
acertada de una técnica no puede ser considerada por la calidad de la técnica en
si misma, sino que puede ser causa de otros factores, tales como la habilidad de
los analistas y de su experiencia con procesos similares al que se estd usando, a la
capacidad de comunicacion, o a la complejidad total del proceso a ser elicitado. Para
evitar amenazas referidas al conocimiento y utilizaciéon de técnicas conocidas, en el

caso de estudio no sélo se obtiene los datos respecto al resultado de su utilizacion como
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por ejemplo: tiempo utilizado, conflictos; sino que ademas se le pregunté al estudiante
sobre su experiencia en las técnicas utilizadas.

En este contexto es muy dificil recoger datos confiables en un nivel de detalle
especifico, por lo que para obtener resultados confiables, en los casos donde se pudo,

utilizamos un experimento de validaciéon cruzada.

= Tipo de amenaza: Seleccion

e Como aparece: Los individuos seleccionados en un grupo son més intuitivos,
mas agiles o estén mas capacitados que en otro grupo. Esto podria dejar el

resultado en funciéon de los individuos seleccionados

e Como se minimiza: Todos mantenian el mismo rango de edad, pero se
realizd en la segunda mitad del cursado para trabajar s6lo con aquellos
estudiantes que hayan aprobado las primeras instancias del cursado; ademas
solo participaron estudiantes que cursaran por primera vez la asignatura, lo
que los nivela dentro del mismo rango en conocimiento de la materia. Sin
embargo se tratd que los grupos sean heterogéneos de acuerdo al género. La
eleccion de los grupos fue aleatoria, por lo cual la seleccion de los individuos

influye lo menos posible en el tratamiento de las variables dependientes.
= Tipo de amenaza: Maduracion

e Cuando aparece: Cuando por alguna razon, ya sea tiempo o experiencia,
algunos individuos han madurado el experimento, por lo cual al realizar
nuevamente una determinada actividad ésta la realicen mejor por el
conocimiento adquirido. También puede darse el caso contrario, luego de

un cierto tiempo el experimento se torna tedioso.

e Como se minimiza: Para evitar una maduracion desbalanceada se trato de
que el objeto de estudio sea totalmente conocido para todos los individuos
en ambos casos. Para evitar aburrimiento del ejercicio y diferentes estados
animicos en cada una de las etapas se dio el tiempo suficiente (5 dias) para

realizar el ejercicio en forma relajada.
= Tipo de amenaza: Historia

e Cuando aparece: Son los acontecimientos que ocurren en durante el curso

del estudio (politicos, fisicos o sociales). Un posible problema podria ser que
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se enferme un individuo, o que haya tenido algin problema particular y
le sea imposible continuar con el experimento, o posibles interrupciones de

cualquier fuente no deseada.

e Como se minimiza: Es nuestra experiencia que cerca de época de parciales
y finales, los estudiantes se abocan a las asignaturas que les resultan mas
dificiles o0 que les insumen mas esfuerzo; es por ello que, para minimizar
esta amenaza, se tratdé que la experiencia sea en un momento donde los
individuos no tengan ejercicios extra curriculares. Ademdas para obtener
siempre una minima cantidad de resultados posibles, cada individuo realiz6

el experimento individualmente.
= Tipo de amenaza: Instrumentacion

e Cuando aparece: Cuando un individuo prefiere o utiliza mejor una técnica

determinada, lo que influye en el resultado final .

e Como se minimiza: Para minimizar esta amenaza, se definen como técnicas

de elicitacion validas, las conocidas y utilizadas por todos.
= Tipo de amenaza: Efecto reactivo de prueba
e Cuando aparece: Cuando un trabajo, tarea o actividad preliminar disminuye

o aumenta la sensibilidad al experimento.

e Como se minimiza: Si bien se utilizd una ejercitacion similar, se tratd que los
dos ejercicios sean diferentes aunque sean del mismo dominio, para que el
conocimiento adquirido en el primero influya lo minimo posible en el segundo

ejercicio.

5.2.3. Operacion del experimento

De acuerdo a las etapas del proceso de planificacion de un experimento, luego de la

definicion y planificacion del mismo, entramos en la etapa de operacion.

5.2.3.1. Preparacion

A continuacién se detallan las tareas previas a la operacion del experimento tanto

en lo respectivo a la documentacion como a los equipos.
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Documentaciéon La documentacion fue disenada y revisada por partes, ya que
el experimento dependia mayoritariamente de las preferencias del grupo de individuos
que iban a realizarlo.

La primer documentacion disenada fueron las encuestas que se realizarian a los
estudiantes.

A partir del analisis de esta primer documentacion, de acuerdo a los resultados del
mismo se diseno la documentacion restante a ser utilizada, la cual también fue revisada
por docentes del area de ingenieria de software. Sobre esta tltima documentacion se
realizaron varias pruebas piloto para poder precisar y simplificar la tarea a realizar por
el estudiante, ademas de agregarle preguntas sobre la realizacién de dicha tarea de tal

forma de poder deducir si el individuo realizaba o no a conciencia la actividad.

Asignacién de los individuos a los equipos y tratamientos Si bien los
individuos sabian que estaban realizando un experimento, se lo present6 como una
practica que debian realizar para la asignatura de Bases de datos, previa aceptacion
de los docentes; por lo cual se lo trabajé como un practico obligatorio comiin. Los
practicos obligatorios tiene una fecha de caducidad, y pueden ser consultados las veces
que sea necesario. Para las consultas se utiliz6 un una direccién de correo electrénico.

Luego de tener el total de individuos que harian el experimento, se los dividi6 en
dos equipos, cada uno con un tratamiento diferente, usando para asegurar aleatoriedad
un dado. Como la decisién era entre dos posibles equipos se consider6 como opcion 1
los valores (1,2,3) y la opcién 2 los valores (4,5,6); de manera que hubiera un 50 % de
probabilidades de estar en cada conjunto.

Luego de la separacion en equipo se constatdé ambos grupos, para una mejor
aclaracion asignamos los pseudénimos compuesto por P-+digito identificador (P1,
P2,.....P23, P2})..

= Se eliminé un individuo cuyo cuestionario cognitivo fue invalidado debido a
constatarse copia de la informacion, por lo cual la cantidad inicial de individuos

se decrementd en uno.

= Al momento de realizar el experimento la mayoria de los individuos eran de género
masculino, habia solo tres mujeres (P3, P8, P12) y en los dos grupos quedo6 al

menos una mujer.

= Se constataron la edad de los estudiantes, los individuos estaban todos dentro del

rango de hasta 25 anos.
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A B
P. P3, P8, P11, P18, P22, P23 | P7, P10, P12, P14, P20
T1 T2
P P1, P2, P16, P17, P19 P4, PS, P6, P9, P13, P15, P21
T3 T4

Figura 5.6: Sujetos respecto a la distribuciéon de tratamiento

= Kl grupo A qued6 determinado por las personas P1, P2, P3, P8, P11, P16, P17,
P18, P19, P22, P23 (11 personas), mientras que el grupo B con P/, P5, P6, P7,
P9, P10, P12, P13, P14, P15, P20, P21 (12 personas).

= Finalmente los sujetos respecto a la distribucion de tratamiento, quedaron de

acuerdo a como muestra la Figura 5.6.

5.2.3.2. Ejecucién

En las siguientes secciones explicaremos lo acontecido en los pasos utilizados en la
ejecucion del experimento.

Sobre el instrumento de anélisis de preferencias se obtuvo la distribucion de
preferencias cognitivas de los sujetos que realizaban el experimento, como puede
observarse en la Figura 5.7, que se desprende de la Tabla 5.6 donde para cada dimension
se detallan los porcentajes obtenidos para preferencias fuertes o moderadas (Mod-Str)
y para las leves o balanceadas (Mild).

Es importante destacar la preferencia visual como la preferencia fuerte y moderada
con el porcentaje mas alto el 47.83%, en contraste con la preferencia verbal con
4.35%. Estos resultados concuerdan con estudios similares |Felder y Spurlin, 2005],
indicando que la muestra puede ser representativa y actuar como base en un analisis
complementario.

A partir de estos resultados se prepard el material correspondiente al segundo

escenario esquematizado en la Figura 5.2.

Material relacionado con las preferencias cognitivas Tomando en cuenta

que nuestra intencion es hacer sentir a la gente mas comoda utilizando especificaciones
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Figura 5.7: Distribucion de Preferencias Cognitivas

Act-Ref Sens-Int Vis-Vrb Seg-Glo
Mod- Mod- Mod- Mod-  Mod- Mod-  Mod- Mod-
Str Str Str Str Str Str Str Str
Act Mild Ref Sens Mild Int Vis Mild Vrb Seq Mild Glo

21,74% 47,83% 30,43% 30,43% 60,87% 8,70% 47,83% 47,83% 4,35% 17,39% 69,57% 13,04%

Tabla 5.6: Distribucion Preferencias Cognitivas

de software afines a sus preferencias cognitivas, y que la preferencia méas comin fuerte
o moderada fue la visual (casi la mitad de la poblacion), utilizamos en el experimento
una especificacion visual y una no visual. Esto significa que el material consistié en
un SRS enfocado en preferencias visuales (X1) y otro SRS enfocado a preferencias no
visuales (X2) .

Considerando los conocimientos de los individuos que realizaban el experimento,
se determind que la especificacion visual estaria conformada por diagramas (UML,
diagramas de clase y diagramas de secuencia) y gréficos de Casos de Uso.

La especificacién no visual estaria conformada por la misma informacién dada en
la visual, pero de una manera textual (no visual).

Previamente, un grupo de expertos (profesores de Ingenieria de Software) fueron
consultados para analizar y verificar ambas especificaciones de requisitos de software
(SRSs) asi como su similitud.

De una manera similar se repitié este tratamiento en otra aplicacién de software
(aplicacion completamente diferente pero perteneciente al mismo dominio académico),
para una especificacion no-visual SRS (V2) y para una SRS visual (V7).

Graficamente, el esquema ilustrado en la Figura 5.8 detalla los pasos



174

CAPITULO 5. VALIDACION

/

|
System Y ::_l-l

X1
P 4
v Visual v
A X2
o »Y
Visual
Y2

Figura 5.8: Esquema detallado del segundo escenario

A B
P. P3, P8, P22, P23 | P10, P12, P20
TI T2
P P1, P2, P16, P17, P19 | P4, P5, P9, P15, P21
13 T4

Figura 5.9: Situacion al realizar la tarea 6 del sistema X

correspondientes al segundo escenario de la Figura 5.2.

Resumiendo las SRS visuales X1 e Y1 se disenaron a partir de diagramas
funcionales graficos mostrando las funciones del sistema, diagramas de clase UML,
Casos de Uso y Diagramas de Secuencia. Las especificaciones SRS no-visuales (X2,

Y2) describen el mismo sistema utilizando notacion textual.

Inconvenientes durante el experimento El mayor inconveniente fue que se
debi6 trabajar sélo con técnicas ya conocidas y utilizadas por todos los sujetos, y que
estas no eran muchas.

Otro inconveniente fue la cantidad de alumnos que al no terminar el cursado de la
asignatura, no tuvieron intenciones de finalizar el experimento, por lo que hubo en cada
una de las etapas deserciones (8 en total), la mayor de las cuales fue al realizar el primer
cuestionario (6). Para mostrar las deserciones existentes en la tarea 6, correspondiente
al sistema X, la situacion era la mostrada en la Figura 5.9, mientras que la situacion

final fue la mostrada en la Figura 5.10.
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A B
P. P3,P8,P22 | P10, P12, P20
TI T2
P P2, P16, P17, P19 | P4, P5, P9, P15, P21
T3 T4

Figura 5.10: Situacién final del experimento

Comunicaciéon durante el experimento El experimento se realizd bajo la
modalidad de un trabajo obligatorio, por lo cual se sigui6 los mismos canales de
comunicaciéon establecidos por la catedra Teoria y Diseno de Bases de Datos para los
ejercicios obligatorios. La comunicacion fue a través de la Plataforma de Educacion a
Distancia PEDCO, y se utilizaron documentos para subir la informaciéon. Los alumnos
contestaron a las asignaciones dadas en los documentos mediante tareas, utilizando
como medio de comunicacion una direccion de email preestablecida.

En la Tabla 5.7 se muestra el crognograma semanal de actividades desarrolladas en

el experimento realizado en el ano 2009.

5.2.4. Analisis

Vamos a presentar los dos tipos de andlisis realizados, el andlisis estadistico y el

cualitativo.

= Kl andlisis estadistico deriva de un conjunto de datos de una muestra, con
el objetivo de estimar o contrastar caracteristicas de una poblaciéon o modelo
estadistico. Utilizamos este anélisis para rechazar o no las hip6tesis nulas

formuladas con una determinada probabilidad de acierto.

s El anélisis cualitativo se utiliza informalmente para acercar posibles observaciones
sobre determinadas variables. Si bien este tipo de anélisis no sirve para rechazar
hipotesis nulas es de gran ayuda para ilustrar los datos estadisticos u observar

otras variaciones.

Analisis estadisticos En las préximas secciones se presentaran los resultados

obtenidos en el experimento para cada una de las hipotesis formuladas.
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de Diciembre

resultado del cuestionario

Semana Tarea Agente Modo de comunicacion
Semana del | v Cuestionario previo al | Tesista v Instrucciones generales de
28 de experimento. como realizar el experimento.
Septiembre L, .. . . .,
P v' Definicion de los dominios de los v El cuestionario se subi6 a la
casos de prueba. plataforma como documento.
Semana del 5 | Entrega del resultado del cuestionario Participantes | Tareas en la plataforma
de Octubre
Semana del | v Andlisis de los perfiles cognitivos Tesista
12 de Octubre L .
v’ Agrupacion de sujetos.
v" Definicién de la especificacion a
utilizar
Semana del | v Armado de los escenarios para el | Tesista
19 de Octubre primer caso de estudio
v' Armado de los cuestionarios para
los dos escenarios del primer caso
de estudio
Semana del | v' Constatar que las especificaciones | Docentes Reunion y conversaciones
26 de Octubre y la similitud entre los dos | expertos presenciales.
y del 2 de escenarios sean correctas.
Noviembre Lo
v' Armado de la priorizacion de
requisitos
Semana del 9 | v Informar la conformacién de | Tesista v" Documento informativo con
de Noviembre grupos instrucciones de como realizar el
.. io.
v Informar las actividades a caso de estudio
desarrollar ~ correspondientes  al v" Documento referido a la
primer caso de estudio actividad de priorizacién.
Semana del | Entrega el resultado de la actividad y | Participantes | Tareas en la plataforma
16 de | resultado del cuestionario
Noviembre
Semana  del | Armado del cuestionario para los dos | Tesista
23 de | escenarios del segundo caso de estudio
noviembre
Semana  del | Informar las actividades a desarrollar | Tesista v Documento informativo con
30 de | correspondientes al segundo caso de instrucciones de como realizar el
Noviembre estudio segundo caso de estudio.
v  Documento referido a la
actividad de priorizacion.
Semana del 7 | Entrega el resultado de la actividad y | Participantes | Tareas en la plataforma

Tabla 5.7: Cronograma de actividades desarrolladas en el experimento
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Previo a realizar el analisis detallaremos conceptos utilizados en el mismo. Para el
analisis de cada una de las preguntas se utilizo un software estadistico de validacion
StatSoft Inc 2.

Para el anélisis se utilizaron estadisticas no paramétricas ya que no se puede tener
certeza de la distribucion estadistica de la muestra utilizada, ademas la cantidad de
muestras tomadas no es relativamente grande (en nuestro caso se podria hablar de
grande cuanto tenemos una cantidad de 100 sujetos para realizar el experimento). Los
métodos no paramétricos no confian en la valoracion de los parametros (tales como
la desviacion estandar) que describen la distribucion de la poblacion de la variable de
interés, por eso son métodos independientes del tipo de distribucion.

Podemos sin embargo adelantar que tomando en cuenta las caracteristicas de la
poblacion, se podria decir que la variable de distribucién de las personas de acuerdo a
los estilos cognitivos sigue una distribucion normal.

Basicamente, y de acuerdo a como se realiza el analisis de los casos, existen diferentes

categorias (cada una con un equivalente no paramétrico):
= Pruebas de diferencias entre los grupos (muestras independientes);
= Pruebas de diferencias entre las variables (muestras dependientes);
» Pruebas de relaciones entre las variables.

Comparaciones para muestras independientes:

Si tenemos dos muestras independientes y quisiéramos compararlas para una
cierta variable de intererés, en relacion a su valor medio utilizamos las alternativas
no paramétricas para el t-Test de muestras independientes, que son los test
de Wald-Wolfowitz, el test de Mann-Whitney U, y el test de dos-muestras de

Kolmogorov-Smirnov.
Comparaciones para muestras dependientes:

Si tenemos dos muestras dependientes y queremos comparalas para una cierta
variable de interés utilizamos las alternativas no paramétricas al t-Test que son el
Sign Test o el Test de Pares de Wilcozon. Si las variables del interés son dicétomas

por naturaleza entonces utilizamos el test de Chi-cuadrado de McNemar.

Relaciones entre las variables:

3http://www.statsoft.com
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Para las relaciones entre variables se utiliza el coeficiente de correlacion. Los
equivalentes no paramétricos al coeficiente de correlacion estandar son Spearman
R, Kendall Tay y coeficiente Gamma. Si las dos variables del interés son

dicotémicas en su naturaleza (ej., "

visual" contra " verbal" ) las estadisticas
utilizadas para probar la relacién entre las dos variables son el Test Chi-
cuadrado, el Coeficiente Phi, y el Test exacto de Fisher. Ademads, una prueba
simultanea para las relaciones entre los casos miltiples puede ser el Coeficiente

de concordancia de Kendall.

Disenos En muchos casos, los experimentos piden la inclusion de los factores entre
grupos y repeticiones de las medidas. Por ejemplo, podemos medir las habilidades al
resolver situaciones en los estudiantes visuales y no visuales (ejemplo, preferencia, un
factor entre grupos) en dos etapas diferentes de un experimento. Las dos medidas en
cada estudiante constituirian un factor de mediciones repetidas. La interpretacion de
efectos principales y de interacciones no se ve afectada si un factor se mide entre grupos
o mediciones repetidas, y ambos factores pueden obrar reciprocamente.

Si se desea administrar la misma prueba a los mismos sujetos en circunstancias
diferentes, a estos disenos se les conoce como diseno intra-sujetos o diseno de mediciones
repetidas.

En algunos casos podemos considerar grupos independientes si s6lo tomamos un
factor: por ejemplo, podriamos analizar el comportamiento de los estudiantes visuales

frente a los no visuales considerando una determinada especificacion.

Escalas de medicién Las variables se diferencian en cuanta informacion puede
proporcionar su escala de medida. Hay obviamente un cierto error de medida implicado
en cada medicion, que determina la "cantidad de informacién" que podemos obtener.
Otro factor que determina la cantidad de informacion que se puede proporcionar
por una variable es el "tipo” de la escala de medidas. Las variables se clasifican

especificamente como 1) nominal, 2) ordinal, 3) intervalo, o 4) cociente.

1. Las variables nominales permiten solamente clasificacion cualitativa. Es decir,
pueden ser medidas solamente en términos de si los articulos individuales
pertenecen o no a algunas categorias, pero no podemos cuantificar o dar un orden
respecto a dichas categorfas. En nuestro caso utilizamos la variable Preferencia

(visual, no visual)
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2. Con variables ordinales se puede dar un orden a los articulos que medimos en
términos de cudles tienen menos y cudles tienen mas de la calidad representada
por la variable, pero todavia no podemos decir el " cuanto més". En nuestro caso
tenemos por ejemplo que las personas prefieren “mucho”, “bastante” o “poco” de
una especificacion. Esto nos da una idea de qué es mejor, pero no informa cuanto

mas es “mucho” con respecto a “bastante”.

3. Con variables de intervalo, se puede no sélo dar un orden para los articulos
que se miden sino que se puede también cuantificar y comparar los tamanos
de diferencias entre los valores. Se utilizaron estas mediciones al determinar el
tiempo que llevo realizar la actividad de priorizar los requisitos. Podemos decir

que 40 minutos es mas que 20 minutos y que el aumento es el doble.

4. Las variables cociente son muy similares a las variables del intervalo. Ademas de
poseer todas las caracteristicas de las variables del intervalo, ofrecen un punto

cero absoluto identificable. En nuestro caso no se utilizaron este tipo de variables.

5.2.4.1. Analisis de la pregunta 1

La primera pregunta de nuestra investigacion se refiere a si los stakeholders perciben
que comprenden mejor los requisitos de software definidos textualmente cuando se
utiliza una especificaciéon de acuerdo a su estilo cognitivo.

A continuacion se analizaran los datos utilizando tests estadisticos para determinar
si se puede rechazar la hipotesis nula. Para ello se aplicaran métodos no paramétricos, de
acuerdo al tamano ajustado de la muestra y al rango discreto |Juristo y Moreno, 2001|.

En todos los casos, las variables utilizadas seran:

» Preferencia Visual /no visual,
= Grupo A/B,
= Desarrollo X, Y

La hipotesis que corresponde es la siguiente:

Hy1: No hay efecto en la utilizacion del tipo de
especificacion de requisitos acorde al perfil cognitivo en las
personas involucradas en el proceso sobre el tiempo utilizado
en la comprension de los requisitos de software, cuando éstos

estan textualmente especificados.
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El item que se considera para analizar la pregunta es:

= Formulario I, seccion 111, Pregunta 11, item: Tiempo tardado en comprender los

requisitos (Apéndice A.2.4).

La informacion referida a esta pregunta estd analizada en términos de cantidad de
minutos.

Debido a que el desarrollo X tiene mayor cantidad de requisitos que el desarrollo Y,
no vamos a comparar los tiempos de comprension de los requisitos de ambos sistemas
(desarrollo X y desarrollo Y) en el mismo test porque los resultados no serian validos,
ya que existe una considerable diferencia entre ambos desarrollos. De esta manera
consideramos para esta hipotesis el tiempo de los distintos individuos frente a una
especificacion visual y el tiempo de los distintos individuos frente a una especificacion
no visual s6lo para el primer desarrollo.

Para analizar la hipdtesis Hj; se introdujeron al sistema de estadisticas las
respuestas de los participantes respecto al tiempo utilizado como la variable
Tiempo F1 y se han considerando dos muestras, una para las personas con preferencias
afines y otra para el resto de los individuos. En este caso, al considerarse dos muestras,
los tests no paramétricos aplicables son el Test U de Mann-Whitney y el test W de
Wilcozon, cuyos resultados se observan a continuacion.

Se realiza la comparacion de dos muestras independientes (personas con preferencias
afines y no afines) s6lo para el primero de los desarrollos (SistemaX). Los datos

ingresados al sistema fueron:
» Agrupados por = Acorde/No acorde
= Personas Afines, Individuos P2,P3, P/, P5,P6, P9, P10, P13, P14, P15
= Personas no afines, Individuos P1, P7, P8, P11, P12

= Variable Dependiente — Tiempo (en minutos) en entender los requisitos de

software.

