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Resumen:

La literatura muestra que las técnicas empleadas en un proceso de Ingenieria de Requisitos frecuentemente
son elegidas en funcion a caracteristicas particulares de cada proyecto, usualmente denominadas factores
situacionales. Con lo anterior presente, se ha trabajado en la adaptacion dindmica de un proceso de

Ingenieria de Requisitos, que ha estado en aplicacion por mas de dos décadas. Dicha adaptacion consiste en
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ir ajustando el mismo, segun diferentes combinaciones de factores situacionales en puntos de variacion
especificos, gestionando un reservorio de bloques de proceso que son incorporados o descartados como
parte de la adaptacion. Este articulo, presenta un estudio de las tres variantes del proceso que se consideran
mas significativas, mediante estudios de casos controlados. Este trabajo permitié analizar la calidad de los
requisitos obtenidos con cada variante, cuando se trataba de un dominio de aplicacion relativamente
conocido por los ingenieros de requisitos, asi como considerar también el esfuerzo insumido. Esto

posibilitod detectar algunos aspectos en los que el mecanismo de adaptacion ain debe fortalecerse.

Abstract:

The literature shows that the techniques used in a Requirements Engineering process are frequently chosen
based on the particular characteristics of each project; these are called situational factors. Taking the above
into account, work has been done on the dynamic adaptation of a Requirements Engineering process, which
has been in use for more than two decades. This adaptation consists of adjusting the requirements process
according to different combinations of situational factors at specific variation points, managing a repository
of process blocks that are incorporated or discarded as part of the adaptation. This article presents a study
of the three variants of the process that are considered of most significance, through controlled case studies.
This work has made possible to analyze the quality of the requirements obtained and the effort required in
each variant, when dealing with an application domain relatively known to requirements engineers. This

led to identify some aspects in which it is still necessary to strengthen the adaptation mechanism.

Palabras Clave: Ingenieria de Requisitos, Factores Situacionales, Variabilidad de Procesos, Ingenieria de
Métodos Situacional
Keywords: Requirements Engineering, Situational Factors, Process Variability, Situational Method

Engineering
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I. INTRODUCCION
Dado que el conocimiento del dominio del problema se

expresa sobre todo en lenguaje natural, el uso de un
enfoque basado en representaciones de requisitos en
lenguaje natural favorece la comunicacién con los
clientes y usuarios, lo que incrementa el compromiso de
los mismos, creciendo de esta manera la probabilidad de
éxito del proyecto [1].

Sin embargo, por si solo, el uso del lenguaje natural no
garantiza una buena comunicacion. Es mas, en

situaciones desfavorables puede entorpecerla

significativamente. Esto ultimo ocurre cuando los
interlocutores pertenecen a diferentes culturas o
dominios de conocimientos disimiles. Para atemperar
este tipo de dificultades, especialmente las relacionadas
haber

comunicacion eficaz sin efectivamente haberlo logrado y

con la falsa sensacion establecido una
poder aprovechar las ventajas del uso del lenguaje
natural es muy recomendable procurar unificar el
lenguaje que se utiliza. En el proceso [2] que sustenta el
estudio que se reporta en el presente articulo, se exige
que los ingenieros de requisitos comprendan y utilicen el
vocabulario que emplean los clientes y usuarios del
universo de discurso (UdeD) [2]. Definitivamente, esta
no es una practica aislada ya que el uso de glosarios esta
muy difundido en la Ingenieria de Requisitos (IR) [3]-
[6].

La experiencia adquirida en el desarrollo profesional de
software, uso del

principalmente en el proceso

mencionado [2], indica que cada proyecto tiene
caracteristicas particulares, por las que se hace necesario
efectuar cambios en actividades definidas. Esta practica
es comun en muchos dominios, especialmente en el

desarrollo de software [7], [8]. Es entonces que se disefid

http://reddi.unlam.edu.ar

un método de adaptacion del proceso de requisitos
utilizado en base a 26 factores relacionados con el
contexto de aplicacion y con las caracteristicas propias
del proyecto de software [9]. Este método, que permite
tomar decisiones guiadas acerca de como ajustar el
proceso y los modelos a construir segun la situacion
imperante, se basa en principios de la Ingenieria de
Métodos Situacional [10]-[12] y de la Variabilidad de
Procesos [13].

El proposito del presente trabajo es estudiar la
adaptacion de un proceso de requisitos basado en
modelos escritos en lenguaje natural cuando es puesta en
practica por ingenieros de requisitos que tienen un cierto
conocimiento del contexto de aplicacién, y que, por
ende, pueden no requerir una fase de aprendizaje previa
ni del lenguaje de los clientes y usuarios ni de los
procesos del negocio, antes de proceder a establecer los
requisitos del software. Para ello se ha optado por
planificar y llevar a cabo un estudio de dos casos

controlando algunos aspectos.

Il. PROCESO DE REQUISITOS UTILIZADO
El proceso de requisitos utilizado desarrolla dos modelos

iniciales [2] como una instancia de aprendizaje sobre el
UdeD: un glosario, denominado Léxico Extendido del
Lenguaje (LEL), con definiciones de los términos
utilizados en el UdeD, y un modelo del proceso del
negocio, denominado Escenarios Actuales (EA), el que
provee descripciones de las actividades que tienen lugar
en el UdeD. El proceso sigue una secuencia base que
puede tener reciclos por evolucion del UdeD y por
correccion de defectos, que esta compuesto por los
siguientes subprocesos (ver Figura 1 — en la misma se

omitieron los reciclos):
Pag: 3
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1. Identificar preliminarmente el objetivo general y
alcance del sistema de software.

2. Crear el Léxico Extendido del Lenguaje, [14].

3. Construir Escenarios Actuales. Estos EA se
describen usando los términos definidos en el
LEL del UdeD.

4. Construir Escenarios Futuros (EF), con el fin de

7. Especificar  requisitos, produciendo el
documento de ERS, extrayendo los requisitos del
conjunto de EF [17].

En este proceso la fase de aprendizaje se concentra en los
subprocesos Crear el Léxico Extendido del Lenguaje y
Construir Escenarios Actuales, mientras que los

siguientes subprocesos corresponden a una fase de

PROCESO BASE SubProceso
P g Construir

Escenarios
Identificar Objetivo y Actuales

Alcance del Sistema

'Crear Léxico Extendido del ( )

Derivar Escenarios

Lenguaje
\ , \ ,
- ] , R
" Construir E - / Describir
onstruir Escenarios . Escenarios |
Actuales
i ‘ Organizar J
. — k Escenarios
Refinar Objetivo del
Escenarios Sistema ‘ Verificar ‘
Actuales )\ Escenarios
) ¢ i ) 1 . Validar Escenarios
Construir Escenarios Crear Léxico Extendido del | * L )
Futuros - Lenguaje del Sistema I
\ ah O

| "

Escenarios
Futuros

Especificar Requisitos

LEL del
Sistema

ERS

Fig. 1. Proceso de Requisitos basada en Modelos en Lenguaje Natural

definir el contexto del software y como el
software interactuara en ese contexto [15].

5. Crear el Léxico Extendido del Lenguaje del
Sistema, que describe los términos introducidos
0 modificados utilizados para describir los EF
[16].

6. Refinar el objetivo general del sistema y

descomponerlo en objetivos especificos.

definicion de los requisitos. Claramente la actividad
inicial de identificacién del objetivo general del sistema
da un marco de referencia para las fases de aprendizaje y
de definicion.

