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Resumen

La elicitacion de requisitos es un proceso crucial dentro la Ingenieria de Requisitos, y es donde
los pre-requisitos de los stakeholders deben quedar definidos. Este proceso se vuelve mas critico
cuando se trata de desarrollos globales (GSD) o a gran escala, ya que éstos involucran a muchos
stakeholders situados en diferentes ubicaciones geograficas, lo que incrementa los problemas de
comunicacion debido a la diversidad cultural, diferencia de horario, conocimiento técito, entre otros.
En base a lo anterior, esta tesis pretende desarrollar EliciNet, una red social que permita establecer
un canal de comunicacién eficaz entre los stakeholders, disminuyendo asi los problemas antes
mencionados. EliciNet realizara las tres actividades del proceso de elicitacion: (1) identificacion de
los stakeholders (a través de la plantilla de Volere), (2) la obtencion de la lista de pre-requisitos de
cada stakeholder utilizando entrevistas, y (3) la integracion, refinamiento, y organizacion de la
informacion recolectada de cada stakeholder (i.e., la lista de pre-requisitos) tomando en cuenta los
atributos de calidad propuestos por Lauesen y la ISO/IEC/IEEE 29148. Por ultimo, se pretende que
EliciNet sea validada a través del disefio de un caso de estudio en el entorno GSD.



Xviii EliciNet una red social para la elicitacion de requisitos




Abstract

Requirements Elicitation is a crucial process of Requirements Engineering, where
stakeholders’ pre-requirements must be defined. This process becomes more critical when dealing
with Global Software Development (GSD) as they involve many stakeholders located in different
locations, leading to an increase in communication problems due to cultural diversity, scheduling
conflicts, tacit knowledge, among others. With this in mind, this thesis aims to develop EliciNet, a
social network that allows the creation of an effective communication channel among stakeholders,
thus reducing the aforementioned problems. EliciNet carries out the three activities of the elicitation
process: (1) identification of the stakeholders (through the VVolere template), (2) obtaining the list of
pre-requirements for each stakeholder through interviews, and (3) the integration, refinement, and
organization of the information collected from each stakeholder (i.e., the list of pre-requirements)
taking into account Lauesen’s and ISO/IEC/IEEE 29148 quality attributes. Finally, it is intended for
EliciNet to be validated through the design of a case study under an GSD environment.
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1. Introduccion y motivaciones

1.1. Contexto del problema

En la conferencia de la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN) llevada a cabo
en octubre de 1968 en Garmisch, Alemania, surgio la Ingenieria de Software (IS) como una
disciplina de conocimiento para tratar de resolver lo que, en esos afios, se conocidé como “crisis del
software” (i.e., problemas que ocasionaban que los proyectos de software se entregaran fuera de
tiempo, excediendo el presupuesto, 0 con menos funcionalidades de las requeridas originalmente)
(Shaw, 1990; Thayer y Dorfman, 2000; Sommerville, 2015). No obstante, Brooks (1987) en No
Silver Bullet afirmo que la IS no resultdé ser la “bala de plata” que solucionaria los problemas
mencionados anteriormente, ya que estos problemas se seguian presentando. De acuerdo con el
Standish Group?, a través de su Chaos Report del afio 2017, el 28% de los proyectos son exitosos
(i.e., proyectos entregados a tiempo, con el presupuesto y con las caracteristicas y funcionalidades
requeridas), el 52% son proyectos cuestionados (i.e., proyectos entregados fuera de tiempo, con
sobre-presupuesto o con menos funciones y caracteristicas de las requeridas) y el 20% corresponde a
proyectos cancelados (i.e., proyectos que no fueron completados o entregados y nunca usados)
(Standish, 2017).

A partir de la década de los 80’s surgieron muchas definiciones para la IS, por lo que,
haciendo un consenso, ésta se puede definir como “el uso de los principios fundamentales de la
ingenieria con un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y
mantenimiento de software” (Pressman, 2010; Sommerville, 2015). De acuerdo con Pressman
(2010), con el Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria del Software (SWEBOK, por sus siglas en
inglés) (Bourque y Fairley, 2014), y Sommerville (2015), la IS esta conformada por los procesos de
requisitos, disefio, codificacion, pruebas, integracion, y gestion.

En este sentido, Brooks (1987) y Sommerville (2015) declaran que la etapa de requisitos es la
parte mas dificil del proceso de desarrollo de software puesto que es aqui donde debe decidirse y
definir lo que se va a desarrollar. De manera similar, Hofmann y Lehner (2001) encontraron que
muchos de los fracasos de los proyectos de software tienen su origen en unos requisitos deficientes e
incompletos, en la volatilidad de éstos, y en la falta de participacion de los stakeholders?.

L El Standish Group es una organizacion de consultoria e investigacion que evalla el desempefio de los proyectos
de software y que cada afio publica un informe denominado Chaos Report. Este estudio tiene como objetivo documentar
y examinar los éxitos y fracasos en el desarrollo de los proyectos de software (Standish Group, 2017).

2 Un stakeholder puede ser un individuo, un grupo de personas, una organizacion u otra identidad que tiene un
interés directo o indirecto en un sistema de software (Guille, Hacid, Favre, y Zighed, 2013).
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En este d&mbito tan importante se sitGa la Ingenieria de Requisitos (IR) como un area de
investigacion que procura resolver un aspecto fundamental en el proceso de software: la definicion
de lo que se quiere obtener como producto final (Zowghi y Paryani, 2003). Thayer y Dorfman
(2000), y Lawrence, Pfleeger y Atlee (2010) definen a la IR como la ciencia y disciplina relacionada
con el establecimiento de las metas, necesidades y expectativas de los stakeholders y su
comunicacion con el equipo de desarrollo de software. Ahora bien, la importancia de la IR radica en
que ésta permite definir correctamente lo que se quiere obtener como producto final en un desarrollo
de software, mediante la recopilacion, analisis, y verificacion de los requisitos (Hull, Jackson, y
Dick, 2011). Mas aun, permite entender mejor un problema del mundo real ya que proporciona un
mecanismo para trabajar en su solucion (Sommerville, 2015).

De acuerdo con Zowghi y Paryani (2003), Pohl (2010), Vijayan y Raju (2011), y Sharma y
Pandey (2014), la IR estd compuesta de las siguientes actividades: elicitacion, analisis,
especificacion, validacion y verificacion, y gestion.

En este sentido, la elicitacion de requisitos se puede definir como:

e EI proceso de adquisicion de todo conocimiento relevante para producir un modelo de
requisitos correspondiente a un problema de un dominio especifico (Loucopoulos y
Karakostas, 1995).

e El proceso mediante el cual los stakeholders de un proyecto de software descubren, revisan,
articulan y comprenden las necesidades de los usuarios y las limitaciones del software y la
actividad de desarrollo (Thayer y Dorfman, 2000).

e Es la capacidad de trabajar en colaboracion con los stakeholders para descubrir las
necesidades actuales del producto y acordar la visién y los objetivos del proyecto propuesto
(Borland, 2005).

Por lo tanto, como puede verse, la elicitacion de requisitos es una parte critica en el proceso de
la IR, ya que realizarla de forma equivocada puede conducir a desarrollar productos de mala calidad,
con fecha de entrega tardia y altos costos (Wong, Mauricio, y Rodriguez, 2017). En este mismo
contexto, Laporti, Borges, y Braganholo (2009) afirmaron que la elicitacion de requisitos es un
proceso complejo que requiere de allegarse de toda la informacion disponible sobre el proyecto a
desarrollar (e.g., experiencias con sistemas anteriores), asi como de la colaboracién y disposicion de
todos los stakeholders en la toma de decisiones (Azadegan, Cheng, Niederman, y Yin, 2013).

De acuerdo con Christel y Kang (1992), Kotonya y Sommerville (1998), y Bourque y Fairley
(2014), la elicitacion de requisitos es un proceso que estd definido frecuentemente por tres
actividades: (1) la identificacion de los stakeholders, (2) la obtencion de la lista de pre-requisitos de
cada stakeholder utilizando técnicas de elicitacion, y (3) la integracién, refinamiento, y organizacion
de la informacion recolectada de cada stakeholder (i.e., la lista de pre-requisitos). Debido a que en la
elicitacion de requisitos el factor humano es indispensable, se pueden presentar algunos problemas
entre los stakeholders, tales como una mala comunicacion, malentendidos, diferencia cultural, el
idioma, la zona horaria, entre otros (Aranda, Vizcaino, y Piattini, 2010a; Sabahat, Igbal, Azam, y
Javed, 2010; Vijayan y Raju, 2011).

De acuerdo con Khan, Naz’ri bin Mahrin, y bt Chuprat (2014) el proceso de elicitacion de
requisitos se vuelve aun mas complicado en el contexto del Desarrollo de Software Global (GSD,
por sus siglas en inglés) ya que involucra una cantidad importante de stakeholders situados en
diferentes ubicaciones geograficas (Karolak, 1999). El concepto de GSD surgi6 hace mas de 20 afios
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cuando la industria de software comenzo a practicar la subcontratacion para disminuir los costos de
mano de obra, pero no se hizo oficial hasta el 2006 con la celebracion de la primera Conferencia
Internacional sobre Desarrollo Global (IEEE International Conference on Global Software
Engineering). A partir de entonces, el GSD se ha consolidado como uno de los temas mas relevantes
en la investigacion y préactica de la IS.

Los proyectos a gran escala 0 GSD son tratados por la Ingenieria de Software Global (GSE,
por sus siglas en inglés), que es un paradigma orientado hacia un desarrollo distribuido a nivel
mundial. Este paradigma puede ser ventajoso ya que permite enfrentar los desafios que se presentan
cuando los stakeholders estan distribuidos geograficamente. La GSE permite aprovechar los
recursos globales, localizar el proyecto mas cercano a los clientes, explotar el desarrollo follow-the-
sun® y atender a los mercados locales (Kumari y Pillai, 2013). Aunque, por otro lado, implica un
riesgo en la comunicacion dada la naturaleza temporal, geogréfica, cultural y linguistica de los
stakeholders, sin embargo, el conocimiento y la comunicacién son temas relevantes e
interrelacionados en la GSE. Las caracteristicas de comunicacion sincronas y asincronas deben ser
integradas en este enfoque para mitigar estos problemas (Carrillo de Gea, Nicolas, Fernandez-
Aleman, y Toval, 2017).

En este &mbito tan complejo se situan los proyectos de GSD, los cuales permiten a las
empresas abaratar los costos de desarrollo al mismo tiempo que intentan mantener el nivel de
calidad del producto. Otra caracteristica de este tipo de proyectos es que involucran equipos de
trabajo multidisciplinarios en donde participan personas de diferentes lugares, en consecuencia, la
elicitacion de requisitos en un contexto distribuido globalmente se debe realizar de forma tal que
involucre a todos los stakeholders necesarios (Schmid, 2014). Durante la elicitacion de requisitos
pueden surgir los siguientes problemas: comunicacion, diferencia de horario, diversidad cultural,
idioma, conocimiento tacito, gestion del conocimiento, entre otros (Liu, Li, y Peng, 2010; Sabahat et
al., 2010; Vizcaino, Garcia, y Piattini, 2014). Con el objetivo de aminorar estos problemas surgen
las diferentes técnicas que pueden ser utilizadas en la elicitacion de requisitos tales como entrevistas,
cuestionarios, casos de uso, prototipos, lluvia de ideas, escenarios 0 guiones graficos, las redes
sociales, entre otras (Sajid, Nayyar, y Mohsin, 2010; Lim y Finkelstein, 2012; Swarnalatha,
Srinivasan, Bhandary, Kishore, y Rakesh, 2014). Es importante mencionar que su uso depende
concretamente del tipo de proyecto a realizar, asi como de las condiciones de éste. Por ejemplo, en
los proyectos de GSD, los métodos tradicionales de elicitacion de requisitos son ineficientes ya que
no pueden ser escalados a proyectos de software que involucran un gran nimero de stakeholders
(Lim, Damian, Ishikawa, y Finkelstein, 2013; Lim y Ncube, 2013). En este caso, de acuerdo con
Deepika, y Smitha (2013) y Seyff, Todoran, Caluser, Singer, y Glinz (2015) lo ideal es hacer uso de
las redes sociales ya que superan las limitaciones de los métodos tradicionales y permiten involucrar
a todos los stakeholders, ademas de que proporcionan un canal de comunicacion eficaz para obtener
ideas, necesidades, y realimentacion de los stakeholders que no son directamente accesibles.

1.2. Importancia del problema

La elicitacion de requisitos es un paso crucial en el desarrollo de software ya que, si es llevada
a cabo pobremente, se genera un mayor riesgo de fracaso en los proyectos (Duarte, Farinha, da
Silva, y da Silva, 2012). De acuerdo con Kumari y Pillai (2013), la elicitacion de requisitos es la

3 EI término “follow-the-sun” corresponde a un subcampo de la GSE donde el desarrollo de software se lleva a
cabo durante las 24 horas del dia (en diferentes zonas horarias) con el fin de reducir el tiempo del desarrollo global
(Carmel, Dubisnky, y Espinosa, 2009).
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parte mas compleja de las fases de IR ya que el éxito o fracaso de un proyecto de software depende
en gran medida de la calidad de los requisitos, por lo que esta actividad exige mucha atencion por
parte de los ingenieros de requisitos, especialmente en proyectos GSD, para minimizar los impactos
de los errores. Vijayan y Raju (2011), por ejemplo, afirman que los errores producidos en la fase de
elicitacion de requisitos no sélo se quedan aqui, sino que se propagan a través del proceso de
desarrollo y son los mas dificiles de reparar conforme se avanza en el proyecto. Por ejemplo, el 70%
de los errores encontrados en los proyectos se pueden trazar a unos “malos” requisitos, es decir, que
no cumplen con los criterios de calidad: que sean correctos, completos, no ambiguos, consistentes,
modificables, verificables y trazables (Lauesen, 2002; ISO/IEC/IEEE, 2011). Ahora bien, el corregir
estos errores en etapas posteriores ocasiona que aumente el retrabajo hasta en un 40% (Kaur y
Sengupta, 2013).