Tanto en el Test de Wald- Wolfowitz, Figura 5.11, como en el Test de Mann- Whitney U
que se muestra en la Figura 5.12, y el Test de dos-muestras de Kolmogorov-Smirnov,
Figura 5.13 se puede observar la medida estimada del grado representativo de la
poblacion, denominado nivel-p.

Técnicamente el nivel-p representa un indice de disminucién de la confiabilidad de

un resultado. Cuanto mas alto es el nivel-p, menos podemos confiar que sea un indicador
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Wald-Wolfowitz Runs Test (Exp2_gral1)
By variable Acorde
Marked tests are significant at p <,05000

Valid N | Valid N | Mean Mean 4 p-level |Z adjstd | p-level |No. of | No. of
Variable Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 Runs | ties
Time_Req| 5 10 27,6000C 13,2000C -2,2321Z 0,02560¢ 1,92773< 0,05388¢ 4 1

Figura 5.11: Test de Wald-Wolfowitz para Hy;

Mann-Whitney U Test (Exp2_gral1)
By variable Acorde
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum |Rank Sum U z p-level z p-level | Valid N | Valid N
variable Group 1 Group 2 adjusted Group 1 | Group 2
Time Reql 62,00000 58,00000 3,000000 2,694439 0,007051 2,713893 0,006650 5 10

Figura 5.12: Test de Mann-Whitney U para H;

confiable ente las variables de las muestras. Especificamente, el valor nivel-p representa
la probabilidad del error que estd implicado en aceptar nuestro resultado observado
como valido. Se considera generalmente un nivel de error aceptable cuando este valor
es menor a 0.05. Vemos un nivel-p bajo en el caso de minutos empleados tanto por las
personas con preferencia acordes y no acordes a la SRS (variable Time Reql) en las
tres pruebas mencionadas, con un nivel-p de 0.025 en el Test de Wald- Wolfowitzel, con
un nivel-p de 0.007 en el Test de Mann- Whitney U y con un nivel-p menor de .05 en
el Test de Kolmogorov-Smirnov.

No siempre los valores dados en el nivel-p son aceptables en todas las pruebas
realizadas como vemos en este caso. Los sujetos son agrupados por la variable acorde
que indica especificacion acorde (para las personas visuales, especificacion visual; en
cambio para las no visuales, la otra especificacion).

El software utilizado destaca valores en otro tono para aquellos parametros
utilizados en el rechazo de la hipotesis (valores Z, nivel-p del Test de Wald- Wolfowitz,
valores Z, nivel-p y Z ajustado del Test de Mann-Whitney U, v todos los valores del

Test de dos-muestras de Kolmogorov-Smirnov) .

Kolmogorov-Smirnov Test (Exp2_gral1)

By variable Acorde

Marked tests are significant at p <,05000

Max Neg | Max Pos | p-level | Mean Mean |Std.Dev. |Std.Dev. | Valid N | Valid N

variable Differnc | Differnc Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 |Group 1 |Group 2
Time_Reql 0,00 0,800000| p <.05/27,6000013,200006,426508 6,729702 5 10

Figura 5.13: Test de Kolmogorov-Smirnov para Hj
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Boxplot by Group
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Figura 5.14: Diagrama de Cajas para Hy ;

En el diagrama de la Cajas 5.14 se puede visualizar la mediana para los individuos
con preferencias acordes (acorde = 1) con valor més bajo que la mediana para los
individuos con preferencias no acordes a la SRS (acorde = 2). Esto significa que las
personas con preferencia cercanas a la especificacion de requisitos tardaron menos con
una mediana de entre los 10 y 15 minutos que las personas con preferencias no acorde

donde la mediana fue mucho mas determinada (cercana a los 30 minutos).

En los histogramas de la Figura 5.15 se puede observar que los valores de las
personas con perfiles semejantes a la especificacion corresponden a tiempos méas
cercanos a los 10 minutos, en cambio los otros perfiles utilizan tiempos méas variados.

En este caso las personas con preferencia acorde a la especificacion SRS comprenden
en forma mas rapida los requisitos que las que no tienen una preferencia acorde en mas
de un 95 % de los casos.

Observando las Figuras 5.11, Figura 5.12, y Figura 5.13, podemos decir que de
acuerdo a los test de Test de Wald-Wolfowitz, de Mann-Whitney U, y de Kolmogorouv-
Smirnov, se deduce que, el tipo de especificacion de requisitos acorde al perfil cognitivo

influye en el tiempo utilizado en entender los requisitos de software.

Por lo tanto de acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento, podemos decir
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Categorized Histogram
Variable: Time_Reql
Acorde: 2 Time_Reql = 5*5*normal(x| 27,6| 6,4265)
Acorde: 1 Time_Reql = 10*5*normal(x| 13,2| 6,7297)
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Figura 5.15: Histograma para H ;

que:

Se puede rechazar la hipdtesis nula
Hy,

Ahora tomemos la siguiente hipotesis referida a la primera pregunta:

Hyo: No hay efecto en la utilizacion del tipo de
especificacion de requisitos acorde al perfil cognitivo en las

personas involucradas en el proceso sobre la comprension de

los requisitos de software.

El item que se considera para analizar la pregunta es:

= Seccion III, pregunta 1 - Percepciones del Cuestionario posterior al experimento

(Apéndice A.2.4) de los formularios T y II.
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1 2 3 4 5 6 7
Ind Group-Type | Group Visual | Acorde |F1_comprenl |F2_comprenl |if
1|P01 A NoVis A N 2 3 4
2|P02 A Visual A \% 1 4 3
3|P03 B NoVis B N 1 3 2
4|P04 B NoVis B N 1 4 2
5[P05 A Visual A \% 1 4 3
6|P06- B NoVis B N 1 4 2
7|/P07 A NoVis A N 2 3 4
8|P08 A NoVis A N 2 3 4
9(P09 B NoVis B N 1 4 3
10|P10 B NoVis B N 1 3 3
11|P11 A NoVis A N 2 3 4
12|P12 A NoVis A N 2 4 3
13|P13 A Visual A \Y 1 4 3
14|P14 B NoVis B N 1 4 3
15|P15 A Visual A \ 1 4 4

Tabla 5.8: Base estadistica utilizada

La intencién de esta pregunta es recoger la valoracion subjetiva de los stakeholders

acerca del grado de comprension del enunciado:

0 1 2 3 4

Ninguno Poco Alguno Bastante Mucho

La informacion referida a esta pregunta estd analizada en términos de grados de
comprension.

Esta hipotesis trabaja con mediciones repetidas entre-sujetos para valores ordinales
(misma escala de valores). En este caso si se pueden comparar ambos desarrollos ya que
se considera un valor en grados de comprension. Como esta comparacion es sobre los
mismos sujetos en diferentes oportunidades se puede utilizar analisis no paramétrico.

En la Tabla 5.8 se puede observar como se incorporaron los datos referentes a los
individuos en la base del software de estadistica. Los datos originales respecto a los
individuos pueden ser observados en la Tabla B.1 y la Tabla B.2 del Apendice B, pero
estos datos son los referentes al grupo original de individuos, que luego fue desertando,
cabe aclarar que si bien se individualizan las personas, ésto no significa que el individuo
P01 de la base estadistica se corresponda con el individuo p! de las Tablas B.1 y B.2
mencionadas, la relacion es la que se puede observar en la Tabla 5.9 donde, a modo
de ejemplo, el individuo que realizd todo el experimento y que en nuestro analisis se
visualiza como P01 se corresponde con el individuo p2 que comenz6 el experimento y
que se menciona en el Apéndice B en las Tablas B.1, B.2, B.3 y B.4.

Para entender nuestras variables colocamos en la primer columna un identificador

del individuo, la segundo columna es la composicion de la tercera y cuarta columna.
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Individuos que | Individuos que
finalizaron comenzaron

P01 p2

P02 p4

P03 p5

P04 p6

P05 p9

P06 pit

P07 pl17

P08 p18

P09 pl4

P10 p22

P11 p20

P12 p3

P13 p24

P14 p16

P15 p23

Tabla 5.9: Individuos que comenzaron el experimento versus individuos que lo
completaron

La tercer columna nos informa a qué grupo pertenece el individuo, mientras que la
cuarta columna indica si la persona es wisual o no con los valores V (visual) o N
(no visual). La quinta columna indica sobre qué especificacion la persona tiene perfil
acorde (valor 2 para la segunda especificacion y valor 1 para la primera especificacion).
La sexta columna indica el grado de comprension del primer formulario F1 comprenl
(con valores posibles 0,1,2,3,4), de la misma forma la columna séptima F2_comprenl
indica los grados de comprension del segundo formulario.

Como ejemplo el primer individuo (Ind = P01) no es visual (Visual = N) 'y
pertenece al grupo (Group = A) lo que significa que su perfil es acorde a la segunda
especificacion (Acorde — 2); ese individuo consider6 que comprendié bastante la
primera especificacion (F1-comprenl — 3) y mucho la segunda (F2_comprenl = /).

Nuestra base estadistica esta agrupada por la variable independiente acorde y como

dependiente F1-comprenl y F2 comprenl.

Para esta hipdtesis, si bien vamos a considerar los grupos A y B, s6lo vamos a
seleccionar ambos grupos de individuos cuyos perfiles estan acorde con la especificacion
utilizada la primera vez y no acordes a la especificacion utilizada en la segunda,

comprobando que la diferencia de ambas variables es significativa.

De esta manera utilizamos alternativas no paramétricas para muestras
dependientes.
Para ello comparamos dos variables dependientes donde los grupos tengan la

especificacion del primer desarrollo acorde a su perfil cognitivo.
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Sign Test (Exp2_gral1)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent z p-level
Pair of Variables Non-ties | v<V
F1_comprenl & F2_comprenl 8 12,50000 1,767767 0,077100

Figura 5.16: Test de Signo para H

Wilcoxon Matched Pairs Test (Exp2_gral1
Marked tests are significant at p <,05000

Valid T z p-level
Pair of Variables N
F1_comprenl & F2_comprenl 10/3,500000/2,030406|0,042316

Figura 5.17: Test de Pares de Wilcoxon para Hj o

» Agrupados por — Acorde/No acorde
= Individuos P2, P3, P4, P5, P6, P9, P10, P13, P1}, P15 de ambos grupos

= Variable Dependiente seria:
- Valor asociado con la SRS acorde al perfil (F1 comprenl)

- Valor asociado con la SRS no acorde (F2 comprenI)

El Test de Signo (Sign Test) compara dos muestras dependientes, Figura 5.16.
Cada variable en la primera lista serd comparada con cada variable en la segunda lista,
esto es se comparan los valores asociados con la especificacion acorde y no al perfil
cognitivo, variables F1 comprenl & F2 comprenl como se pueden visualizar en la
primer columna. La prueba computa simplemente el nimero de veces (entre sujetos)
que el valor de la primera variable sea més grande que el de la segunda variable, lo que
se puede visualizar en la ultima columna, correspondiente a p-level.

En nuestro caso la cantidad de veces que se cumple esta diferencia no es significativa;
pero el test de Pares de Wilcoxon, Figura 5.17, asume que las variables consideradas
fueron medidas en una escala ordinal y permite darle un valor de orden. Nuevamente
en este test podemos observar las variables a comparar en la primer columna
(F1_comprenl & F2 comprenl) asi como el nivel-p en la tltima columna (p-level).
Observamos que las diferencias entre las variables son significativas, y como este
test tiene mayor peso que el Sign Test podemos concluir que existe una diferencia
significativa, la cual puede incluso observarse en el diagrama de Cajas, Figura 5.18,
donde las variables a comparar estan en la parte inferior y los valores posibles de eleccion

se pueden visualizar en el lateral izquierdo. Observamos que si bien no varian mucho



5.2. DETALLE DEL PRIMER EXPERIMENTO DE LA FAMILIA 187

Box & Whisker Plot
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Figura 5.18: Diagrama de Cajas para Hy s

los valores asignados, claramente se ve que si varia la mediana de ambos resultados
(cuadrado més pequenio que se visualiza en el diagrama) acercandose en el primer caso
a 4 mientras que en el segundo caso la mediana se acerca a 3.

De acuerdo a lo mencionado en ambos test se puede asegurar que:

Se puede rechazar la hipdtesis nula
Hos

5.2.4.2. Analisis de la pregunta 2

Esta pregunta se refiere a si los stakeholders perciben que comprenden mejor la
especificacion de requisitos modelada con un lenguaje semiformal en el caso que esté
de acuerdo a su estilo cognitivo.

La hipotesis que corresponde es la siguiente:

Hy3: No hay efecto en la utilizacion del tipo de
especificacion de requisitos acorde al perfil cognitivo en las
personas involucradas en el proceso sobre el tiempo utilizado

en la comprension de dicha especificacion de requisitos.
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El item que se considera para analizar la pregunta es:

= Formulario I, seccion III, Pregunta 11, Item: Tiempo en comprender la

especificacion de requisitos (Apéndice A.2.4).

La informacion referida a esta pregunta estd analizada en términos de cantidad de
minutos.

En esta hipétesis no serfa correcto comparar los tiempos considerando ambos
sistemas (desarrollo X y desarrollo Y) en el mismo test debido a que el desarrollo X es
mucho mas mas complejo que el desarrollo Y, ya que el ultimo son funcionalidades
agregadas a un sistema existente en cambio en el desarrollo X es un desarrollo
completamente nuevo. Entonces vamos a considerar el tiempo de los distintos individuos
frente a una especificacion visual y el tiempo de los distintos individuos frente a una
especificacion no visual sélo para el primer desarrollo.

Enfocados en este prisma, se introdujeron al sistema de estadisticas las respuestas
de los participantes respecto al tiempo utilizado como la variable FEspecVisual F1 y
se consideraron dos muestras, una para las personas visuales y otra para el resto de los
individuos. En este caso, los tests no paramétricos aplicables son el Test U de Mann-
Whitney , el test de Wald- Wolfowitz cuyos resultados se observan a continuacion.

Para verificar el tiempo tomamos en forma separada el tratamiento correspondiente

a la especificacion visual del primer caso de estudio.

Analisis de la especificacion visual de la H 3

= Grupo A, Individuos P1,P2, P5, P11,P12, P13, P15
» Agrupados por = Visual / no Visual

= Variable Dependiente — Tiempo en minutos en entender la especificacion wvisual

del caso de Sistema X.

Se realiza la comparacion de dos muestras independientes (personas con preferencias
visuales y no visuales).

En el Test de Wald-Wolfowitz, Figura 5.19, se puede observar la diferencia
significativa del nivel-p (p-level< 0.05) en minutos empleados tanto por las personas
visuales (variable valor V) como no visuales (variable valor N) asi como por las

no visuales para entender las especificaciones dadas en el primer caso de prueba
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Wald-Wolfowitz Runs Test (Exp1_treatment1)
By variable PrefVisual
Marked tests are significant at p <,05000

Valid N |Valid N | Mean Mean z p-level | Z adjstd | p-level |No. of | No. of
Variable N \ N Vv Runs | ties
Espec-Visual F1 3 4 33,33333 12,50000 -2,06155 0,039251 1,637115 0,101607 2 1

Figura 5.19: Wald-Wolfowitz para H 3, especificacion visual

Mann-Whitney U Test (Exp1_treatment1)
By variable PrefVisual
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum | Rank Sum U V4 p-level V4 p-level |Valid N |Valid
variable N \ adjusted N V
Espec-Visual F1 17,50000 10,50000 0,500000 1,944544 0,051831 2,057912 0,039599 3

Figura 5.20: Test de Mann-Whitney U para para Hj 3, expecificacion visual

(EspecVisual-F1) dado por especificaciones modeladas visuales (se eligio solo individuos
del grupo A).

Se puede observar algo similar al Test de Wald-Wolfowitz, en el test de
Mann-Whitney U que se aprecia en la Figura 5.20, donde el nivel-p es similar al anterior,
valor < 0.05 (el valor encontrado, en la columna p-level es de 0.039599).

El diagrama de la Cajas, Figura 5.21, muestra que si bien las media del tiempo
invertido en entender la especificacion difiere un poco para los visuales que para los
no visuales, el minimo es similar en ambas categorias ( PrefVisual — V' y PrefVisual —
N). No obstante podemos observar que el maximo tiempo invertido es mayor en los no
visuales.

Ademés podemos ilustrar esto mismo con el histograma, Figura 5.22, el cual nos
muestra las distribuciones normales tanto para los no visuales (primer recuadro) como
para los visuales (segundo recuadro) para poder hacer una comparacion méas exhaustiva.
En este grafico, los casos de ejemplo visuales se aglomeran en unos pocos valores, en
cambio para los casos no visuales se distribuyen en mas valores y tanto la media como
la varianza es mayor.

Asi con una SRS visual, vemos que el perfil de las personas acorde a esta preferencia
cognitiva influye en el tiempo de extender la especificacion en mas de un 95 % de los
Casos.

De manera similar tomamos el siguiente grupo, grupo B, por lo cual se introdujeron
al sistema de estadisticas las respuestas de los participantes respecto al tiempo utilizado

como la variable FspecNoVisual F1 y se consideraron dos muestras, una para las
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Boxplot by Group
Variable: Espec-Visual
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Figura 5.21: Diagrama de Cajas para Hy s
Categorized Histogram
Variable: F1-Espec
Visual: N F1-Espec = 8*5*normal(x| 24,875| 16,4355)
Visual: VF1-Espec = 6*5*normal(x| 13,6667| 4,9666)
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Figura 5.22: Histograma para H 3
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Wald-Wolfowitz Runs Test (Exp1_TreatmentF2)
By variable PrefVisual
Marked tests are significant at p <,05000

Valid N |Valid N | Mean Mean z p-level | Z adjstd | p-level |No.
Variable N V N V Rur]
EspecNoVisual F1 6 2 11,5000C 32,5000C -2,1602E 0,030754 1,62018% 0,105194

Figura 5.23: Wald-Wolfowitz para Hj 3, especificaciéon no visual

Mann-Whitney U Test (Exp1_TreatmentF2)
By variable PrefVisual
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum |Rank Sum | U z p-level z p-level |Valid N |Valid N
variable N V adjusted N V
EspecNoVisual F1 21,00000  15,00000 0,00 -2,00000 0,045501 -2,04939 0,040425 6 2

Figura 5.24: Test de Mann-Whitney U para para Hj 3, especificacion no visual

personas visuales y otra para el resto de los individuos.

Analisis de la especificacion visual de la H 3

= Grupo B: Individuos P3,P4, P6, P7,P8, P9, P10, P14
» Agrupados por = Visual / no Visual

= Variable Dependiente = Tiempo en minutos en entender la especificacion no

visual del sistema X

Se realiza la comparacion de dos muestras independientes (personas con preferencias
visuales y no visuales).

En el Test de Wald-Wolfowitz, Figura 5.23, tanto como en el de Mann-Whitney U,
Figura5.24, se puede observar la diferencia significativa nivel-p (p< 0.05) en minutos
empleados tanto por las personas visuales como por las no visuales para entender las
especificaciones no visuales dadas en el primer caso de prueba (se eligié sélo individuos
del grupo B).

Ambos Test se pueden comparar con el Test de dos-muestras de
Kolmogorov-Smirnov, Figura 5.25, el cual no muestra una diferencia tan significativa
para las mismas variables donde el valor del nivel-p es menor a 0.10.

El diagrama de Cajas, Figura 5.26, muestra que si bien las medianas son similares,

el minimo y maximo de los valores se componen de distinta manera. Los valores V se
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Kolmogorov-Smirnov Test (Exp1_TreatmentF2)

By variable PrefVisual

Marked tests are significant at p <,05000

Max Neg |Max Pos | p-level | Mean Mean | Std.Dev. | Std.Dev. |Valid N |Val
variable Differnc | Differnc N V N V N
EspecNoVisual F1 | -1,00000 0,00 p<.10 11,50000 32,50000 5,431390 3,535534 6

Figura 5.25: Test de Kolmogorov-Smirnov para para Hy s, especificacién no visual

Boxplot by Group

Variable: EspecNoVisual_F1
45
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Figura 5.26: Diagrama de Cajas para Hj s

refieren a los individuos con preferencias visuales en cambio los valores N se refieren a
los restantes individuos.

El diagrama de Cajas puede complementarse con el Histograma, Figura 5.27, que
muestra los valores obtenidos para los dos tipos de individuos, con preferencia Visual
(PrefVisual — V') y sin preferencia Visual (PrefVisual — N).

Nuevamente en este caso, en la utilizaciéon de una SRS no visual vemos que el perfil
de las personas acordes influye en el tiempo de entender la especificacion en mas de un

95 % de los casos, aunque un poco menos que el anélisis hecho con la SRS visual para

individuos con preferencias visuales.
Por lo anterior se deduce que, el tipo de especificaciéon de requisitos acorde al perfil
cognitivo influye en el tiempo utilizado en entender la especificacion de requisitos. Por

lo tanto finalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento, podemos
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Categorized Histogram
Variable: EspecNoVisual_F1
PrefVisual: N EspecNoVisual_F1 =9*5*normal(x| 18,7778| 13,0746)
PrefVisual: V EspecNoVisual_F1 = 6*5*normal(x| 19,1667| 11,143)

No of obs

J\
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10 15 20 25 30 35 40 45 0 5

PrefVisual: N PrefVisual: V

EspecNoVisual_F1

Figura 5.27: Histograma para Hj 3

decir que:

Se puede rechazar la hipdtesis nula

H0,3

Siguiente hipotesis a analizar:

Hy4: No hay efecto en la utilizacion del tipo de

especificacion de requisitos acorde al perfil cognitivo para la

satisfaccion de las personas involucradas en el proceso.

El item que se considera para analizar la pregunta es:

= Seccion I1I, pregunta 2 - Percepciones del Cuestionario posterior al experimento

(Apéndice A.2.4) de los formularios Ty II.

La intencion de esta pregunta es recoger la valoracion subjetiva de los stakeholders

acerca del grado de comodidad frente a la especificacion de requisitos:

0 1 2 3 4
Incomodo Algo Indiferente Cémodo Muy
Incémodo comodo
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Sign Test (Exp2_gral1)
Marked tests are significant at p <,0500(

No. of |Percent VA p-level
Pair of Variables Non-ties | v<V
F1_Comod & F2_Comod 9 0,00/2,6666670,007661

Figura 5.28: Sign Test para Hy 4

En esta hipotesis debemos realizar mediciones repetidas entre-sujetos para valores
ordinales (misma escala de valores) y se pueden comparar ambos desarrollos ya que se
considera diferentes rangos dados para los distintos grados de satisfaccion. Como esta
comparacion es sobre los mismos sujetos en diferentes oportunidades se puede utilizar
analisis no paramétrico ya que utilizamos alternativas no paramétricas para muestras
dependientes.

Entonces comparamos dos variables dependientes donde los grupos tengan la

especificacion del primer desarrollo acorde a su perfil cognitivo y la del segundo no.

= Nuestra muestra contara con los individuos: P2, P3, P4, P5, P6, P9, P10, P13,
P14, P15 de ambos grupos.