En resumen, el proceso se enfoca en alcanzar la maxima
comprension del UdeD, con el objetivo de lograr que los
ingenieros de requisitos, junto con los clientes, puedan

definir soluciones a través de un sistema de software,
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permitiendo a la vez planificar cambios al macrosistema
facilmente insertables en la cultura de la organizacion y
compatibles con los recursos disponibles.

A continuacion, se describe brevemente el modelo de
Escenario, dado que en el estudio realizado se usaron los

Escenarios Futuros como base de comparacion.

escenario ocurre en un contexto dado por la ubicacion
geogréfica, la ubicacion temporal y la precondicion o
estado inicial de dicha situacion. Un ejemplo de
escenario se presenta en la Figura 2, extraido del caso
Sistema de Gestion de Biblioteca, donde las frases

subrayadas indican que son términos definidos en el

Titulo

Registrar la Devolucion de un Préstamo

Objetivo

Registrar la devolucién de un ejemplar que fue prestado a un usuario

Sector de circulacién

Ubicacion Geografica

Contexto Ubicacion Temporal

Precondiciones

El usuario posee un ejemplar prestado que se
encuentra en buen estado

Recursos Ejemplar, cédigo del ejemplar

Actores

Usuario, bibliotecario, sistema de gestion

El usuario entrega el ejemplar al bibliotecario.
El bibliotecario ingresa el cédigo del ejemplar en el sistema de gestion.

O L0 ek

Episodios

El sistema de gestion muestra los datos del préstamo.

El bibliotecario confirma la devolucion en el sistema de gestién.

El sistema de gestion registra la devolucién del ejemplar con fecha y hora.
Restriccion: El sistema de gestién debe registrar en menos de 3 segundos.
El sistema de gestion actualiza el stock de ejemplares de ese material.

El sistema de gestion verifica la fecha de devolucion del ejemplar.

Si el usuario se retrasé en la devolucién del ejemplar entonces el sistema
de gestion procede a APLICAR SANCION DE DIAS.

© NG

NOTIFICAR AL USUARIO DE LA DEVOLUCION.

Causa

Tratamiento

Excepciones

Ejemplar entregado por el usuario

El bibliotecario informa que no puede

no coincide con su préstamo

registrar la devolucién del ejemplar.

Fig. 2. Ejemplo de Escenario

Cada escenario permite describir una situacion actual o
futura del UdeD, acotada en un contexto dado donde
participan actores y se utilizan recursos, por lo que el
modelo de Escenario [4] es una estructura compuesta por
las siguientes entidades: titulo, objetivo, contexto,
recursos, actores, episodios y excepciones, y el atributo
restriccion. Un escenario debe satisfacer un objetivo que
se alcanza realizando sus episodios donde intervienen los
actores. Estos describen el curso principal de accion
como también los cursos alternativos, mientras que los
caminos excepcionales se muestran en un componente

diferente. Ademas, la situacién que se describe en el

http://reddi.unlam.edu.ar

LEL.

V1. ADAPTABILIDAD DE PROCESOS
Adaptar

sistematicamente un proceso comprende
identificar adecuadamente, por un lado, las posibles
alternativas de variacion del proceso y, por otro, los
aspectos que rodearan su desarrollo para determinar
apropiadamente la seleccion de estas variaciones.

Para definir adaptaciones al proceso de requisitos
presentada en la seccién anterior, tal como se menciono

antes, se utilizaron conceptos y principios provenientes

Pag: 5
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de la Ingenieria de Métodos Situacional [12] y de la
Variabilidad de Procesos [13].
El objetivo de la Ingenieria de Métodos Situacional es la
construccion de métodos especificos para llevar a cabo
un proyecto, que se ajuste a las situaciones particulares
de su contexto, de modo flexible, adaptable, &gil y
repetible [10], [18]. Siguiendo los principios de esta
disciplina, la adaptacion de un proceso de desarrollo de
software se basa en indicadores que en su conjunto
definen una situacion [19]. Se entiende como situacion a
la combinacion de circunstancias en un momento dado y
en un contexto especifico, que afecta la forma de trabajo
y los productos a generar [20]. Entonces, la situacion
queda caracterizada por un conjunto de factores del
contexto de aplicacion y del proyecto de software.
Segun Brinkkemper en [18], un proceso se compone de
fragmentos o bloques mas pequefios, que se caracterizan
por tener un objetivo, el que puede ser alcanzado por una
0 mas actividades que se realizan aplicando una 0 mas
técnicas incluidas en ese blogue y que pueden generar
uno o0 mas artefactos. Algunos de los bloques son
comunes a todas las situaciones mientras que otros son
variantes de acuerdo a distintos factores de situacion. Por
lo tanto, el proceso se conforma con la union de ciertos
bloques para una situacion particular [11].
Por otro lado, la Variabilidad de Proceso se enfoca en
extender, personalizar o configurar un proceso para ser
reutilizado bajo un determinado contexto, cuya deteccién
involucra identificar qué puede variar, porqué y cuales
son las variantes posibles [13], [21]. La gestion de
variabilidad incluye la definicion de:
e los puntos de variacion a detectar en el proceso, que
corresponden a donde los elementos del proceso

pueden cambiar;

http://reddi.unlam.edu.ar

e las posibles resoluciones o flujos variantes, que son
del
variabilidad e implementan los puntos de variacion;

y
e el mecanismo de variabilidad a usar, que puede ser:

las partes proceso que representan la

parametrizacion, adicion, omision, reemplazo de un

elemento simple y variabilidad de tipo de dato.
Han surgido propuestas para atenuar los problemas
detectados en la creacién y mejora de procesos de IR,
adaptandolos a las caracteristicas particulares de un
proyecto, aplicando en mayor o menor medida principios
de la Ingenieria de Métodos Situacional.
En algunos de estos trabajos se pone a disposicion una
base de conocimiento sobre actividades y técnicas de IR,
que sirve de guia para crear un proceso de IR acorde a las
necesidades del proyecto [22], [23]. Estas propuestas se
fundamentan en la reutilizacion, y el proceso se define
tomando elementos de métodos ya existentes. A pesar
del
proyecto, estos autores no dan criterios claros de

uso de algunos atributos relacionados con el

aplicacion de los mismos, o solo presentan pautas de
seleccién muy generales.

Ciertos trabajos [24]-[26] aportan guias para la seleccion
de las técnicas de elicitacién, considerando determinadas
caracteristicas contextuales, como el nimero de fuentes
de informacion, la distribucion geografica del usuario, la
disponibilidad de tiempo del usuario, y su experiencia en
el dominio, entre otras.

Existen otras propuestas para la adaptacion situacional de
actividades de IR para proyectos de determinada
naturaleza o alcance, por ejemplo, desarrollo global de
software o métodos agiles [27]-[29].

Otros trabajos se han centrado en mecanismos para la

creacion de un proceso de IR ajustado a las

Pag: 6
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caracteristicas situacionales del entorno, aplicable a
proyectos de diferente naturaleza, utilizando algunos
principios de la Ingenieria de Meétodos Situacional
mediante el uso de componentes modulares existentes,
combinando con conceptos de variabilidad de procesos
[30], [31].

La propuesta de adaptacion que se presenta aqui se
enmarca en los ultimos trabajos mencionados, pues tiene
por finalidad establecer mecanismos claros para adaptar
un proceso de IR de acuerdo con las caracteristicas
particulares del contexto en el que ésta deba ser aplicada.