De acuerdo con Sabahat et al., (2010) la comunicacion entre los stakeholders es un factor
importante para el éxito del proyecto de software. Aranda, Vizcaino, y Piattini (2010b), y Dragicevic
y Celar (2013) afirman que una comunicacion inadecuada entre los stakeholders genera
malentendidos, poca participacion, ambigledades, conflictos, entre otros problemas, lo que conlleva
a obtener requisitos incompletos, ambiguos, repetidos, etc. (Fuentes-Fernandez, Gémez-Sanz, y
Pavon 2010; Vijayan y Raju 2011; Duarte et al., 2012; Calefato, Damian, y Lanubile, 2012). En el
caso de los proyectos de GSD, al tratarse de desarrollo de software en ubicaciones geograficamente
separadas, es imprescindible la coordinacion y comunicacion eficaz entre los stakeholders.

Aunado a lo anterior, se pueden presentar otro tipo de problemas durante la elicitacion de
requisitos, como los cognitivos, que dificultan el proceso de la elicitacion ya que los stakeholders
pueden tener dificultades para articular sus necesidades, enfrentando el reto de que la complejidad
de la informacion supere su capacidad de examinarla y comunicarla (Vijayan y Raju, 2011;
Dragicevic y Celar, 2013). De manera adicional, es posible que tengan un pobre conocimiento de las
capacidades y limitaciones de su entorno o del dominio del problema a resolver, y no entiendan que
los requisitos pueden verse afectados por el paso tiempo (Singh y Sankhwar, 2017).

Los problemas antes mencionados se hacen mas criticos cuando se trata de proyectos de GSD.
A continuacion, se describen brevemente estos problemas:

e Comunicacién: De acuerdo con de Gea, Nicolés, Aleman, Toval, Vizcaino, y Ebert (2013)
cualquier retardo en la comunicacion puede ralentizar o incluso detener el curso del
proyecto, produciendo asi retrasos en la entrega. Aunado a esto, el que los stakeholders estén
distribuidos en zonas geograficas diferentes hace que surjan factores que dificultan la
comunicacion como: diferentes idiomas, cultura, zona horaria, entre otros. Ademas, debido a
que los stakeholders pueden hablar diferentes idiomas pueden verse obligados a usar
expresiones que den origen a ambigtiedades, pueden tener poco conocimiento del dominio,
asi como malentendidos (Damian, 2007; Khan et al., 2014).

e Diversidad cultural: Las personas provenientes de diferentes paises suelen tener diferentes
religiones, costumbres e idiomas nativos, por lo que el conocimiento de un idioma en comun
entre los stakeholders puede ser un problema. La diversidad cultural puede ser una fuente de
malentendidos causados por el uso de palabras ambiguas, expresiones malentendidas,
lenguaje corporal malinterpretado, entre otros (Damian, 2007; Aranda et al., 2010b; Calefato
etal., 2012).

e Gestion del conocimiento: Debido a que es necesario hacer frente a una gran cantidad de
informacién procedente de maltiples fuentes con diferentes idiomas, puede surgir la
ambigledad propia del lenguaje natural. Ademas, se debe garantizar que el conocimiento
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referente al proyecto sea accesible a todos los stakeholders, asi como al mantenimiento
actualizado de los requisitos (de Gea et al., 2013, Khan et al., 2014).

e Diferencia de horario: Puede ocasionar que no sea posible una colaboracion sincronizada
entre todos los stakeholders, y que, por ende, el proyecto tenga retrasos de calendario
(Aranda et al., 2010b; Sabahat et al., 2010). De acuerdo con Damian (2007), la distancia y la
comunicacion son factores criticos en la elicitacion de requisitos debido a la dispersién de los
stakeholders provenientes de multiples paises y zonas horarias.

e Conocimiento tacito: De acuerdo con Khan et al., (2014) y Singh y Sankhwar (2017) la
elicitacion de requisitos se vuelve mas complicada cuando los stakeholders tienen diferentes
conocimientos tacitos debido a la cultura e idioma diferentes.

En este sentido, de acuerdo con Liu et al. (2010), Duarte et al. (2012), y Kumari y Pillai
(2013) la fase de elicitacion de requisitos es la mas afectada en los proyectos de GSD debido al
hecho de que los equipos experimentan dificultades para trabajar en forma cooperativa, ya que
lograr un entendimiento compartido sobre los requisitos puede convertirse en una situacién dificil
por las restricciones de comunicacion y la diferencia de zona horaria (Aranda et al., 2010b; Sabahat
et al., 2010). Asi mismo, la distancia puede dificultar el entendimiento e interpretacion clara de los
requisitos (Sajid et al., 2010; Fuentes-Fernandez et al., 2010). Por altimo, el idioma y costumbres
diferentes pueden ocasionar malentendidos, ya que el intentar comunicarse en un idioma comun que
no todos dominan puede ocasionar que se usen palabras ambiguas y expresiones que pueden ser mal
entendidas (Calefato et al., 2012).

Debido a que los proyectos de GSD involucran equipos de trabajos que estan situados en
diferentes zonas geogréaficas, se cuenta con un mayor nimero de stakeholders ubicados en diferentes
divisiones, organizaciones o lugares geograficos. Por lo que de acuerdo con de Farias Junior, de
Azevedo, de Moura, y da Silva (2012) es necesario establecer una infraestructura de comunicacion
adecuada para reducir la falta de presencia de los stakeholders o de reuniones “cara a cara” (face-to-
face) entre ellos, asi como para elevar la calidad de la comunicacién, aumentar la cohesién y la
confianza entre los stakeholders y, en consecuencia, establecer una comunicacion fluida. En este
sentido, Ashraf y Ahsan (2010), Sharma y Pandey (2014), y Swarnalatha et al., (2014) afirman que
para resolver los problemas que se presentan durante la elicitacion de requisitos en proyectos de
GSD es necesario mantener una buena comunicacion y cooperacion entre los stakeholders. En estas
circunstancias, de acuerdo con Lim, Damian, y Finkelstein (2011), Lim y Finkelstein (2012), y
Deepika y Smitha (2013), es recomendable utilizar una red social para elicitar los deseos y
necesidades de los stakeholders, ya que ésta permite el involucramiento y comunicacion entre todos
ellos, sin importar su ubicacién geografica (Seyff et al., 2015). Ademas, las redes sociales
proporcionan una plataforma para compartir informacion, trabajar en equipo, establecer alianzas, y
expresar opiniones o sentimientos de pertenencia o amistad (Fuchs, 2017).

1.3. Necesidad de resolucion

La elicitacion de requisitos es una tarea critica especialmente cuando se trata de proyectos de
GSD, ya que involucran a muchos stakeholders distribuidos en zonas geogréaficas distintas y donde
cada stakeholder debe involucrarse completamente en los proyectos para tratar de obtener una lista
mas completa de sus deseos y necesidades (Carrillo de Gea et al., 2017). Sin embargo, lograr el
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entendimiento compartido de los pre-requisitos* entre los stakeholders participantes es una tarea
dificil, sobre todo cuando se trata de proyectos de GSD, donde la elicitacion se vuelve una tarea
critica'y compleja por los problemas mencionados en el apartado anterior.

Autores como Lim, Quercia, y Finkelstein (2010a), y Lim et al., (2011) afirman que en la fase
de elicitacion de requisitos en los proyectos de GSD lo ideal es hacer uso de las redes sociales, ya
que permiten apoyar una colaboracién eficaz y eficiente entre diferentes actores que se encuentran
distribuidos geograficamente. Ahora bien, las redes sociales se pueden definir como:

e Un sistema de contenido generado por el usuario que permite a sus usuarios comunicarse y
compartir informacion desde diferentes localidades (Guille et al., 2013).

e Servicios basados en web que permiten a las personas mantener un perfil pablico o
semipublico dentro de un sistema particular, mantener una lista de usuarios conectados,
personas con quienes comparten una conexion y ver y seguir las conexiones realizadas por
ellos mismos y por los otros usuarios (Seyff et al., 2015).

e Servicios de informacion en red disefiados para apoyar una interaccion social, formacion
comunitaria, oportunidades de colaboracion y trabajo colaborativo (Fuchs, 2017).

Como se puede apreciar, a partir de estas definiciones, las redes sociales proporcionan una
nueva forma de interactuar, compartir y obtener informacién con personas que comparten los
mismos intereses o pertenecen al mismo grupo social, asi mismo, facilitan la comunicacion entre los
individuos sin importar la ubicacion geografica en que se encuentren.

De acuerdo con Decker, Ras, Rech, Jaubert, y Rieth (2007), y Fuchs (2017) las redes sociales
incrementan la participacion entre los stakeholders de un proyecto de software ya que favorecen el
trabajo colaborativo; impulsan a todos los participantes a expresar sus deseos y necesidades o pre-
requisitos, fomentando asi la comunicacion y participacion (factores criticos en la elicitacion de
requisitos); disminuyen las ambigiedades ocasionadas por el idioma y la cultura. Asi mismo, las
redes sociales permiten a los stakeholders opinar, formar alianzas, amistades, generar confianza y
favorecer la participacién de estos (Storey, Treude, van Deursen, y Cheng, 2010).

En este contexto, la implementacion de redes sociales en el area de la IR ha sido un tema en
constante investigacion desde el 2010. Por ejemplo, Lim et al. (2010a), propusieron un método para
el andlisis de los stakeholders durante la elicitacion de los requisitos: StakeNet, que permite
identificar y priorizar a los stakeholders. StakeNet consiste de tres pasos principales: primero,
identifica un conjunto inicial de roles y para cada rol encuentra a los stakeholders (basandose en el
alcance del proyecto), posteriormente les pide a estos stakeholders que recomienden a otros
stakeholders; segundo, construye una red social donde los nodos son los stakeholders y sus
recomendaciones son los enlaces; y finalmente, como tercer paso, asigna prioridades a los
stakeholders usando medidas sociales (e.g., centralidad de intermediacién, centralidad de carga,
centralidad de grado, centralidad de entrada, y centralidad de salida). Para evaluar el desempefio de
StakeNet se llevé a cabo un estudio empirico de los stakeholders en un proyecto de software de
30,000 usuarios. Usando los datos recopilados de encuestas y entrevistas a 68 stakeholders, los

4 Un pre-requisito incluye, por ejemplo, las necesidades de los stakeholders, los conceptos del sistema, las
expectativas de los usuarios y el entorno del sistema. Los pre-requisitos son usualmente descritos mediante expresiones
de lenguaje natural (Hayes, Antoniol, y Guéhéneuc, 2008). Ademas, un pre-requisito es un “requisito” antes de su
transformacién en un documento de especificacion, ya que los requisitos son especificaciones técnicas formales en el
espacio de soluciones (Ravichandar, Arthur, y Pérez-Quifiones, 2007).
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autores mostraron que StakeNet identifico a los stakeholders y sus roles con un nivel alto de
memoria, y los priorizd con precision. Ademas, StakeNet permitié descubrir un rol critico de los
stakeholders que se paso por alto en el proyecto, cuya omision impactd significativamente el éxito
del proyecto de software.

Como investigacion paralela, Lim, Quercia, y Finkelstein (2010b) crearon StakeSource, una
herramienta basada en web 2.0 que automatiza StakeNet (método de analisis de los stakeholders).
StakeSource presenta un enfoque de colaboracién abierta distribuida (crowdsourcing) donde los
propios stakeholders recomiendan a otros stakeholders y agregan sus respuestas utilizando el
andlisis de redes sociales. StakeSource posee cuatro caracteristicas principales: a) identifica a los
stakeholders basandose en un conjunto inicial que los expertos proveen, b) prioriza a los
stakeholders asi como su roles por sus caracteristicas utilizando medidas de redes sociales (e.g.,
centralidad de intermediacion, centralidad de cercania, y PageRank), c) identifica a los stakeholders
que pudiesen tener problemas con su comunicacion o participacion, y d) para cada stakeholder
muestra la siguiente informacién: nombre, rol, foto, alcance de los aspectos que estan
recomendando, y comentarios de otros stakeholders, también visualiza la posicion de los
stakeholders en la red, a quién estdn recomendando y su rango. StakeSource fue utilizada en el
Proyecto de Sistema de Admisiones de la Universidad de Londres, proyecto de software a gran
escala que involucro a mas de 70 stakeholders.

Un afio mas tarde, Lim et al., (2011) propusieron StakeSource2.0 basandose en StakeSource,
para identificar y priorizar los stakeholders y sus requisitos. StakeSource2.0 agrega un soporte para
la identificacion y priorizacion de los requisitos. Posee cuatro principales caracteristicas: a)
identifica los requisitos a partir de un gran conjunto de stakeholders para incrementar la completitud
de los requisitos, b) prioriza los requisitos usando las calificaciones de los mismos stakeholders
sobre los requisitos y su influencia en el proyecto, c) predice la preferencia de los stakeholders sobre
requisitos no calificados mediante técnicas de filtrado colaborativo y recomienda requisitos con las
calificaciones mas altas previstas para las preferencias de ese stakeholder, y d) identifica a los
stakeholders con conflicto en sus preferencias y revela su posicién en la red social. StakeSource fue
evaluado en un proyecto de software Ilamado RALIC (Replacement Access, Library and ID Card).
Los resultados mostraron que el StakeSource 2.0 identifica un conjunto completo de stakeholders y
sus requisitos, y prioriza con precision los requisitos.

Por altimo, en 2012, Lim y Finkelstein introdujeron StakeRare como un método novedoso que
utiliza las redes sociales y el filtrado colaborativo para identificar y priorizar los requisitos en
proyectos de software a gran escala. Para ello identifica un conjunto inicial de stakeholders que los
expertos proporcionan y les pide que recomienden a otros stakeholders, asi como sus roles,
construye una red social utilizando a los stakeholders como nodos y sus recomendaciones como
enlaces, y prioriza a los stakeholders utilizando una variedad de medidas de redes sociales para
determinar su influencia en el proyecto. A continuacion, los stakeholders deben calificar una lista
inicial de requisitos, recomendar otros requisitos relevantes utilizando el filtrado colaborativo, y
priorizar sus requisitos utilizando sus calificaciones ponderadas de acuerdo con su influencia en el
proyecto. StakeRare fue evaluado en un proyecto de software con 30,000 usuarios. Asi mismo, se
llevd a cabo un estudio empirico sobre la elicitacion de requisitos, donde los datos recolectados de
entrevistas y encuestas aplicadas a 87 stakeholders demostraron que StakeRare predice con
precision las necesidades de los stakeholders, lo que conduce a una lista de requisitos mas completa
y priorizada (Lim y Finkelstein, 2012).