= Nuevamente, y considerando la Tabla 5.8, contabilizamos los individuos con perfil

acorde.

= Las variables dependientes serian:

e Valor asociado con la SRS acorde al perfil (F1 comod)

e Valor asociado con la SRS no acorde (F2_comod)

Para esto tomamos ambos grupos y seleccionamos de los individuos cuyo perfil estan
acorde con la especificacion utilizada la primera vez y no acordes a la especificacion
utilizada en la segunda.

Obtuvimos los siguientes valores: Tanto para el test de pares de Wilcoxon, Figura
5.29, como el Test de signo Figura 5.28 observamos una diferencia notable de relacion
entre personas con perfil acorde y no acorde como se puede observar en los pares de
variables F1-Comod € F2-Comod de la Figura 5.29 y la Figura 5.28.

En el Diagrama de Cajas puede visualizarse la notable diferencia entre los valores
dados para FI1-Comod con mediana con valor mds comodo, contra los valores dados

para F2-Comod con mediana de valores cercanos a indiferente.

Por lo visto anteriormente concluimos que:
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Wilcoxon Matched Pairs Test (Exp2_gral1
Marked tests are significant at p <,05000

Valid | T Z p-level
Pair of Variables N

F1_Comod & F2_Comod 10/ 0,00/2,665570/0,007686

Figura 5.29: Test de Pares de Wilcoxon para H 4

Box & Whisker Plot
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Figura 5.30: Diagrama de Cajas para H 4
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Se puede rechazar la hipdtesis nula
Ho

B

5.2.4.3. Analisis de la pregunta 3

Esta pregunta se refiere a si mejora la calidad del proceso de priorizacion de los
requisitos de software si la especificacion de requisitos estd de acuerdo a su estilo
cognitivo.

La hipotesis que corresponde es la siguiente:

Hy5: No hay efecto en la utilizacion del tipo de
especificacion de requisitos acorde al perfil cognitivo en las

personas involucradas en el tiempo utilizado para la

priorizacion de requisitos.

El item que se considera para analizar la pregunta es:

s Formulario I, seccion III, Pregunta 11, Item: Tiempo utilizado en priorizar los

requisitos de software (Apéndice A.2.4).

La informacion referida a esta pregunta estd analizada en términos de cantidad de
minutos.

Como esta hipotesis se relaciona con los tiempos y debido a que el desarrollo X
tiene mayor cantidad de requisitos para priorizar que el desarrollo Y, no deberiamos
comparar los tiempos de priorizar ambos conjuntos de requisitos (requisitos de ambos
sistemas -desarrollo X y desarrollo Y) en el mismo test, ya que los resultados no
reflejarian la realidad. Debido a esta razén, consideramos para esta hipotesis el tiempo
de los distintos individuos frente a una especificacion visual y el tiempo de los distintos
individuos frente a una especificacion no visual solo para el primer desarrollo (sistema
X).

La agrupacion de los datos es semejante a la agrupacion realizada para la primer

hipotesis, donde estan agrupados por Afines/No afines
= Personas Afines, Individuos P2,P3, P/, P5,P6, P9, P10, P13, P14, P15

= Personas no afines, Individuos P1, P7, P8, P11, P12
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Wald-Wolfowitz Runs Test (Exp2_gral1)
By variable Acorde
Marked tests are significant at p <,05000

Valid N | Valid N Mean Mean z p-level | Z adjstd | p-level |No. of |No. of
Variable Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 Runs | ties
Time_PriRI 5 10 21,8000C 12,2000C -1,6233€ 0,104514 1,31897< 0,187177 5 3

Figura 5.31: Wald-Wolfowitz para Hj s

Kolmogorov-Smirnov Test (Exp2_gral1)

By variable Acorde

Marked tests are significant at p <,05000

Max Neg | Max Pos |p-level | Mean Mean |Std.Dev. |Std.Dev. | Valid N | Valid N

variable Differnc | Differnc Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 |Group 1 |Group 2
Time_PriRI 0,00 0,600000 p>.10 21,80000 12,20000 7,886698 8,270429 5 10

Figura 5.32: Test de Kolmogorov-Smimov para Hys

= Variable Dependiente: Tiempo en minutos en realizar la priorizacion de requisitos

(dentro de los requisitos utilizamos tanto los funcionales como los no funcionales).

Se realiza la comparacion de dos muestras independientes (personas con preferencias
afines y no afines). Se introdujeron al sistema de estadisticas las respuestas de
los participantes respecto al tiempo utilizado como la variable Time PriRI y se
consideraron dos muestras, una para las personas con preferencias afines y otra para el
resto de los individuos.

En el Test de Wald-Wolfowitz, Figura 5.31, podemos observar un valor del nivel-p
muy alto.

Se repite esta observacion anterior para los otros Kolmogorov, Figura 5.32 y en el
de Mann-Whitney, Figura 5.33.

De todos los test, el de Mann-Whitney es el que da mejor valor de nivel-p pero
incluso con este Test el error es muy grande. Sin embargo si analizamos el Diagrama
de Cajas, Figura 5.34, en el que no s6lo difieren las medianas sino que también la

concentracion de los valores maximos y minimos.

Mann-Whitney U Test (Exp2_gral1)
By variable Acorde
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum |Rank Sum U z p-level z p-level | Valid N | Valid N |2*1sided
variable Group 1 Group 2 adjusted Group 1 |Group 2 | exact p
Time_PriRl | 55,50000 64,50000 9,500000 1,898355 0,057650 1,922538 0,054539 5 100,055278

Figura 5.33: Test deMann-Whitney para Hy 5
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Boxplot by Group
Variable: Time_PriRI
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Figura 5.34: Diagrama de Cajas para H

En el histograma, Figura 5.35, podemos visualizar las diferentes distribuciones

normales que se aplican.

Considerando este andlisis no podemos rechazar la hipdtesis nula con un margen

de error adecuado por lo tanto:

No se puede rechazar la hipotesis nula
Hygs

Si bien se puede seguir analizando las diferencias observadas.

Analisis general del resultado de la priorizaciéon de requisitos El trabajo
especifico realizado por los individuos sobre un grupo de requisitos, es analizado
utilizando técnicas alternativas.

El item que se considera para analizar en este caso es:

= Formulario I, seccion II, Rellenar la Tabla de prioridades; Formulario II, secciéon
II: Rellenar la tabla de Prioridades (Apéndice A.2.4).

Analizaremos esta pregunta comparando por un lado los valores de prioridad asignados

a los requisitos de software para personas con perfil cognitivo acorde a la especificacion
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Categorized Histogram
Variable: Time_PriRI
Acorde: 2 Time_PriRl = 5*5*normal(x| 21,8| 7,8867)
Acorde: 1 Time_PriRI = 10*5*normal(x| 12,2| 8,2704)
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Figura 5.35: Histograma para Hj 5

y también no acorde a ésta. Otra manera de analizar es detectar las diferencias de las
prioridades asignadas frente a los valores ideales que son valores asignados por expertos
(profesores de Ingenieria de Software). Frente a esta tltima opcion, se podrian aplicar
los test no paramétricos de Chi-cuadrado (Valores observados vs. Valores esperados),
luego comparando entre las muestras o entre los coeficientes no paramétricos de
correlacion. Como la calidad de priorizacion esta definida en base a la opinion de
los expertos, y en especial a las tltimas experiencias que han tenido las cuales pueden
influir en una u otra valuacion, decidimos realizar analisis alternativos los cuales se

describen continuacion.

5.2.4.4. Resumen del analisis estadistico

La Hy,,la Hygs, la Hys se relacionan con los tiempos. Debido a que el desarrollo
X es mucho més extenso, mas complejo y con mas cantidad de requisitos que el
desarrollo Y, no vamos a comparar los tiempos considerando ambos sistemas (desarrollo
X y desarrollo Y) en un Test porque los resultados no serian validos, ya que existe
una considerable diferencia entre ambos desarrollos; sumado a que tampoco podemos
considerar las variables de tiempo en forma independiente puesto que corresponden a los

mismos sujetos y una parte del experimento se realizd posteriormente a la otra. En los
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tres casos consideramos el tiempo de los distintos individuos frente a una especificacion
visual y el tiempo de los distintos individuos frente a una especificaciéon no visual solo
para el primer desarrollo (sistema X). En estos casos los tests no paramétricos aplicados
fueron el Test U de Mann-Whitney y el test W de Wilcoxon.

La Hy., y la Hy,4,se relacionan con mediciones repetidas entre-sujetos para valores
ordinales (misma escala de valores). En este caso si se pueden comparar ambos
desarrollos ya que se considera escala de valores en comprension o satisfaccién personal.
Como esta comparacién es sobre los mismos sujetos en diferentes oportunidades se
deberia utilizar en lo posible el andlisis Friedman ANOVA y el Test de concordancia
de Kendall, nuevamente en este caso la cantidad de sujetos para la muestra es muy
baja, por lo cual este analisis no daria resultados validos, por lo tanto utilizamos otras
alternativas no paramétricas para muestras dependientes observando la variacién entre
los valores asignados para ambos desarrollos para un grupo de individuos. En este
caso pudimos considerar el test de Pares de Wilcoxon y el Sign Test para muestras
dependientes.

En forma paralela se analiz6 la calidad de la priorizaciéon de los requisitos de
software, en particular con la exactitud de los valores otorgados en la priorizacion de
los requisitos de software. La cantidad de requisitos de software ya sea funcionales o no
funcionales definidos en ambos desarrollos es diferente; y sumado a esto, la calidad de
priorizacion depende de los expertos que analizan los requisitos de software, que es ante
todo, un andlisis subjetivo que también depende de la situacién, ambiente y momento

de esos individuos expertos. Para este analisis se utilizaron técnicas alternativas.

5.2.4.5. Analisis no deterministico

Para un mejor ordenamiento de los resultados obtenidos vamos a diferenciar tres
tipos de analisis destacando la inferencia de los tultimos en la calidad de priorizacion

de requisitos de software.

» Apreciaciones personales puntuales: entre las que se encuentra por ejemplo
entendimiento de los requisitos, comodidad en la lectura de la especificacion,
velocidad de comprension, este tipo de analisis nos ayuda a realizar una lectura

global de los resultados;

s Apreciaciones personales comparadas: se muestra las apreciaciones mencionadas

pero comparadas entre ellas.
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» Resultados de las priorizaciones: se comparan los resultados entre las

priorizaciones con respecto a ambas especificaciones y las definidos por expertos.

Apreciaciones personales puntuales Estos resultados fueron obtenidos a partir
de las preguntas no analizadas en el analisis de estadisticas, las cuales son Formulario
[y 11, seccion 11T de Percepciones del Cuestionario posterior al experimento , items 3,
4,5, 6,7, 8,9, 10. Previo a destacar algunos items que resultaron de nuestro analisis,
vamos a recordar que la especificaciéon X1 corresponde a la SRS visual mientras que la
X2 corresponde a la SRS no visual del primer desarrollo; igualmente la especificacion
Y1 corresponde a la SRS visual y la Y2 corresponde a la SRS no visual del segundo

desarrollo.

= Podemos decir que si bien algunas personas tienen inconvenientes en entender los
requisitos, en nuestro experimento el 72.7 % de los conflictos aparecen cuando las

SRSs no estan especificadas en concordancia con las preferencias de los individuos.

s El 81.8% de los individuos con fuerte preferencia visual concordaron en que
se sentian méas cémodos con especificaciones visuales y sélo el 36.4% de los
individuos con fuertes preferencias no-visuales se sintieron mas comodos con este

tipo de especificaciones.

= Un alto porcentaje de estudiantes visuales (mayor a 68 %) tardan mas tiempo en
comprender SRSs no visuales que las visuales. Este tipo de estrecha relacion no

aparece en otros tipos de preferencias (ejemplo no-visuales).

= Sobre la pregunta: “;Qué le agregaria a esta especificacién para sentirse mas
comodo?”, la mayoria de la gente visual contesté “agregarle representacion visual

a las especificaciones” que no estaban en concordancia con la componente visual.

= En general, y a excepciéon de un caso aislado, los estudiantes no tardaron mucho
tiempo en definir prioridades a los requisitos. De todas maneras algunas personas
no estaban completamente seguras del valor asignado a los requisitos (en este caso
no pudimos encontrar una clara relacion con las preferencias cognitivas). En una
posterior experiencia se tratd de formular otro caso también tomando en cuenta

un dominio conocido pero dentro de un contexto mas intuitivo a los estudiantes.

s Solo el 6% de los individuos considerd las SRSs X1 y X2 dificiles para la

comprension. Ninguna descripcion fue considerada ambigua. Y de acuerdo a
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Entender Menor Méas Prioridades

Grupo |Visual |[Verbal |Mejor [Mas Rapido  |Esfuerzo Comodidad |Mejor [Con mas seguridad
9 Y2 Y2 Y2 X1-Y2 X1 X1
5 Y2 Y2 Y2 X1 X1
5 X1 X1 X1 X1 X1 X1
A 3 X1 X1 X1 X1 X1 X1
3 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2
1 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2
3 |Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2
9 Y1 Y1 Y1 Y1 Y1 Y1
7 Y1 Y1 Y1 Y1 Y1 Y1
5 Y1 Y1 Y1 Y1 Y1 Y1
B 3 Y1 Y1 Y1 Y1 Y1 Y1
1 Y1 X2 X2 Y1 X2-Y1 [X2
1 Y1 Y1 X2 Y1 Y1 Y1
1 Y1 Y1 Y1 Y1 X2-Y1 [X2
7 |X2 X2 Y X2 X2-Y1 [X2

Tabla 5.10: Percepciones personales

la siguiente escala de comprension: ninguna, poco entendible, algo entendible,
bastante entendible, muy entendible; en todos los casos el grado de comprension

fue muy entendible y bastante entendible.

s El 60% de las personas visuales demando explicitamanete diagramas visuales o
esquemas en especificaciones no visuales; no hubieron personas no visuales que
consideraron esencial tales diagramas o esquemas en especificaciones no-visuales
(X2 or Y2).

Apreciaciones personales comparadas Los resultados sobre comparaciones entre
ambos desarrollos pueden ser observados en la Tabla 5.10 obtenida luego de contestar
un cuestionario post experimento, el cual asociaba sensaciones individuales sobre los dos
tipos de aplicaciones. Para obtener esta tabla se tomaron los resultados del Formulario
I1, seccion IV de Diferencias con el cuestionario previo, Preguntas 1, 2, 3, 4, 5 (Apéndice
A.2.4).

La tabla en cuestion esta dividida de acuerdo a cinco percepciones: entendimimiento
de especificacion de software, esfuerzo al priorizar requisitos, comodida con las
especificaciones y exactitud en la definicién de prioridades. Como ejemplo interesante,
en la primera fila, un estudiante con un valor 9 de la dimension visual (preferencia
fuerte) consider6 que entendia mejor y més rapido la especificacion no visual Y2, incluso
consider6 que en dicha especificacion Y2 le tomd menos esfuerzo su entendimiento
que con la especificacion visual X1. Asi, a pesar de sentirse mejor con ambas

especificaciones, él define las prioridades de software mejor y con més convicciéon para



5.2. DETALLE DEL PRIMER EXPERIMENTO DE LA FAMILIA 203

‘IA-IB- oC -obD -oE -oF -oG -oH -\l -

Figura 5.36: Apreciacion de individuos visuales frente a SRS visual

la especificacion visual X1.
La Tabla se complementa con la Figura 5.36, la cual muestra la satisfaccion
de los individuos con preferencias visuales fuertes y moderadas en la utilizaciéon de

especificaciones visuales. Los detalles de las respuestas en la figura son los siguientes:

= A- Se sienten al menos comodos (100 %)

» B- Mas exactitud al definir prioridades de software (92 %)
» C- Facilidad en la deteccion de prioridades (92 %)

= D- Se sienten méas comodos (83 %)

= E- Menor esfuerzo de priorizacion de requisitos (67 %)

» F- Rapidez en la priorizacion de requisitos (75 %)

» G- Mejor entendimiento de los requisitos (75 %)

= H- Menor tiempo en entender las especificaciones (75 %)
» I- Cree que la priorizacion es mejor (75 %)

En contraste con la Figura 5.36, la Figura 5.37 muestra la satisfaccion de gente
con preferencias no visuales (personas con preferencia visual menor a 3 o preferencia
verbal) en especificaciones visuales.

Detallamos sus respuestas:
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Figura 5.37: Apreciacion de individuos no visuales frente a SRS visual

= A- Se sienten al menos comodos (100 %)

» B- Mis exactitud al definir prioridades de software (20 %)
» C- Facilidad en la deteccion de prioridades(40 %)

» D- Se sienten méas comodos (60 %)

= E- Menor esfuerzo de priorizacion de requisitos (40 %)

» F- Rapidez en la priorizacion de requisitos (40 %)

= G- Mejor entendimiento de los requisitos (60 %)

» H- Menor tiempo en entender las especificaciones(40 %)

» I- Cree que la priorizacion es mejor (20 %)

Los resultados nos muestran que la representaciéon visual ayuda en todos los casos
a entender mas rapidamente los requisitos con diferente esfuerzo en cada individuo.
Comparando satisfacciones, nos damos cuenta que todas las personas con preferencias
visuales fuertes y moderadas que realizaron el experimento se sienten mas cémodas,
se esfuerzan menos y entienden mejor con especificaciones alineadas a sus perfiles.
Los graficos pertenecientes a la Figura 5.38 comparan apreciaciones en cuanto a la

representacion visual, con distintos valores.
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Mas comodidad

Menor esfuerzo

Menor Tiempo

Mejor
———
Mejor Menor Tiempo Menor esfuerzo Mas comodidad
® No visual 50 33 33 50
O Visual 67 34 67 78

‘ 0 No visual m Visual ‘

Figura 5.38: Comparacion de apreciaciones

Figura 5.39: Individuos visuales utilizando SRS no visual

205
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5.2.4.6. Analisis cualitativo de la pregunta 3

Esta pregunta se refiere a si mejora la calidad de la priorizacion de los requisitos de

software si la especificacién de requisitos esta de acuerdo a su estilo cognitivo.

sHay efecto en la utilizacion del tipo de especificacion de
requisitos acorde al perfil cognitivo en las personas

imvolucradas sobre la calidad de la priorizacion de requisitos

de software?

El item que se considera para analizar la pregunta es:

= Formulario I, seccion II, Rellenar la Tabla de prioridades; Formulario 11, secciéon
II: Rellenar la tabla de Prioridades (Apéndice A.2.4).

La informacion referida a esta pregunta estd analizada de acuerdo a los valores de
prioridades otorgados.

Vamos a analizar esta pregunta desde distintas opticas:

= Resultados de las priorizaciones, donde podemos comparar los resultados de los

distintos perfiles en contraposicion con las especificaciones mostradas.

s Relacion frente a prioridades ideales, donde la calidad de priorizacion esta definida

en base a la opinion de los expertos.

Resultados de las priorizaciones Este tipo de anélisis se realiza para ilustrar
los resultados obtenidos, si bien formalmente no se pueden sacar conclusiones. Para
un mayor entendimiento de los resultados, vamos a individualizar los sujetos, pero,
en vez de utilizar los nombres de los individuos, utilizaremos seudénimos que nos
indican ademés sus caracteristicas cognitivas, donde la primer letra indica el grado
de preferencia (V = fuerte, M = moderada, S = suave) y luego el tipo de preferencia
(Vi = visual, Ve = verbal). Entonces siguiendo esta denominacion, el sujeto VVil seria
una persona con fuerte preferencia visual.

El analisis que veremos a continuacion fue realizado a partir del Formulario 1 y 1T,
seccion II, en la tarea de determinar prioridades para los requisitos.

Las Figuras 5.39, 5.40, 5.41, 5.42, muestran para los mismos requisitos las
prioridades asignadas por las distintas personas. Para comprender mejor las diferencias
entre los valores asignados, dividimos cada gréfico en relacion al tipo de SRS (visual y

no visual) y al tipo de preferencia de los individuos de la siguiente manera: la Figura
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Figura 5.40: Individuos visuales utilizando SRS visual

5.39 muestra los valores de prioridad otorgados por personas visuales a partir de una
SRS no visual sobre el segundo sistema trabajado (Sistema Y'); en cambio la Figura
5.40 muestra otras personas visuales pero con una SRS visual para el mismo sistema
Y. Posteriormente se ven individuos no visuales tanto en una especificacién no visual
5.42 como visual, Figura 5.41.

Ahora analizando la composicion de los valores de priorizaciéon dado a cada requisito
encontramos diferencias para cada grupo de individuos de acuerdo a sus caracteristicas
cognitivas. Encontramos que las personas visuales dieron valores entre 1-10 (en una
escala 0-10) cuando utilizan especificacién no-visual (Figura 5.39) pero asignan valores
entre 0-10 al priorizar los mismos requisitos a partir de una especificacion visual (Figura
5.40).

En la Figura 5.39, que muestra los resultados de la priorizaciéon de requisitos del
sistema Y dado por personas visuales utilizando SRS no visual, tenemos por ejemplo
el estudiante MVib, cuyas prioridades tanto para los requisitos funcionales (FR1.1 a
FR1.14) como para los requisitos no funcionales (NFR1.1 a NFR4.4) fueron asignadas
con valores en un rango 5-9 (en una escala 0-10). En la misma figura podemos observar

ademas que so6lo 14 puntajes son menores a 6.

En nuestros graficos mostramos los resultados de la priorizacién de requisitos del
sistema Y dado que la cantidad de requisitos es menor que la del sistema X y por lo

tanto las Figuras se pueden visualizar mejor.

De forma similar la Figura 5.40, la cual muestra individuos con preferencias visuales
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Figura 5.41: Individuos no visuales utilizando SRS no visual
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Figura 5.42: Individuos no visuales utilizando SRS visual

asignando valores a los mismos requisitos pero utilizando SRS visual, encontramos

que la cantidad de valores menores a 6 es 21. Tomando en cuenta haber considerado

factores externos tales como conocimiento previo de los individuos, y contexto conocido,

podriamos presuponer una relacion entre los perfiles cognitivos, notaciéon SRS y valores

de priorizacion; si bien no podemos asegurar en qué consiste la diferencia de valores

(situaciones de la misma naturaleza para el sistema X pueden ser observadas en las
Figuras B.1, B.2, B.3, y B.4 del Apéndice B.