VIil. ADAPTACIONES AL PROCESO DE
REQUISITOS
En el proceso de IR utilizado en este trabajo, se

propusieron en su momento, adaptaciones al proceso
base descripto en la seccién 2, segun las caracteristicas

especificas del contexto de aplicacion y del proyecto de

software en particular [32], [9]. Para ello se utiliz6 una
combinacion de principios de la Ingenieria de Métodos
Situacional y de la Variabilidad de Proceso. Se
definieron 5 puntos de variacion (ver Figura 3) se
identificaron 10 factores relacionados con el contexto de
aplicacion y 16 factores relativos al proyecto. Cada
subproceso se compone de actividades, algunas de ellas
se descomponen en subactividades, siendo el nivel mas
bajo de descomposicion un bloque de proceso. Algunos
bloques de proceso pueden ser compartidos por algunos
subprocesos. Se definieron reglas de adaptacion en cada
punto de variacion en funcion de los factores
situacionales que afectan al subproceso en su conjunto o
a partes de dicho subproceso. Mediante estas reglas se
establecen los mecanismos de adaptacion partiendo del
proceso base: reemplazar un blogue de proceso por otro,
adicionar un bloque, eliminarlo o parametrizarlo. La

parametrizacion implica asignarle al bloque valores de

PROCESO BASE

Identificar Objetivo y

Punto de Alcance del Sistema
Variacion 1" " * = = & 5~
..,

[Crear Léxico Extendido del |

O—=

Punto de . LE”EJUEJE “‘.
Variacion 2~ ° * * o 4 5 !
tre " 1
Construirescenarios = Repositorio de
Actuales - 20fi, Blogues de Proceso
£3] h i
4 &
© k.
o"ﬂ"i.—;' . | -
Refinar Objetivo del ©nz . v |
Sistema B
Punto de Tl
Punto de  Variacion 4 -{ BLOQUE NULO
Variacion 3 « -
=\ =
P A on3 T —_—N
C tmstruu sSCenarios Crear Léxico X1EI‘IdldD del | _CD"‘ LT Derivar E_SCEI‘IBS‘IOS
Futuros Lenguaje del Sistema 4 Candidatos
[ Validar Escenarios |
ac®
Puntode » . , , | co®
Variacion 5 Tttt _
Especifical Requisitos
L& Clasificar términos del

LEL

Fig. 3. Variantes de Alto Nivel en el Proceso Base

nup://readli.uniam.eau.ar
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factores situacionales que producen solo variaciones
internas leves a la actividad, tal como usar determinada
técnica.
La Figura 3 presenta el proceso base con las variantes de
mayor nivel, donde algunos subprocesos de primer nivel
podrian ser omitidos (reemplazo por el Bloque Nulo).
Las condiciones (reglas de adaptacion) que rigen estas
variantes de nivel superior se describen a continuacion.
Cabe aclarar que los factores situacionales se utilizan en
distintos niveles del proceso, no solo en el nivel superior
donde se decide solo omitir 0 no un subproceso, sino a
nivel de actividades de los subprocesos, omitiéndolas,
reemplazandolas, agregando nuevas actividades o como
pardmetros de las actividades, siguiendo los principios de
la Ingenieria de Métodos Situacional. Como se muestra
en la Figura 3, si las condiciones 1 a 4 son verdaderas, se
recomienda la omision de los respectivos subprocesos.
En esta adaptacion no se ha considerado posible omitir la
construccion de los EF, por considerarselos vitales para
una adecuada definicion de los requisitos en un marco tal
que permita gestar propuestas y soluciones alternativas
en cuanto a las caracteristicas y comportamientos del
futuro sistema de software interactuando con el
macrosistema y que permita incluso promover mejoras al
propio macrosistema. A continuacion, se describen estas
4 condiciones, poniendo énfasis en las primeras dos
condiciones, que son las que se han utilizado en el
estudio de caso.
e Condicién 1: se refiere a la omision o no del
subproceso Crear Léxico Extendido del Lenguaje:
Se va a prescindir de crear el léxico en el caso que el
equipo de requisitos haya participado en proyectos
referidos al mismo dominio del software a desarrollar,

Condicién 1:

lo cual implica que tiene una amplia experiencia en el
UdeD. Lo anterior aplica siempre que no existan
diferencias idiomaticas ni temporales entre los
involucrados o que los usuarios se encuentren
distribuidos geograficamente. A pesar de ello, hay
otros factores que se deberdn considerar para evaluar
la posibilidad de omitir este blogue: que no haya
exigencia de construir un LEL del UdeD para reuso, o
la necesidad de cumplir con una pre-rastreabilidad a
todos los artefactos del proceso. Lo anterior se define
a partir de la siguiente condicion 1, donde si es
verdadera no se construye el LEL del UdeD.

Condicion 2: se refiere a la omision o no del
subproceso Construir Escenarios Actuales:

Este subproceso modela las situaciones del contexto
presente, a través de los EA. En determinadas
situaciones, esta actividad careceria de sentido, por
ejemplo, si se va a desarrollar un software para un
mercado potencial, o si se trata de un contexto nuevo.
Por otra parte, seria improductivo crear los EA
cuando el nivel de cambios en el contexto de
aplicacion sea extremadamente alto. Ademas de los
casos mencionados, hay dos situaciones en las que se
podria prescindir de los EA. Una es cuando el equipo
de requisitos ademas de contar con una solida
experiencia en el dominio conoce en profundidad las
actividades del contexto de aplicacion, como se
desenvuelven y cuales son las responsabilidades de
los actores en dicho contexto particular. Si tal fuera el
caso, se debe considerar que no deben existir
diferencias idiomaticas, culturales ni temporales
significativas entre los involucrados, y que los

usuarios estén en un mismo lugar. De modo similar,

Creacion de artefactos de requisitos para relso = {No, EA, LEL-S, Requisitos} Y .unlam.edu.ar Pag: 8

Pre-Rastreabilidad de los requisitos = {No, Parcial} Y

Conocimiento previo del dominio = {Muy Alto, Alto} Y

Diferencias idiomaticas y/o culturales = /Bajo, Muy Bajo} Y

Diferencias temporales entre los involucrados = {Medio, Bajo, Muy Bajo} Y
Localizacion de usuarios = {Co-localizados}
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podria omitirse la construccion de los EA si el equipo
tiene solida experiencia en el proceso de IR, el
tamafio del proyecto no es grande, para un contexto
muy simple, de baja complejidad, con minimas
inconsistencias, y hay poca rotacion de los usuarios y
también del equipo de desarrollo. Ambos contextos
mencionados admiten la omision de este bloque
siempre que no haya la exigencia de construir EA
para reuso o de cumplir con una pre-rastreabilidad a
todos los artefactos. Esto queda formulado en la
siguiente condicion 2, donde si es verdadera entonces
no se construyen los EA.

Condicion 2:

Tipo de cliente = {Mercado Potencial}
o]
Novedad del contexto = /Si}

o]
Volatilidad del contexto = [Muy Alta}
o]

( { Creacion de artefactos de requisitos para reliso = {No, LEL, LEL -5, Reguisitos! Y
Pre-rastreabilidad de los requisitos = {No, Parcial}

)
Y
[ ( Conocimiento previo del dominio = [Muy Alfo} Y
Diferencias idiomaticas y/o culturales = /Bajo, Muy Bajo} Y
Diferencias temporales entre los involucrados = {Medio, Bajo, Muy Bajo} Y
Localizacion de usuarios = {Co-localizados!