Como se puede observar en las propuestas descritas anteriormente, Lim y Finkelstein,
principalmente, se han enfocado a la utilizacion de las redes sociales en la etapa de elicitacion de
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requisitos y Unicamente para la identificacion de los stakeholders, y la obtencién-priorizacion de sus
pre-requisitos, sin embargo, no toman en cuenta la calidad de éstos. En este sentido, para Lauesen
(2002) y el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2011) los requisitos que cumplen los criterios de
calidad® deben ser correctos, completos, no ambiguos, consistentes, clasificables de acuerdo con su
importancia y estabilidad, modificables, verificables, entendibles, y trazables. La importancia de
evaluar la calidad de los pre-requisitos obtenidos en la elicitacion es debido a que éstos son el
antecedente de una Especificacion de Requisitos de Software (SRS, por sus siglas en inglés).
Aunado a lo anterior, la calidad de cualquier producto depende de la calidad de su materia prima, es
decir, los pre-requisitos de pobre calidad no pueden conducir a una SRS de buena calidad (Swathi,
Prasad, y Jagan, 2011).

Por ello se propone desarrollar una red social para la elicitacién de requisitos de proyectos
GSD que permita evaluar la calidad de los pre-requisitos obtenidos a partir de los atributos de
calidad antes mencionados, ya que de acuerdo con Kumari y Pillai (2013) el éxito o el fracaso de un
proyecto de software depende en gran medida de la calidad de los pre-requisitos elicitados.

1.4. Delimitaciones y limitaciones de la investigacion

El alcance de esta tesis estara delimitado y limitado por:

e Como su nombre lo indica, se enfocara Unicamente a la etapa de elicitacion de requisitos.

e Las tres actividades de la elicitacion de requisitos: (1) la identificacion de los stakeholders,
(2) la obtencion de la lista de pre-requisitos de cada stakeholder utilizando las técnicas de
elicitacion, y (3) la integracion, refinamiento, y organizacion de la informacion recolectada
de cada stakeholder (i.e., la lista de pre-requisitos).

e Para la identificacion de los stakeholders se utilizara la plantilla de Volere® (Robertson y
Robertson, 2012).

e Solamente se utilizara la técnica de elicitacion de requisitos especifica para proyectos a gran
escala: las entrevistas (Sabahat et al., 2010).

e La lista de pre-requisitos sera analizada en base a la definicion de los atributos de calidad de
Lauesen (2002) y el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2011) que sean aplicables a la etapa de

> De acuerdo con Lauesen (2002) y el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2011), los atributos de calidad determinan
las caracteristicas que cada requisito dentro de la SRS debe poseer: a) Correcto. Que cada requisito refleje una
necesidad, b) Completo. La completitud significa que todos los requisitos necesarios estan incluidos (i.e., todas las
expectativas del cliente estdn cubiertas), ¢) No ambiguos. Todos los stakeholders deben entender lo mismo, d)
Consistente. No hay requisitos en conflicto, €) Clasificado por importancia y estabilidad. Prioridad y cambios esperados
por requisito, f) Modificable. Los requisitos sean facilmente modificables y mantenibles, g) Verificables. Hay manera de
corroborar que el requisito se cumple, h) Trazable. Tanto la fuente del requisito, su relacién con otros requisitos y otras
etapas del proceso de software donde se usa este requisito deben ser bien conocidas, e i) Entendibles. Todos los
stakeholders comprenden claramente el requisito.

¢ La plantilla de Volere es un documento que sugiere un marco detallado para documentar y organizar los
requisitos de software. También puede usarse para identificar a los stakeholders que estan participando en el desarrollo
de un sistema (Pacheco, y Tovar, 2007; Martins, Ossada, Belgamo, y Ranieri, 2013).
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la elicitacion de requisitos (i.e., consistentes, no ambiguos, entendibles, y trazables), asi
como la completitud de la lista final de pre-requisitos.

e Debido a la limitacion que supone el validar EliciNet en diferentes empresas desarrolladoras
de software, se propone la realizacion de un caso de estudio en un entorno controlado.

1.5. Hipdtesis de la investigacion

Considerando la problemaética definida anteriormente, se plantea la siguiente hipotesis de
investigacion como punto de partida para realizar este trabajo de tesis.

“Es posible mejorar la calidad de los pre-requisitos durante la elicitacion en entornos de
GSD a traves de EliciNet: una red social ”.

1.6. Objetivos de la tesis

1.6.1. Objetivo general
A partir de la hipétesis planteada se establece el siguiente objetivo general:

“Proponer EliciNet, una red social que mejore la calidad de los pre-requisitos obtenidos en la
elicitacion en entornos de GSD .

1.6.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general establecido es necesario cumplir con los siguientes objetivos
particulares:

1. Analizar la importancia de la elicitacion de los requisitos en el desarrollo de software.

2. Realizar una investigacion sobre trabajos similares para analizarlos y establecer una base
comparativa.

3. Aplicar las métricas propuestas por Pacheco, Garcia, Reyes, y Calvo-Manzano (2018) para
medir la calidad de los pre-requisitos obtenidos.

1.7. Aproximacion a la solucién

Como se ha mencionado anteriormente, la elicitacion de requisitos es un proceso esencial en el
desarrollo de software. Ahora bien, si se trata de un GSD, la complejidad de la elicitacion se
incrementa ya que, en este caso, los stakeholders se encuentran dispersos en diferentes ubicaciones
geograficas, lo que aumenta la dificultad para establecer una buena comunicacion (aspecto clave en
la obtencion de los pre-requisitos), ademas de que bajo estas condiciones no todas las técnicas de
elicitacion pueden ser aplicadas. Es por lo que se sugiere desarrollar una red social que permita
Ilevar a cabo las tres actividades de la elicitacion de requisitos, dado que las redes sociales se pueden
definir como una estructura de grafos conectados donde los nodos son entidades y los enlaces sus
interdependencias (Mulla, y Girase, 2012; Sherchan, Nepal, y Paris, 2013).

En este sentido, las redes sociales son comunidades virtuales que permiten a las personas
conectarse e interactuar entre si, compartir informacién simultaneamente con cualquier nimero de
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personas que se encuentran en cualquier zona geografica (Cheung y Lee, 2010; Bakshy, Rosenn,
Marlow, y Adamic, 2012). Dentro de una red social, un individuo invita a un grupo de usuarios a
que establezcan una conexion online, cuando cada usuario acepta la invitacion, pasa a formar parte
de sus contactos. Cada nuevo contacto realiza la misma operacion con sus conocidos y esparce las
conexiones, con todas estas relaciones se crea una red de contactos con los que se puede
intercambiar informacién. En este sentido, las redes sociales pueden ser utilizadas como
herramientas que elevan la calidad de la comunicacion, aumentan la cohesién y la confianza entre
los individuos, y establecen una comunicacion fluida (Morris, Teevan, y Panovich, 2010; Ashraf y
Ahsan, 2010; Cheung y Lee, 2010; Bakshy et al., 2012). En este contexto, los principales
mecanismos de comunicacion de una red social son los chats, correos electronicos, y las
videoconferencias. Ahora bien, la aplicacion de las redes sociales al proceso de elicitacion de
requisitos (i.e., las tres actividades descritas en los apartados 1.1) se realizaria de la siguiente forma:

1. Identificacion de los stakeholders.

Se partird de un conjunto inicial de stakeholders que, de acuerdo con los hallazgos
encontrados por Pacheco y Garcia (2012) en su revision sistematica sobre la identificacion de
stakeholders, serian: el cliente, el patrocinador, el equipo de desarrollo, y los negociadores (ver
Figura 1.1).

El ingeniero de requisitos envia por correo electronico la plantilla de Volere, junto con los objetivos, alcance,
y descripcion del proyecto.

- Stakeholder propuesto via correo electronico.

@

- Stakeholder

¢

uipo de
, ﬁ dgsagollo

Conjunto inicial ' /@

2%
Stakeholdii
de Stakeholders e

Figura 1.1. Identificacion de los stakeholders en EliciNet.

A este conjunto inicial de stakeholders se les enviard por correo electrénico la plantilla de
Volere para el anélisis de stakeholders (Robertson y Robertson, 2012), junto con los objetivos,
alcance, y descripcion del proyecto. Con base en esta informacidn, se les solicitara que recomienden
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a otros stakeholders, que desde su punto de vista sean necesarios para el proyecto. De esta forma, se
ird estructurando la red social donde los stakeholders serdn vistos como los nodos y sus
recomendaciones como los enlaces. Cada stakeholder tendra asociada la siguiente informacion:
<identificador, nombre, rol, importancia, pre-requisitos asociados>, donde, de acuerdo con Lim y
Finkelstein (2012), la importancia es un numero entre (0-5), donde el 5 indica que el stakeholder es
muy importante y 0 no importante.

2. Obtencion de la lista de pre-requisitos de cada stakeholder.

Para llevar a cabo esta actividad, a cada stakeholder recomendado (i.e., nodo de la red social)
se le proporcionara por correo electronico la descripcion del proyecto, el alcance del problema, asi
como los objetivos de éste. Una vez que los stakeholders tengan conocimiento sobre el proyecto a
desarrollar, deberan enviar una notificacion al ingeniero de requisitos (i.e., figura central en la red
social), quién a su vez se comunicara con cada uno de ellos por medio del chat de la red social, para
que les realice las entrevistas que sean necesarias y de esta forma, obtener sus pre-requisitos
(Deepika y Smitha, 2013). Toda la informacion obtenida se almacenara en un repositorio de la red
social (ver Figura 1.2).

M El ingeniero de requisitos envia por correo electronico la descripcion del proyecto, el alcance, y los objetivos del mismo.

- Los stakeholders envian una notificacion al ingeniero de requisitos para realizar las entrevistas.

° El ingeniero de requisitos se comunica con cada stakeholder por medio del chat para realizar las entrevistas que sean necesarias
y de esta forma, obtener sus pre-requisitos.

J’@ Equipo de
\ # */desarrollo
P .

Se almacena toda la
informacion obtenida en
un repositorio de lared ~ PatroCir Stakeholder
social. y

Figura 1.2. Obtencion de la lista de pre-requisitos de cada stakeholder en EliciNet.

3. Integracidn, refinamiento, y organizacion de la informacion recolectada de cada stakeholder.

El ingeniero de requisitos verificara que cada uno de los pre-requisitos almacenados en el
repositorio cumpla con cada uno de los atributos de calidad propuestos por Lauesen (2002) y el
estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2011) aplicables a la etapa de la elicitacion de requisitos (i.e.,
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consistentes, no ambiguos, entendibles, y trazables). En el caso de la no ambigledad y la
entendibilidad de los pre-requisitos, todos los stakeholders deberan participar en una reunion face-
to-face para aclarar los malentendidos que pudiesen haberse encontrado. Para evaluar cada uno de
estos atributos se utilizaran las siguientes medidas:

e Para la consistencia de los pre-requisitos se deberan seleccionar aquellos que estén en
conflicto con otros pre-requisitos y rastrear su origen para entablar reuniones con los
stakeholders involucrados tomando en cuenta el alcance, descripcion y caracteristicas del
proyecto, asi como las medidas de las redes sociales.

e Para la no ambigiedad de los pre-requisitos se deberd seleccionar aquellos cuya
interpretacion por parte de todos los stakeholders sea mayor de 1 y entablar reuniones con
los stakeholders involucrados.

e Para la entendibilidad de los pre-requisitos, el ingeniero de requisitos debera registrar
aquellos que no fueron entendidos, con una minima explicacion, por los stakeholders
involucrados.

e Para la trazabilidad de los pre-requisitos, el ingeniero de requisitos debera asegurarse que
todos ellos tengan un stakeholder asociado.

En el caso de la completitud, ésta se verificara tomando en cuenta que la lista final de todos los pre-
requisitos esté firmada por todos los stakeholders (ver Figura 1.3).

8P El ingeniero de requisitos verifica que cada uno de los pre-requisitos almacenados en el repositorio cumpla con cada uno de los
atributos de calidad propuestos por Lauesen.

. Enel caso de la no ambigiiedad y la entendibilidad de los pre-requisitos, todos los stakeholders deberan participar en una reunion
Jace-to-face para aclarar los malentendidos que pudiesen haberse encontrado.
=z Para que los pre-requisitos sean consistentes, no ambigiios, entendibles, y trazables el ingeniero de requisitos debe entablar
72~ reuniones con los stakeholders para solucionar los problemas que se pueden presentar.
Sta%holder

™
e

Pre-requisito 5

Repositorio.

Figura 1.3. Integracion, refinamiento, y organizacidn de la informacion recolectada de cada stakeholder en EliciNet.
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1.8. Estructura de la tesis

La estructura del documento de tesis se detalla a continuacion:

En el Capitulo 2 se presentard el estado del arte sobre el proceso de la elicitacion de requisitos
en proyectos de GSD, las actividades que éste involucra, y los problemas que se presentan durante
su desarrollo. Asi mismo, se mostrara la justificacion de la utilizacion de las redes sociales en la
elicitacion de requisitos de este tipo de proyectos, y por ultimo, se describira el trabajo relacionado.

En el Capitulo 3 se detallara la propuesta de solucion, la metodologia a seguir para el
desarrollo de EliciNet, incluyendo las herramientas y lenguajes de programacion que se utilizaran
para su implementacion.

En el Capitulo 4 se llevara a cabo la validacion de la red social a través de un caso de estudio
en un entorno controlado, mostrando los resultados y hallazgos encontrados.

Por Gltimo, en el Capitulo 5 se presentaran las conclusiones obtenidas durante el desarrollo de
este trabajo.

En la seccion de Anexos se encontrara la informacién necesaria para complementar el trabajo,
como la plantilla de Volere que utilizara el conjunto inicial stakeholders para recomendar a otros
stakeholders, asi como plantillas utilizadas para el control de la informacién que serd recabada
durante el caso de estudio.
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2. Estado del arte

2.1. Marco teorico

La elicitacién de requisitos es la primera etapa que se debe llevar a cabo al desarrollar un
proyecto de software, ya que su propoésito es enriquecer la comprension del problema que se va a
resolver. Asi mismo, es aqui donde se debe definir qué es lo que se va a obtener como producto
final, es decir lo que se pretende producir para satisfacer asi las expectativas y necesidades de los
stakeholders (Romero, Vizcaino, y Piattini, 2009; Sommerville, 2015). Durante la elicitacion de
requisitos el factor humano es imprescindible, por lo que se pueden presentar algunos problemas
entre los stakeholders, como una mala comunicacion, malentendidos o ambigtiedades, entre otros.