Analisis en relacién a prioridades ideales

Para detectar la diferencia entre

prioridades ideales y aquellas asignadas por los individuos, comparamos apreciaciones
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Figura 5.43: Preferencias visuales vs. valores asignados por expertos

de personas visuales y verbales con las preferencias més fuertes al utilizar la SRS
visual del sistema Y contra una valuacion hecha por expertos (profesores de Ingenieria
de Software). En la Figura 5.43 se pueden comparar los valores asignados por dos
personas con fuertes preferencias visuales contra los valores asignados por los expertos
para un sistema con SRS visual. Para destacar los valores asignados por expertos,
éstos se marcan con una linea negra gruesa, con el identificador ideal. Se pueden
observar en la Figura 5.44 los valores asignados por personas con preferencias verbales
comparadas con las misma valuaciones asignadas por expertos vistas en la Figura 5.435.
Podemos destacar que el individuo VVi6 (muy visual) realiza las mejores apreciaciones,
comparadas con la ideal. Aunque a simple vista las apreciaciones parecen erraticas,
podemos ver que VVi6 asigna valores de prioridad esperados a 10 de los 25 requisitos
(VVi6 = 10/25); mientras que SVell (verbal) asigna las prioridades esperadas solo a 3
de los requisitos (SVell = 3/25). Para preferencias balanceadas, los valores estan entre
estos limites (MVi7 = 5/25; MVel0 — 8/25).

Mas Figuras que completan este tipo de comparaciones pueden verse en el Apéndice
B, Seccién B.1.1; sin embargo, se necesitan atin mas estudios y andlisis para explicar
el porque las mejores prioridades asignadas (para VVi6) fueron dadas en los valores
esperados para el 40% de los requisitos. Asi un detalle mayor nos muestra que
en seis casos diferentes los valores fueron menores que 2 puntos (FR1.6, FR1.7,
FR1.10, FR1.11, FR1.12, NFR4.3); en dos casos fueron 3 puntos (FR1.9, NFR4.2);

y mayores o iguales a 5 puntos para los otros casos, mostrando la mayor diferencia en 7
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Figura 5.44: Preferencias no visuales vs. valores asignados por expertos

puntos (FR1.14). Si asumimos dos puntos en la escala como una diferencia aceptable,
podriamos decir que la asignacion de prioridades dio valores aceptables para el 64 %
(16/25) de los requisitos, lo cual es por cierto bastante prometedor.

La Figura 5.45 muestra las desviaciones correspondientes a dos personas con
preferencias visuales respecto a las prioridades ideales dadas por expertos para el primer
sistema (X), donde un valor pequeno implica priorizacion méas exacta. La linea 3D
blanca denota la desviacién cuando el individuo visual utiliza una SRS visual, mientras
que la linea negra denota otro individuo con preferencia visual pero considerando una
SRS no visual.

Algo similar puede ser observado en la Figura 5.46 donde los valores menores a
3 del eje Y representan desviaciones aceptables, ya que estdn préximos a los valores
asignados por expertos. El la figura, podemos apreciar los valores especificados por un
individuo visual utilizando una SRS visual (con diamante blanco) y los valores dados
por otro individuo visual utilizando una SRS no visual (con rectangulos gris oscuro).
Ademaés podemos ver que 9 desviaciones importantes son presentadas por el primer
individuo visual, en contraste con 21 desviaciones para la otra persona; sumado a esto
tenemos que la media de las desviaciones para la primer persona (perfil visual, SRS
visual) es 2.2 contra 2.8 dada para la otra persona (perfil visual, SRS no visual).

De manera similar en la Figura 5.47 podemos analizar al otro sistema (Sistema Y), la
cual muestra desviaciones de apreciacaciones de dos sujetos uno con preferencia visual
fuerte (VVi6) y otro con preferencia verbal (SVell) respecto a los valores determinados

por los expertos. En este caso las desviaciones de VVi6 son representadas por diamantes
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Figura 5.45: Desviaciones de prioridades individuos visuales
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Figura 5.46: Desviaciones de individuos visuales respecto a las SRSs
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Figura 5.47: Desviaciones correspondientes al Sistema Y

blancos, en cambio las de SVell son representadas por cuadrados negros. Como es
de esperar, para una especificacién visual, los individuos visuales asignan valores con
menores diferencias (mas cercanos al ideal) que los individuos no visuales (solo 4
desviaciones se ven sobre el valor 3 del eje Y) .

Considerando ambas Opticas, también ilustradas en forma més completa en
el Apéndice B podemos asegurar que existen diferencias frente a las distintas
especificaciones de acuerdo a las caracteristicas cognitivas de los individuos.

Los resultados obtenidos en este anélisis detallado nos incentivan para continuar el

estudio siguiendo esta linea.

5.2.5. Conclusiones

Los analisis no deterministicos no sé6lo ayudaron sino que nos motivaron a continuar
con nuestra linea de investigacion, ya que los resultados preliminares nos indicaron
la posible existencia de una relacién entre los perfiles cognitivos de las personas
determinados por las dimensiones del modelo de aprendizaje F-S y la forma en que
entienden y priorizan los requisitos de software. A partir de esto el analisis estadistico
nos confirmé la relacién que habiamos supuesto.

Todas las preguntas realizadas en los formularios se utilizaron para el analisis
estadistico, el analisis cualitativo o para verificar que el experimento se haya realizado
a conciencia.

Hemos presentado resultados de experimentos controlados, sobre relaciones entre

perfiles cognitivos y la forma en que se comprenden y priorizan los requisitos de
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software. Luego de estos experimentos es indudable una relacion entre los perfiles
cognitivos (especificamente visual - verbal) y la especificacion utilizada en los SRS.
En nuestras aplicaciones, alinear SRS con respecto a perfiles cognitivos incrementa
el valor de las caracteristicas como la exactitud y la comprension de los requisitos
priorizados.

En resumen, se puede afirmar que los perfiles cognitivos influyen en la elicitacion de
requisitos como fue mostrado en el experimento. De todas maneras los experimentos
controlados tienen sus limitaciones y no pueden ser generalizados a cualquier situacion

utilizando cualquier metodologia o método.






Capitulo 6
Conclusiones

En el capitulo final de esta tesis, se presentan las principales contribuciones de
la investigacion. De esta manera, los apartados incluidos son los siguientes: anélisis de
consecucion de objetivos, aportes de esta tesis, contraste de los mismos en publicaciones

cientificas y lineas de investigacion futuras.

6.1. Analisis de la consecuciéon de objetivos

En el primer capitulo de esta tesis se han presentado los objetivos parciales que se
pretendian cumplir para satisfacer el objetivo principal de nuestra investigacion, que

es el siguiente:

Definir una estrategia que describa un proceso sistemdtico para la priori-
zacion de requisitos, basada en el andlisis de las caracteristicas del equipo
participante, y destinada a mejorar la percepcion de los stakeholders y, como

consecuencia, el proceso de elicitacion de requisitos.

A continuacion se presenta una valoracion de la consecucién de cada uno de los objetivos

parciales:

= Objetivo 1
Estudiar las técnicas de elicitacion y priorizaciéon de requisitos
existentes, analizando ventajas y limitaciones de su uso y teniendo
en cuenta los aspectos cognitivos de las personas involucradas.
Se ha revisado ampliamente la bibliografia a fin de conseguir una visiéon general
de los métodos y técnicas utilizados para elicitacion de requisitos y utilizados en

la priorizacion de requisitos (Seccion 3.2). Se ha definido un marco de evaluacion,

215
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y se clasificaron once técnicas de priorizacion respecto a dicho marco comparativo
(Seccion 3.3).

Objetivo 2

Estudiar modelos cognitivos existentes y analizar su aplicacién al
anilisis de un grupo de personas trabajando en un proceso de
elicitaciéon y priorizaciéon de requisitos.

Se han analizado las técnicas de priorizacion desde el punto de vista cognitivo. Se
han cotejado distintos modelos de estilos cognitivos y de aprendizaje ampliamente
utilizados y se eligi6 uno de estos modelos para ser utilizado en un grupo de

personas como base para nuestra metodologia propuesta (Secciéon 3.4).

Objetivo 3

Proponer un marco que sirva para:

1. La deteccién de problemas que pueden surgir en un equipo que
realiza la tarea de elicitacion de requisitos con respecto a la
percepcion de los mismos.

Se han analizado los momentos dentro del proceso de elicitacion de
requisitos donde se detectan los conflictos en forma temprana, y la
manera de subsanarlos con mayor probabilidad de éxito. Se ha detectado
que el momento de reducir conflictos a menor costo es en la etapa de
priorizacion de requisitos de software mediante la negociacion entre las
partes. Por lo cual nuestra propuesta apunta a detectar en forma temprana
los diferentes problemas dentro de un equipo de desarrollo, utilizando
conceptos innovadores pertenecientes al area de la informatica cognitiva.
Las consideraciones a tomar en cuenta asi como la solucion a diferentes

problemas se ilustran con un ejemplo representativo (Seccion 4.6.4).

2. La implementacién de un conjunto de estrategias que resuelvan o
minimicen, principalmente problemas relacionados a la percepcién
y entendimiento de requisitos durante la priorizaciéon de los
mismos.
Como parte de nuestro trabajo se ha propuesto una metodologia que
extiende el modelo de proceso de elicitacion de requisitos de Christel
(Seccion 4.1) especificando el momento no sélo de deteccion de conflictos,

también de resoluciéon y luego de validacion. Nuestra propuestra RePriM
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6.2.

estd esquematizada en un conjunto de diagramas desagregados hasta llegar
a un detalle de especificacion de cada actividad a realizar (Secciones 4.2, 4.3,
4.4, 4.5 y 4.6). Los diagramas especifican entradas, restricciones, recursos
y salidas determinados para la implementacion de la propuesta, la cual,
si bien puede ser implementada mediante distintas técnicas de elicitacion,
ésta ha sido ejemplificada a través de una técnica orientada por objetivos
(Seccion 4.6.4). En el ejemplo se ha demostrado como se puede detectar
conflictos entre stakeholders, el analisis de los mismos, la asignacion de pesos
cognitivos, la forma de valuacion de cada stakeholder asi como el detalle de
como varia el conjunto de requisitos candidatos hasta llegar al conjunto de

requisitos final, y los cambios convenientes en la SRS.

Objetivo 4

Validar la estrategia propuesta.

Se ha disenado la estrategia experimental a llevar a cabo (Seccion 5.1) y se
ha realizado el primer experimento para validar la aplicacion de la estrategia
sobre grupos de trabajo en preferencias simples, visuales y no visuales (Seccion
5.2). Se consider6 para esto los conocimientos sobre técnicas de elicitacion
que tenian previamente los individuos que realizaban el experimento, lo que
resulto en especificaciones conformadas por diagramas (UML, diagramas de clase,
diagramas de secuencia) y Casos de Uso. Se realizo la validacion con respecto a
la estrategia propuesta asi como una serie de anéalisis. A partir de los resultados
de los experimentos controlados se puede afirmar la existencia de relaciones entre
perfiles cognitivos (visual - verbal) y la forma en que se comprenden y priorizan
los requisitos de software. Esto significa que alinear SRS con respecto a perfiles
cognitivos incrementa el valor de las caracteristicas de exactitud y de comprension

de los requisitos priorizados.

Contribuciones

Como principales contribuciones de esta tesis se pueden mencionar las siguientes:

Una técnica para la interaccion de los stakeholders en el entendimiento
y priorizaciéon de objetivos disenada especificamente para tratar conflictos

existentes. Si bien la metodologia de la estrategia puede ser utilizada en todo
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momento, en aplicaciones de gran envergadura se podria considerar utilizar solo

para aquellos objetivos en conflicto.

Estrategias para minimizar dichos conflictos basada en la definicién de un proceso
de priorizacion de requisitos que clasifica preferencias de los stakeholders en forma

semiautomatica considerando sus perfiles cognitivos.

Estrategias para seleccionar la mejor técnica de elicitacion para un equipo
de trabajo, considerando combinacion de estilos cognitivos predominantes;
estrategias que han sido previamente aplicadas en el campo de la informatica
para el estudio de los estilos cognitivos en el aprendizaje de programacion, en la
orientacion para el disefio de cursos y en la seleccion de tecnologias durante la

etapa de elicitacion de requisitos distribuidos en entornos globales.

La propuesta del marco metodologico RePriM tendiente a mejorar la estrategia
de elicitacién de requisitos incorporando nuevas formas de solucionar conflictos
entre los stakeholders. El objetivo de la propuesta es por un lado mejorar la
priorizaciéon de requisitos para determinar los requisitos a cumplirse en cada una

de las versiones de un desarrollo y, por el otro, obtener requisitos mas precisos.

Contrastacion de resultados

A continuacién se detallan las publicaciones realizadas hasta el momento de

resultados parciales de esta tesis. Las mismas se listan clasificadas segiin su tipo:

Capitulos en Libros

s Requirements Prioritization Techniques. N. Martinez Carod, A. Cechich. En

Encyclopedia of Information Science and Technology. Editado por Mehdi
Khosrow-Pour, ISBN 978-1-60566-026-4. Editorial IGI Global Publishing.
Paginas 3283-3291. Ano 2009.

e En esta publicacion se muestra un compendio de las principales técnicas de
priorizaciéon de requisitos, las cuales se encuentran un poco mas detalladas

en el Capitulo 3.
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Journals y Revistas Cientificas

s A Classification Framework for Software Requirements Prioritization. N.
Martinez Carod, A. Cechich. RCC Colombian Journal of Computation. Vol 10-
nro.2 pp. 99-129 Year 2009. ISSN 1657-2831.

e LEsta publicacion clasifica las técnicas de priorizacion de requisitos en base
a un marco conceptual predefinido, el mismo puede ser observado en el

Capitulo 3.

Conferencias Internacionales

s A Cognitive Psychology Approach for Balancing FElicitation Goals. N. Martinez
Carod, A. Cechich. Proceedings of the 6th IEEE International Conference on
Cognitive Informatics, ICCI 2007, Agosto 6-8, Lake Tahoe, CA, USA. IEEE 2007,
ISBN 1-4244-1327-3. Paginas 232-241.

e LEsta publicacion describe nuestra propuesta con un caso de estudio, donde

ambas descripciones se encuentran presentes en el Capitulo 4.

s Cognitive- Driven Requirements Prioritization: A Case Study. N. Martinez Carod,
A. Cechich. Proceedings of the 9th International Conference on Cognitive
Informatics, ICCI 2010, 7-9 Julio, Beijing, China. IEEE 2010.

e En esta publicacion se presenta la propuesta completa asi como los pasos
seguidos para su validacion, correspondiendose la propuesta con el Capitulo
4, los pasos para la validacion con el Capitulo 2, y la validacién con el
Capitulo 5.

» Cognitive Influences in Prioritizing Software Requirements. N. Martinez Carod,
A. Cechich. Proceedings of the 5th International Conference on Software and
Data Technologies (ICSOFT), 22-24 Julio 2010, Atenas, Grecia.

e En esta publicacion se muestra como los perfiles cognitivos pueden mejorar
la exactitud de la priorizacién de requisitos, asi como pueden incrementar
la satisfaccion de los stakeholders, a través de un experimento controlado;

como se puede observar en el Capitulo 5.
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» Cognitive Profiles in Understanding and Prioritizing Requirements: A Case

Study. N. Martinez Carod, A. Cechich. Proceedings of the 5th International
Conference on Software Engineering Advances, ICSEA 2010, 22-27 Agosto, Niza,

Francia.

e Esta publicacion detalla la validacion de un experimento que se basa
en hipotesis nulas referidas a los perfiles cognitivos de las personas. Los
resultados muestran que el tipo de especificacion alineado a los perfiles
cognitivos incide tanto en el tiempo en entender los requisitos, como en
el esfuerzo, comodidad y satisfaccion de cada participante; como se puede

observar en el Capitulo 5.

Conferencias Nacionales

» Klicitacion Basada en Psicologia Cognitiva: Un Caso de Estudio. N. Martinez

Carod, A. Cechich, Actas XIV Congreso Argentino de Ciencias de la
Computacion, ISBN 978-987-24611-0-2, Editorial: Red UNCI, Lugar de edicién:
Argentina, Paginas: 769-780, Octubre 2008.

e En este articulo comparamos la utilizacion de técnicas de elicitacion
asociadas a estilos cognitivos con la utilizacion de otras técnicas de
elicitacion que no consideran estilos cognitivos. El articulo sigue el método de
investigacion detallado en el Capitulo 2, y parte de la validacién observable

en el Capitulo 5.

Gestion de Preferencias de Requerimientos basada en Técnicas Cognitivas. N.
Martinez Carod, A. Cechich. Actas del XIIT Congreso Argentino en Ciencias de
la Computacion, ISBN 978-950-656-109-3, Editorial: Red UNCI, Lugar de edicion:
Argentina. Paginas: 391-402, Octubre 2007.

e Este articulo presenta la estrategia cognitiva en la resolucion de conflictos,
asi como la manera de determinar el valor y el peso cognitivo de cada

individuo, detallado en el Capitulo 4.

Estrategia Cognitiva aplicada a la Descomposicion por Objetivos. N. Martinez
Carod. IXWorkshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion, Argentina,
Mayo 2007.
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e En este articulo muestra una forma de mejorar las técnicas de
descomposicion de objetivos existentes, poniendo énfasis en la comunicacion,

lo que puede observarse en el Capitulo 4.

» Priorizacion de Requerimientos de Software usando una FEstrategia Cognitiva.
N. Martinez Carod. VIII Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion, Argentina, Mayo 2006. ISBN13: 978-950-9474-35-2.

e Este articulo apunta a describir una estrategia cognitiva para la priorizacion

de requisitos, detallado en el Capitulo 4.

» Classifying Software Requirement Prioritization Approaches. N. Martinez Carod,
A. Cechich, Actas del XI Congreso Argentino en Ciencias de la Computacion,
ISBN 950-698-166-3, Editorial: Red UNCI, Lugar de edicion: Argentina. Paginas:
423-434, Octubre 2005.

e Eiste articulo provee un marco de clasificacion a las distintas técnicas de
priorizacién de requisitos, destacando las diferencias y similitudes entre las

técnicas, lo que puede ser observado en forma detallada en el Capitulo 3.

s A Cognitive Approach to Improve Software Engineering Processes. N. Martinez
Carod, A. Martin, G. Aranda, A. Cechich. 7th Workshop de Investigadores
en Ciencias de la Computacion, Argentina, Mayo 2005. ISBN 950-665-337-2.
Paginas: 81-85.

e Aqui se describe un enfoque cognitivo que es utilizado en los distintos
procesos de Ingenieria de Software, enfoque que puede ser apreciado en el

Capitulo 3.

s Applying Learning Style Models to Prioritize Conflicting Goals . N. Martinez
Carod, A. Cechich. 6th Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion, Argentina, Mayo 2004. Paginas: 157-161.

e Este articulo muestra una resolucion de conflictos de objetivos, estudiando
c6mo las personas se comunican, perciben y entienden, con el fin de obtener
un orden de prioridad entre los objetivos, lo cual tiene relacién con nuestra

propuesta, Capitulo 4.
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w Classifying Groupware Tools to Improve Communication in Geographically

Distributed Elicitation. A. Martin, C. Martinez, N. Martinez-Carod, G. Aranda,
and A. Cechich. En Actas del IX Congreso Argentino en Ciencias de la
Computacion, Editorial: Red UNCI, Lugar de edicién: Argentina, Paginas:
942-953, Octubre 2003.

e En esta publicacién se describe como se puede mejorar la comunicacién
aplicando modelos de aprendizajes cognitivos, informacion que puede ser

observada en el Capitulo 3.

Proceso de Elicitacion en Entornos Virtuales de Colaboracion: Aspectos Comuni-
cacionales. G. Aranda, A. Martin, C. Martinez, N. Martinez Carod. 5° Workshop
de Investigadores en Ciencias de la Computacion, Argentina, Mayo 2003. Paginas
23-27.

e Este articulo aplica la Ingenieria Cognitiva para mejorar la interaccion de
las personas que intervienen en un desarrollo de software (desarrolladores,

usuarios, clientes); lo que puede ser analizado a partir del Capitulo 3.

Lineas de trabajo futuras

Quedan abiertas las siguientes lineas de trabajo:

= Se diagramé un segundo experimento definido para poder realizarse luego de un

curso especifico a brindar sobre la técnica de descomposicion de objetivos. De
este segundo experimento se realiz6 la primer etapa determinando los grupos
establecidos, y se esquematizaron las estapas posteriores al curso previamente
mencionado. La estrategia experimental se ha esquematizado estipulando c6mo
serd la aplicacion considerando preferencias visuales y no visuales. A corto
plazo se planea brindar un curso introductorio necesario para poder finalizar

la implementacion del segundo experimento planteado.

A corto plazo se planea replicar el experimento desarrollado con una mayor
cantidad de personas, analizando mas caracteristicas del grupo participante asi
como otras posibles técnicas de elicitacion y otra combinacion de factores. Para
ello se estd estudiando la posibilidad de realizar experimentos en diferentes

universidades.
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= También se planea replicar el experimento a corto plazo considerando grupos

combinados de preferencias.

= A mediano plazo se planea extender la estrategia aplicando mas consideraciones,
tales como: asignar mayor peso cognitivo al conocimiento experto, dando un peso

al rol de cada participante, considerando politicas de la empresa, entre otros.

= A largo plazo se planea desarrollar una herramienta de soporte de nuestra

propuesta que pueda ser utilizada en el desarrollo real.

= Complementariamente se planea poder aplicar la propuesta, dentro de un

desarrollo real, utilizando para ello la herramienta desarrollada.






Apéndice A
Detalle del Experimento

En este apéndice presentamos un resumen de las actividades realizadas para el

primer experimento.

Las actividades fueron desarrolladas para un grupo de estudiantes que cursaban el
tercer ano de la carrera de Licenciatura en Informatica, de tal manera que tuvieran
conocimiento sobre técnicas de elicitacion ademés de una minima experiencia en el

desarrollo de proyectos de software.

El desarrollo se trabajoé como ejercicio obligatorio dentro de la materia Teoria y
Diseno de Bases de Datos, por lo cual se utilizaron los mismos recursos que se utilizan
en la asignatura para intercambio de comunicacién docente-alumno, que es a través de

la plataforma de educacion a distancia PEDCO.

Primero se colocaron los conceptos bésicos de estilos de aprendizaje necesarios para

los alumnos, luego se explicitaron los distintos modelos de aprendizaje, y los objetivos.

En la Figura A.1 podemos visualizar como se presentan los conocimientos bésicos a
los estudiantes para poder realizar el experimento. Los modelos cognitivos presentados

pueden ser consultados accediendo al respectivo enlace.

Cada modelo tiene un documento explicativo con las caracteristicas basicas del

mismo.

La Figura A.2 detalla las actividades a realizar siguiendo tres etapas. A continuacion

detallamos cada una de ellas.
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APENDICE A.

Diagrama de temas

BIENVENIDOS!!!

Teoria y Disefio de Bases de Datos

2E Novedades

Conceptos

Estilos de Aprendizaje:

El término “estilo de aprendizaje” se refiere al hecho de que cada persona utiliza su propio
método o estrategias para aprender. El Analisis de Sistemas es involucra una serie de
actividades donde el aprendizaje ocupa una posicion fundamental. Partiendo de este concepto
cada individuo tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias que definen un estilo de
aprendizaje.

,En qué consiste?
Son los rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos que sirven como indicadores relativamente
estables de como las personas perciben, interaccionan y responden, es decir, tienen que ver
con la forma en que la personas estructuran los contenidos, la forma en que utilizan conceptos,
la manera de interpretar la informacion, de resolver problemas, la preferencia por medios de
representacion , etc.