)

(o]

{ Complejidad del contexto = /Bajo, Muy Bajo} Y
Inconsistencias en el contexto = {Bajo, Muy Bajo} Y
Rotacion de usuarios = {Media, Baja, Muy Bajal Y
Envergadura del proyecto = {Mediana, Pequefia, Muy Peguefia} Y
Rotacion del equipo desarrollador = [Media, Baja, Muy Baja} Y
Experiencia en el proceso de requisitos = {Muy Alta, Alta, Media}

)
)

)

e Condicién 3: se refiere a la omision o no del
subproceso Construir el Léxico Extendido del
Sistema:
Este subproceso se realiza paralelamente a la
construccion de los EF. Puede omitirse si no hay
exigencia de construir este LEL para reuso ni para
cumplir con una pre-rastreabilidad que involucre a
todos los artefactos. Tampoco es necesario cuando el
equipo de requisitos tiene una amplia experiencia en

el UdeD, no existen diferencias idiomaticas ni

http://reddi.unlam.edu.ar

temporales entre los involucrados, los usuarios no
estan distribuidos geograficamente y no se realizara
una alta reingenieria en los procesos del negocio. En
el caso de cambios sustanciales en los procesos del
negocio, ello puede impactar notablemente en las
descripciones de los EF, requiriéndose desambiguar el
nuevo  vocabulario introducido en  dichas
descripciones.
e Condicion 4: se refiere a la omision o no del
subproceso Especificar Requisitos:
Este subproceso explicita los requisitos del software
extrayéndolos de los EF y luego construye el
documento ERS. En algunos proyectos, este
subproceso debe realizarse debido a la exigencia de
un documento con todos los requisitos del software,
ya sea por razones contractuales, certificaciones de
software u otras. Sin embargo, en otros contextos
podria omitirse, por ejemplo, para proyectos de
pequefia envergadura, o sin una exigencia de producir
requisitos para reuso, ni es necesario individualizar
los requisitos por no desarrollarse actividades de

rastreabilidad.

VII1. DESCRIPCION DEL ESTUDIO DE CASO

Concentrando nuevamente

la atencién en el nlcleo
central del presente articulo que reporta los resultados de
estudiar, en forma descriptiva y parcialmente explicativa,
la efectividad de las tres adaptaciones mas importantes es
que, a tal efecto, el estudio de caso se elabord para
comparar las siguientes variantes:
e producir los requisitos generando cada uno de
los modelos propuestos en el proceso de

requisitos, denominado proceso base;
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e producir los requisitos omitiendo la construccion
del LEL del UdeD; y
e producir los requisitos omitiendo la construccion
de los EA.
Se reitera que el objetivo de este estudio ha sido poder
establecer qué variante logra una mejor calidad de los
requisitos y el esfuerzo que dicho trabajo demanda,
cuando se trata de un dominio de aplicacion
relativamente conocido por los ingenieros de requisitos.
Es por ello que las variantes se focalizan en la fase de
aprendizaje contemplada en el proceso de requisitos. En
resumen, los modelos que se generan en cada variante

bajo estudio son:

Variante V1: LEL del UdeD — EA — EF — LEL del
Sistema — ERS

Variante VV2: LEL del UdeD — EF — LEL del Sistema —
ERS

Variante V3: EA — EF — LEL del Sistema — ERS

Es decir, las variantes a estudiar dependen de la
construccién o no de los modelos LEL del UdeD y EA,
siendo la variante V1 el proceso base de referencia.

El estudio se desarroll6 en un contexto académico, en el
marco de una asignatura de 4to. afio en una carrera
informatica de la Universidad Nacional de La Matanza.
Todos los sujetos fueron estudiantes que realizaban la
experiencia como parte de un proyecto integrador de la
asignatura, lo cual implicaba que estuvieran involucrados
y comprometidos con la realizacion de sus tareas. Se
conformaron en forma aleatoria 12 grupos, de 4 a 6
alumnos. Debe mencionarse que ninguno de los sujetos
(estudiantes) tenia experiencia en IR, y todos recibieron
la misma capacitacion acerca del proceso de requisitos a

lo largo de la cursada. Sin embargo, la naturaleza de los
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casos estudiados y su involucramiento en el mismo
garantizaba un importante conocimiento del mismo.

Se seleccionaron dos casos referidos a sistemas en
funcionamiento en la Universidad, cuyo dominio es
relativamente conocido por los sujetos:

Caso CA: Sistema de Autogestion de Alumnos

Caso CB: Sistema de Gestion de Biblioteca

Cada grupo desarrollo su proyecto integrador utilizando
una variante asignada del proceso de requisitos (V1, V2
0 V3) que debian aplicar sobre uno de los dos contextos
de aplicacion sefialados (CA o CB), durante un
cuatrimestre (16 semanas).

Los estudiantes dispusieron del documento de objetivo y
alcance del sistema, y tenian la posibilidad de acceso al
uso del sistema existente para cada caso.

La Tabla 1 detalla el caso y la variante del proceso con la

que trabajo cada grupo.

TABLA1.
Asignacion de casos y variantes del proceso por grupo
Caso Variante Grupos
CA V1 G6 - G7 -G8
Sistema de Autogestion de V2 G9-G10- G11
Alumnos
V3 G12
cB v G1-G2
Sistema de Gestion de V2 G3-G4
Biblioteca V3 G5

IX. DESCRIPCION DE LA SITUACION DE CADA
CONTEXTO DE APLICACION

Cabe mencionar que los alumnos usan habitualmente el

Sistema de Autogestion de Alumnos para toda su
actividad administrativa en la Universidad por lo que se
establece que el nivel de conocimiento previo del
dominio es Muy Alto, mientras que el uso del Sistema de
Gestion de Biblioteca suele ser menos frecuente,

conociendo algunas actividades con cierto nivel de
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detalle y desconociendo algunas otras, principalmente las
vinculadas a otros tipos de lectores no alumnos, por lo
que se establece que el nivel de conocimiento previo del
dominio es Medio. Esto es lo que marca la diferencia en
la situacion entre el caso CA y el caso CB: el nivel de
conocimiento previo del dominio.

En la Tabla 2 se indican los factores situacionales
relevantes para decidir la construccion o no del LEL del
UdeD y de los EA, segun lo descripto en la seccion 3.
En base a los valores de estos factores, la recomendacion
propuesta de adaptacion del proceso de requisitos para el
caso Sistema de Autogestion de Alumnos (CA) es no
construir el LEL del UdeD (condicion 1 = V) y construir
los EA (condicibn 2 = F), segun las condiciones
descriptas en la seccion 3. Mientras que para el caso
Sistema de Gestidn de Biblioteca (CB) la recomendacion
propuesta es construir el LEL del UdeD (condicién 1 =
F) y construir los EA (condicion 2 = F). Luego, en ambos
casos se sugiere la construccion de EA. Estas decisiones
estan basicamente relacionadas con el conocimiento
previo del UdeD y la experiencia en el proceso de

requisitos de los ingenieros de requisitos.