En proyectos de GSD la elicitacion de requisitos se vuelve mas critica, ya que este tipo de
proyectos involucra un gran nimero de stakeholders que estan distribuidos geograficamente. Esto
puede ocasionar complicaciones en su comunicacién debido a la diversidad cultural, gestion de
conocimiento y zona horaria que manejan (Dheepa, Aravindhar, y Vijayalakshmi, 2013). De
acuerdo con Sabahat et al., (2010) y Kumari y Pillai (2013), la elicitacion de requisitos es una
actividad fundamental en el proceso de desarrollo de proyectos de GSD ya que se requiere tener un
cuidado especial en la coordinacion de los grupos distribuidos de stakeholders para establecer una
buena comunicacién entre ellos. Por otro lado, la distancia geogréafica ocasiona que no haya un
entendimiento claro de los requisitos debido a que las zonas horarias manejadas por los stakeholders
son diferentes, aspecto que impide el establecimiento de una comunicacion sincronizada. Estas
dificultades que se presentan en los proyectos de GSD pueden verse reflejadas en la elicitacion de
unos requisitos incompletos, inconsistentes, ambiguos, o no entendibles.

En este sentido, las técnicas tradicionales de elicitacion de requisitos que requieren de
interacciones intensivas con los stakeholders (e.g., reuniones cara a cara (face-to-face), focus group,
o lluvia de ideas) no son aplicables a proyectos de GSD debido a sus propias caracteristicas (Dheepa
et al., 2013). De acuerdo con Sabahat et al. (2010), las técnicas de elicitacion de requisitos
recomendadas para proyectos de GSD son las entrevistas, cuestionarios, prototipos, y/o escenarios, ya
que proporcionan a los stakeholders un nivel de satisfaccion sobre el resultado de la elicitacion de
requisitos.

La importancia de elicitar correctamente los requisitos es fundamental para el éxito de
cualquier proyecto de software, ya que la elicitacion se basa principalmente en la comunicacion
entre el ingeniero de requisitos y los demas stakeholders. Por todo esto, se deben establecer
estrategias e infraestructuras de comunicacion que permitan aminorar los problemas que se puedan
presentar entre los stakeholders durante todo el proceso (Aranda et al., 2010a, 2010b).
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A continuacion, se describiran detalladamente los procesos que involucra la elicitacion de
requisitos en proyectos de GSD.

2.1.1. Procesos que involucra la elicitacion de requisitos en proyectos de GSD

La elicitacion de requisitos es una actividad multifacética e iterativa que depende en gran
medida de las habilidades de los ingenieros de requisitos y el compromiso y cooperacion de los
stakeholders. Los procesos por llevar a cabo durante la elicitacion de requisitos dependen del tipo de
proyecto de software a desarrollar, los objetivos, y el alcance de éste (Zowghi y Coulin, 2005).

De acuerdo con Christel y Kang (1992), Kotonya y Sommerville (1998), y Bourque y Fairley
(2014), la elicitacion de requisitos es un proceso que esta definido frecuentemente por tres
actividades: (1) la identificacion de los stakeholders, (2) la obtencion de la lista de pre-requisitos de
cada stakeholder utilizando las técnicas de elicitacion, y (3) la integracion, refinamiento, y
organizacion de la informacion recolectada de cada stakeholder (i.e., la lista de pre-requisitos). Sin
embargo, en el caso de proyectos de GSD, este proceso requiere de mayor atencion por parte de los
ingenieros de requisitos, debido a que su desarrollo involucra un numero mayor de stakeholders
situados en diferentes ubicaciones geogréaficas. Por lo que deben tomarse en cuenta otros factores
como la comunicacion entre los stakeholders, la diversidad cultural de los mismos, la zona horaria
que utilizan, el conocimiento tacito implicito, y la gestion del conocimiento, para evitar la obtencion
de pre-requisitos de mala calidad. Esto debido a una mala interpretacion de los deseos y necesidades
de los stakeholders, al uso de términos que tienen diferentes significados, lenguaje corporal mal
interpretado, poca participacion y conflictos entre los stakeholders (Sabahat et al., 2010).

Sin embargo, existen diferentes propuestas para llevar a cabo este proceso como las que se
analizan a continuacion:

e Sajjad y Hanif (2010) afirman que el proceso de elicitacion de requisitos de proyectos de
GSD comienza a partir de la obtencion de la meta general del proyecto de software a
desarrollar. Posteriormente se debe recabar informacion sobre el entorno de trabajo, asi como
los problemas que se estdn presentando actualmente. Se debe obtener una descripcién
detallada de las cuestiones que el proyecto debe resolver, asi como sus posibles soluciones, y
la transformacion de las necesidades de los stakeholders en los requisitos adecuados. Para
ello los autores proponen 10 actividades: 1) establecer los criterios de entrada, i.e., antes de
empezar a realizar el proceso de obtencion de los deseos y necesidades de los stakeholders
(pre-requisitos) se debe entender primeramente el objetivo y el alcance del sistema, 2)
identificar, analizar, y documentar a los stakeholders, 3) desarrollar preguntas para cada
stakeholder o grupo de stakeholders identificados, 4) elegir la técnica o conjunto de técnicas
que se utilizaran en la elicitacion de requisitos, 5) planificar las sesiones de elicitacion de
requisitos y enviar la informacion necesaria a todos los stakeholders, 6) llevar a cabo las
sesiones de elicitacion de requisitos, 7) documentar todos los deseos y necesidades elicitados
de los stakeholders, 8) crear y actualizar la lista de pre-requisitos, 9) confirmar la
comprension de los pre-requisitos por parte de todos los stakeholders, y 10) priorizar,
verificar, y validar los pre-requisitos. En este sentido, los autores mencionan que el éxito o
fracaso de un proyecto de GSD depende de la calidad de los requisitos y de la participacion
de los stakeholders. Por lo que para poder seleccionar la técnica de elicitacion y obtener los
pre-requisitos sin contratiempos, hay que tomar en cuenta que los stakeholders pueden tener
diferentes objetivos organizacionales, formas de almacenar, reconocer y expresar sus
conocimientos, ya que cualquier conflicto entre los stakeholders puede afectar la calidad de
los pre-requisitos, asi como el calendario del proyecto
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Niazi, El-Attar, Usman, y lkram (2012) llevaron a cabo un estudio empirico para identificar
las practicas de la IR en los proyectos de GSD. Los autores utilizaron la pregunta de
investigacion ¢Qué préacticas de la IR se pueden utilizar de manera efectiva en los proyectos
GSD? Ya que el 50% de las empresas que han intentado involucrarse en proyectos a gran
escala no han obtenido resultados favorables. Los resultados mostraron que las practicas mas
comunes que se llevan a cabo durante la elicitacion de requisitos son: 1) identificar a los
stakeholders y obtener sus pre-requisitos, 2) utilizar tanto herramientas de comunicacion
asincronas (e.g., correos electrénicos, blogs, wikis, entre otras) como sincronas (e.g.,
mensajeria instantanea, videoconferencias, entre otros) debido a que los stakeholders estan
situados generalmente en diferentes ubicaciones geogréaficas, y 3) definir el entorno del
proyecto a desarrollar, ya sea durante o antes de la practica 2. Este estudio también establece
que es necesario que los ingenieros de requisitos consideren que los stakeholders no estan
disponibles directamente, es decir que estan situados en diferentes ubicaciones geograficas y
que eso hace imprescindible utilizar los dos tipos de herramientas de comunicacién. Otra
practica comdn que los autores encontraron es la definicién del entorno del proyecto de
software a desarrollar, debido a que es fundamental determinar el alcance del entorno (i.e., la
clara definicion del limite del sistema al principio de un proyecto permite aclarar el alcance e
identificar las interfaces y dependencias con otros sistemas de software, y ayuda en la
estimacion del esfuerzo y el tamafio del proyecto). El estudio determind que se debe definir
una estructura estandarizada de los documentos que se utilizaran durante la elicitacion de
requisitos, y que el uso de plantillas estandar para la descripcién de los pre-requisitos facilita
su comprension por parte de todos los stakeholders. Otro de los hallazgos sobre el uso de las
plantillas es que también ayuda a manejar las diferencias de la cultura organizacional y a
reducir las ambiguedades del lenguaje natural en los pre-requisitos, ya que proporcionan un
control y estructura en la forma en que se expresan.

Haciendo un consenso entre Aranda et al. (2010a, 2010b), Ogwueleka (2012), Sultana e
Igbal (2015), y Ali y Lai (2017) sobre las etapas que conforman el proceso de elicitacion de
requisitos de proyectos de GSD, se encontré que existen 3 actividades principales: 1)
recopilacion inicial de datos, cuyo objetivo es descubrir el escenario de elicitacién de
requisitos incluyendo a los stakeholders que van a participar, 2) deteccion y solucion de
problemas entre los stakeholders (i.e., se definen estrategias para minimizar los problemas
que se pueden presentar), y 3) recoleccién de los pre-requisitos de los stakeholders
(identificados en la etapa 1) mediante las técnicas de elicitacion. En esta Ultima etapa
también se lleva a cabo la integracién, priorizacion, y validacion y verificacion de los pre-
requisitos. En este sentido, Ogwueleka (2012) sugiere que en la fase uno de la elicitacion de
requisitos se debe aprender todo lo relacionado con el entorno y los stakeholders que seran
parte de este proceso, asi como conocer el dominio y las principales caracteristicas del
proyecto a desarrollar. Mientras que en la fase dos se definan estrategias para reducir los
problemas que se han mencionado y otros que pudieran surgir durante la elicitacién de
requisitos. La primera estrategia es la capacitacion en diversidad cultural, la cual incluye
varios enfoques con el objetivo de sensibilizar a los stakeholders y ensefarles el
comportamiento para tratar a otros stakeholders que tienen diferentes culturas. La segunda
estrategia es usar ontologias para facilitar la comunicacion entre stakeholders con diferentes
idiomas. La ultima estrategia es utilizar la mejor tecnologia que se adapte a las caracteristicas
del entorno con las caracteristicas cognitivas de los stakeholders. En este sentido, el uso de
ontologias durante el proceso de elicitacion de requisitos aclara la estructura del
conocimiento, reduce las ambigiiedades conceptuales y terminologicas, y ayuda en la
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comunicacion entre los stakeholders. Por otro lado, Sultana e Igbal (2015) afirman que la
elicitacion de requisitos en proyectos de GSD se ve desafiada por diferentes problemas como
el alcance del proyecto, la comprension ambigua de los pre-requisitos, los intereses
conflictivos entre los stakeholders, las inconsistencias, problemas de volatilidad y cambios
en los pre-requisitos; y que la distancia geografica y temporal aumentan la dificultad de la
obtencion de deseos y necesidades de los stakeholders al introducir barreras que dificultan la
comunicacion entre éstos y la comprension de los pre-requisitos, como la cultura, la zona
horaria, el idioma, el conocimiento técito, entre otros. Por ultimo, Ali y Lai (2017) afirman
que, para realizar la elicitacion de requisitos, es necesario que existan tanto una buena
comunicacion como una colaboracion efectiva entre los stakeholders ya que, debido a la
distancia geogréafica, la zona horaria, las diferencias culturales, e idioma diferente que
utilizan, se puede dificultar la obtencion correcta de los deseos y necesidades de cada uno de
ellos. Para lo cual es necesario adquirir conciencia de los aspectos sociales, temporales,
geogréficos y linglisticos de los proyectos de GSD con la finalidad de disminuir los
malentendidos entre los stakeholders, la falta de confianza (i.e. demoras para llegar a un
acuerdo), las dificultades en la transferencia de conocimiento, las diferencias en las culturas
organizacionales, el uso de diferentes terminologias para representar conceptos similares, asi
como los pre-requisitos en conflicto.

Haciendo un consenso sobre lo descrito anteriormente, se puede confirmar lo dicho por
Christel y Kang (1992), Kotonya y Sommerville (1998), y Bourque y Fairley (2014) sobre que la
elicitacion de requisitos, tanto en proyectos de GSD como tradicionales, estd definida
frecuentemente por tres actividades: (1) la identificacion de los stakeholders, (2) la obtencién de la
lista de pre-requisitos de cada stakeholder utilizando las técnicas de elicitacion, y (3) la integracion,
refinamiento, y organizacion de la informacion recolectada de cada stakeholder (i.e., la lista de pre-
requisitos). Sin embargo, es importante tomar en cuenta los problemas que pueden presentarse en
esta etapa (Zowghi y Coulin, 2005).