(Los estilos de aprendizajes son fijos?
Los estilos de aprendizaje, aunque son relativamente estables, pueden cambiar; pueden ser
diferentes en situaciones diferentes; son susceptibles de mejorarse.

Modelos Existentes

Aqui mostramos algunos modelos sobre estilos de aprendizaje mas
utilizados:

o Modelo de los Cuadrantes Cerebrales de Herrmann
o Modelo de Felder y Silverman

o Modelo de Kolb

o Modelo de Programacion Neurolingiiistica de Bandler y Grinder
o Modelo de las Inteligencias Multiples de Gardner

Objetivo

Objetivo: "aprovechar los modelos de estilos de aprendizaje para mejorar la
comunicacion durante un proceso de elicitacion de requerimientos".

o Las personas involucradas en la obtencion de requerimientos “aprenden”
al analizar una actividad u organizacion

Figura A.1: Conceptos definidos en la plataforma

DETALLE DEL EXPERIMENTO

Usted se ha autentificado como N

(3) | Cambiar rol a...
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Bases de Datos
Eventos
Programacion
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Documentacion
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Computacion)
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Figura A.2: Actividades propuestas en la plataforma

estilo de aprendizaje

Actividades

Primera

Se determinan los grupos de trabajos de acuerdo con su
estilo de aprendizaje

Etapa

Formulario a contestar
Determinacion de Perfiles Cognitivos

@ Primera Etapa

- Subir el resultado del cuestionario

Trabajo préactico por grupos divididos segiin su perfil
cognitivo.

Segunda
Etapa

Instrucciones a seguir-
Grupos De Trabajo - Grupo A - Grupo B

Enunciado del Grupo A

Enunciado del Grupo B

Pasos a seguir:

o Buscar el grupo al que pertenece (A o B).

o La definicion del grupo es para establecer el enunciado con el
cual se va a trabajar, pero el ejercicio debe realizarse en forma INDIVIDUAL.
o Optar por cargar solo el enunciado del grupo a que pertenece.

o Los enunciados tienen una explicacion de un sistema, una

especificacion de requisitos para dicho sistema y termina listando

los requisitos.
o Leer el enunciado.

o Completar el documento de priorizacion de requisitos (colocando

valor

numérico a los requisitos y respondiendo algunas preguntas).

o En la siguiente tarea subir el documento respondido.

[ Formulario a Contestar sobre requisitos

& Segunda etapa - Subir resultado del cuestionario

Composicion de los grupos . Idem a la segunda etapa

Tercera

Enunciado Grupo A

Etapa

Enunciado Grupo B

@ Tercera y Ultima etapa - Subir el resultado del nuevo formulario

{&] Nuevo formulario sobre priorizacion
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A.1. Primera etapa

La primera actividad estd disenada para determinar los perfiles cognitivos a los
participantes, para lo cual se se utiliz6 el formulario enlazado a la etiqueta “Formulario
a contestar”, dentro del cual existe una seccion en la que los participantes deben colocar

los resultados del cuestionario de estilos de aprendizaje disenado por Felder y Silverman.

Primero detallaremos una traduccion del Test de Felder Silverman, tanto el test

junto con su generacion de resultados online estan disponibles en la web 1.

A.1.1. Traduccién del Cuestionario de Felder y Silverman

Instrucciones Encierre en un circulo la opcion "a" o "b" para indicar su

respuesta a cada pregunta.

Seleccione solamente una respuesta para cada pregunta.

Si tanto "a" y "b" parecen aplicarse a usted, seleccione aquella que se aplique mas
frecuentemente.

Responda todas las preguntas.
Preguntas
1. Entiendo mejor algo:

a) si lo practico.

b) si pienso en ello.
2. Me considero:

a) realista.

b) innovador.
3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga en base a:

a) una imagen

b) palabras.

4. Tengo tendencia a:

Thttp: / /www.engr.ncsu.edu /learningstyles /ilsweb.html
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a) entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura

completa.

b) entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles.
5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:

a) hablar de ello.

b) pensar en ello.
6. Si yo fuera profesor, preferiria dar un curso:

a) que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.

b) que trate con ideas y teorias.
7. Prefiero obtener informacion nueva de:

a) imagenes, diagramas, graficas o mapas.

b) instrucciones escritas o informacion verbal.
8. Una vez que entiendo:

a) todas las partes, entiendo el total.

b) el total de algo, entiendo como encajan sus partes.
9. En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es mas probable que:

a) participe y contribuya con ideas.

b) no participe y solo escuche.
10. Es mas facil para mi:

a) aprender hechos.

b) aprender conceptos.
11. En un libro con muchas imégenes y graficas es mas probable que:

a) revise cuidadosamente las imagenes y las gréficas.

b) me concentre en el texto escrito.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Cuando resuelvo problemas de matematicas:

a) generalmente trabajo sobre las soluciones con un paso a la vez.

b) frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero luego tengo dificultad para

imaginarme los pasos para llegar a ellas.
En las clases a las que he asistido:

a) he llegado a saber como son muchos de los estudiantes.

b) raramente he llegado a saber como son muchos estudiantes.
Cuando leo temas que no son de accién, prefiero:

a) algo que me ensene nuevos hechos o me diga como hacer algo.

b) algo que me de nuevas ideas en que pensar.
Me gustan los profesores:

a) que utilizan muchos esquemas en el pizarron.

b) que toman mucho tiempo para explicar.
Cuando estoy analizando un cuento o una novela:

a) pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para configurar los temas.

b) me doy cuenta de cuales son los temas cuando termino de leer y luego tengo

que regresar y encontrar los incidentes que los demuestran.
Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, es mas probable que:

a) comience a trabajar en su soluciéon inmediatamente.

b) primero trate de entender completamente el problema.
Prefiero la idea de:

a) certeza.

b) teoria.

Recuerdo mejor:



A.l

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
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a) lo que veo.
b) lo que oigo.

Es més importante para mi que un profesor:

a) exponga el material en pasos secuenciales claros.

b) me dé un panorama general y relacione el material con otros temas.
Prefiero estudiar:

a) en un grupo de estudio.

b) solo.
Me considero:

a) cuidadoso en los detalles de mi trabajo.

b) creativo en la forma en la que hago mi trabajo.
Cuando alguien me da direcciones de nuevos lugares, prefiero:

a) un mapa.

b) instrucciones escritas.
Aprendo:

a) a un paso constante. Si estudio con ahinco consigo lo que deseo.

b) en inicios y pausas. Me llego a confundir y subitamente lo entiendo.
Prefiero primero:

a) hacer algo y ver que sucede.

b) pensar como voy a hacer algo.
Cuando leo por diversion, me gustan los escritores que:

a) dicen claramente los que desean dar a entender.

b) dicen las cosas en forma creativa e interesante.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
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Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es més probable que recuerde:

a) la imagen.

b) lo que el profesor dijo acerca de ella.
Cuando me enfrento a un cuerpo de informacion:

a) me concentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma.

b) trato de entender el todo antes de ir a los detalles.
Recuerdo mas facilmente:

a) algo que he hecho.

b) algo en lo que he pensado mucho.
Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero:

a) dominar una forma de hacerlo.

b) intentar nuevas formas de hacerlo.
Cuando alguien me ensena datos, prefiero:

a) graficas.

b) resimenes con texto.
Cuando escribo un trabajo, es més probable que :

a) lo haga (piense o escriba) desde el principio y avance.

b) lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.
Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero:

a) realizar una "lluvia de ideas" donde cada uno contribuye con ideas.

b) realizar la "lluvia de ideas" en forma personal y luego juntarme con el grupo

para comparar las ideas.

Considero que es mejor elogio llamar a alguien:
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
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a) sensible.

b) imaginativo.
Cuando conozco gente en una fiesta, es més probable que recuerde:

a) cO6mo es su apariencia.

b) lo que dicen de si mismos.
Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero:

a) mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo més que pueda de él.

b) hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.
Me considero:

a) abierto.

b) reservado.
Prefiero cursos que dan més importancia a:

a) material concreto (hechos, datos).

b) material abstracto (conceptos, teorias).
Para divertirme, prefiero:

a) ver television.

b) leer un libro.

Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo de lo que ensenaran.

Esos bosquejos son:

a) algo ttiles para mi.

b) muy utiles para mi.
La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacién para todos:

a) me parece bien.

b) no me parece bien.
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42. Cuando hago grandes calculos:

a) tiendo a repetir todos mis pasos y revisar cuidadosamente mi trabajo.

b) me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme para hacerlo.
43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado:

a) facilmente y con bastante exactitud.

b) con dicultad y sin mucho detalle.
44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es més probable que yo:

a) piense en los pasos para la solucion de los problemas.

b) piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucion en un

amplio rango de campos.

A.1.2. Formulario

El formulario completo enlazado a “Formulario a contestar” se muestra en las
Figuras A.3, A4, A.5, A.6, A.7. A.8, y debe ser contestado dentro de la tarea enlazada
a la etiqueta “Primera etapa. Subir el Formulario a contestar” de la Figura A.2.

La primera parte del “Formulario a contestar”, da las intrucciones generales ( Figura
A.3) y carga los datos personales (Figura A.4). En la segunda parte del formulario,
detallada en la Figura A.5, es la parte donde se procura determinar la experiencia de
la persona participante con respecto a las técnicas de elicitacion. Se obtiene el grado
de experiencia de la persona, detalle del tipo de desarrollo en que ha trabajado, si ha
trabajado como estudiante o dentro de un equipo real, ademas del tipo de experiencia
con respecto a algunas técnicas de elicitacion.

La tercer seccion del “Formulario a contestar” ( Figura A.6) se utiliza para obtener
las preferencias de los participantes respecto de cada técnica. Las preguntas posteriores
de esa seccion y las mostradas en la Figura A.7 se utilizan para verificar que el
cuestionario sea realizado a conciencia.

La dltima parte del cuestionario es la que obtiene los resultados del cuestionario
de Felder-Silverman on line, Figura A.8. Especificamente se solicita a los participantes
que coloquen el resultado ya que es una imagen donde la parte superior tiene el nombre
y apellido de la persona que realizé el cuestionario on-line por lo tanto es muy dificil

de modificar.
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Cuestionario para determinar Perfiles Cognitivos
Este cuestionario sirve para identificar los perfiles cognitivos de cada persona.

Para sacar el mayor provecho de este cuestionario
pedimos que responda el mismo en forma individual

El cuestionario se divide en tres partes: datos personales y experiencia, perfil cognitivo
y preferencias en técnicas de elicitacion.

Antes de ¢ lea detenid. te todo el doc
Responde el cuestionario siguiendo estas instrucciones:

Lea las siguientes instrucciones y luego ejecute los pasos en el orden establecido.
4 Complete los datos personales — IR a Datos Personales

% Complete el cuestionario de Felder-Silverman para determinar el estilo de
aprendizaje suyo. Al terminar el cuestionario verd el resultado de una manera
similar a la siguiente pantalla

33 Learning Styles Scales - Microsoft Internet Explorer

Archivo Eddén Ver Favorkos Hemamientes  Ayods r
Ques - @ - ] [B] (b Dvisasa rravotos @rikiness £ (2 L B - SR NN 8
Buscar on s Web Piuscar =+ Direccisn |@) htpfwaw.cobin.ncsu.edufls-binfelder, g VB | vincuos ®
Learning Styles Results
Results for: Nadina Hart
ser x Rer
e 78 3 113 8 79 u
P
sen x wr
s 7 0§ 3 113 5 78 u
P
vis x vRe
e 708 3 113 085 78 m
P
se0 x aio
s 7 0§ 3 113 5 78 1
o s
4
onthe et el
o P castyin atesching

4 Conteste el cuestionario de estilos de aprendizaje —IR a determinar su Estilo
de Aprendizaje-

% Copie la pantalla resultado mediante la funcion de su PC. — IR a
guardar resultados

4 Guarde este documento, como Rfado_ApellidoNombre,  donde
ApellidoNombre indica su nombre y apellido y subalo a la plataforma.

Figura A.3: Pagina 1 del cuestionario
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1. Datos Personales

Apellido y nombre:
Email:

Edad:
Hasta25[] - de26a35[] - de36a45[] Mis de 45 [

Organizacion donde trabaja:

Tipo de trabajo:
Conduccion (Jefe de area, gerente) [] - Administrativo [] - Técnico []

Figura A.4: Pagina 2 del cuestionario

A.2. Segunda etapa

En la segunda actividad, Figura A.2, se divide aleatoriamente a los participantes
en dos grupos. Complementariamente se dan las instrucciones para continuar. Esta
etapa posee dos enunciados, cada uno diagramado para un grupo (Enunciado del grupo
Ay Enunciado del Grupo B). Los participantes deberan contestar el “Formulario a
Contestar sobre requisitos” conforme al enunciado del grupo al que pertenecen. Ni bien
los participantes responden dicho formulario, sus resultados deben ser adosados en la

tarea de “Segunda etapa - Subir resultado del cuestionario”.

Ambos enunciados tienen una parte en comun y una parte en la cual difieren. Aqui

detallaremos ambas partes.

A.2.1. Parte comiin

Administracion de Recursos de la Facultad

Objetivo: La idea de este sistema es poder aprovechar al maximo las aulas y recursos

materiales de la facultad

Se desea administrar horarios para mejor aprovechamiento de aulas y otros recursos de
la facultad.

Las aulas pueden ser utilizadas para asignaturas de alguna carrera, para cursos,
como sala de conferencias, para tomar examen y para cualquier actividad académica
avalada por docentes y directivos.

En cualquier momento el usuario docente puede consultar las aulas asignadas hasta
el momento, pero la asignacion de aulas la realiza el administrador a pedido del docente

a cargo de dicho curso o actividad. Cuando el docente va a solicitar un aula o recurso
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I1. Experiencia

1- De acuerdo a la siguiente escala de experiencia complete las proximas tablas,
marcando en cada fila s6lo una opcion (la que considere mas adecuada):

Ninguna Poca Alguna Bastante Mucha

En tipos de desarrollos

Indique cual considera es el grado de experiencia en OO O oo
proyectos de software

Conteste las proximas 5 preguntas sélo en caso contar
con algtin tipo de experiencia (sin importar su tipo)

Marque la opcion mds adecuada:

Experiencia en técnicas de elicitacion en general OO oo o

Para las siguientes actividades marque su tipo de experiencia:

Actividades 1

N
w
~
(oY

Encuestas

Entrevistas

Cuestionarios

Torbellino o lluvia de ideas

Analisis de documentacion escrita (manuales, etc)
Anilisis de graficos

Prototipacién

Utilizacion de casos de uso

Modelado (Diagramas UML u otros)

Anilisis de Objetivos

O0O0OO0o0Oooooaoao
O0o0o0ooooooaoao
O0o0o0ooooooaoao
O0o0o0ooooooaoao
O0O0OO0o0Oooooaoao

Priorizacién de requerimientos

%)

Figura A.5: Pagina 3 del cuestionario
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III. Preferencias

Considere la siguiente tabla:

No Inapropiada Indiferente = Preferida Muy

Preferida Preferida

v Encuestas,

Cuestionarios,

Torbellino o lluvias de ideas,
Analisis de documentacion escrita,
Andlisis de Grdficos,

Prototipacion,

Casos de uso,

Modelado
Andlisis de Objetivos,

Priorizacion de requerimientos.

A N N N N N RN

Trate de contestar las proximas preguntas lo mads
detallado posible

3-;Considera que la utilizacién de mas de una técnica de elicitacion es mejor a la
utilizacion de una técnica en particular? ;Por qué?

4-;Con qué técnica/s supone que se sentiria mas comodo para trabajar?

Figura A.6: Pagina 4 del cuestionario
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5-¢Cudl es la razén por la que supone prefiere trabajar con las técnicas mencionadas?

6-;,Cual técnica no utilizaria y porqué?

Figura A.7: Pagina 5 del cuestionario
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Resultados Obtenidos sobre el perfil cognitivo
Pegue aqui los resultados obtenidos del perfil cognitivo................ ﬁ

Resultados del test:

Volver al cuestionario |

Figura A.8: Pagina 6 del cuestionario
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el administrador determina qué horarios estan disponibles de acuerdo al curso, materia
a dictarse o examen. De haber mas de un horario disponible, el docente podra elegir
entre los que desea.

Los horarios de utilizacion de aulas, en el caso de asignaturas o cursos, deben ser
mantenidos por el periodo que dure la asignatura o el curso (cuatrimestre).

Las asignaciones de aulas para asignaturas correspondientes a las carreras tienen
mayor prioridad frente a cualquier otro pedido de recursos.

Los cursos pueden durar uno o varios dias. Asi como los cursos estan los examenes,
los cuales solo se fijan previamente para un dia un horario en particular. En el caso de
examenes finales, pueden existir exdmenes de diferentes asignaturas en la misma aula
y horario, siempre y cuando los docentes encargados estén de acuerdo.

Cualquier otro tipo de utilizacion de aulas es a demanda, lo que significa que siempre
y cuando esté disponible un aula o recurso, éste puede ser utilizado en el momento o
con un pedido previo.

La utilizacion de cualquiera de los demas recursos también puede ser por un periodo
o a demanda, rigiendo la misma prioridad que las aulas.

Existen salas especiales como las salas de maquinas y aquellas que tienen algin
recurso incluido como canén o proyector. Los recursos que son propios de ciertas aulas
no pueden moverse de dichas aulas. Se las debe considerar las salas de maquina so6lo
para las asignaturas que necesitan de practica en computacion, para los examenes que
requieren practica de computacion y para los cursos (tanto internos como externos)
que requieran la utilizacion de méaquinas.

Es importante que no exista superposicion de horarios en las asignaturas
correspondientes a los cursados del mismo cuatrimestre de la misma carrera. El sistema
también debe tener en cuenta las restricciones personales por las cuales el docente no
pueda utilizar un aula en alguna franja horaria (ejemplo: docentes que tengan otro
trabajo fijo en un determinado horario).

También se trata que no exista superposicion de horarios entre las asignaturas
correspondientes a los recursados de un cuatrimestre (situacion que puede llegar a
darse). Otra caracteristica es que de ser posible se busca que las clases no sean en dias
consecutivos.

A pedido del docente, y en caso que hubiera recursos disponibles para reasignacion,
se puede establecer una reasignacion de aulas y/o recursos.

En caso de haber disponibles recursos en un momento determinado, el docente

puede solicitar algiin recurso por un periodo de tiempo preestablecido tanto dentro o
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fuera de la facultad. Los recursos pueden ser utilizados fuera de la facultad, pero para
su utilizacién se necesita autorizacion previa especial del decanato, y estar un docente
encargado. En caso de danos en algiin recurso se elevard una nota de reclamo hacia el
docente responsable.

Un docente puede en cualquier momento pedir algtin aula, especificando las razones,
la cual se asignara en caso de estar disponible. Debera establecer el periodo de veces
que necesitara el aula.

En caso que no exista disponibilidad de horarios para una asignatura o curso
determinado porque hubiera aulas asignadas previamente para alguna actividad
temporal que caiga en conflicto con los horarios para la asignatura, el docente podra
realizar el pedido de reasignacion de horarios para dichos horarios en conflicto; por lo
cual el administrador debera informar a cada docente responsable de las asignaciones
eventuales que quedaron en conflicto que se eliminaran, debiendo ser solicitadas

nuevamente en una nueva oportunidad.

A.2.2. Parte especifica

A.2.2.1. Grupo A - Especificacién visual

Especificacion dada al grupo A. Se compone de varias partes, dentro de las cuales
estd un esquema mostrando las funciones a realizar por el sistema, Figura A.9; el
diagrama de clases, Figura A.10; diagrama de casos de uso general, Figura A.11 y
diagramas de secuencia, Figuras A.12 A.13 A.14 A.15 A.16 y A.17.

Como no se asume la existencia de un sistema, sino que son funciones de la
organizacion donde sus procesos seran parcialmente automatizados, entonces se utiliza
la figura de un responsable administrativo que es el que dispara alguna que otra accion.

Los diagramas de secuencias son los referidos al pedido de asignacion considerando
que para registrar una “asignaciéon de recursos” para un Dictado de Clase se requiere
conocer el docente responsable del curso, el curso, los horarios, los recursos necesarios
y la cantidad de alumnos; los referidos a “calcular posibles horarios-, “la liberacion de
recursos” y la “consulta de asignaciones”.

Casos de Uso
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| para EXAMENES | | p/ASIGNATURA | | para CURSOS | EVENTUALES

[ ¢y

Administrar asignaciones de aulas |

Administrar Recursos | o \ P Carga, baja y actualizacién
L. ., de asignaturas y carreras
Manejo de docentes Administracion
y restricciones « de Recursos

Chequear conflicto

/ \ \4 de horarios

Manejo de reasignacion
de recursos

| Dar de baia las asignaciones |

Figura A.9: Funciones a ser realizadas por el sistema- parte visual

DictadoClase

Recurso

VAN

| ClaseEventual “ ClasePeriodica |

VAN

N\ AN
AulaMaquina N
ClaseAsignatura

y1*

| Restriccion |<—| Docente |

0.*

Figura A.10: Diagrama de clases

T — . 4xincludex:

§ <eincludes> o
.

\

Iministrador de Recursos

zzincludes >

[

Figura A.11: Diagrama de Casos de Uso
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:unResponsAdminis | | :unDocente | | :unDictado |
pedirAsignacion
(ulectaldoCurso, unPeriodo, restricciones(unPeriodo)
colHorarios, colRecursos,
cantAlumnos, unDocente) ColRestricciones ‘unaAsignacion

calcularPosiblesHorarios(colRestricciones,
colHorarios,unPeri¢pdo)

aColDisponibilidad

Si hay
colDisponible

seleccionarHorarios (qolDisponibilidad)

asignarHorarios(colDisp¢nibilida, colRestricciones,
colAula)

colAsignaciones < 0
Jcada crear(uColHorarios, colRecurso,
p/cada gorario unAula, unDocente)

unangnacwn

colAsignaciones /null

colAsignaciones < colfAsignaciones
+ unaAsignacion
colAsignaciones/null

Figura A.12: Diagramas de secuencia - pedido de asignacion

A.2.2.2. Grupo B - Especificacién no visual

Especificacion dada al grupo B. También se compone de varias partes, dentro de
las cuales se mencionan las funciones a realizar por el sistema, detalle de las clases que
componen el sistema, y las fichas de los casos de uso general. Aqui mencionamos lo

mismo que en la Seccién A.2.2; pero utilizando para ello una forma textual.