TABLA 2.
Detalle de la situacion para los casos bajo estudio
Factor Situacional Caso CA Caso CB
Complejidad del contexto Baja Baja

Tipo de cliente Cliente Especifico | Cliente Especifico

Novedad del contexto Mo Na
Inconsistencias en el contexto Baja Baja
Conocimiento previe del dominio Alto Medio
Envergadura del proyecto Pequefia Pequefia
Volatilidad del contexto Baja Baja
Experiencia en el proceso de requisitos Muy Baja Muy Baja
Rotacidn de usuarios Muy Baja Muy Baja
Rotacion del equipo desarrollador Baja Baja

Localizacién de usuarios Co-localizados Co-localizados

Diferencias idiomaticas ylo culturales Muy Baja Muy Baja
Diferencias tempaorales entre los involucrados Muy Baja Muy Baja
Crear artefactos de requisitos para reuso No No

Parcial Parcial

Pre-Rastreabilidad de los reguisitos

http://reddi.unlam.edu.ar

En base a lo recomendado para cada caso, esto indica
que el caso CA se desarrollaria siguiendo la variante V3,

mientras que el caso CB estaria bajo la variante V1.

X. METRICAS UTILIZADAS EN EL ESTUDIO DE
CASO
Un buen indicador que sirve de base para comparar los

resultados al aplicar las distintas variantes del proceso
son los EF obtenidos por cada grupo. Esto es asi debido a
que, por un lado, son elaborados en cualquier variante y,
por otro lado, dichos escenarios concentran tanto los
requisitos funcionales y no funcionales en sus
descripciones.

No obstante, comparar Gnicamente los valores de las
mediciones tomadas de cada modelo de EF obtenido no
permite visualizar el resultado real alcanzado, dado que
dichos valores dependen de como los grupos organizaron
los escenarios y con qué nivel de detalle los describieron.
Por ejemplo, para el Sistema de Autogestion de Alumnos
el grupo G8 defini6 un EF para la funcionalidad
Consultar historial académico, mientras que para cubrir
la misma funcionalidad el grupo G9 definio 4 EF y el
grupo G11 definié 3 EF. Por lo tanto, se hizo necesario
establecer las funcionalidades esperadas para cada
sistema, para lo cual se consolidaron los objetivos de los
EF generados por cada grupo, teniendo como base el
objetivo y alcance inicial establecido. Asi es que para el
Sistema de Autogestion de Alumnos se identificaron 26
funcionalidades segln el alcance del sistema (ver Tabla
3), y para el Sistema de Gestion de Biblioteca 17

funcionalidades (ver Tabla 4).
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TABLA 3. TABLA 4.
Funcionalidades cubiertas para el Sistema de Autogestion de Funcionalidades cubiertas para el Sistema de Gestion de
Alumnos Biblioteca
" T AT Cantidad de EF que cubren cada funcionalidad - FUNCIONALIDADES Cantidad de EF que cubren cada funcionalidad
G6V1| G7v1| Gavi | Gavz| Glovz2 |G11vz| G1av3 GIV1 | G2V1 | G3V2 | G4V2 | GoV3
1 | Iniciar sesion 1 1 2 1 1 1 1 1 | Realizar un préstamo 2 1 1 1 1
2 | Carrar sesion 1 1 2 | Devolucién de un préstamo 1 1 1 1 1
3 | Modificar datos personales del alumno 1 2 1 2 1 2 3 | Registrar el ingreso a Ia sala de leclura 1 1 1 1 !
4 | Recuperar la contrasefia del alumna 1 1 1 1 4 | Consultar el catdlogo bibliogréfico L i L i L
5 [ Inacribirse @ maienas 1 3 3 2 1 1 1 5 | Administrar usuarios 2 1 1 3
— - 6 | Administrar el material bibliografico 2 1 2 1 4

6 | Inscribirse a examenes finales 1 1 1 2 1 1 1 -
= Varificar inscripeion a materias 3 1 7 1 1 1 7 Gen.elar un Ilbrfa _deuda c?e alumnos 1 1 1 1

— - 8 | Registrar la solicitud de libre deuda 1 1 1 1
8 | Verificar inscripcion a examepes finales 1 1 1 1 1 9 | Generar el listado de usuarios morosos 1 1 1 1
9 | Consuttar el calendario acagémico 1 1 1 1 1 1 10 | Registrar la demanda por insatisfaccion 2 1
10 | Consultar el historial académico 1 1 4 3 3 4 11 | Enviar el reclamo de 1 1 1
11 | Consultar 2 oferta de materias 1 2 |2 1 1 1 12 | Actualizar estado del préstamo y del usuario 1 1
12 | Solicitar el cerfificado de alumno regular 1 1 1 1 1 13 | Consuliar las demandas insatisfecha 1 1 1
13 | Salicitar la reincorporacin 1 1 1 2 1 2 1 14 | Sancionar al usuario 1 1 1 2
14 | Salicitar el certificado de materias aprobadas 1 2 1 1 1 2 1 15 | Registrar la pérdida o rotura del material 1 2 1 2
15 | Solicitar el titulo de grado/pregrado 1 2 1 2 1 2 1 16 | Reponer el material por pérdida o rotura 1 2 1
16 | Actualizacion de datos del sistema Guarani 1 2 3 2 2 1 17 | Extender un préstamo l L L L
17 | Cargar las fechas de inscripcion 1 1 1 Total de funcionalidades cubiertas 12 15 13 12 14
18 | Cargar las fechas de examenes finales 1 1 1 % de funcionalidades cubiertas 70,6 88,2 76,5 70,6 824
19 | Cargar los precios de frémites 1 . . . e, .
20| Enviar nofficaciones a alumnos TT i T s T T T T Teniendo presente lo anterior, se definid un conjunto de
21 | Consultar el historial de trémites 1 1 L. L.
72 | Inscripcion automaica 3 sxamenes indles 1 meétricas, enfocadas en los EF, para luego permitir
23 | Agregar materias durante la verificacion 1 1 1 . . .,
24 Consular fechas de examenes finales I I R B R comparar los resultados conseguidos con la aplicacion de
25 | Consultar datos personales del alumno 1 1 1 1 . . .
26 | Generacion de factura por ramites T T T T Tal 31 s cada variante bajo estudio en cada caso. La Tabla 5

Total de funcionalidades cubiertas 16 | 18 | 20 | 17 19 16 25 L es ..
% de funcionalidades cubiertas 61,5 69,2| 77,0 | 63,4 731 | 61,6 | 96,2 detalla cada una de las métricas definidas.

Cabe mencionar que no debe interpretarse que estas dos
listas de funcionalidades abarcan la totalidad de servicios
que cada sistema deberia efectivamente cubrir, sino que
es un mero parametro de comparacion a utilizar respecto
al grado relativo de cobertura alcanzado por cada grupo,
debiéndose tener presente la imposibilidad de establecer
con certeza el nivel de completitud alcanzado. Este
aspecto de la falacia de la completitud ha sido
ampliamente tratado en la literatura [33].

http://reddi.unlam.edu.ar

TABLAS.
Métricas para comparar la aplicacion de las variantes del
proceso

Formula| Definicion de Parametros

# | Codigo | Definicion

Total de funcionalidades A: Cantidad de funcionalidades cubiertas
cubiertas con los EF con los EF del grupo

Porcentaje de A: Cantidad de funcionalidades cubiertas
funcionalidades cubiertas | AlT*100| con los EF del grupo

con los EF T: Cantidad de funcionalidades definidas
Porcentaje promedio de A: Suma del porcentaje de funcionalidades
(3) | %FCxV |funcionalidades cubiertas | A/N | cubiertas por cada grupo de una variante
por variante del proceso N: Cantidad de grupos de una variante
Total de EF A A: Cantidad de EF del grupo

Total de episodios A A: Cantidad de episodios en EF del grupo
T: Cantidad de episodios en los EF del
grupo

A: Cantidad de EF del grupo

A: Suma del promedio de episodios por EF
de cada grupo de una variante

(M| FC A

@)| %Fc

@] EF
)| EP

(6) | EPXEF Promedio de episodios TA
por EF

Promedio de episodios
(7) EPxEFxV|por EF por variante del AN

proceso N: Cantidad de grupos de una variante
. A: Cantidad de excepciones en EF del
(8)| EX |Total de excepciones A grupo
Proidic e T: Cantidad de excepciones en EF del
&) | BXER excepciones por EF bA gr.upo .
A: Cantidad de EF del grupo
(10)| ACT |Total de actores A A: Cantidad de actores sin repeticion en

todos los EF del grupo

X1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Una vez concluidos los proyectos, se tomaron las

mediciones segun las métricas definidas en la Tabla 5.