2.1.2. Problemas que se presentan durante la elicitacion de requisitos en los proyectos de GSD

Para Sabahat et al. (2010), Khan, Azam, y Zafar (2011), Ogwueleka (2012), Islam y Minhas
(2012), y Ali y Lai (2017), debido a las caracteristicas de los proyectos de GSD, se pueden presentar
los siguientes problemas:

e Comunicacion: Durante la elicitacion de requisitos en los proyectos de GSD, el proceso de
comunicacion se puede ver afectado debido a la falta de una interaccion directa entre los
stakeholders (i.e., no existe una conciencia de grupo) y a que cada uno de ellos puede
manejar diferentes normas de comunicacion (Ogwueleka, 2012; Ali y Lai, 2017). De acuerdo
con Aranda et al. (2010a), la comunicacion en un proyecto de este tipo es un desafio, debido
a que las diferencias en las zonas horarias que manejan los stakeholders ocasionan que la
comunicacion cara a cara sea casi nula y que su participacién, asi como la confianza para
expresar sus pre-requisitos, se vea disminuida. Ademas, se pueden producir malentendidos
entre los stakeholders lo que conlleva a la obtencién de requisitos ambiguos e incompletos.
Islam y Minhas (2012) y Ogwueleka (2012) sostienen que la distancia geografica tiene un
impacto directo en la comunicacién entre los stakeholders, ya que puede introducir barreras
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como las que imponen los diferentes idiomas, diferente conocimiento tacito’, diferentes
formas de expresar sus deseos y necesidades, lo que dificulta la comprension compartida de
los requisitos. Tanto la colaboracion como la comunicacion, entre los stakeholders, se ven
afectadas aun con la presencia de una minima distancia geografica entre ellos, lo que afecta
negativamente la definicion de los pre-requisitos (Sabahat et al., 2010). Por lo tanto, el
desafio principal durante esta fase de la IR es implementar herramientas de comunicacion
efectivas que permita a los stakeholders distribuidos comunicar, discutir, y opinar sobre sus
deseos y necesidades de una manera eficaz y eficiente (Shah, Raza, y UIHaqg, 2012).

e Diversidad cultural: De acuerdo con Islam y Minhas (2012) la diversidad cultural puede
obstaculizar el proceso de elicitacion de requisitos debido a que los stakeholders pueden
tener diferentes culturas, costumbres, tradiciones, religiones, ética, normas de
comportamiento, e idioma. Estas diferencias pueden ser una fuente de malentendidos debido
al uso de palabras ambiguas, expresiones mal entendidas, o bien, al lenguaje corporal mal
interpretado (Aranda et al., 2010a; Sabahat et al., 2010; Aranda et al., 2010b). En este
sentido, cuando el idioma nativo de los stakeholders no es el mismo y el nivel de
conocimiento de un lenguaje en comun es diferente, puede que la comunicacion entre los
stakeholders se vea gravemente afectada por el uso de expresiones que pueden dar origen a
ambigledades, sin mencionar que el ingeniero de requisitos puede no comprender el lenguaje
utilizado por cada stakeholder para expresar sus pre-requisitos, ocasionando asi la obtencion
de requisitos incompletos y ambiguos. Khan et al. (2011), Ogwueleka (2012), y Ali y Lai
(2017) afirman que la cultura de un stakeholder tiene una influencia determinante en su
manera de trabajar, de pensar, participar, de expresar sus ideas, y por lo general los
stakeholders con diferentes culturas reaccionan de manera diferente a la misma situacion,
tienen diferentes estilos de trabajo y enfoques de resolucion de problemas, lo que conlleva a
que durante la elicitacion de requisitos los stakeholders expresen sus ideas y necesidades de
manera diferente, ocasionando asi la obtencion de requisitos ambiguos, incorrectos, o
volatiles.

e Zona horaria: Este problema aparece cuando los stakeholders se distribuyen en diferentes
zonas geograficas, lo que generalmente significa que los horarios no se superponen y esto
origina que no sea posible una comunicacion sincronizada entre los stakeholders, lo que
puede ocasionar retrasos en el calendario del proyecto de software. Estos retrasos también
pueden ser rastreados a cuestiones culturales como el manejo de diferentes horas de trabajo,
horas de descanso, almuerzos, fines de semana, y dias festivos (Aranda et al., 2010b; Khan et
al., 2011). De acuerdo con Islam y Minhas (2012), Ogwueleka (2012), y Ali y Lai (2017)
cuando no hay superposicion en los horarios de trabajo de los stakeholders, debido al manejo
de zonas horarias diferentes, es imposible una comunicacion sincronizada cara a cara, de
voz, 0 video entre ellos, lo que conlleva a elicitar requisitos incompletos debido a la ausencia
de algunos stakeholders. En este sentido Sabahat et al., (2010) sostienen que la distancia
geogréfica dificulta la comprension e interpretacion clara de los pre-requisitos y, por ende, el
proceso de elicitacion de requisitos se vuelve mas critico, ya que los stakeholders y los
ingenieros de requisitos no pueden comunicarse de forma sincronizada, lo que influye

" El conocimiento tacito es aquel que se encuentra en un nivel inconsciente, es personal, especifico al contexto y
dificil de formalizar y comunicar (e.g., habilidades, experiencias, procesos no documentados, instintos, entre otros). El
conocimiento tacito se resume con la frase “sabemos mas de lo que podemos decir”, ya que esta enraizado en la
experiencia y los valores de un individuo (Holste y Fields, 2010; Suppiah y Singh Sandhu, 2011).
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directamente en la calidad de los pre-requisitos al obtenerse requisitos ambiguos,
incompletos, e inconsistentes.

Gestion del conocimiento: Cuando los stakeholders estan distribuidos geograficamente, les
resulta dificil compartir sus conocimientos debido a las diferencias en las estructuras
organizativas, a las configuraciones culturales o a las barreras del idioma, ya que a menudo
utilizan diferentes palabras para representar un concepto similar. En ausencia de un canal de
comunicacion adecuado, los pre-requisitos se pueden malinterpretar y dar origen a
ambigledades o problemas de volatilidad en los mismos (Kumari y Pillai, 2013; Ali y Lali,
2017). Asi mismo, el ingeniero de requisitos debe hacer frente a toda la informacion
proveniente de mdltiples fuentes y en diferentes idiomas, ademas de garantizar su
disponibilidad ya que debe compartirla adecuadamente con todos los stakeholders (Aranda et
al., 2010a; Khan et al., 2011; Islam y Minhas, 2012). De acuerdo con Sabahat et al. (2010), la
gestion del conocimiento es un factor que influye en el éxito de la elicitacion de requisitos,
debido a que se debe hacer frente a barreras lingiisticas, culturales y sociales que impiden la
obtencion correcta de los deseos y necesidades de los stakeholders como la diferencia de
idiomas, el uso de términos con diferentes interpretaciones para cada uno de los
stakeholders, el lenguaje corporal mal interpretado, o las palabras ambiguas (i.e., factores
que ocasionan la obtencion de pre-requisitos incompletos, ambiguos y volatiles).

De acuerdo con Lim y Finkelstein (2012) otros problemas que pueden presentarse durante la

elicitacion de requisitos en proyectos de GSD son los siguientes:

Sobrecarga de informacion: Este problema es inevitable en proyectos de GSD debido a que
se tienen muchos stakeholders y, por ende, requisitos. En este sentido, las técnicas de
elicitacion de requisitos tradicionales (e.g., reuniones cara a cara, entrevistas, sesiones de
intercambio de ideas, grupos focales, etc.) no pueden ser aplicables a este tipo de proyectos,
ya que requieren de interacciones entre los stakeholders, ademas de que carecen de los
medios para gestionar la informacion obtenida de ellos. Y si los ingenieros de requisitos no
manejan adecuadamente la informacién o si no la analizan correctamente, se pueden pasar
por alto deseos y necesidades de los stakeholders provocando asi la obtencion incompleta de
requisitos.

Stakeholders inadecuados: La participacion de stakeholders inadecuados es causada por
una seleccion incorrecta de aquellos que participaran en la elicitacion de requisitos. Ahora
bien, la omision de los stakeholders también es uno de los errores mas comunes en la
elicitacion de requisitos, ya que es probable que los métodos de andlisis de stakeholders
existentes pasen por alto a aquellos influyentes o representativos. Aunado a esto, una practica
comun de los ingenieros de requisitos es obtener los deseos y necesidades de una muestra
representativa de los stakeholders (incorrectamente identificados), lo que provoca la
obtencion de requisitos incompletos.

Priorizacion sesgada de los requisitos: Acontece porque las practicas actuales de
priorizacion de requisitos dependen completamente del punto de vista de los ingenieros de
requisitos; sin embargo, en los proyectos de GSD es casi imposible que se pueda tener una
perspectiva global del proyecto. En este sentido, elicitar completamente los requisitos en este
tipo de proyectos es una tarea casi imposible de realizar, ya que participan una gran cantidad
de stakeholders y, por ende, al manejar una gran cantidad de informacién, se pueden perder
requisitos importantes.
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Como se puede apreciar, debido a que en los proyectos de GSD se cuenta con un importante
numero de stakeholders situados en diferentes ubicaciones geogréaficas, los ingenieros de requisitos
pueden tener diferentes problemas al elicitar sus pre-requisitos. Esto indica que debe prestarse un
cuidado especial al realizar la elicitacion de requisitos en este tipo de proyectos, ya que, de acuerdo
con Aranda et al. (2010b), la mayoria de los fracasos en esta etapa se pueden atribuir al hecho de
que los stakeholders y los ingenieros de requisitos no saben cémo trabajar cooperativamente.

2.1.3. Las redes sociales en la elicitacion de requisitos en proyectos de GSD

Yang y Tang (2003) afirman que las redes sociales se pueden utilizar como una herramienta
para la elicitacion de requisitos en proyectos de GSD, ya que permiten identificar a los stakeholders
claves o potenciales (i.e., aquellos que tienen mayor influencia sobre otros stakeholders dada su
posicion en la red social, y que son considerados como “lideres de opiniéon” ya que promueven la
participacion y comentarios de todos los miembros de la red social) y obtener sus pre-requisitos de
una manera facil y correcta. Asi mismo, se usan para diversos fines tales como reunir informacion
sobre los stakeholders, intercambiar conocimientos y facilitar la comunicacién entre ellos, formar
grupos con los mismos intereses, entre otros. Las redes sociales proporcionan diferentes medios de
comunicacion como correos electronicos, chats, videoconferencias, publicaciones, entre otros. Y es
asi como logran la participacion e involucramiento de todos los stakeholders en el proceso de la
elicitacion de requisitos. Durante este proceso es necesario saber donde estan los stakeholders,
identificar quiénes son claves para el proyecto, y cdmo obtener sus pre-requisitos. Debido a que en
los en los proyectos a gran escala los stakeholders son muchos, y algunas veces incluso
desconocidos, se hace dificil la identificacion de aquellos que son claves para el proyecto. En este
sentido, los autores utilizan el analisis de las redes sociales para identificar a los stakeholders claves,
mediante el uso de la medida social de centralidad. De acuerdo con los autores, las redes sociales
hacen posible que, a través de la interaccion con los stakeholders claves, los analistas del sistema
puedan identificar de manera eficaz y eficiente las diferentes dimensiones (i.e., necesidades de
apoyo, comunicacion, social y emocional) de los pre-requisitos obtenidos, asi como el alcance del
proyecto de software. Ademas, las redes sociales permiten identificar el estado emocional y social
de cada uno de los stakeholders, aspecto que tiene una influencia directa en la calidad de los
requisitos, debido al peso del factor humano durante el proceso de la elicitacion.

Por su parte, Pereira y Soares (2007) declaran que el proceso de obtencion de informacion
coherente y actualizada, durante la elicitacion de requisitos en proyectos de GSD, es un proceso
complejo dado que los ingenieros de requisitos pueden encontrar barreras de comunicacion entre los
stakeholders debido a la distancia geogréafica o la zona horaria que maneja cada uno de ellos. Por
esta razon se han desarrollado herramientas tecnoldgicas como las redes sociales, que ayudan en el
manejo de la informacién durante el proceso de la elicitacion de requisitos, y en general de toda la
IR. Las redes sociales tienen como objetivo mejorar la forma en que se recopila, administra,
distribuye, y se presenta la informacién a los analistas, ingenieros de requisitos, etc. Ademas, tienen
como objetivo mejorar la colaboracion y la gestion de la informacion, proveyendo espacios de
trabajo compartido y de colaboracion grupal (i.e., donde se facilita el acceso a la informacion y la
comunicacion se lleva a cabo de manera fluida y eficaz), asi como un canal de comunicacion para
negociar interpretaciones colectivas. Con las redes sociales es posible llevar a cabo el modelo de
colaboracion 3C (i.e., Comunicacion, Cooperacion, y Coordinacion) ya que proporcionan un medio
en el que los stakeholders pueden localizarse entre si; llevar a cabo un intercambio sincrono de
mensajes asincronos; compartir documentos, aplicaciones y puntos de vista; intercambiar ideas, y
refinar sus deseos y necesidades. Para estos autores, la colaboracion y la gestion de la informacion
asumen un papel importante en el éxito o fracaso de la elicitacion de requisitos ya que la
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cooperacion, la participacion, la transferencia de informacion y el conocimiento dependen de la red
personal de cada stakeholder y de su voluntad conjunta para cooperar y colaborar. En este sentido,
las redes sociales permiten identificar y comprender el conjunto de relaciones que facilitan o
dificultan la trasferencia de informacién y conocimiento entre los stakeholders. Aunado a esto, con
el uso de las redes sociales es posible identificar grupos de stakeholders que desempefian funciones
centrales, grupos o individuos aislados, detectar “cuellos de botella” en la informacion, identificar
oportunidades para mejorar el flujo de informacion y conocimiento, y mejorar la efectividad de la
comunicacion formal, con el objetivo de optimizar el proceso de la elicitacion de requisitos y asi
disminuir el riesgo de fracaso de los proyectos de software.

De manera similar, Begel, DeLine, y Zimmerman (2010) afirman que las redes sociales han
cambiado la forma en que las personas colaboran y comparten informacion. En el ambito de la IR,
permiten a los ingenieros de requisitos organizar a los stakeholders (en grupos o equipos) de
acuerdo con sus intereses o vinculos de trabajo, o bien, que los stakeholders puedan auto organizarse
a través de los vinculos personales y organizacionales, y asi mejorar el trabajo en grupo. En este
sentido, los ingenieros de requisitos pueden aprovechar el uso de las redes sociales para obtener
informacion, realizar entrevistas, llevar a cabo encuestas en linea, solucionar conflictos entre los
stakeholders, y llevar a cabo videoconferencias con ellos, con la finalidad de agilizar el proceso de
elicitacion de requisitos. Sin embargo, el éxito o fracaso de este proceso también depende en gran
medida de las habilidades de los ingenieros de requisitos para encontrar stakeholders con
habilidades y conocimientos y hacer que éstos aporten informacion valiosa que mejore la calidad de
los pre-requisitos. Debido a que la elicitacion de requisitos es una actividad que requiere de mucha
comunicacion, los ingenieros de requisitos se pasan gran parte de su dia de trabajo comunicandose
con los stakeholders, por ello es necesario contar con medios de comunicacion electronicos como
correos electronicos, mensajeria instantanea, audio-conferencias, video-conferencias, o chats, entre
otros, y asi reducir los problemas de comunicacion que se pueden reflejar en la elicitacion de
requisitos ambiguos, incompletos, e inconsistentes. Aunado a esto, estas herramientas de
comunicacion ayudan a generar confianza y amistades entre los stakeholders, y a fomentar entre
ellos el trabajo colaborativo, lo que influye en la obtencion de pre-requisitos completos y de calidad.
De la misma manera, las redes sociales facilitan la realimentacion entre los stakeholders (i.e., en
forma de comentarios y opiniones), ya que la comunicacién en las redes sociales es bidireccional, lo
que permite a los ingenieros de requisitos reaccionar rapidamente a los cambios en los deseos y
necesidades de los stakeholders. Ademas, dichas redes se pueden utilizar en cualquier dispositivo
electrénico lo que aumenta la participacion de los stakeholders, permitiendo que en cualquier lugar
y en cualquier momento aporten conocimiento al proceso de elicitacion de requisitos, y que los
ingenieros de requisitos obtengan esa informacién de manera oportuna. Aunado a esto, las redes
sociales hacen que la informacion esté disponible de manera inmediata en todo el mundo, lo que
incrementa la velocidad de comunicacion y retroalimentacion entre los stakeholders.