Funciones a ser realizadas por el sistema

Administrar asignacion de aulas para ASIGNATURAS

Administrar asignacion de aulas para CURSOS

Administrar asignacion de aulas para EXAMENES

Administrar asignaciones EVENTUALES de aulas

Administrar recursos

Cargar, dar de baja y actualizar asignaturas y carreras
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Nota: Al calcular los posibles horarios si el dictado es de una Asignatura, entonces se verificara la no
superposicion de horarios con otras asignaturas en el mismo periodo. En caso que no hubiera
disponibilidad y existiera conflicto con Dictados de Clase Temporales, se debera generar un pedido de
Reasignacion con los Dictado de Clases en conflicto.

| :unDictadoAsignatura

calcularPosiblesHorarios(colR

colHorarios,unPeriodo)

Si colDisponibilidad es vacia

estricciones,

:unResponsAdminis

liminarSuperposicionHorariaOtrasMateriasNlismoPeriodo

colDisponibilidad Aulas)

Si true

verificarConflictoConTemporales
(colDisponibilidadAulas)

generarPedidoReasignacion

Si false

(colHorarios, colAula, colPeriodo)

generarInformeConflicto

aColDisponibilidad

(colHorarios, colAula, colPeriodo)

Figura A.13: Diagrama de secuencia - calcular horarios posibles

Nota: En el examen, y siempre que los docentes lo avalen, se puede considerar es un caso especial ya que
en los casos en que los docentes estén de acuerdo puede considerarse compartir la/s misma debe verificar
con, que tiene un Caso de Uso particular.

| :unExamen

:unResponsAdmin

calcularPosiblesHorarios(colRestricciones,

colHorar1os,unPeriodo)

Si colDisponibilidad es vacia

liminarSuperposicionHoraria (colRestriciongs, colHorarios,

nPeriodo)

Si false

aColDisponibilidad

chequearExamenesOtrasMaterias
(colRestricciones, unPeriodo)

generarInformeConflicto

Figura A.14: Diagrama de secuencia - calcular horarios posibles (cont)

(colHorarios, colAula, colPeriodo)
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Liberar asignacion de recursos
Para liberar una asignacion de un aula y sus recursos asociados, como los demas recursos asignados a un

Curso/Asignatura/Examen/Evento, ya sea a pedido del docente responsable o por caducidad del Dictado
de Clase se necesita saber la asignacion a liberar y el periodo en que se va a liberar

unRespAdmin

| :unaAsignacion |

:unRecurso

liberar (unaAsignacion,

unPeriodo)

null

liberar (unPeriodo)

liberar (unPeriodo)

Para c/recurso

null

actualizarDatosLiberacion
(unPeriodo)

] generarConfirmacion

Figura A.15: Diagrama de secuencia - liberar asignacion de recursos

Consultar asignacion

Al consultar la asignacion de recursos tanto aula como otro tipo de recurso (cafién, proyector, etc) para
un Curso/Asignatura/Recursado/Eventual o Examen, se requiere conocer horario del recurso, y la

identificacion del Dictado de Clase

unRespAdm

1—obtenerCurso (identCurso)

consulta (unHorario,
identCurso)

:unDictadoClase

p c/dictado hasta
encontrarlo

unDictadoClase/null

mostrarDatos (unDictadoClase,|

:unaAsignacion

si existe
dictadoClase

unHorar10)

i

null

Figura A.16: Diagrama de secuencia - consultar asignacion de recursos
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Reasignacion de Aulas

La reasignacion de aula es una liberacion de las asignaciones correspondientes al aula en cuestion, en una
franja horaria determinada y en un periodo determinado, siempre y cuando la asignacion no corresponda a
un cursado en cuyo caso no se puede realizar dicha la reasignacion

buscarPosibles (unAula, unPeriodo, unHorario)

reasignar (unaAula,
unPeriodo, unHorario)

colAsignaciones

Si hay posibles

liberar (unPeriodo)

p/c asignacion null

] generarConfirmacion

null

Figura A.17: Diagrama de secuencia - reasignacion de aulas

= Consignar la bajas de asignaciones
n Chequear superposicion de horarios
s Manejo de docentes 1y restricciones

s Manejo de reasignacion de recursos

Clases que forman parte del dominio

s Recurso - puede ser un Aula, la que a su vez puede ser un AulaMaquina, o

Recurso Material (como canon, etc)

= Docente, - es la persona encargada de una asignatura, un curso o el dictado de

una clase eventual

= Restriccion - horarios en los cuales el docente no puede realizar actividades

académicas

s Aula - lugar en el cual se dictan clases/cursos, se toman exdmenes o se hacen

presentaciones

s AulaDeMaquina - sala de computacion
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» Recurso materiales - cualquier recurso diferente al aula que pueda ser utilizado

dentro de una clase

s DictadoClase - es cualquier dictado de clase. Puede ser tanto ClaseFventual como

ClasePeriodica. Puede tener una o varias asignaciones.

» ClaseEventual - es la clase que es dictada en un dia particular (conferencias,

presentacion, etc)
= Framen - corresponde a examen curricular y una ClaseFEventual especial
» ClasePeriddica -puede ser tanto la ClaseAsignatura como la ClaseCurso

» ClaseAsignatura — la clase para una asignatura tanto de un cursado como

recursado
s ClaseCurso —la clase referente a un curso tipo posgrado u otros
= Horario - estd determinado por el, momento de comienzo y fin de alguna clase

» Asignacion - asociacion entre el horario, el docente, el aula y los recursos si

hubiera

Fichas de los Casos de Uso Se detallan los casos de uso correspondientes a
altas, bajas, liberacién y consultas de asignaciones de recursos, asi también como la

reasignacion de recursos.

A.2.3. Parte comiin - Presentaciéon y Priorizacién de requisitos

Finalizada la especificacion tanto la visual como la no visual, se presenta la seccion
especifica de requisitos, la cual es idéntica en ambas especificaciones.

Como el objetivo es la priorizacion y no la formulacion de requisitos se debe
considerar para todos los individuos el mismo conjunto de requisitos. Es por ello que en
esta seccion se detalla un grupo de los posibles requisitos, se los explica brevemente (y
en caso que no se entienda, el individuo puede consultar al encargado del experimento
(mediante mail) por los requisitos no sufientemente claros para él.

La finalidad de este ejercicio es analizar la manera en que cada individuo prioriza

un conjunto comin de requisitos.



A.2. SEGUNDA ETAPA

249

Caso de Uso # 1: Registrar una asignacion de recursos para un Curso. Esto
comprende Asignaturas, Recursados, Cursos, y Eventuales. En este contexto
Eventual corresponde a Seminario, Jornada, Reunién, etc. que serd en general
de menor duraciéon que los no eventuales. En este contexto Eventual no es
Examen, que tiene un Caso de Uso particular. Se requiere conocer el DNI
6 Numero de Legajo del docente responsable del curso, y la informacion
propia del curso, que comprende Identificacion (Numero 6 Nombre y Carrera),
Tipo (Asignatura/Recursado/Curso/Eventual), Horarios, Recursos, Cantidad de

Alumnos.

Caso de Uso #1

Alta de Asignacion de Recursos para Dictado de Clase

Meta en Contexto

Registrar los datos para una asignacion de recursos a un Dictado de Clase
(Asignatura/Recursado/Curso/Eventual)

Precondicion

Tener cargado los recursos

Actores primarios
y secundarios

Responsable Administrativo y docente.

Disparador Se desea registrar una asignacion de recursos para un curso
DESCRIPCION Paso | Accién
1 Se solicita al docente su DNI o Numero de Legajo y la
informacion del Dictado de Clase (identificacion, tipo, horarios,
recursos, cantidad alumnos).
2 Se comprueba la documentacion presentada del docente.
3 Se ingresa identificacion y horarios del Curso.
4 Se verifica la disponibilidad de aulas y materiales en los horarios
ingresados.
5 Se ingresa informacion del docente responsable del Dictado de
Clase
6 Se confirma la asignacion
Poscondicién El aula y los materiales quedan asignados al nuevo Dictado de Clase
EXTENSION Paso | Accién
2a Si la documentacion aportada no es correcta se cancela la
operacion y el caso de uso termina.
3a Si es Asignatura/Recursado se verifica la no superposicion
horaria con otras Asignaturas/Recursados del mismo periodo.
3b Si hay superposicion horaria se genera informe de conflicto para
notificar a  los  docentes responsables de cada
Asignatura/Recursado involucrados. Finaliza el caso de uso.
4a Si hay conflicto con asignaciones temporales o menos
prioritarias, se solicita Reasignacion y dispara el Caso de Uso # 4
4b Si el curso no es prioritario y no existe disponibilidad de aulas

y/o material se cancela la operacion y el caso de uso termina.

Figura A.18: Caso de Uso #1
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Caso de Uso #11 : Registrar una asignaciéon de recursos para un Examen. Un
examen corresponde a una Asignatura, por lo cual se requiere su identificacién
(Nimero 6 Nombre y Carrera). Se requiere conocer Horarios, Recursos, Cantidad
de Alumnos, el Tipo de evaluacion (oral/escrito), y si el aula puede se puede

Compartir.
Caso de Uso #11 Alta de Asignacion de Recursos para Examen
Meta en Contexto Registrar los datos para una asignacion de recursos a un Examen
Precondicion Tener cargado los recursos

Actores primarios Responsable Administrativo y docente.
y secundarios

Disparador Se desea registrar una asignacion de recursos para un examen
DESCRIPCION Paso | Accién
1 Se solicita al docente su DNI o Numero de Legajo y la
informacion del Examen (Asignatura, horarios, recursos,
cantidad alumnos, tipo evaluacion, compartido).
2 Se comprueba la documentacion presentada del docente.
3 Se ingresa identificacion y horarios del Examen.
4 Se verifica la disponibilidad de aulas y materiales en los horarios
ingresados.
5 Se ingresa informacion del docente responsable del Examen
6 Se confirma la asignacion
Poscondicion El aula y los materiales quedan asignados al Examen.
EXTENSION Paso | Accién
2a Si la documentacion aportada no es correcta se cancela la
operacion y el caso de uso termina.
4a Si Tipo de Evaluacion = Oral, y no hay disponibilidad de aula, se
solicita Reasignacion de Aulas para Examen y se dispara el caso
deuso#14.
4b Si Tipo de Evaluacion = Escrita, y no hay disponibilidad de aula,
se observan aulas compartibles de tipo evaluacion escrita, con
cupo suficiente de acuerdo a Cantidad de Alumnos estimado.
4c Si Tipo de Evaluacion = Escrita, y no hay disponibilidad de aula
aislada ni compartible, se solicita Reasignacion de Aulas para
Examen y se dispara el caso de uso # 14.

Figura A.19: Caso de Uso #11
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Caso de Uso # 2: Liberar o dar de baja recursos asignados. Esto comprende liberar la
asignacion de un aula y sus recursos asociados, como los demas recursos asignados
a un Curso/Asignatura/Examen/Evento. En este contexto diferenciamos la
liberacion de una asignacion pedida por el docente responsable de la liberacion
por caducidad del tiempo de asignacion de recursos, que tiene un caso de uso
especial. Se requiere conocer el DNI 6 Numero de Legajo del docente responsable
del Dictado de Clase, .la identificacion del curso (Namero 6 Nombre y Carrera),
Tipo (Asignatura/Recursado/Curso/Eventual).

Caso de Uso #2 Baja de una asignacion de recursos a pedido
Meta en Contexto Liberar los recursos de una asignacion
Precondicion Existencia de una asignacion de un Dictado de Clase

Actores primarios | Responsable Administrativo y docente
y secundarios

Disparador Se desea liberar recursos de una a asignacion
DESCRIPCION Paso | Accién
1 Se solicita al docente su DNI o Ntumero de Legajo y la

informacion del Dictado de Clase o del recurso a liberar.
Se comprueba la documentacion presentada del docente.

3 El sistema confirma la liberacion de los recursos y el caso de uso
termina.
Poscondicién El aula y/o los recursos materiales quedan liberados.
EXTENSION Paso [ Accién
2° Si la documentacion aportada no es correcta se cancela la

operacion y el caso de uso termina.

Figura A.20: Caso de Uso #2

Caso de Uso # 12: Liberar o dar de baja los recursos asignados. Esto comprende
liberar la asignacion de un aula y sus recursos asociados, como los demas recursos
asignados, por caducidad de asignacion de recursos para cursos (Asignatura
/Curso o recursado).

Caso de Uso #12 Baja de una asignacion de recursos por caducidad
Meta en Contexto Liberar los recursos de una asignacion
Precondicion Existencia de una asignacion de un Dictado de Clase

Actores primarios | Responsable Administrativo
y secundarios

Disparador Caduca el tiempo de la asignacion
DESCRIPCION Paso | Accién
1 Se comprueba la posible extension del tiempo de asignacion de

los recursos utilizados
El docente aprueba la liberacion de la asignacion

3 El sistema confirma la liberacion de los recursos y el caso de uso
termina.
Poscondicion El aula y los recursos materiales quedan liberados.
EXTENSION Paso | Accién
la El docente trae documentacion que avala la extension del tiempo
de asignacion y el caso de uso termina.
2b El docente no se presenta y el Responsable Administrativo libera

la asignacion y el caso de uso termina.

Figura A.21: Caso de Uso #12
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Caso de Uso #8 : Consulta la asignacion de recursos tanto aula como otro tipo de
recurso (cafon, proyector, etc) para un Curso/Asignatura/Recursado/Eventual o
Examen. Se requiere conocer horario del recurso, o informaciéon propia del curso,
que comprende Identificacion.

Caso de Uso #3 Consulta de recursos disponibles
Meta en Contexto Definir los recursos disponibles
Precondicion Existencia de recursos cargados

Actores primarios
y secundarios

Responsable Administrativo y docente

Disparador Consulta de recursos
DESCRIPCION Paso [ Accion
1 El docente consulta sobre recursos disponibles
2 El Responsable Administrativo pregunta periodo para verificar
disponibilidad
3 El sistema informa la consulta
Poscondicion Consulta realizada

Figura A.22: Caso de Uso #3

Caso de Uso #/: la reasignacion de aulas para un Asignatura o Recurso debe ser
realizada siempre que la solicitud sea valida. Se requiere conocer horario del
Dictado de Clase, e informacion propia del curso que comprende la Identificacion.

Caso de Uso #4 Reasignacion de aulas
Meta en Contexto Reasignacion de aulas para asignaciones en conflicto
Precondicion Existencia de asignaciones temporarias de aulas
Actores primarios | Responsable Administrativo y docente
y secundarios
Disparador Pedido de reasignacion de aulas
DESCRIPCION Paso | Accién
1 Se solicita al docente su DNI o Numero de Legajo, los horarios
para reasignacion, recursos necesarios, cantidad alumnos).
2 Se comprueba la necesidad de reasignacion de aulas y la
documentacion presentada por el docente
3 Se informa de la liberacion de los recursos a cada responsable de
los recursos a liberar.
4 Se confirma la liberacion de los recursos y el caso de uso
termina.
Poscondicién Los recursos en conflicto quedan liberados.
EXTENSION Paso [ Accion
2% Si la documentacion aportada no es correcta se cancela la
operacion y el caso de uso termina.
2b Si no es indispensable la se cancela la operacion y el caso de uso
termina.

Figura A.23: Caso de Uso #4
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Caso de Uso #14: La reasignacion de aulas para Examen debe ser realizada siempre
que haya recursos para asignar ya utilizados y que no sean para Examen.

Caso de Uso #14 Reasignacion de aulas par Examen
Meta en Contexto Reasignacion de aulas en conflicto para Examen
Precondicion Existencia de asignaciones de aulas

Actores primarios | Responsable Administrativo y docente
y secundarios
Disparador Pedido de reasignacion de aulas para examen

DESCRIPCION Paso | Accién
1 Se solicita al docente su DNI o Numero de Legajo, la
informacion del Examenn (Asignatura, horarios, recursos,
cantidad alumnos, tipo evaluacion, si puede ser compartido).
2 Se comprueba la necesidad de reasignacion de aulas y la
documentacion presentada por el docente
3 Se informa de la liberacion de los recursos a cada responsable de
los recursos a liberar (que no sean Examen).
4 Se confirma la liberacion de los recursos y el caso de uso
termina.
Poscondicion Los recursos en conflicto quedan liberados.
EXTENSION Paso | Accién
2* Si la documentacion aportada no es correcta se cancela la
operacion y el caso de uso termina.
2b Si no existe conflicto de horarios se cancela la operacion y el
caso de uso termina.

Figura A.24: Caso de Uso #14

La seccién de requisitos parte de una breve descripciéon de los tipos de requisitos.
Luego se separan los requisitos de acuerdo a elementos en comin y se los detalla.

Termina con la tabla de prioridades, la cual es presentada en esta oportunidad,
pero debe completarse por cada persona que realiza el experimento en un cuestionario
posterior. Las Figuras A.25, A.26, A.27, y A.28 muestran la parte del formulario

correspondiente a los requisitos.

A.2.4. Cuestionario pos priorizacion de requisitos

Luego de recibir la especificacion visual o no visual de acuerdo al grupo de trabajo,
los individuos debieron responder el cuestionario posterior al primer sistema a analizar,
donde se distinguen varias secciones.

La primera seccién corresponde a las caracteristicas generales del individuo y se
especifican las instrucciones para completar el cuestionario.

La segunda parte corresponde al trabajo real que debe realizar el individuo. Aqui es
donde cada individuo debe establecer las prioridades para cada requisito mencionado
en la especificacion anterior (visual o no).

La tercera parte tiene que ver con las percepciones del individuo. Aqui se verifica

si el cuestionario fue o no realizado a conciencia.
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X — Requisitos
Presentacion de Requisitos
A tener en cuenta

Recordemos que el objetivo es el desarrollo del sistema considerando las
necesidades del cliente, pero también ajustados a otros criterios, como los recursos
disponibles y el tiempo de entrega. La ingenieria del software no solo ha de cumplir
con la funcionalidad (requisitos funcionales) sino también con las cualidades
suplementarias (requisitos no funcionales) o de lo contrario no cumplird con su
mision: desarrollar el software que se necesita en el momento y condiciones que se
tienen disponibles.

Requisitos funcionales (RF)

Cuando hablamos de una caracteristica requerida a ser satisfecha por medio alguna
parte de un subsistema, entonces se dice que estamos ante un requisito funcional, por
cuanto es un requisito que denota una funcionalidad del sistema.

Requisito Funcional: caracteristica requerida del sistema que expresa una capacidad
de accion del mismo — una funcionalidad, generalmente expresada en una declaracion
en _forma verbal.

Requisitos funcionales (RNF)

Llamamos requisito no funcional a todas las exigencias de calidades que se imponen al
proyecto. Un requisito no funcional es una caracteristica ya sea del sistema, del
proyecto o del servicio de soporte, que nos es requerida junto con la especificacion del
sistema pero que no se satisface afiadiendo codigo, sino cumpliendo con esta como si
de una restriccion se tratara.

Requisito no funcional: caracteristica requerida del sistema, del proceso de
desarrollo, del servicio prestado o de cualquier otro aspecto del desarrollo, que seiiala
una restriccion del mismo.

Figura A.25: Presentacion de los tipos de requisitos
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Detalle de los requisitos a considerar

Consideramos sélo algunos requisitos, que si bien no son la totalidad, representan
diferentes objetivos. A los requisitos funcionales les pondremos el nombre RF... y a los
requisitos no funcionales los llamaremos RNF..

Nombre RF1 — Entrada de datos

Descripcion Ingreso de los datos no existentes aun en sistemas utilizados
dentro de la facultad (recursos, restricciones horarias
docentes, cursos eventuales, etc).

RF1.1 — Permitir un ingreso de datos (carga) por teclado.

RF1.2 — Permitir la carga de datos a partir de la importacion de una base de datos.
RF1.3 — Permitir un ingreso de datos a partir de planillas configuradas.

Nombre RF2 — Salida de datos

Descripcién Para cada consulta, forma de la salida de la informacion.
RF2.1 - Mostrar la salida de datos por pantalla

RF2.2 — Mostrar la salida de datos por impresora

RF2.3 — Exportar los datos de salida a documentos y planillas de calculo

Nombre RF3 — Manejo de informacion

Descripcién Alta, baja, modificacién, consulta y archivo de datos
RF3.1 —Manejar asignacion de Aula para Dictado de Clases periddicas y Eventuales
RF3.2 —Manejar asignacion de Aula para Examenes

RF3.3 —Manejar asignacion de Recurso Material

RF3.4 —Manejar asignacion de Restricciones de Docente

Nombre RF4 — Informacion a brindar

Descripcién Informacién que se puede consultar

RF4.1 —Consultar asignaturas que no tienen asignaciones de aulas y recursos.
RF4.2 — Consultar aulas asignadas por carrera/periodo cursado.

RF4.3 — Consultar asignaciones para aulas entre fechas.

RF4.4 — Consultar horarios libres entre fechas.

RF4.5 — Consultar horarios de aulas de maquinas asignadas.

RF4.6 — Consultar aulas asignadas para examenes en un periodo determinado
RF4.7 — Consultar asignaturas con asignaciones en dias consecutivos

RF4.8 — Consultar docentes a cargo de cada asignatura con sus restricciones
RF4.9 — Consultar disponibilidad de recursos disponibles para un periodo o entre fechas
RF4.10 — Consultar periodos de cursado

Nombre RF5 — Archivar informacion

Descripcion Informacién a mantener para generacion de estadisticas
RF5.1— Archivar asignaciones para Asignaturas del Periodo anterior

RF5.2 — Archivar asignaciones para Recursados del Periodo anterior

RF5.3 — Archivar asignaciones para Cursos del Periodo anterior

RF5.4 — Archivar asignaciones para Eventuales del Periodo anterior

RF5.5 — Archivar asignaciones para Examen del Periodo anterior

RF5.6 — Archivar asignaciones para Recursos materiales del Periodo anterior

Nombre RF6 — Verificaciones

Descripcién Chequeos

RF6.1— Chequear superposicién de horarios en materias del mismo cursado
RF6.2 — Chequear superposicion de horarios en recursados

Nombre RF7 — Otras funcionalidades
Descripcion | Diferentes funcionalidades
RF7.1— Crear solicitud de Reasignacion de Aulas

Figura A.26: Requisitos a considerar
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RF7.2 — Administrar aulas con recursos propios

Nombre RNF1 — Rendimiento

Descripcion Rendimiento de partes del sistema

RNF1.1— EI 95% de las consultas deben realizarse en menos de 3 segundos.
RNF1.2 — Todos los listados deben ser procesados en el momento.

Nombre RNF2 — Seguridad

Descripcién Seguridad en acceso y operaciones

RNF2. 1- Verificar el acceso a toda persona que ingrese al sistema.
RNF2.2. Proveer un rol de Administrador, que va a tener permiso para realizar cualquier
modificacién, borrado de datos.

RNF2.3. Proveer un rol usuario, que sélo pueda consultar informacion y listar pero no
realizar modificaciones.

RNF2.4. Permitir que la consulta pueda ser realizada via WEB.

RNF2.5. Luego de determinado tiempo de no utilizacién del sistema, pedir un nuevo control
de acceso.

RNF2.6 Mantener Registro de ficheros con “logs” de actividad.

Nombre RNF3 — Comunicacién

Descripcién Comunicar las operaciones realizadas o no.

RNF3.1 —Comunicar éxito o no de las operaciones via mensaje por pantalla.
RNF3.2 — Comunicar las operaciones exitosas via documentacion escrita indicando las
operaciones realizadas

RFN3.3 — Comunicar las operaciones exitosas via email a los docentes responsables de
cada actividad en conflicto.