Cada proyecto implico la realizacion de una variante del
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proceso de IR para un caso dado y por un grupo dado. En
las Tablas 6 y 7 se presenta un resumen de las

mediciones obtenidas para el analisis de cada caso.

TABLAG.
Mediciones obtenidas para el Sistema de Autogestion de

Alumnos
Metrica Il | ocEe %ig)x"' EF | EP | EPxEF| EPXEFxV | EX | EXxEF|ACT
Proyecto | (1) | (2) 4) | (5| (6) (7 ® | @ [(0)
GBVICA | 18 |61,54 12 [ 129] 10,75 7] 142 | 3
GTVICA | 18 [69,23]| 69,23 | 18 | 133] 7,39 806 [20] 111 | 4
G8VICA | 20 |76,92 25 | 151| 6,04 19| 0,76 | 4
GYV2CA | 17 |65,38 25 | 137| 5,48 15 | 060 | 6
G10V2CA | 19 |73,08| 66,67 | 20 | 126| 6,30 5,45 26 1,30 &
G11V2CA| 16 |61,54 18 | 82 | 4,56 /[ 211 | 4
G12V3CA| 25 |96.15] 96,15 | 27 | 173] 641 | 641 | 24| 089 | 6

TABLAT.
Mediciones obtenidas para el Sistema de Gestién de Biblioteca
Métrica | ¢ | o4 %Tg)xv EF | EP [EPXEF EPXEFxV| EX |[EXXEF ACT
Proyecto | (1) | (2) 4| ®)| ®) (7) 8 | (9 |(10)
GIVICB | 12 |70,59 14 | 124] 8,86 33 | 236 8
Govice | 15 [ss24] > [maami]7e3] % 14 [1,00] 9
G3V2CB | 13 |76,47 15 | 57 | 3,80 12 [ 080 7
Gav2CB | 12 [7059] > [7a [ &7 [407r| o™ 19 [136] 9
G5V3CB | 14 |82.35] 8235 | 24 [137] 571 571 28 |117] 6

Tanto en el caso del Sistema de Autogestién de Alumnos
como en el Sistema de Gestion de Biblioteca, se observa
en las Tablas 6 y 7 que la cobertura de funcionalidades
entre la V1 y la V2 son bastante similares (ver métricas 2
y 3) con un nivel de confianza superior al 95%. Sin
embargo, esto no ocurre en el nivel de detalle de la
descripcion de dichas funcionalidades (ver métricas 5, 6
y 7), donde se observa una diferencia pronunciada en el
promedio de episodios por EF entre ambas variantes para
el caso CB (también con un nivel de confianza superior
al 95%), siendo menos notoria para el caso CA. En
ambos casos, el mayor nivel de detalle con que se
describen las funcionalidades se alcanza con la V1 (que
construye los EA) respecto de la V2. No es posible
realizar estas comparaciones con la V3 dado la unica
muestra disponible en cada caso. Lo que puede
mencionarse es que dichos valores (métrica 7) de la V3

son mas cercanos a la V2 en ambos casos.
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Debe aclararse que para los célculos de nivel de
confianza se ha utilizado la distribucion t de Student
[34], considerando que las curvas para las variantes V1y
V2 son aproximadamente gaussianas y se tienen
muestras pequefias en ambos casos. Ver tablas anexas
A.1y A.2 con el detalle de resultados estadisticos con un
nivel de significancia a=0,05.

Al estudiar la tasa de excepciones por EF (ver métrica 9)
surge que no hay diferencias significativas entre la V1 'y
la V2 para ambos casos, con un nivel de confianza
superior al 95%.

En el caso CB se observa una cantidad similar de actores
identificados entre las variantes V1 y V2 con una
probabilidad superior al 95%, lo que no ocurre en el caso
CA (ver métrica 10 en Tablas 4 y 5). Al no observarse
causas aparentes provenientes de ambos dominios, se
puede decir que estas observaciones estan dando un
indicio de falencias en las heuristicas referidas a la
identificacion de actores.

En lo que sigue se analizan las recomendaciones de
adaptacion del proceso de IR para la situacion de cada
caso, en cuanto a la construccién o no del LEL del UdeD
y de los EA, estudiando los resultados obtenidos en el
promedio de episodios por EF para cada variante
aplicada, pudiendo o no sobrar el LEL del UdeD,
pudiendo o no sobrar los EA, e incluso pudiendo faltar
los EA para cada caso segln la variante utilizada (ver
Tabla 6).

Comparando la variante V1 con la variante V2, surge
con una probabilidad superior al 95% que hacer los EA
es mas beneficioso cuando se trata de un contexto menos
conocido (Caso CB); en este caso la V1 estaria
acompafiando esta observacion (aunque sin valor

estadistico).
P&g: 13
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En la variante V1 comparando el caso CA con el caso
CB, no se detectan diferencias si se recomienda hacer el
LEL o no, con un nivel de confianza superior al 95%. En
otras palabras, surge que, si bien las reglas que deciden
LEL estan

demasiado

sobre la necesidad de hacer o no el

correctamente  enfocadas, son laxas,
recomendando hacer esa actividad en situaciones en las
que podria no ser necesaria.

Comparando el caso CA con el caso CB en la variante
V2, se detecta con una probabilidad superior al 90% que
es mas perjudicial no hacer los EA cuando se recomienda
construir ambos modelos LEL y los EA.

Sin evidencia estadistica, debido a la escasa cantidad de

casos de la variante V3, es posible observar que no

construir el LEL del UdeD cuando se recomienda
hacerlo aparentemente seria mas perjudicial.
TABLAS.
Andlisis de la recomendacidn de adaptacion del proceso de IR
por caso
RECOMENDACION DE ADAPTACION
VARIANTE Caso CA Caso CB
sin LEL y con EA (V3) |con LELy con EA (V1)
SobralLEL | = Sobra o falta modelo

10,75-7,39-6,04 = 8,06 886-793= 839 métricas (6) = (7)

vi

conLELyconEA|  95% [12,15-3,97] 95% [11,33 - 5,46] confiabilidad%
[limite de confianza
superior - inferior]
Sobra LEL y Falta EA Falta EA Sobra o falta modelo

A

548-6,30-456 = 545

3,80-4,07=394

métricas (6) = (7)

con LEL y sin EA 95% [6,91 - 3,98] 95% [4,79 - 3,08] confiabilidad%
[limite de confianza
90% [6,39 - 5,50] 90% [4,35-3,75] superior - inferior]
vi | Falta LEL Sobra o falta modelo
sin LEL y con EA 6,41 571 métrica (6)

Dadas las diferencias en la cantidad promedio de
episodios para cada variante, se realiz6 un analisis mas
profundo sobre dos de las funcionalidades mas relevantes
de cada caso, realizando un estudio estadistico y un
estudio semantico de cada uno de los EF que representan
dichas funcionalidades. En la Tabla 7 se muestra la

cantidad de episodios y excepciones de los EF Inscribir a
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materias e Inscribir a examenes finales del Sistema de
Autogestion de Alumnos (CA). Por su parte, en la Tabla
8 se presenta el mismo detalle para los EF Realizar un
préstamo y Devolver un préstamo, del Sistema de
Gestion de Biblioteca (CB).