Por otro lado, Storey et al., (2010) analizan el impacto de las redes sociales en la IS y
documentan que éstas se pueden aplicar en las etapas de requisitos, disefio, codificacion, o bien, en
la documentacion. Las redes sociales, por su naturaleza, permiten que los analistas las adapten su
contexto actual y tienen el potencial de revolucionar la forma en que el software se desarrolla.
Ademas, los autores sostienen que el papel de los medios sociales en la IS no es bien entendido a
pesar de que el uso de estos mecanismos influye (para bien) en las practicas de desarrollo de
software. Debido a que la IS es una actividad altamente colaborativa (ya sea a nivel de equipo,
proyecto, o comunidad), donde se requiere de coordinacién entre los equipos de trabajo (ya que la
comunicacion juega un papel critico en el desarrollo colaborativo), especialmente cuando se trata de
proyectos a gran escala (donde se tienen que satisfacer las necesidades de un grupo diverso de
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stakeholders), las redes sociales pueden apoyar tanto en la colaboracién, la coordinacion, o en la
comunicacion entre los stakeholders. Este apoyo puede incluir el control de las versiones de los
documentos, la lista de los correos electronicos, el seguimiento de problemas, y la depuracion de la
informacién. Asi mismo, las herramientas de comunicacion que utilizan las redes sociales se
caracterizan por una arquitectura de participacién que soporta el trabajo colaborativo, y poseen un
mecanismo de difusion de muchos a muchos, ademas su disefio promueve la colaboracion entre los
stakeholders, a menudo como un espacio de discusién para dar una opinién o comentarios sobre un
tema. Los ingenieros de software hacen uso de la variedad de herramientas que brindan las redes
sociales para coordinarse unos con otros, para comunicarse y aprender de los stakeholders, para
estar informados sobre las nuevas tecnologias, o bien, para crear documentaciéon informal. Asi
mismo, el intercambio de informacion entre los stakeholders fomenta la colaboracion, la
participacion y la comunicacion entre ellos. En el caso de los proyectos de GSD, cuando los equipos
se distribuyen a través de zonas horarias y localizaciones geogréaficas, y carecen de mecanismos
formales para la comunicacion, las redes sociales ofrecen herramientas para mitigar los problemas
relacionados con la comunicacion, como los medios de comunicacidn asincronos (que aminoran los
problemas ocasionados por las zonas horarias y la distancia) ya que proporcionan asistencia a
cualquier actividad de IS que se esté realizando.

De acuerdo con Mulla y Girase (2012), el proceso de elicitacion de requisitos necesita una
interaccidn cercana entre los stakeholders y los ingenieros de requisitos; sin embargo, las reuniones
cara a cara pueden ser costosas, inconvenientes e infrecuentes si los stakeholders se encuentran en
diferentes organizaciones, ciudades, paises, 0 continentes. Esta falta de interaccién tiene un impacto
directo en la calidad de los requisitos obtenidos, sobre todo si existen problemas de comunicacion
entre los stakeholders. Esto se agrava cuanto se trata de proyectos de GSD, ya que pueden
presentarse problemas por una sobrecarga de informacion, la participacion de stakeholders
inadecuados, o una priorizacion sesgada de los pre-requisitos. Aunado a esto, se debe hacer frente a
muchos pre-requisitos procedentes de multiples fuentes, lo que dificulta ain mas la obtencién de
pre-requisitos correctos, consistentes, no ambiguos, y completos. Por ello, los autores proponen un
método abierto e inclusivo para la elicitacion de requisitos mediante el uso de las redes sociales y el
filtrado colaborativo. La seleccion de las redes sociales se hizo en base a sus caracteristicas, ya que
permiten hacer frente a la informacion procedente de multiples fuentes y llevar a cabo un analisis
completo de los stakeholders involucrados en la elicitacion (ya que por lo general tienen diversos
antecedentes, experiencias, intereses, y objetivos personales). Ademas, las redes sociales permiten la
participacién e involucramiento de todos los stakeholders sin importar su ubicacién geogréfica, asi
mismo facilitan y reducen el tiempo de la obtencion de informacion en comparacion con las técnicas
tradicionales de elicitacion de requisitos. Es importante mencionar que durante la elicitacion de
requisitos en proyectos de GSD, los ingenieros de requisitos se enfrentan a otros retos como la
identificacion correcta de los stakeholders idoneos (i.e., stakeholders con intereses y conocimientos
adecuados para aportar informacion relevante para el proyecto), ya que éstos se encuentran en
diferentes zonas horarias y localizaciones geograficas, aspectos que dificultan su identificacion
adecuada. Debido a esto, con frecuencia se falla en la identificacion de los stakeholders idoneos, lo
que afecta significativamente el desarrollo del proyecto en lo que se refiere a la completitud de los
pre-requisitos. Por todo esto, las redes sociales son tiles en proyectos de GSD, ya que ademas de
permitir el involucramiento y participacion de todos los stakeholders también permiten la
identificacion de los que son relevantes y asi mejorar la completitud de los pre-requisitos y la
priorizacion de estos.

A su vez, Lim y Finkelstein (2012) observaron que, en el analisis de las redes sociales, los
actores pueden ser bien individuos discretos o unidades, ya sean sociales o colectivas (i.e.,
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empleados de un departamento, departamentos dentro de una corporacion, o empresas privadas).
Estos actores estan conectados entre si por vinculos relacionales o sociales como la evaluacion de
una persona (i.e., amistad o respeto), transferencia de recursos materiales (i.e., transacciones
comerciales), y relaciones formales. En esta propuesta, se utilizd el método estadistico conocido
como snowball para muestrear datos de grandes redes sociales, y para localizar poblaciones
“especiales” y “ocultas”, tales como las redes de contactos empresariales, élites comunitarias, o
bien, subculturas desviadas (i.e., a grupos de individuos con valores y normas que difieren de la
cultura dominante). En este sentido, una red social es una estructura que consiste en actores y de las
relaciones definidas entre ellos, a menudo una red social es representada como un grafico en el que
los actores estan representados como nodos y las relaciones, entre los actores, estan representadas
por lineas que los unen. El uso de estructuras graficas para representar las redes sociales permite
visualizar grandes conjuntos de datos y enfocarse en la centralidad de los actores — aquellos que
tienen una posicion mas favorable en la red (e.g., en una red de amistades, un actor que esta
conectado a muchos actores se puede considerar “muy popular”). En la IR las redes sociales se han
utilizado para estudiar la colaboracién y la comunicacion entre los miembros del equipo del
proyecto (nodos), mientras que las medidas de redes sociales (centralidad de intermediacion y la
centralidad de grado) se han utilizado para analizar el comportamiento de la colaboracién entre los
stakeholders.

La investigacion de Sutcliffe y Sawyer (2013) argumentd que el soporte de colaboracion
social que ofrecen las redes sociales es un tema relativamente nuevo en la IR, a pesar de que su uso
facilita la categorizacion de los stakeholders (en base a sus relaciones y amistades) y la priorizacion
de estos (mediante el uso de medidas de redes sociales), de la informacion recolectada, y la
priorizacion de los pre-requisitos del proyecto de software. Las redes sociales son una herramienta
de soporte y apoyo en la elicitacion de requisitos ya que aprovechan el esfuerzo colectivo humano,
en lugar de depender de modelos o documentos existentes. Asi mismo, la colaboracion social
permite obtener informacion mediante la participacion de todos los stakeholders y estimula el
conocimiento grupal mediante el intercambio de informacion (lo que se convierte en una ventaja en
la elicitacion de requisitos ya que permite el refinamiento, la resolucion de ambigledades, y la
obtencion de pre-requisitos completos y correctos). En este sentido, las redes sociales en proyectos
de GSD se han utilizado con fines de intercambio de informacion entre los stakeholders, asi como
para apoyar la colaboracién entre ellos cuando se encuentran distribuidos en diferentes partes del
mundo. De la misma forma, el filtrado colaborativo ha sido utilizado para mejorar el proceso de
priorizacion de los pre-requisitos. De acuerdo con los autores, las herramientas de colaboracion
social tienen un potencial considerable para ser utilizadas como nuevos enfoques para el proceso de
la elicitacion de requisitos. Sobre todo, las redes sociales, ya que éstas facilitan este proceso al
facilitar canales de comunicacién sincronos y asincronos, aspecto que influye positivamente en la
participacion e involucramiento de todos los stakeholders, sin importar su ubicacion geogréfica.
Ademas, proporcionan herramientas de comunicacién que incluyen voz y video, lo que mejora la
comunicacion y articulacion de los pre-requisitos de los stakeholders.

Por dltimo, Seyff et al., (2015) investigaron si el uso de las redes sociales populares, como
Facebook, puede apoyar y permitir que los usuarios finales puedan participar en actividades de la
IR, especificamente en la elicitacion de requisitos (i.e., en la identificacion, priorizacion, y
negociacion de los pre-requisitos de los stakeholders). Los autores descubrieron que el uso de las
redes sociales incrementa la participacion de los stakeholders que estan distribuidos
geograficamente y les permite comunicar sus necesidades y deseos de una manera asincrona. Las
redes sociales son un ejemplo de software social que se utiliza para conectar y comunicarse con
otros usuarios en cualquier momento y en cualquier lugar, son servicios basados en web que
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permiten compartir informacion, formar amistades, alianzas y comunidades que comparten los
mismos intereses y motivaciones. En este sentido, en los proyectos de GSD, donde la elicitacion de
requisitos se vuelve més critica debido a que los stakeholders no estan fisicamente disponibles, las
redes sociales pueden mitigar esa falta de comunicacion cara a cara entre ellos, mediante el uso de
videoconferencias (estas son mas eficaces si son precedidas de discusiones asincronas, basadas en
texto y chats). Sin embargo, para que la elicitacion de requisitos se lleve a cabo de manera eficaz,
las redes sociales deben cumplir con las siguientes exigencias: deben permitir a los usuarios
comunicar sus ideas, hacer comentarios, sugerencias, expresar su aprobacion sobre las ideas y
comentarios, controlar la informacion que proporcionan, brindar un espacio dedicado a las
discusiones de grupo, y controlar el acceso de grupo. Ahora bien, volviendo a los proyectos de GSD,
donde la identificacion de los stakeholders asi como la obtencidn de sus pre-requisitos, se vuelve
una tarea complicada por las diferentes zonas horarias, diferentes idiomas, y diferentes culturas que
se manejan, las redes sociales pueden apoyar en la mitigacién de estas barreras que dificultan la
comunicacion y la expresion de ideas, al proporcionar un canal de comunicacion donde los
stakeholders pueden opinar y discutir sobre las ideas de los demas haciendo que se obtenga
informacion mas confiable y espacios de discusion que permitan aportar opiniones e ideas, asi como
refinar, y priorizar los pre-requisitos de los stakeholders. Es importante mencionar que los autores
afirman que las redes sociales pueden contribuir al éxito de un proyecto, ya que las amistades,
relaciones, e intereses personales que generan, pueden aumentar la tasa de participacion y de
motivacion de los participantes lo que conllevaria a mejorar el proceso de elicitacion de requisitos.

2.2. Trabajos relacionados

Haciendo una investigacion sobre la literatura pertinente, se encontraron datos que muestran
que la aplicacién de las redes sociales en la elicitacion de requisitos comenzo desde el afio 2010
hasta la fecha. A continuacion, se describen estos trabajos:

2.2.1. StakeNet

2.2.1.1. Objetivo

Lim et al., (2010a) determinaron que muchos proyectos de software fracasan porque pasan por
alto la identificacion correcta de los stakeholders o bien, porque se involucran los equivocados.
Ademas, encontraron que los métodos existentes omitian a los stakeholders relevantes durante el
analisis, ya que consideraban a todos como igualmente influyentes. Para abordar estos problemas
propusieron StakeNet, un método para identificar y priorizar a los stakeholders mediante las redes
sociales, asi como la realizacion de un estudio empirico en un proyecto de software a gran escala
Ilamado RALIC en la University College London.

2.2.1.2. Descripcion

StakeNet fue formulado para ser abierto e inclusivo, es decir que cada stakeholder participara
en el proceso de analisis de los stakeholders, dado que ellos estan socialmente relacionados entre si,
por lo que se pueden identificar y priorizar utilizando sus propias relaciones. StakeNet construye la
red social a partir de un conjunto inicial de stakeholders que van recomendando a otros, donde éstos
son vistos como nodos y sus recomendaciones como enlaces, y finalmente los prioriza utilizando
una serie de medidas sociales. StakeNet lleva cabo estas actividades mediante seis pasos:

1) Determinar el alcance del proyecto, ya que a partir de esta informacion se pueden identificar
los stakeholders que estaran involucrados en el mismo.
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2)

3)

4)

5)

6)

Utilizar el alcance del proyecto para identificar un conjunto inicial de roles que los
stakeholders deben desempefiar (e.g., usuarios, programadores, negociadores, tomadores de
decisiones, etc.).

Proponer, para cada rol identificado, al o a los stakeholders que deberan desempefiarlo (de
forma individual o grupal). En el caso de un grupo, deberd nombrarse un representante.

Obtener la influencia que cada stakeholder tiene sobre el proyecto, asi como sus
recomendaciones sobre los demas stakeholders que deben participar en el proceso de
elicitacion. La influencia explica la forma particular en que el stakeholder actia sobre el
proyecto o estd afectado por él, y una recomendacién es una tripleta de la forma
<stakeholder, rol, importancia> donde la variable “importancia” es un valor numérico entre
1-5 donde 5 significa que el stakeholder es muy importante y 1 que no es importante.