Nombre RF5 — Confiabilidad

Descripcion Manejo de situaciones anormales (errores)

RNF4.1 —No realizar la operacion y reportar el error via mensaje en la pantalla.
RNF4.2 — No realizar la operacion e imprimir el tipo de error, con un mensaje de posibles
formas de subsanarlo.

RNF4.3 — No realizar la operacién y mostrar una ayuda on-line.

RNF4.4 — No realizar la operacioén y guardar el error en un archivo de errores.

Figura A.27: Més requisitos a considerar
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Y — Tabla de Prioridades
TAREA A REALIZAR: Rellenar los valores de la Tabla de Prioridades.

Prioridad

Nombre Prioridad

RF1.1

RF1.2

RF1.3

RF2.1

RF2.2

RF2.3

RF3.1

RF32

RF33

RF3.4

RF4.1

RF4.2

RF4.3 Nombre
RF4.4 RNF1.1
RF4.5 RNF1.2
RF4.6 RNF2.1
RF4.7 RNEs 3
RF4.8 RNF2.3
RF4.9 RNF2.4
RF4.10 ENEoz
RF5.1 RNF2.6
RF5.2 RNF3.1
RES.3 RNF3.2
RF5.4 RNF3.3
RF55 RNF4.1
RF5.6 RNF4.2
RF6.1 RNF4.3
RF6.2 RNF4.4
RF7.1

RF7.2

Figura A.28: Prioridades a otorgar
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En este cuestionario también se contabilizan los tiempos utilizados en cada una de
las actividades de esta parte del experimento.

El formulario que estamos detallando es el Formulario de Priorizacion de requisitos,
correspondiente a las Figuras A.29, A.30, A.31, y A.32.

A.3. Tercera etapa

En esta etapa los participantes continuan con la misma divisién establecida.

Nuevamente se brindan dos enunciados, uno por cada grupo, y cada participante tendra
) )

que contestar el “Nuevo Formulario sobre Priorizacion”, dicho resultado debe ser subido

en la tarea de “Tercera y ultima etapa - Subir resultado del nuevo formulario”.

Al igual que en la etapa anterior los enunciados referidos a los grupos A y B tienen
parte en comun y parte diferente. Pero a diferencia de la etapa anterior, el grupo A

tendra una especificacion no visual, mientras que el grupo B la tendré visual.

A.3.1. Parte comiin

Sistema PEDCO nuevas funcionalidades

Objetivo: Mejorar la plataforma PEDCO de educacién a distancia agregando

funcionalidades.

La plataforma PEDCO (Plataforma de Educacion a Distancia del Comahue) fue creada
como soporte y asistencia en particular para materias que se dicten a distancia. Si bien
este es el objetivo fundamental, lo cierto es que forma parte del intercambio diario de
informacion de cada una de las asignaturas de cada carrera, en las distintas facultades.

Es por ello que en informatica se extendi6 su utilizaciéon hasta hacerse casi
imprescindible en casi todas las asignaturas como sistema de comunicacién entre los
distintos roles de usuarios (estudiantes, invitados y profesores).

Por otro lado se tiene el sistema SIU Guarani de Administracion Académica (para
inscripciones a finales y cursados, solicitud de certificados e historial académico de los
alumnos.

Como toda herramienta se necesita que la plataforma PEDCO sea mejorada
agregandole ciertas funcionalidades y que son las siguientes:

Utilizacion de celulares como medio de comunicacién anexo. Se incorporaria la
funcionalidad de envio de mensajes ya sea para aviso de notas, novedades, horarios, o

por demanda (cualquier otra razon).



A.3. TERCERA ETAPA 259

Cuestionario de Priorizacion de Requisitos

Para que los resultados sean vdlidos Ud. no debe consultar con ningin
compariiero. Cualquier consulta dirigirse al mail establecido.

Este cuestionario sirve para determinar si el perfil cognitivo afecta en la facilidad,
tiempo y resultado de la priorizacion de requisitos.

Este ejercicio no tiene una forma optima de resolverse, solo se estudia
la percepcion de cada persona respecto a la informacion brindada, por
lo cual se requiere que se realice a conciencia.

Horario de comienzo del cuestionario: ;222

Lea las siguientes instrucciones y luego ejecute los pasos en el orden establecido:
#+ Complete nombre, apellido y el enunciado con el que trabajo.
+ Ingrese horario de comienzo del cuestionario
%+ Lea detenidamente el enunciado brindado correspondiente a su grupo.

+ Rellene los valores de la Tabla de Prioridades (punto Y del enunciado) en el
(punto II) de este documento

4 Ingrese horario de finalizacion de la tabla de prioridades.
4 Conteste el cuestionario referido a su percepcion del trabajo realizado

4 Suba este archivo a la plataforma.

Si en algun momento necesito aclarar dudas, por lo cual tuvo que
cortar el cuestionario trate de estimar al final la cantidad de minutos
reales que le llevo realizar el ejercicio.

I. Requisitos Funcionales y No funcionales

Por cuestiones de costo y tiempo se estipuld realizar los contenidos minimos para
funcionar delegando los restantes detalles en versiones posteriores.

Se muestran un grupo de los requisitos del sistema los cuales deben ser priorizado con
un valor numérico 0-10 donde 10 = maxima prioridad y 0 = sin prioridad (no deberia
ser implementado).

El detalle de los requisitos a considerar esta en el documento del enunciado.

Figura A.29: Primera seccion del cuestionario
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II. Tabla de Prioridades

Realizar: Rellenar los valores de la Tabla de Prioridades existente en el documento del
enunciado (Inciso Y)

TAREA A REALIZAR: Rellenar los valores de la Tabla de Prioridades.

Nombre Prioridad

RF1.1 2?77?

RF1.2 2777

RF1.3 2?77

RF2.1 2?77

RF2.2 2?77

RF2.3 2?77

RF3.1 2?27

RF3.2 2?77

RF3.3 ;777

RF3.4 2?27

RF4.1 2277

RF4.2 2?77

Eiji ‘::: Nombre Prioridad

RFAE 2_,_,? RNF1.1 2777

RF4.6 (777 RNF12 [

RF4.7 0222 RNF2.1 4'?;)'7

RF4.8 (777 R et

RF4.9 2?77 : el

RF4.10 (777 RNF2d4

RF5.1 ;??7? ssg'g ‘;',;)'7

RF5.2 2?27 : (ALK

RF53 777 RNF3.1 ;777

RF5.4 —— RNF3.2 ;777
[4

RS 5 — RNF3.3 0?77
- RNF4.1 2777

RF5.6 2?77 2

RF6.1 (777 RN

RF6.2 (777 RNF4.3 1e772

RF7 1 777 RNF4.4 (777

RF7.2 ;777

Figura A.30: Segunda secciéon del cuestionario
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de requisitos: ;2?22

ion

iorizac

de la pr

izacion

Horario de final

Conteste si lo considera conveniente:

fueron mencionados en el trabajo?

- Qué otros requisitos penso y no

I1I1. Percepciones

1- De acuerdo a la siguiente escala complete:

Mucha

@
=
=
s
-
7]
<
=}

Poco Alguna

Ninguna

v’ Indique grado de comprension del enunciado

2- De acuerdo a la siguiente escala complete:

Bastante cémodo

‘omodo

C

)
=
=
)
5]
=
=
=
—

omodo

Algo inc

Incémodo

<
B

caci

ifi

v’ Indique el grado de comodidad que tuvo frente a la espec

presentada,

3- En el caso que no haya sentido realmente comodo frente a la especificacion,

especifique qué hubiera necesitado para mayor comodidad

4- En el caso que hubiera encontrado dificultades al realizar el trabajo, especifique en

rte tuvo dificultad.

qué pal

~
)
=
'
Q

v’ Para entender el enunciado

(Si- No)

v’ Enunciado ambiguo

(Si - No)

bigua

cacion am

v’ Especifi

Figura A.31: Percepciones
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5- (Cémo considera que hubiera comprendido mejor el enunciado?

6- (Qué parte comprendié mejor?

7- (En qué requisitos tiene dudas, respecto a su prioridad?

8- (En qué requisitos no comprendi6?

9- ;Qué dificultades encontrd?

10- Si superd las dificultades, como lo realizo?

11- Conteste

Minutos

Horas

Detalle el tiempo utilizado en

Entender el enunciado

Entender la especificacion

Comprender los requisitos

Priorizar los requisitos

Contestar todo el cuestionario

Figura A.32: Mas percepciones y tiempo estimado
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Se agrega obtener para la catedra listados del rendimiento académico a lo largo de
un cursado. El docente podria consultar listados de alumnos aprobados sobre alumnos
inscriptos para su asignatura, alumnos que dejaron el cursado previo a rendir los
parciales, alumnos que rindieron mal algin parcial, alumnos que no entregaron algin
trabajo obligatorio, etc.

Previo a cada fecha de exdmenes, en cada asignatura, se deberd llevar una
actualizacién automatica de la fecha de examenes regulares y libres en cada materia
(especificando dia, lugar y hora), de manera que el alumno pueda entrar a la asignatura
y consultar la fecha, hora y lugar de un examen, asi como los horarios de consulta.

También se desea mantener la organizaciéon para poder rendir libre, partiendo de la
inscripcion de un alumno. En ciertas asignaturas soélo se puede rendir libre si previo se
realiza una entrega de un trabajo obligatorio, el cual tiene tiempo de entrega y puede
estar aprobado o no. En esos casos s6lo se permite la inscripcion de los alumnos que
hayan entregado el trabajo obligatorio. El sistema deberd comunicarse con el sistema
SIU Guarani para permitir o no la inscripciéon al final del alumno.

Otra necesidad a satisfacer es tener informacion de los contenidos de una asignatura
a lo largo de una cantidad n de anos. Lo que significa que se podra obtener informacion
del programa, contenido y trabajos practicos de cada asignatura en una cantidad n de
anos.

Las practicas podrian ser virtuales. Para aquellos alumnos interesados se desea
poder armar una sala virtual, en la cual pueden compartir cédigo, preguntas, una
pizarra donde se pueda escribir y dibujar (la pizarra virtual colaborativa es un
conjunto de programas o servicios web donde una o varias personas pueden interactuar
modificando contenidos que son visualizados en tiempo real por una determinada

audiencia).

A.3.2. Especificacién visual - Grupo B

Especificacion dada al grupo B, ya que en el anterior desarrollo este grupo habia
trabajo con especificaciéon no visual.

Se compone de un esquema mostrando las las funciones a realizar por el sistema
(Figura A.33), el diagrama de clases (Figura A.34), y el diagrama de casos de uso
general (Figura A.35).

Asume la existencia de un sistema, por lo cual el trabajo es sobre las nuevas

funcionalidades que puede disponer este sistema.
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para Notas | | p/Novedades | | para Horarios | p/a Demanda

V"¢

| Comunicacion por celular |

Variacion del contenido de una
asignatura a lo largo de los afios \

Manejo de restricciones para
AN / final libre

: — Nuevas
Listados rendimiento . .
académico a lo largo «— funCIOIlalldadeS de la

de una asignatura plataforma \ Determinar alumnos
u
/ con cierto perfil
Comunicar cuando habra \
examen final y horarios de
consulta

| Practicas virtuales |

Figura A.33: Funciones a ser realizadas por el sistema Y

Restriccion

Figura A.34: Diagrama de clase del sistema Y
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<sincludes> . ~EEE L s

<<includes>
T

g<include>> . - ——s

<<includes>

R

<<ingludex>7
B "

Figura A.35: Diagrama de casos de uso del sistema Y

A.3.3. Especificaciéon no visual - Grupo A

Especificacion dada al grupo A. Se menciona lo mismo que en la especificacion
visual, se compone de varias partes, dentro de las cuales se mencionan las funciones a
realizar por el sistema, las clases que conforman el dominio y las fichas de los casos de
uso generales. Aqui damos la misma informacién que en la especificacion visual pero

utilizando para ello una forma textual.

Funciones a ser realizadas por el sistema

» Generar comunicacion por celular (tanto para notas como para novedades, dar

informacion de horarios a demanda).

= Mantener informacion de variacion del contenido o programa de asignaturas a lo

largo de los anos.
= Manejar restricciones para final libre (trabajos obligatorios).

s Determinar alumnos con cierto perfil.
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» Poder realizar prdcticas en forma virtual.

s Comunicar lugar, fecha y hora de examen final y horarios de consulta para dicho

exramen.

w Listado de rendimiento académico a lo largo del cursado de una asignatura.

Clases que forman parte del dominio
= Asignatura se refiere a una asignatura de alguna carrera o a algin curso
» Docente - es la persona encargada de una asignatura o un curso
= Restriccion - algo que deben los alumnos para cursar una asignatura
= Programa - puede ser tema, contenido, o programa minimo de una asignatura.

s Informe de Comunicacion - es cualquier nota, comunicado que presente la catedra
para los alumnos, dentro de los informes entra la ejercitacion (ejercicios para

realizar, o trabajos obligatorios)

= Alumno - persona anotada o no en una asignatura, puede ser tanto Libre como

Regular

» Cursado de Asignatura - es todo intercambio (trabajo, informe, mensaje, nota)

de un alumno en una determinada asignatura.
» Fntrega - es el trabajo presentado por el alumno para una ejercitacion

= Fzamen - corresponde a examen curricular

Fichas de los Casos de Uso Se detallan los casos de uso “mostrar alumnos con

perfil” y “comunicar e informar” que se muestran en las Figuras A.36 y A.37.

Otros posibles casos de uso son:
Manejar restricciones
Caso de uso #3 — Dar de Altas de restricciones,

Caso de uso #4 = Modificar de restricciones,

Caso de uso #5 = Dar de Baja restricciones, y
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Caso de Uso # 1: Determinar alumnos con perfil. Esto comprende determinar el
perfil (trabajos obligatorios realizados, parciales aprobados, alumnos inscriptos
en ciertos cursos) y mostrar los alumnos con esas caracteristicas.

Caso de Uso #1

Mostrar alumnos con perfil

Meta en Contexto

Obtener los datos de los alumnos con una determinada lista de
requerimientos para una asignatura

Precondicién

Tener cargado los alumnos en la asignatura

Actores primarios
y secundarios

Docen

te responsable

Disparador Se desea conocer los alumnos que cumplen con determinado perfil
DESCRIPCION Paso | Accion
1 Se solicita el perfil necesario de los alumnos
2 Se ingresa el perfil y asignatura
3 Se obtiene la informacion de los alumnos que cumplen los
requisitos
Poscondicién Se conocen los alumnos con determinados requisitos.

Caso de Uso #2: Comunicar informacion por celular
numeros de celular de un alumno.

Figura A.36: Caso de Uso #1 - sistema Y

. Corresponde tener cargado los

Caso de Uso #2 Comunicar o informar
Meta en Contexto Comunicar algo a un alumno de una asignatura via celular
Precondicion Tener cargado celulares

Actores primarios
y secundarios

Respon

sable docente.

Disparador Se desea comunicar algo a un alumno
DESCRIPCION Paso [ Accién
1 Se determina la persona a comunicar.
2 Se ingresa la comunicacion.
3 Se confirma la comunicaciéon
Poscondicion Se realizo la comunicacion
EXTENSION Paso | Accion
2a Si la persona no tiene celular se cancela la operacion y el caso de
uso termina.
3a Si hubo un error en la comunicacion, se determina el error de

comunicacion, se cancela la operacion y el caso de uso termina.

Figura A.37: Caso de Uso #2 - sistema Y
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Caso de uso #6 = Consultar restricciones.
Manejar pautas de practicas virtuales.

Casos de uso Definir, eliminar, modificar y consultar ejercitacién practica y

documentacion
Manejar examenes.
Actualizar datos del préximo examen
Listar rendimiento académico respecto de una asignatura.
Determinar informacién necesaria
Mantener programas de las asignatura.
Almacenar nuevos programas

Nota: En todos los casos el actor primario es el docente encargado.

A.3.4. Parte en comtn - Priorizacién de requisitos

Similar al sistema anterior, la seccion especifica de requisitos, incluida tanto en la
especificacion visual como en la no visual, se presenta una vez finalizada la especificacion
con la cual viene trabajando el grupo (A o B).

Esta seccion se detalla un grupo de los posibles requisitos, se los explica brevemente.
Para cualquier explicacion adicional que necesite el individuo que esta realizando el
experimento se brinda la posibilidad de realizar las consultas necesarias mediante mail.

En esta seccion se separan los requisitos de acuerdo a elementos en comiin,
presentando una nueva tabla de prioridades, de acuerdo con lo mostrado en las Figuras
A.38 vy A.39.

A.3.5. Cuestionario pos priorizacién de requisitos

Luego de la especificacion correspondiente al grupo de trabajo de cada individuo, se
les pidi6 que respondan un cuestionario en el cual se distinguen secciones similares al

cuestionario del sistema previo, pero se incorporan preguntas referidas a la comparacion
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X — Requisitos
Presentacion de Requisitos

Requisito Funcional (RF): caracteristica requerida del sistema que expresa una
capacidad de accion del mismo — una funcionalidad; generalmente expresada en una
declaracion en forma verbal.

Requisito no funcional (RNF): caracteristica requerida del sistema, del proceso de
desarrollo, del servicio prestado o de cualquier otro aspecto del desarrollo, que seriala
una restriccion del mismo.

Detalle de los requisitos a considerar

Para hacer mas rapido y simple el ejercicio vamos a considerar sdlo los requisitos de
informacion a brindar y los requisitos no funcionales con mas dudas con respecto a su
prioridad.

Nombre RF1 — Informacién a consultar
Descripcion La consulta puede ser por pantalla, impresora o archivo
binario

RF1.1 —Consultar listados de alumnos inscriptos que hayan realizado determinados
trabajos practicos

RF1.2 — Consultar trabajos practicos subidos por los alumnos a una fecha determinada
RF1.3 — Consultar para un alumno todos los practicos aprobados que tuvo

RF1.4 — Consultar todos los alumnos que hayan entregado un trabajo practico.

RF1.5 - Consultar alumnos que deben entregar un trabajo practico

RF1.6 — Consultar trabajos pendientes para una alumno

RF1.7 — Consultar trabajos obligatorios a entregar para rendir libre.

RF1.8 — Consultar los alumnos que estan en condiciones de rendir libre (trabajos
obligatorios entregados)

RF1.9 — Consultar alumnos que recibieron un determinado comunicado o mensaje por

celular

RF1.10 — Consultar variacion de un tema en el programa de una asignatura lo largo de n
arios

RF1.11 — Consultar los alumnos que en un momento determinado estén compartiendo una
sala virtual.

RF1.12 — Consultar las actualizaciones que realizé un alumno en la pizarra virtual.
RF1.13 — Consultar los alumnos que nunca recibieron mensajes en su celular

RF1.14 — Consultar posibles alumnos para beca (los que promocionan y aprobaron todos
los practicos obligatorios)

Nombre RNF1 — Rendimiento

Descripcion Rendimiento de partes del sistema

RNF1.1 - EI 95% de las consultas deben realizarse en menos de 3 segundos.
RNF1.2 — Todos los listados deben ser procesados en el momento.

Nombre RNF2 — Seguridad

Descripcién Seguridad en acceso y operaciones

RNF2.1- Verificar el acceso a toda persona que ingrese al sistema.
RNF2.2. Luego de determinado tiempo de no utilizacién del sistema, pedir un nuevo control
de acceso.

Nombre RNF3 — Comunicacion

Descripcion Comunicar las operaciones realizadas.
RNF3.1 —Comunicar via mensaje por pantalla.

RNF3.2 — Comunicar via documentacién escrita indicando
RFN3.3 — Comunicar via email a los docentes responsables de cada asignatura.

Figura A.38: Requisitos -sistema Y
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Nombre RF4 — Confiabilidad

Descripcién Manejo de situaciones anormales (errores)
RNF4.1 —Reportar el error via mensaje en la pantalla.
RNF4.2 — Imprimir el tipo de error, con un mensaje de posibles formas de subsanarlo.
RNF4.3 — Mostrar una ayuda on-line.

RNF4.4 — Guardar el error en un archivo de errores.

Y — Tabla de Prioridades
TAREA A REALIZAR: Rellenar los valores de la tabla de prioridades

Nombre Prioridad
RF1.1
RF1.2
RF1.3
RF1.4
RF1.5
RF1.6
RF1.7
RF1.8
RF1.9
RF1.10
RF1.11
RF1.12
RF1.13
RF1.14

Nombre Prioridad
RNF1.1
RNF1.2
RNF2.1
RNF2.2
RNF3.1
RNF3.2
RNF3.3
RNF4.1
RNF4.2
RNF4.3
RNF4.4

Figura A.39: Requisitos - sistema Y
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entre ambos sistemas. Eentre de las tareas que el individuo debe realizar, la que toma
importancia es la definiciéon de las prioridades en el conjunto de requisitos dado.

El formulario que estamos detallando es el Nuevo Formulario de Priorizacion de
requisitos, compuesto por 4 paginas como se puede visualizar en las Figuras A.40,
A4l A42y A43.
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Nuevo Cuestionario para Priorizacion de Requisitos

Los grupos siguen igual, por lo cual si Ud. contesto el primer
JSformulario como grupo A, sigue estando en el mismo grupo.

Este cuestionario sirve para poder diferenciar las percepciones considerando otro tipo de
especificacion.

Como en el cuestionario anterior se pide que este se realice a
conciencia.

Horario de comienzo del cuestionario: ;222

Lea las siguientes instrucciones y luego ejecute los pasos en el orden establecido:
<% Complete nombre, apellido y el enunciado con el que trabajo.
+ Ingrese horario de comienzo del cuestionario
% Lea detenidamente el enunciado brindado correspondiente a su grupo.

<+ Rellene los valores de la Tabla de Prioridades (punto Y del enunciado) en el
(punto II) de este documento

% Ingrese horario de finalizacion de la tabla de prioridades.
+ Conteste el cuestionario referido a su percepcion del trabajo.

% Conteste en forma completa el punto IV (preguntas referidas a las
comparaciones entre esta priorizacion y la priorizacion del trabajo anterior)

= Suba este archivo a la plataforma.

Nuevamente debe responder el cuestionario en forma personal.
Cualquier consulta dirigirse al mail establecido.

I. Requisitos Funcionales y No funcionales

Los requisitos que se muestran deben ser priorizados ya que es indispensable determinar
las prioridades tanto por costo como por tiempo.

Se muestran un grupo de los requisitos del sistema los cuales deben ser priorizado con
un valor numérico 0-10 donde 10 = maxima prioridad y 0 = sin prioridad (no deberia
ser implementado). El detalle de los requisitos a considerar esta en el documento del
enunciado.