TABLAO9.
Resultados del andlisis de dos EF del Sistema de Autogestion
de Alumnos
EF: INSCRIBIR A MATERIAS  |EF: INSCRIBIR A EXAMENES FINALES
Proyecto Promedio de Promedio
Episodios| episodios |Excepciones |Episodios| episodios | Excepciones
por variante por variante
G6V1CA 31 2 13 0
G7V1CA 28 el 4 16 = 2
G8V1CA 39 1 9 0
GO9V2CA 12 1 5 2
G1OV2CA| 13 145 0 10 L0 0
G11V2CA 9 1 6 0
G12V3CA 18 18 1 1 11,00 1
TABLA 10.
Resultados del analisis de dos EF del Sistema de Gestion de
Biblioteca
EF: REALIZAR UN PRESTAMO EF: DEVOLVER UN PRESTAMO
Promedio de Promedio de
Proyecto |Episodios| episodios |Excepciones| Episodios | episodios |Excepciones
por variante por variante
G1V1CB 12 3 25 2
G2V1CB 21 1550 6 24 24,50 1
G3V2CB 6 4 10 1
G4V2CB 6 b 3 11 il 2
G5V3CB 20 20 4 16 16,00 1

En base al estudio estadistico, surge para ambos casos,
con una probabilidad superior al 80%, que construir los
EA (V1) frente a no construirlos (V2) ha sido mas
beneficioso en cuanto a lograr una mayor cantidad de
episodios por EF, lo que estd en concordancia con lo
estudiado previamente para el conjunto total de EF. Ver
tablas anexas A.3 y A.4 con el detalle de resultados
estadisticos con un nivel de significancia o= 0,20.

En cuanto a las excepciones, se observan valores
similares en cada EF entre la V1 y la V2 en ambos casos,
excepto para el primer escenario del caso CA, con una
probabilidad superior al 80%. Obviamente, no es posible
realizar ninguna observacion estadistica relativa a la V3.
Para ambos casos, se analiz6 semanticamente los dos EF
seleccionados,

observandose que los episodios de

Pag: 14
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quienes siguieron las variantes V1 y V3 son mas
completos y bien detallados. En tanto que los grupos que
aplicaron la variante V2, tienen episodios muy generales
de alto nivel, sin mucho detalle sobre como
efectivamente deberian realizarse las actividades a través
del nuevo sistema de software, ni qué informacion
especifica deberia manejarse, ya sea para control,
presentacion, carga o consulta. Esto podria indicar que la
heuristica de construccion de EF cuando se parte de un
LEL del UdeD sin EA no es lo suficientemente precisa
(V2),

soluciones a través de los EF al

mientras que los EA facilitarian proponer
haber identificado
problemas en los EA. Considerando que se trataban de
falta de

experiencia en IR podria estar jugando un papel mas

contextos relativamente conocidos, la

importante que el considerado por las reglas de
adaptacion utilizadas.

En cuanto a los tiempos promedios insumidos al aplicar
el proceso en cada una de sus variantes, se ha tomado
como punto de referencia el tiempo insumido para
realizar el proceso completo (variante V1). En el caso del
Sistema de Gestion de Biblioteca, los equipos que
aplicaron la variante V2 tardaron un 41% menos respecto
a la variante V1, y los que aplicaron la variante V3 un
18% menos, lo cual es légico debido al tiempo requerido
para producir todos los modelos del proceso de IR en la
variante V1. Por otro lado, la diferencia entre las
variantes V2 y V3 significa que llevd mas tiempo
construir los EA que el LEL del UdeD, lo cual también
es razonable debido a que los EA exigen elicitar y
elaborar mas informacién y de distinto nivel de
granularidad. Sin embargo, los grupos que construyeron
los EA tuvieron mejores resultados en cuanto a la

cobertura de funcionalidades con los EF y el nivel de

http://reddi.unlam.edu.ar

detalle alcanzado en sus descripciones (en base al estudio
estadistico de cantidad promedio de episodios por EF y
al analisis semantico realizado sobre los dos EF mas
relevantes de cada caso). En cuanto al Sistema de
Autogestion de Alumnos, se observa que aquellos que
aplicaron la variante V2 tardaron un 44% menos con
relacion a la variante V1, siendo bastante similar al caso
CB. En cambio, los que aplicaron la variante V3 tardaron
un 15% mas de tiempo respecto a la variante V1, lo cual
podria tener relacion con que quienes aplicaron la
V3
funcionalidades muy superior a la obtenida por los que

variante tuvieron una cobertura de las
aplicaron las variantes V1y V2.
En otras palabras, en el caso del Sistema de Autogestion
de Alumnos surge, con una probabilidad superior al
80%, que existen notorias diferencias de tiempo entre la
V1 y la V2; esto también se refleja en la Unica muestra
de la V3 respecto de las otras dos variantes. Sin
embargo, en el caso del Sistema de Gestion de Biblioteca
no se observan las mismas notorias diferencias, con la
misma probabilidad.
A fin de realizar una correcta interpretacion de los
resultados, considerando sus limitaciones, se han
analizado las amenazas a la validez a las que podria estar
sujeto este estudio. A continuacion, se listan las
principales amenazas identificadas y la forma en que han
sido tratadas:

o Capacidad de los sujetos: la diferencia de capacidad y
experiencia de los sujetos puede sesgar los resultados.
Para mitigar esta amenaza los grupos fueron formados
al azar lo cual atenda el problema de que no todos los
sujetos tenian las mismas capacidades.

e Seguimiento del proceso: es posible que los sujetos

no cumplan con el proceso establecido, o incluso que
Pag: 15
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lo apliquen de distinta forma. Para evitar esta

amenaza los alumnos fueron  supervisados
semanalmente por los docentes con los mismos
lineamientos. De este modo esta amenaza se reduce,
pero no se neutraliza.

e Sujetos sin experiencia: el estudio se ha realizado en
un contexto académico. Los sujetos no tienen o tienen
poca préctica en la industria. Ademas, no cuentan con
experiencia en el proceso de IR. Los grupos
recibieron instrucciones generales del proceso de IR a
llevar a cabo. Para contener esta amenaza, a medida
gue avanzaban en el proceso se fueron dando
explicaciones detalladas de cada etapa del mismo. A
pesar de ello, los resultados no son generalizables de
forma directa a profesionales u otro tipo de sujetos.

Debido a limitaciones en la cantidad de grupos utilizada

para el estudio, cada variante del proceso no ha sido

aplicada por la misma cantidad de grupos, lo que se

considera que es una amenaza de segundo orden.

VI. CONCLUSIONES
Se ha realizado un estudio para comparar las principales

variantes del proceso de IR referidas a omitir la
construccion de algunos de los modelos de la fase de
aprendizaje. En el mismo se utilizaron dos dominios de
aplicacion, disponiendo de un total de 13 muestras. Los
sujetos que participaron contaban con similar
conocimiento del dominio de aplicacion, pero no poseian
experiencia en el proceso de requisitos.