Dibujar la red social utilizando a los stakeholders como nodos, y sus recomendaciones como
enlaces (e.g., A enlaza a B, si A cree que B debe ser un stakeholder).

Priorizar a los stakeholders aplicando medidas de redes sociales, como la centralidad de
intermediacion (i.e., se clasifica a un stakeholder en funcién de su capacidad para actuar
como intermediario entre grupos dispares de stakeholders), la centralidad de cercania (i.e., se
clasifica al stakeholder en funcién de la proximidad que éste tiene con los demas
stakeholders), el PageRank (i.e., se clasifica al stakeholder en términos de la importancia
relativa de éste para todos los demas stakeholders), la centralidad de grado (i.e., se clasifica
al stakeholder de acuerdo al nimero de recomendaciones directas que tiene, tanto hacia fuera
como hacia adentro), la centralidad de entrada (i.e., se clasifica al stakeholder en funcién del
namero de stakeholders que ha recomendado y las ponderaciones de cada recomendacion), y
la centralidad de salida (i.e., se clasifica al stakeholder en funcion del numero de
recomendaciones realizadas y el peso de las mismas).

Como resultado de la priorizacion de los stakeholders y sus roles, StakeNet produce dos listas

para cada una de las medidas mencionadas en el parrafo anterior:

Priorizacion de los roles de los stakeholders: los roles se priorizan en funcién del puntaje de
los stakeholders.

Priorizacién de los stakeholders: si un rol tiene asociado mas de un stakeholder, se devuelve
el nombre del stakeholder con el rango mas alto.

Para evaluar StakeNet se aplicaron los seis pasos descritos anteriormente en el proyecto

RALIC. Los primeros tres pasos se aplicaron con la finalidad de identificar a los stakeholders y sus

roles,

mientras que los Ultimos tres pasos se aplicaron de la siguiente manera:

Para obtener la influencia de los stakeholders, a cada uno de ellos se les envid correos y se
les realiz0 encuestas y entrevistas para obtener asi sus recomendaciones

Se construyeron dos redes sociales, una para las recomendaciones abiertas (donde los
stakeholders hicieron sus recomendaciones de la forma <stakeholder, stakeholder,
importancia>) y otra para las recomendaciones cerradas (donde los encuestados seleccionan
a los stakeholders de una lista de control de nombres, subrayando la importancia de éstos)

Finalmente, se aplicaron las medidas de las redes sociales en ambas redes (de
recomendaciones abiertas y de recomendaciones cerradas) para priorizar a los stakeholders.
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2.2.1.3. Hallazgos

Los resultados obtenidos, mostraron que StakeNet identific6 mejor a la mayoria de los
stakeholders, asi como sus roles, es decir, un 50% mas que los métodos existentes (i.e.,
semiestructurados, basados en listas de control, entrevistas, y busquedas), mientras que mantuvo una
precision del 90%. En este sentido, StakeNet identificd con éxito los roles de los stakeholders (e.g.,
miembros de la oficina de comunicaciones corporativas, equipo que proporciona conectividad de red
al sistema, estudiantes de cursos cortos, usuarios externos de la biblioteca, y el equipo de
mantenimiento) que habian sido omitidos por los métodos existentes.

2.2.2. StakeSource

2.2.2.1. Objetivo

También en el 2010, en Lim et al. (2010b) se desarrollé StakeSource, como una herramienta
basada en web para automatizar el método StakeNet (descrito anteriormente). Debido
principalmente a que este meétodo requeria que los expertos contactaran directamente a los
stakeholders de forma individual para pedir sus recomendaciones, aspecto que, para proyectos de
GSD, representa un costo excesivo. En este sentido, los autores se dieron cuenta de que las
herramientas existentes para el analisis de los stakeholders como la matriz de andlisis, el circulo de
stakeholders, y la lista de control de stakeholders (stakeholder checklist), proporcionan poco soporte
en la identificacion y priorizacion de éstos, ya que simplemente guardan y procesan los datos
proporcionados por los expertos encargados de analizar a los stakeholders. Herramientas que quizas
en proyectos pequefios pueden ser suficientes; sin embargo, en proyectos de GSD se corre el riesgo
de omitir stakeholders potenciales lo que puede conllevar a una incompletitud de los pre-requisitos.
Por ello, se propuso StakeSource, una herramienta con un enfoque de crowdsourcing® que permite
utilizar el conocimiento contenido en diversas comunidades de stakeholders para obtener nuevas
recomendaciones acerca de otros stakeholders y agregar sus respuestas utilizando el analisis de
redes sociales.

2.2.2.2. Descripcion

StakeSource requiere que los expertos proporcionen una lista inicial (incompleta) de los
stakeholders que deben participar en el desarrollo, y la herramienta devuelve automaticamente una
lista completa y priorizada de los stakeholders. Para lograr este objetivo StakeSource cuenta con
cuatro caracteristicas:

1) Identifica a los stakeholders: StakeSource devuelve un conjunto completo de stakeholders
basandose en los stakeholders iniciales que proporcionaron los expertos. Los expertos deben
comenzar creando un nuevo proyecto e ingresando los detalles de éste, como la descripcién y
su alcance. StakeSource utiliza esta informacion para informar a los stakeholders iniciales
sobre el proyecto y solicitar sus recomendaciones. Posteriormente se solicita a los expertos
que indiquen los roles que desemperiaran estos stakeholders, los cuales pueden ser usuarios,
programadores, negociadores, o tomadores de decisiones. Para cada rol a desempefiar, los
expertos le proporcionan a StakeSource un conjunto de stakeholders iniciales (indicando el
nombre, la funcion y la direccion de correo electrénico), entonces la herramienta le envia un

8 El crowdsourcing es un paradigma emergente que utiliza un importante nimero de stakeholders para obtener y
refinar sus pre-requisitos. Su uso en la IR ha demostrado que tiene el potencial de coadyuvar la elicitacion de requisitos,
ya que facilita tanto el descubrimiento de muchos stakeholders como su participacion, permitiendo asi, la obtencién de
requisitos de mejor calidad (Hosseini et al, 2015).
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correo electrénico a cada uno de ellos solicitdndoles que recomienden a otros stakeholders.
Es importante mencionar que el correo electronico contiene un enlace que llevara al
stakeholder a un formulario de recomendacion para otros stakeholders, donde se
proporcionan sugerencias sobre como realizar esta actividad. Cada recomendacion de los
stakeholders es una cuarteta de la forma <nombre, rol, importancia, correo electronico>, y
para cada nuevo stakeholder StakeSource envia un correo electronico solicitandole sus
propias recomendaciones. Este proceso se repite hasta que ya no se identifican mas roles
adicionales, por lo que al final del proceso se devuelve una lista de todos los stakeholders
identificados y las funciones que habran de realizar.

2) Prioriza a los stakeholders: StakeSource dibuja una red social utilizando a los stakeholders
como nodos y sus recomendaciones como enlaces. Posteriormente los prioriza utilizando las
medidas de redes sociales descritas en StakeNet (e.g., centralidad de intermediacion,
centralidad de carga, centralidad de cercania, PageRank, centralidad de grado, centralidad de
entrada, y centralidad de salida).

3) ldentifica problemas potenciales: StakeSource permite reconocer a los stakeholders que
pudieran tener problemas, ya sea con su participacién o comunicacion. Para identificar los
problemas de participacion, StakeSource detecta a aquellos stakeholders que tienen una
mayor centralidad de grado, pero una menor centralidad de intermediacién. Para los de
comunicacion, StakeSource detecta a aquellos stakeholders que tienen una mayor centralidad
de intermediacion, pero con una menor centralidad de cercania.

4) Muestra informacion de los stakeholders: Para cada stakeholder, StakeSource muestra el
nombre, rol, foto, alcance de los aspectos que esta recomendando, asi como sus comentarios.

2.2.2.3. Hallazgos

StakeSource fue utilizada en el proyecto de “Sistema de Admisiones de la Universidad de
Londres” (proyecto de GSD que involucr6 a mas de 70 stakeholders), donde la herramienta permitio
identificar stakeholders indispensables para el proyecto (e.g., usuarios externos de la biblioteca)
mismos que, utilizando las listas de control de los stakeholders, fueron omitidos.

2.2.3. StakeSource2.0

2.2.3.1. Objetivo

Lim et al., (2011) desarrollaron StakeSource2.0 como una herramienta que se basa en la web
2.0 y utiliza las redes sociales y el filtrado colaborativo con un enfoque crowdsourcing para
identificar y priorizar a los stakeholders y sus pre-requisitos.

2.2.3.2. Descripcion

StakeSource2.0 es una mejora sustancial de StakeSource ya que las nuevas caracteristicas de
esta herramienta son el soporte agregado para la identificacion de los pre-requisitos, la priorizacion
de éstos, las recomendaciones de pre-requisitos de interés para cada stakeholder, y el resaltado de
los stakeholders en conflicto. Los autores sostienen que los pre-requisitos deben ser priorizados, ya
que generalmente en los proyectos de software de GSD hay mas requisitos que tiempo y
presupuesto. Aunado a esto, las técnicas tradicionales en los que los analistas entrevistan a los
stakeholders para identificar y priorizar sus pre-requisitos no son escalables a grandes proyectos, ya
que, en éstos, los stakeholders se encuentran situados en diferentes ubicaciones geograficas y no son
accesibles directamente (a menudo solo se consulta un subconjunto de stakeholders sobre sus deseos
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y necesidades, lo que da origen a la obtencion de requisitos incompletos). Para hacer frente a estos
problemas, los autores propusieron StakeSource2.0, que cubre basicamente dos funciones:

1)

2)

Analisis de los stakeholders: Identifica a los stakeholders, luego les pide que recomienden
otros, y asi construye la red social tomando a los stakeholders como nodos y sus
recomendaciones como enlaces, finalmente los prioriza utilizando las mismas medidas de las
redes sociales que StakeSource.

Elicitacion y priorizacion de los pre-requisitos: Determina los pre-requisitos pidiéndoles a los
stakeholders, tanto que sugieran pre-requisitos como que los califiquen, asi mismo
recomienda otros pre-requisitos de interés utilizando el filtrado colaborativo. Por altimo,
prioriza los requisitos usando las calificaciones asignadas por los stakeholders ponderados
por su prioridad en la red social.

StakeSource2.0 proporciona las siguientes caracteristicas para identificar y priorizar los pre-

requisitos:

1.

2.

Identifica los pre-requisitos a partir de un conjunto grande de stakeholders, con el objetivo de
aumentar la completitud de éstos. Para ello el analista proporciona una lista de pre-requisitos
elicitados al entrevistar al subconjunto inicial de stakeholders y, basandose en esta lista
StakeSource2.0, devuelve los pre-requisitos de todos los stakeholders. Posteriormente
StakeSource2.0 le envia a cada uno de los stakeholders un correo electrénico con una
descripcion detallada del proyecto a desarrollar y un enlace que llevara a los stakeholders a
un formato para la obtencion y calificacion de los pre-requisitos utilizando desde una estrella
(significa que el pre-requisito no es muy importante) hasta cinco (significa que el pre-
requisito es muy importante). De esta forma los stakeholders proveen nuevos requisitos y los
califican.

Prioriza los pre-requisitos usando las calificaciones asignadas por los stakeholders, asi como
la influencia de éstos en el proyecto. Para hacer esto, a cada pre-requisito se le asigna una
prioridad relativa calculada mediante la suma de las calificaciones asignadas por los
diferentes stakeholders, posteriormente se genera una lista priorizada de acuerdo con el valor
de la suma de cada pre-requisito, y, por Gltimo, esta lista se entrega a los analistas. Ahora
bien, la influencia de los stakeholders sobre el proyecto se calcula utilizando la medida de
centralidad de intermediacion de una red social.

Recomienda los pre-requisitos de interés. Predice la preferencia de un stakeholder sobre los
pre-requisitos no calificados, mediante técnicas de filtrado colaborativo (i.e., técnica
utilizada en los sistemas de recomendacion para predecir la preferencia del usuario sobre un
elemento no clasificado) y luego recomienda los pre-requisitos con las calificaciones mas
altas previstas para el stakeholder. Para esto manda un email al stakeholder en cuestion
sugiriendo los pre-requisitos en los que puede estar interesado para que éste a su vez los
califique dependiendo de su interés.

Resalta los stakeholders en conflicto. StakeSource destaca aquellos stakeholders con
preferencias conflictivas en los pre-requisitos y revela su posicion en la red social. La red
social permite que, al seleccionar un pre-requisito, se resalten en color verde los stakeholders
que lo calificaron positivamente y los que lo calificaron negativamente en color purpura, lo
que permite prestar mayor atencién al pre-requisito que ocasiona conflictos entre los
stakeholders, o bien, determinar los stakeholders que tienen conflicto con el pre-requisito y
gue ocupan puestos centrales en la red social.
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2.2.3.3. Hallazgos

Los autores mencionan que StakeSource2.0 fue evaluado en méas de 10 proyectos, pero no

proporcionan mas datos sobre los resultados obtenidos.

2.2.4. StakeRare

2.2.4.1. Objetivo

Por ultimo, Lim y Finkelstein (2012) propusieron StakeRare, un método basado en StakeNet,

que igual utiliza las redes sociales, pero afiade el filtrado colaborativo para identificar y priorizar a
los stakeholders y a sus pre-requisitos en proyectos de GSD.

2.2.4.2. Descripcion
StakeRare trabaja de la siguiente forma:

1)

2)

3)

4)

Identifica y prioriza a los stakeholders utilizando el método propuesto en StakeNet (véase el
trabajo de Lim et al., 2010a).

Recopila el perfil de los stakeholders, identificados en el paso 1, para lo que solicita a los
mismos que proporcionen sus preferencias sobre los pre-requisitos iniciales. Una preferencia
es una tripleta de la forma <stakeholder, pre-requisitos, importancia> donde la importancia
es un valor numérico entre 0-5 (i.e., el valor 5 significa que el pre-requisito es muy
importante para el stakeholder y 0 que no lo es). También permite que los stakeholders
indiguen qué pre-requisitos no desean, tachando su importancia con una X. Asi mismo, les
permite agregar y calificar sus propios pre-requisitos, de esta manera, todos los pre-
requisitos que estan siendo agregados estaran disponibles para que otros stakeholders puedan
evaluarlos también. Por ultimo, StakeRare da a conocer las calificaciones que los
stakeholders han asignado a cada uno de los pre-requisitos, para que, de esta forma, se eviten
valores faltantes que impidan la asignacién de prioridades y, por ende, las predicciones de
los pre-requisitos con diferentes niveles de detalle.