Figura A.40: Pagina 1 del nuevo formulario de requisitos
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II. Tabla de Prioridades

Realizar: Rellenar los valores de la Tabla de Prioridades existente en el documento del
enunciado (Inciso Y)

TAREA A REALIZAR: Rellenar los valores de la Tabla de Prioridades.
Nombre Prioridad
RF1.1 ??7?
RF1.2 :277?
RF1.3 ;777 Nombre Prioridad
RF1.4 .2?7? RNF1.1 2222
RF1.5 2772 RNF1.2 VA ddd
RF1.6 :?7? RNF2.1 2?7
RF1.7 :77? RNF2.2 e?77?
RF1.8 .272? RNF3.1 |
RF1.9 ;2?7? RNF3.2 2222
RF1.10 .277? RNF3.3 VAddd
RF1.11 :2?7? RNF4.1 é???
RF1.12 .272? RNF4.2 |
RF1.13 .2?7? RNF4.3 2222
RF1.14 227? RNF4.4 VAddd

Horario de finalizacion de la priorizacion de requisitos: ;2?72

Conteste si lo considera conveniente:
- Qué otros requisitos penso y no fueron mencionados en el trabajo?

2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

I11. Percepciones

1- De acuerdo a la siguiente escala complete:

Ninguna Poco Alguna Bastante Mucha

v’ Indique grado de comprension del enunciado

Figura A.41: Pagina 2 del nuevo formulario de requisitos



APENDICE A. DETALLE DEL EXPERIMENTO

274

2- De acuerdo a la siguiente escala complete:

Bastante comodo

Cémodo

L
2
1=}
o
St
&
=
=
=
-

Incémodo Algo incémodo

3- En el caso que no haya sentido realmente comodo frente a la especificacion,

especifique qué hubiera necesitado para mayor comodidad

cacion

v’ Indique el grado de comodidad que tuvo frente a la especifi
presentada,

4- En el caso que hubiera encontrado dificultades al realizar el trabajo, especifique en

rte tuvo dificultad.

qué pal

.

(Si- No)

v’ Para entender el enunciado

2%

(Si - No)

v’ Enunciado ambiguo

(Si- No)

bigua

cacion am

v’ Especifi

5- {Cémo considera que hubiera comprendido mejor el enunciado?

6- (Qué parte comprendié mejor?

7- (En qué requisitos tiene dudas, respecto a su prioridad?

8- (En qué requisitos no comprendio?

9- ;Qué dificultades encontrd?

10- Si superd las dificultades, como lo realiz6?

Figura A.42: Pagina 3 del nuevo formulario de requisitos
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IV. Diferencia con el cuestionario anterior

Si bien tanto en esta etapa como en la anterior, realizd dos practicos con
especificaciones diferentes, con enunciados diferentes, este apartado mide la diferencia

de percepcion de ambas especificaciones.

En las siguientes preguntas debe elegir entre la Segunda Etapa y la Tercera Etapa cual

especificacion para Ud., cumple con las caracteristica indicadas (elegir 2 o 3), y en los

casos que pueda explique la razon.

(272777

0 mejor? (203)

tendi

cacion en

v’ ;Cual especifi

(272272

v’ ;Cual especificacion comprendié mds rdpido?

te que necesito menor esfuerzo? ;222222

cacion sien.

v’ ;Con cudl especifi

(777277

smodo?

tio mds como

cacion se sin

v’ ;Con cual especifi

(272772

do detectar mejor las prioridades?

cacion pu

v’ ;Con cual especifi

(2?72?72

v’ ;Con cual especificacidn estd mds seguro de las prioridades?

V. Tiempo total

Conteste

Minutos

Horas

Detalle el tiempo utilizado en:

Entender el enunciado

Entender la especificacion

Comprender los requisitos

isitos

los requ

iorizar

Pr

onario

Contestar todo el cuest

Figura A.43: Pagina 4 del nuevo formulario de requisitos






Apéndice B

Analisis del experimento

El primer andlisis corresponde a los perfiles de los estudiantes adquiridos como
puede visualizarse en la Tabla B.1. Es importante destacar el valor extremo 11 no se
hallé en ninguno de los casos. Particularmente los perfiles sensitivo, verbal, secuencial y
global no tuvieron valores superiores a 7. En todos los casos se hallaron varios individuos

con valores bajos (1, 3).

Para separar los grupos se utilizo6 un dado, sin importar su perfil cognitivo, luego
los primeros tres valores del dado (1, 2, 3) correspondieron al grupo A, los segundos (4,
5, 6) al grupo B, como muestra la Tabla B.2. El individuo que comenzd en un grupo

sigui6 el experimento en el mismo grupo comenzado.

Si bien para la préactica se necesitaba un minimo conocimiento de técnicas de
elicitacion, se pregunté por el tipo de experiencia que tenfa cada individuo y se le dio
un rango. Es importante visualizar en la Tabla B.3 que la experiencia como estudiante
fue bastante homogénea en el grupo, asi como la experiencia como profesional (salvo

un par de casos aislados).

En particular en la Tabla B.4 se comparan las experiencias con respecto a las
preferencias (notese que previo al experimento cualquier individuo estaba confiado en

tener una determinada preferencia, que luego del experimento no siempre la mantuvo).

Las Tablas B.1, B.2, B.3, B.4 muestran todos los individuos que comenzaron el
experimento a excepcion de un individuo que copio los resultados de las preferencias

cognitivas de un compaiero.
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PERFIL COGNITIVO
individuo | Activo | Reflexivo | Sensitivo Intuitivo | Visual | Verbal | Secuencial | Global
p1 1 5 1 3
p2 1 3 3 1
p3 5 5 5 1
p4 9 1 7 3
p5 1 3 1 1
p6 5 3 3 1
p7 9 1 5 1
p8 5 1 9 3
p9 1 5 3 5
p10 3 5 9 1
p11 1 3 9 7
p12 7 5 7 5
p13 5 7 3 7
p14 5 1 7 7
p15 3 7 1 5
p16 7 9 3 1
p17 1 3 1 1
p18 1 1 5 7
p19 3 1 3 1
p20 3 1 5 1
p21 9 3 1 1
p22 1 5 3 5
p23 5 1 5 3
p24 7 5 7 3

Tabla B.1: Perfiles cognitivos de los individuos

Dado | Grupo | Visual Verbal
3

N

p1
p2
p3
p4
p5
p6
p7
p8
p9
p10
p11
p12
p13
p14
p15
p16
p17
p18
p19
p20
p21
p22
p23
p24

1
3
5

~N © © WO oW

NWOA 2N WOODUONDRED 2NN WW
>P>PUWWOP>T>I>P>PUOHODE>O0E>0E0O0O>>>>

~N O = 0w o=

Tabla B.2: Perfil visual-verbal y grupos asignados



Experiencia: 5 Mucha - 4 Bastante - 3 Alguna

- 2 Poca -1 Ninguna

Experiencia Experiencia en Técnicas de Elicitacion
individuo [ Real | Ficticia | Como estudiante | Profesional | En gral | Tec.Aisladas | T. Complementadas
p1 3 4 4 3 2 2 2
p2 1 4 4
p3 1 3 3 1 3 3 2
p4 1 3 5 1 2 1 1
p5 4 3 3 4 4 4 3
p6 1 3 5 1 1 1 1
p7 1 3 4 1 2 2 1
p8 1 4 5 2 1 1 1
p9 1 4 4 1 2 2 1
p10 1 3 4 2 2
p11 1 3 4 1 2 1 1
p12 2 4 4 2 3 1 3
p13 2 4
p14 4 5 5 4 2 1 2
p15 2 3 3 2 3 1 2
p16 1 4 4 1 2 2 2
p17 1 4 5 1 2 1 1
p18 3 4 3 1 3 3 2
p19 1 3 2 1 1 1 1
p20 2 4 4 1 2 1 2
p21 1 2 2
p22 2 4 5 2 3 3 3
p23 1 3 4 1 2 2 1
p24 3 4 3 1 3 3 2

Tabla B.3: Tipo de experiencia de cada individuo en Técnicas de elicitacion
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Experiencia: 5:Mucha, 4:Bastante, 3:Alguna, 2:Poca, 1:Ninguna
Preferencia versus experiencia Preferencia: 5:Muy preferida, —4:Preferida, 3:Indiferente, 2:Inapropiada, 1:No preferida
p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 p10 p11 p12 p13 p14 p15 p16 p17 p18 p19 p20 p21 p22 p23 p24
Encuestas Exp 2 3 3 2 1 1 1 3 1 1 2 1 1 2 2 3 2 3 1 1 2 2 1
Pref 3 3 1 3 2 4 3 3 1 3 4 3 4 3 5 2 3 3 2 4 4 3 3
Cuestionarios Exp 2 3 3 2 1 1 2 3 1 1 2 1 2 3 3 3 3 2 2 1 2 2 1
Pref 4 3 4 3 2 3 3 4 1 3 4 3 4 4 5 4 4 4 4 4 3 3 3]
Braimstorming Exp 1 1 1 2 3 1 1 2 1 1 1 4 2 2 2 1 1 4 1 1 4 3 1
Pref 3 4 3 3 4 1 2 3 4 3 4 4 3 2 3 2 3 4 3 4 4 4 3
Analisis de D Exp 1 3 4 2 4 3 3 3 3 1 3 3 3 2 3 3 1 3 1 2 2 4 1
Document.escrita ([Pref 3 3 4 4 3 5 4 3 4 4 1 4 1 4 4 4 4 5 1 4 5 4 4
Analisis de
Graficos Exp 1 1 4 2 1 3 3 4 4 3 2 3 3 1 3 3 1 1 1 1 3 3
Pref 2 4 4 4 3 5 4 4 4 4 4 4 2 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4
Prototipacion Exp 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 3 1 1 1 1 1
Pref 4 4 3 3 3 3 1 4 3 4 1 4 5 4 3 4 3 4 5 3 5 3 4
Casos de Uso Exp 2 2 4 3 4 1 2 2 2 3 2 3 1 2 2 4 2 3 2 2 2 2 3
Pref 3 3 4 4 5 3 3 4 4 3 3 4 5 4 3 5 4 3 3 4 5 3 3
Modelado Exp 2 4 4 4 4 2 2 3 3 3 2 4 3 2 2 4 2 3 2 2 3 2 3
Pref 4 5 4 4 5 4 3 4 5 5 4 4 4 4 3 5 4 & 4 4 5 4 o)
Analisis de
Objetivos Exp 2 2 3 2 4 1 1 2 2 2 2 3 1 2 2 4 2 3 2 2 2 3 2
Pref 3 3 4 4 4 4 1 3 4 3 4 8 B 1 4 5 4 3 3 4 g 3 3]
Priorizacion de Exp 1 1 3 1 3 1 1 2 2 1 1 3 1 2 2 4 2 2 1 1 3 1
Requisitos Pref 3. 3 4 4 4 4 1 3 3 3 3 g B 1 4 5 3 &) 3 4 4 3 &

tacion

1cl

s de eli

écnica;

s en Té

erencla

ersus prefa

eriencla v

Exp

Tabla B.4
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Personas visuales con SRS visual

‘ S \/V/ 1 B MV 12 MVi3 O MV i4 SH— MVi5

Figura B.1: Prioridades asignadas por individuos visuales en SRS visual

B.1. Analisis del primer sistema

Para un mejor entendimiento se eliminé el nombre de cada individuo asignandose
un nombre para su interpretacion. Cada individuo esta referenciado por una letra V
(very), M (moderate), o S (slight) mas Vi (visual) o Ve (verbal). De esta manera con
nuestra nominacion de una persona podermos saber su preferencia visual /verbal més un
numero. Por ejemplo consideremos el individuo M Vel es un individuo moderadamente
verbal.

Primero consideraremos las prioridades asignadas por cada individuo a los requisitos
definidos. Veremos por separado los valores asignados por los individuos visuales
considerando la especificacion visual como se puede ver en la Tabla B.5, individuos
visuales correspondientes al grupo A; mientras que los restantes individuos de ese
grupo se encuentran en la Tabla B.6. Los valores asignados por los individuos visuales
del grupo B se pueden visualizar en la Tabla B.7, mientras que los restantes individuos
de ese grupo se observan en la Tabla B.8. Para el analisis so6lo se consideraron los

individuos que realizaron el experimento en forma completa e individual.

Las tablas mencionadas tienen su equivalente grafico en las Figuras B.1, B.2, B.3,
vy B.4.

Analizando los tiempos que les demand6 hacer la primera parte del experimento, no

pudimos distinguir diferencias substantivas de acuerdo al tipo de perfil. Aqui vemos una
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Grupo A
Individuo Wil |[MVi2  |MVi3 | MVi4 | MVi5 | MVi6
FR1.1 10 10 10 8 | 10| 8
FR1,2 4 8 5 9 8 | 7
FR1,3 5 5 3 8 5 | 4
FR2,1 10 10 8 9 | 10| 7
FR2,2 10 8 6 7 5 | 5
FR2,3 8 3 7 5 4
FR3,1 10 9 8 10| 6 | 7
FR3,2 10 10 8 10| 8 | 8
FR3,3 10 7 8 10| 8 | 8
FR3,4 10 8 8 10| 7] 9
FR4,1 8 3 9 8 8 | 6
g |FR4,2 9 9 9 8 6 | 7
S | FR4,3 8 4 9 7 6 | 7
2 |FR4,4 10 4 9 9 5 | 8
5 |Fras 9 8 9 |8 |5 |7
2 |FR4,6 9 7 9 8 6 | 9
@ |FR47 9 5 9 7 |5 | s
& |Fras 9 0 9 | 8| 5| s
® |FR4,9 10 8 9 8 | 5 | 9
FR4,10 8 0 9 7 6 | 6
FR5,1 9 5 5 7 7 7
FR5,2 8 5 5 7 4 | 6
FR5,3 8 5 5 6 7| 7
FR5,4 8 0 5 5 o | 6
FR5,5 8 0 5 5 3 6
FR5,6 7 3 5 5 5 | 6
FR6,1 10 7 6 9 | 10| 8
FR6,2 10 8 6 9 5 | 7
FR7,1 10 5 8 7 3 | 8
FR7,2 10 4 4 6 4 | 6
FNR1,1 8 10 5 5 4 | 8
FNR1,2 9 5 3 4 5 | 8
FNR2,1 10 7 10 9 | 10| 9
o | FNR2,2 10 10 10 8 9 | 9
s [FNR23 10 10 0| 7|97
2 |FNR24 7 8 4 5 5 9
S [FNR25 10 4 6 4 | 2|7
2 | FNR2,6 8 7 6 4 2 8
8 [FNR3,1 10 7 8 8 | 6 | 7
Zg FNR3,2 7 0 8 3 2 5
E FNR3,3 8 5 8 5 6 5
FNR4,1 10 10 9 8 5 | 6
FNR4,2 9 4 9 5 7| 8
FNR4,3 8 7 5 6 1 7
FNR4,4 5 10 3 4 2 | 5

Tabla B.5: Prioridades asignadas por individuos visuales en SRS visual
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Grupo A
Individuo |MVe15 |SVi16 |SVi17
FR1.1 9 10 10
FR1,2 6 5 4
FR1,3 4 0 6
FR2,1 10 10 10
FR2,2 8 10 6
FR2,3 2 5 6
FR3,1 10 10 10
FR3,2 10 10 10
FR3,3 9 10 7
FR3.4 9 10 7
FR4,1 8 8 8

o [FR42 10 8 10
S | FR4,3 10 10 10
2 |FrRa4 9 10 10
5 [FRas 7 10 | 10
2 | FR4,6 10 10 6
j‘é FR4,7 8 8 6
& |FR4,8 5 10 7
® [Fra9 8 10 10
FR4,10 7 10 10
FR5,1 10 5 8
FR5,2 7 5 8
FR5,3 10 5 7
FR5,4 5 5 6
FR5,5 8 5 8
FR5.,6 7 5 8
FRS,1 10 10 10
FR6,2 7 10 10
FR7.1 5 5 8
FR7,2 8 10 6
FNR1,1 9 5 10
FNR1,2 9 5 9
FNR2,1 10 10 7
o | FNR2,2 8 10 10
s [FNR2:3 9 10 | 10
2 |FNR2,4 5 5 4
5 |FNR2,5 3 5 5
2 [FNR2,6 3 2 7
2 [FNR3.1 8 5 10
£ | FNR3,2 3 0 4
§ FNR3,3 4 5 5
FNR4, 1 8 10 10
FNR4,2 9 0 6
FNR4,3 4 0 6
FNR4,4 10 10 9

Tabla B.6: Prioridades

asignadas por individuos no

visuales en SRS visual
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Grupo B
Individuo | VVi7 | MVi8 | MVi9 | MVi10
FR1.1 10 | 6 2 10
FR1,2 5 8 | 10 9
FR1,3 2 | 10| 10 9
FR2,1 10 | 6 6 10
FR2,2 5 | 10| 4 10
FR2,3 5 9 9 5
FR3,1 10 | 10 | 10 8
FR3,2 10 | 10 | 10 9
FR3,3 10 | 10 | 10 7
FR34 10 | 10 | 10 5
FR4,1 2 9 9 7

g |FR42 7 8 9 10
S | FR4,3 10 | 9 8 10
S |FrR44 10 | 10 | 8 10
5 |Fras 0] 9| 2| 10
2 [FR46 0| 9 4 9
% |[FrRa7 2| 8| 9 5
& |Fras 5|8 |5 | 9
® | FRra,9 10| 10 | 6 8
FR4,10 2 8 1 10
FR5,1 5 8 3 10
FR5,2 2 8 3 10
FR5,3 2 6 2 5
FR54 2 5 4 5
FR5,5 5 8 4 1
FR5,6 2 8 3 7
FR8,1 10| 10 | 8 10
FR6,2 10 | 10 | 6 9
FR7,1 7 10| 9 10
FR7,2 8 | 10| 8 5
ENR1,1 5 7 | 10 7
FNR1,2 5 8 | 10 2
FNR2,1 10 | 10 | 2 4
» |[FNR2,2 10| 10 | 6 10
s[PR2s | 10| 8 | 6 9
S |FNR24 5 9 10 1
S [FNR25 5 | 7 3 1
2 | FNR2,6 7 9 4 10
2 | FNR3,1 10 | 10 | 5 10
Zg FNR3,2 5 8 8 9
§ FNR3,3 2 7 9 10
FNR4,1 10| 10 | 8 10
FNR4,2 7 6 9 7
FNR4,3 2 9 8 6
FNR4,4 5 8 7 9

Tabla B.7: Prioridades asignadas por individuos visuales en SRS no visual
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Grupo B
Individuo | SVe12 | SVe13 | SVi14
FR1.1 1 10 10
FR1,2 7 7 10
FR1,3 7 7 4
FR2,1 1 10 10
FR2,2 4 6 4
FR2,3 4 8 8
FR3,1 1 10 10
FR3,2 1 10 10
FR3,3 1 10 8
FR34 1 8 7
FR4,1 2 8 0
o [FR42 2 10 10
S | FR4,3 2 5 10
2 |FrR4,4 2 8 10
5 [Fras 3 | 10 | 10
2 | FR4,6 3 7 5
:‘«g FR4,7 4 8 1
o |FR4,8 1 8 7
® [Fra9 4 7 8
FR4,10 5 10 10
FR5,1 1 9 7
FR5,2 1 9 7
FR5,3 1 8 7
FR5,4 1 8 7
FR5,5 1 8 7
FR5,6 1 6 6
FR6,1 4 10 10
FR6,2 4 10 8
FR7.1 5 8 10
FR7,2 6 10 7
FNR1,1 7 10 8
FNR1,2 6 10 10
FNR2,1 3 10 10
o | FNR2,2 4 10 10
s [FR23 | 4 10 | 10
2 |FNR2,4 5 6 5
S [FNR25 7 6 10
2 | FNR2,6 7 8 10
8 | FNR3,1 8 10 | 10
£ | FNR3,2 10 8 8
E FNR3,3 9 5 5
FNR4, 1 4 10 10
FNR4,2 5 10 0
FNR4,3 10 3 0
FNR4,4 10 3 10

Tabla B.8: Prioridades asignadas por individuos no visuales en SRS no visual

285



286 APENDICE B. ANALISIS DEL EXPERIMENTO

Personas no visuales con SRS visual
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Figura B.2: Prioridades asignadas por individuos no visuales en SRS visual

Personas visuales con SRS no visual
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Figura B.3: Prioridades asignadas por individuos visuales en SRS no visual
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Personas no visuales con SRS no visual
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Figura B.4: Prioridades asignadas por individuos no visuales en SRS no visual

287

tabla detallando los tiempos demandados, para entender la especificacion, los requisitos

o para determinar el orden de los requisitos.

B.1.1. Comparando prioridades

Luego si comparamos los valores asignados por cada individuo contra los valores

ideales vemos una diferenciaciéon entre las personas con preferencias visuales contra

las que no. En cada especificacion, para un mejor entendimiento separamos los

parametros formales de los no formales. El grupo A en esta parte del desarrollo tenia

la especificacion visual, Figura B.5 el grupo B la no visual, Figura B.6.

Las Figuras B.7 y B.8 tienen basicamente la misma informacién que las Figuras

B.5 y B.6 pero en base a los requisitos no funcionales.
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GRUPO A
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Figura B.5: Prioridades asignadas comparadas con la ideal, SRS visual
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APENDICE B. ANALISIS DEL EXPERIMENTO
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Apéndice C

(zlosario

En este Apéndice se una lista de palabras utilizadas en esta tesis y su significado

dentro de esta tesis.

Elicitar:

Segun |Loucopoulos y Karakostas, 1995 es obtener conocimiento relevante
del problema, para producir una especificacion rigurosa del software
necesario para resolver el problema. Segin |[Hickey y Davis, 2003b| es
descubrir, extraer y aprender necesidades y requerimientos de clientes,

usuarios y potenciales stakeholders.

Especificacion: Segin [Loucopoulos y Karakostas, 1995] es el contrato entre usuarios

FEvaluar:

y desarrolladores de software, que define el comportamiento funcional
deseado del desarrollo de software sin mostrar como sera alcanzado dicho

comportamiento.

Segtn [Abran et al., 2005] es hacer un juicio de valor sobre una idea o

material.

Metodologia: Segun [Hickey y Davis, 2003b| es un modelo de procesos con técnicas

u herramientas que soportan cada uno de los procesos dentro del modelo.

Participantes: En esta tesis, el término participantes hace mencion a toda persona,

Réplica:

relacionada con una organizaciéon, que aporte algin conocimiento para el

desarrollo o modificacién de un proyecto de software.

En el contexto de la validacion, una réplica consiste a la repeticiéon de un

experimento basico [Wohlin et al., 2000].
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Stakeholders: Usamos este término como anédlogo a participantes, es toda persona,

Técnica:

relacionada con la organizacién, con interés en el éxito de dicha
organizacion. Los stakeholders tipicos de un proceso de desarrollo de
software son los usuarios (quienes seran los operadores del sistema a
construir), los clientes (quienes solicitan el desarrollo del sistema), asi como
los analistas, desarrolladores, expertos en el dominio, gerentes de proyecto,
etc. [Abran et al., 2005].

Segin [Hickey y Davis, 2003b| es una serie documentada de pasos a ser

desarrollados en un orden para un objetivo concreto.
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