El estudio arrojé indicios preliminares que advierten que
la calidad de los requisitos no seria independiente del
modo en que se aplica proceso de IR. Se observa que al
partir de sujetos con la misma experiencia en el dominio

de aplicacion, los EF generados tuvieron mayor calidad

http://reddi.unlam.edu.ar

cuando estos se construyeron con una fase de aprendizaje
basada en la construccion de los EA, en comparacion con
aquellos EF construidos con una fase de aprendizaje
basada unicamente en la creacion del modelo LEL del
UdeD. Aunque, para esta uUltima variante, también es
posible que se trate de la carencia de una heuristica
apropiada para construir EF sin disponer de EA.

En otros términos, los resultados apoyan la
recomendacion dada por las reglas de adaptacion de crear
los EA para ambos casos, al menos en el contexto de las
heuristicas actuales.

Sin embargo, estos son indicios preliminares que deben
ser ratificados con otras réplicas del estudio, en otros
dominios, e incluyendo otras variantes. En cuanto a la
construccion de EF como una actividad obligatoria en
este proceso de IR, se considera que la estrategia
presentada en [6] que promueve la extraccion directa de
requisitos a partir del LEL es un salto muy largo para
lograr requisitos de buena calidad con un nivel de
completitud aceptable, aunque seria apropiado ponderar
la importancia de esa presunta debilidad en el marco del
proceso de adaptacion expuesto.

Las mediciones obtenidas aln son escasas para obtener
conclusiones generalizables. No obstante, los resultados
alcanzados son validos para reforzar las reglas planteadas
y promover futuros trabajos.

Asimismo, se ha observado que algunos factores
situacionales tendrian distinto grado de impacto en el
desarrollo del proceso de requisitos, con lo cual podria
ser necesario ponderar este impacto en las reglas de

adaptacion asignando pesos a los factores.
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VIII. ANEXO CON DATOS ESTADISTICOS

Tabla Al
Resultados estadisticos para el Sistema de Autogestion de Alumnos

Confiabilidad del 95% (a = 0.05) t de Student = 2,920  grados de libertad N-1 = 2

Proyecto | Fc@) | wFc@ | EF4) | EP(5) |EPXEF(6)] EX(8) |EXXEF (9)| ACT (10)
VARIANTE 1
G6V1CA 16 61,54 12 129 10,75 17 1,42 3
G7V1CA 18 69,23 18 133 7,39 20 1,11 4
G8V1CA 20 76,92 25 151 6,04 19 0,76 4
Media| 18,00 69,23 18,33 137,67 8,06 18,67 1,10 3,67
Desvio Estandar 2,00 7,69 6,51 11,72 2,43 1,53 0,33 0,58
Limite confianza superior 21,37 82,20 29,30 157,42 12,15 21,24 1,65 4,64
Limite confianza inferior 14,63 56,26 7,36 117,91 3,97 16,09 0,54 2,69
VARIANTE 2
G9V2CA 17 65,38 25 137 5,48 15 0,6 6
G10V2CA 19 73,08 20 126 6,30 26 1,3 5
G11V2CA 16 61,54 18 82 4,56 38 2,11 4
Media| 17,33 66,67 21,00 115,00 5,45 26,33 1,34 5,00
Desvio Estandar 1,53 5,88 3,61 29,10 0,87 11,50 0,76 1,00
Limite confianza superior| 19,91 76,57 27,08 164,06 6,91 45,73 2,61 6,69
Limite confianza inferior| 14,76 56,76 14,92 65,94 3,98 6,94 0,06 3,31
VARIANTE 3
G12V3CA | 25 | 915 | 27 | 173 | 641 | 24 | 089 6
Tabla A.2
Resultados estadisticos para el Sistema de Gestion de Biblioteca
Confiabilidad del 95% (a = 0.05) t de Student = 6, 314  grados de libertad N-1 = 1
Proyecto | Fc@) | wrc@) | EF@ | EP(5) |EPxEF(6)] EX(8) |EXXEF (9)| ACT (10)
VARIANTE 1
G1V1CB 12 70,60 14 124 8,86 33 2,36 8
G2ViCB 15 88,20 14 111 7,93 14 1,00 9
Media 13,5 79,4 14 117,50 8,40 23,5 1,68 8,5
Desvio Estandar 2,12 12,45 0,00 9,19 0,66 13,44 0,96 0,71
Limite confianza superior 22,97 134,96 14,00 158,54 11,33 83,48 5,97 11,66
Limite confianza inferior 4,03 23,84 14,00 76,46 5,46 -36,48 -2,61 5,34
VARIANTE 2
G3Vv2CB 13 76,50 15 57 3,80 12 0,80 7
G4Vv2CB 12 70,60 14 57 4,07 19 1,36 9
Media| 12,50 73,55 14,50 57,00 3,94 15,50 1,08 8,00
Desvio Estandar 0,71 4,17 0,71 0,00 0,19 4,95 0,40 1,41
Limite confianza superior| 15,66 92,18 17,66 57,00 4,79 37,60 2,85 14,31
Limite confianza inferior 9,34 54,92 11,34 57,00 3,08 -6,60 -0,69 1,69
VARIANTE 3
G5V3CB | 14 823 | 24 | 137 | 571 | 28 | 117 6
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Tabla A.3

Resultados estadisticos de dos EF del Sistema de Autogestion de Alumnos

Confiabilidad del 80% (a = 0,20)

t de Student = 1,061

grados de libertad N-1 = 2

EF: INSCRIBIR A MATERIAS

EF: INSCRIBIR A EXAMENES FINALES

Proyecto Episodios | Excepciones Episodios | Excepciones
VARIANTE 1
G6V1CA 31 2 13 0
G7V1iCA 28 4 16 2
G8VICA 39 1 9 0
Media 32,67 2,33 12,67 0,67
Desvio Estandar 5,69 1,53 3,51 1,15
Limite confianza superior 36,15 3,27 14,82 1,37
Limite confianza inferior 29,18 1,40 10,52 -0,04
VARIANTE 2
G9V2CA 12 1 5 2
G10V2CA 13 0 10 0
G11V2CA 9 1 6 0
Media 11,33 0,67 7,00 0,67
Desvio Estandar 2,08 0,58 2,65 1,15
Limite confianza superior 12,61 1,02 8,62 1,37
Limite confianza inferior 10,06 0,31 5,38 -0,04
VARIANTE 3
G12V3CA | 18 | 1 11 | 1
Tabla A4

Resultados estadisticos de dos EF del Sistema de Gestion de Biblioteca

Confiabilidad del 80% (a = 0,20)

t de Student = 1,376

grados de libertad N-1 =1

EF: REALIZAR UN PRESTAMO  [EF: DEVOLUCION DE UN PRESTAMO
Proyecto ——— - —— -
Episodios | Excepciones Episodios | Excepciones
VARIANTE 1
G1ViCB 12 3 25 2
G2ViCB 21 6 24 1
Media 16,50 4,50 24,50 1,50
Desvio Estandar 6,36 2,12 0,71 0,71
Limite confianza superior 22,69 6,56 25,19 2,19
Limite confianza inferior 10,31 2,44 23,81 0,81
VARIANTE 2
G3V2CB 6 4 10 1
G4V2CB 6 3 11 2
Media 6,00 3,50 10,50 1,50
Desvio Estandar 0,00 0,71 0,71 0,71
Limite confianza superior 6,00 4,19 11,19 2,19
Limite confianza inferior 6,00 2,81 9,81 0,81
VARIANTE 3
G5V3CB 20 | 4 | 16 | 1
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