Predice los pre-requisitos utilizando el filtrado colaborativo para adelantarse a las
preferencias de los stakeholders basandose en el perfil de cada uno de ellos (i.e., conjunto de
pre-requisitos y su importancia de acuerdo con el stakeholder), de esta manera les sugiere
otros pre-requisitos que pueden ser de su interés para que los califiquen. En este sentido,
StakeRare encuentra stakeholders cuyos perfiles sean similares y luego predice el nivel de
interés que tendran sobre un pre-requisito aun no calificado, devolviendo una lista con los
pre-requisitos que pueden ser relevantes para estos stakeholders (i.e., pre-requisitos con el
mayor puntaje en el nivel de importancia). Los stakeholders también pueden calificar pre-
requisitos que se les recomienden o proponer nuevos. Las nuevas calificaciones de los
stakeholders son agregadas a sus perfiles. Este paso se repite con los perfiles actualizados y
hasta que los stakeholders ya no proporcionen ni nuevas calificaciones ni pre-requisitos
después de una ronda de recomendaciones.

Prioriza los pre-requisitos agregando todos los perfiles de los stakeholders en una lista
priorizada de pre-requisitos. Tanto las calificaciones de los perfiles de los stakeholders,
como la prioridad de éstos y sus roles son utilizados para priorizar los pre-requisitos. Las
calificaciones negativas se excluyen del calculo, ya que su proposito es resaltar los conflictos
entre los stakeholders, en lugar de priorizar los requisitos. Para calcular la importancia de un
requisito en un proyecto se debe determinar en primer lugar la influencia del rol del
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stakeholder en el proyecto y luego se determina la influencia de los stakeholders en sus
roles.

2.2.4.3. Hallazgos

Para validar esta propuesta, los autores aplicaron StakeRare al proyecto RALIC (véase el
trabajo de Lim et al., (2010b) donde se identificaron un total de 127 stakeholders y 70 roles. Los
resultados que se obtuvieron demostraron que StakeRare identificd los requisitos del proyecto
RALIC con un alto nivel de integridad, al elicitar los requisitos desde varias perspectivas a
diferencia de los métodos como la matriz de analisis, el circulo de stakeholders, y la lista de control
de stakeholders (stakeholder checklist). Ademas, al usar StakeRare se redujo el tiempo en un 56%
con respecto a los métodos mencionados anteriormente.

Como se puede observar en los trabajos descritos anteriormente, los autores han utilizado las
redes sociales para llevar a cabo la elicitacion de requisitos en proyectos de GSD, que como se
explicd en la Seccidn 2.1.1, consiste en tres actividades: (1) la identificacion de los stakeholders, (2)
la obtencidn de la lista de pre-requisitos de cada stakeholder utilizando las técnicas de elicitacion, y
(3) la integracién, refinamiento, y organizacion de la informacién recolectada de cada stakeholder
(i.e., la lista de pre-requisitos). Sin embargo, es importante hacer notar que estas propuestas solo
cubren las dos primeras actividades de la elicitacidn, a pesar que, de acuerdo con Lauesen (2002) y
el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2011) los pre-requisitos deben cumplir con los atributos de
calidad (i.e., ser completos, correctos, consistentes, no ambiguos, modificables, verificables, y
trazables) para que se tengan mejores posibilidades de obtener una SRS de calidad - producto final
de la IR-, y, en consecuencia, incrementar la probabilidad de éxito del proyecto de software a
desarrollar, ya que la calidad de cualquier producto depende de la calidad de las materias primas que
se le suministran. Es decir, los pre-requisitos de pobre calidad no pueden conducir a una excelente
SRS (Swathi et al., 2011). Considerando todo lo anterior se propone desarrollar una red social para
llevar a cabo la elicitacién de requisitos de proyectos a gran escala, cubriendo las tres actividades de
la elicitacion de requisitos.
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3. Propuesta de solucién

Como se ha mencionado anteriormente, la elicitacion de requisitos es un proceso esencial en el
desarrollo de software. Ahora bien, si se trata de un proyecto de GSD, la complejidad de este
proceso se incrementa, ya que los stakeholders se encuentran dispersos en diferentes ubicaciones
geograficas -lo que dificulta el establecimiento de una buena comunicacion (aspecto clave en la
obtencion de los pre-requisitos)-, ademas de que no todas las técnicas de elicitacion pueden ser
aplicadas a este tipo de proyectos. Debido a estas dos principales caracteristicas de los proyectos de
GSD, en esta tesis se sugiere desarrollar una red social para llevar a cabo las tres actividades de la
elicitacion de requisitos: (1) la identificacion de los stakeholders, (2) la obtencién de la lista de pre-
requisitos de cada stakeholder utilizando las técnicas de elicitacion, y (3) la integracion,
refinamiento, y organizacion de la informacion recolectada de cada stakeholder (i.e., la lista de pre-
requisitos) (Christel y Kang, 1992; Kotonya y Sommerville, 1998; y Bourque y Fairley, 2014).

Las redes sociales son comunidades virtuales que permiten a las personas conectarse e
interactuar entre si, y compartir informacion simultaneamente con otras personas que se encuentren
en cualquier zona geogréfica (Cheung y Lee, 2010; Bakshy et al., 2012). También se pueden definir
como una estructura de grafos conectados donde los nodos son entidades y los enlaces sus
interdependencias (Mulla, y Girase, 2012; Sherchan et al., 2013). Dentro de una red social, un
individuo invita a un grupo de usuarios a que establezcan una conexion online, cuando cada usuario
acepta la invitacion, pasa a formar parte de sus contactos. Cada nuevo contacto realiza la misma
operacion con sus conocidos y esparce las conexiones, con todas estas relaciones se crea una red de
contactos con los que se puede intercambiar informacién. En este sentido, las redes sociales pueden
ser utilizadas como herramientas que eleven la calidad de la comunicacion, aumenten la cohesion y
la confianza entre los individuos, y establezcan una comunicacion fluida (Morris et al., 2010; Ashraf
y Ahsan 2010; Cheung y Lee, 2010; Bakshy et al., 2012). En este contexto, los principales
mecanismos de comunicacion de una red social son los chats, correos electronicos, y las
videoconferencias. Ahora bien, la aplicacion de las redes sociales al proceso de elicitacion de
requisitos (i.e., las tres actividades descritas en los mencionadas en el parrafo anterior) se realiza de
la siguiente forma:

3.1. Seleccidn de la herramienta para la implementacion de la red social EliciNet

A continuacion, se describe el andlisis empirico que permitira seleccionar la herramienta para
la implementacion de la red social que tendra por nombre EliciNet. Como primer paso, se analizaran
las caracteristicas que debe poseer una red social de acuerdo con la literatura pertinente, y como
segundo paso, se utilizardn estas caracteristicas como criterios de evaluacién de las herramientas
informaticas para la creacion de redes sociales.
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3.1.1. Caracteristicas principales de las redes sociales

Debido a que las redes sociales tienen como objetivo mejorar la colaboracion, la gestion de
la informacién, y la comunicacion, estas deben proveer espacios para negociar interpretaciones
colectivas, permitir la identificacion -en una comunidad- tanto de usuarios claves como de lideres de
opinidn, asi como facilitar la comunicacion entre los usuarios. Particularmente en la IR, las redes
sociales deben incentivar la participacion e involucramiento de todos los stakeholders durante el
proceso de la elicitacion de requisitos. Por estos motivos, a continuacion, se analizan las
caracteristicas que las redes sociales deben poseer.

Pereira y Soares (2007) afirman que las redes sociales deben proporcionar herramientas como
repositorios para la gestion de la informacion, asi como espacios de colaboracién conjunta como:
wikis, blogs, y foros. Ademas, deben permitir la creacion de grupos de usuarios, la comunicacion a
través de chats y videoconferencias, y el envio de correos electronicos entre los usuarios.

De acuerdo con Yang y Tang (2010) las redes sociales deben facilitar la creacion de grupos de
usuarios, permitir el envio de correos electronicos, el manejo de chats, la realizacion de
videoconferencias, la publicacion de posts, y el uso de medidas sociales.

Por su parte, Begel et al., (2010) argumentan que las redes sociales deben poseer las siguientes
caracteristicas: creacion de grupos de usuarios, envio de correos electronicos, realizacion de
videoconferencias, comunicacion a través de mensajeria instantdnea, publicaciones de posts, y
creacion de encuestas; ya que de esta manera fomentan la organizacion de los usuarios de acuerdo
con sus intereses o vinculos personales. Ademas, ayudan a crear confianza y amistades entre los
usuarios promoviendo asi el trabajo colaborativo y una comunicacion fluida en forma de
comentarios y opiniones.

Storey et al., (2010) mencionan que las redes sociales pueden apoyar tanto en la
comunicacion, la colaboracion, como en la coordinacién de los usuarios al proporcionar medios de
comunicacion como correos electronicos, mensajes, wikis, blogs, y foros. También proporcionan
repositorios para una mejor gestion de la informacion generada por los usuarios en la red social.

Mulla y Girase (2012) sefialan que las redes sociales permiten controlar la informacion
procedente de multiples fuentes al proporcionar herramientas como los repositorios, que almacenan
los datos generados por los usuarios. Asi mismo, la creacion de grupos de usuarios y comunidades
facilita la organizacion de los participantes de acuerdo con sus intereses y amistades, lo que permite
una mejor comunicacién, coordinacion, y colaboracion entre los usuarios.

Lim y Finkelstein (2012) afirman que con el analisis de las redes sociales -mediante la
aplicacion de medidas sociales (i.e., centralidad de grado, de cercania, y de intermediacién)- es
posible identificar a los actores claves de una comunidad, o poblaciones “especiales” a través de la
creacion de grupos de usuarios que comparten los mismos intereses laborales o amistades,
caracteristica que facilita el analisis de los actores sociales.

Sutcliffe y Sawyer (2013) mencionan las caracteristicas principales de las redes sociales: la
creacion de grupos de usuarios, publicaciones de posts, realizacion de videoconferencias, manejo de
chats, wikis, blogs, y foros. También argumentan que las redes sociales aprovechan el esfuerzo
colectivo humano, la colaboracion social, y estimulan el conocimiento grupal mediante la
participacién de todos los usuarios al hacer uso de medios de comunicacién sincronos y asincronos.

Por ultimo, Seyff et al., (2015) aseveran que las redes sociales incrementan la participacién de
los usuarios en actividades grupales, ya que les permiten participar en foros, wikis, y blogs;
intercambiar ideas por medio de herramientas de comunicacion como: chats, videoconferencias,
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correos electronicos; y ademas crear grupos de usuarios que comparten los mismos intereses o

amistades.

A continuacion, se describen brevemente cada una de las principales caracteristicas de las
redes sociales que fueron mencionadas anteriormente.

Creacion de grupos de usuarios: Las redes sociales permiten formular comunidades de
usuarios con ideas e intereses comunes, lo que fomenta la propagacion del conocimiento
mediante los medios de comunicacion sincronos y asincronos, favorecen el trabajo
colaborativo o crowdsourcing, la participacion, la coordinacién de actividades, y la
solucion de problemas. Estos grupos pueden ser publicos o privados (Barakat, 2012).
Ademas, para cada tipo de grupo, existe una variedad de herramientas que apoyan el
funcionamiento de la misma comunidad (e.g., foros, wikis, blogs, entre otros); sin
embargo, estas herramientas deben cumplir con los derechos de acceso en la red social
para gque solo los participantes autorizados puedan usar los recursos y la funcionalidad
destinados al grupo (Karampelas, 2013).

Envio de correo electronico: El envio de correos electronicos puede convertirse en una
herramienta (til para promover una red social, ya que permite comunicar mensajes
importantes tanto del sistema hacia los usuarios como entre ellos, intercambiar opiniones,
documentos, entre otros; también se utiliza para invitar a otros usuarios a integrarse a la
red social, o para ser parte de un grupo o de un foro de discusion (Caron, Toole, Wicks, y
Miller, 2011; Chan, Martin, Dennis, y Boschert, 2013; Karampelas, 2013).

Mensajeria instantanea (chat): Dependiendo del objetivo de la red social, puede ser Util
contar con un chat para aumentar la comunicacién sincrona entre los usuarios. Debido a
que esta comunicacion agiliza el proceso de obtencion de informacion, ya que entre los
usuarios la realimentacion es inmediata y la comunicacion es fluida, lo que incrementa la
actividad y la participacion de los usuarios en la red social. En este sentido la
implementacién de chats en una red social debe tener en cuenta la siguiente restriccion:
quién puede hablar con qué usuario -en funcién de los derechos de acceso y
disponibilidad para controlar el flujo de informacion- (Barakat, 2012; Karampelas, 2013;
Palanisamy, Sensenig, Joshi, y Constantino, 2014; Sarasty y Fernandez, 2015).

Publicaciones (posts): Las redes sociales permiten publicar cualquier contenido
mediante los posts, es decir, los usuarios pueden publicar o postear texto, imagenes,
audio, o video. Los posts son un medio de comunicacion asincrona que permite a los
usuarios colaborar entre si mediante discusiones grupales e intercambiar documentos y
negociar interpretaciones colectivas (Rowe, 2012; Montes et al., 2013).

Comentarios: Por lo general los usuarios realizan publicaciones o postean algo en una
red social, en espera de que los demés usuarios comenten o sugieran algo sobre dichas
publicaciones. Los comentarios permiten intercambiar ideas, calificar o favorecer,
expresar de forma personal opiniones o sentimientos con respecto al post (Caron, Toole,
Wicks, y Miller, 2011; Barakat, 2012; Karampelas, 2013; Hsieh, Tsai, Hsu, Hung, vy Li,
2013).

Wiki: Un wiki es un sitio web colaborativo cuyo contenido puede ser editado por los
usuarios de la red social, lo que les permite crear, editar, eliminar, y agregar contenidos.
De esta manera, mediante un wiki se obtiene realimentacion de los usuarios de la red
social. Los wikis se pueden utilizar como fuente de informacion y conocimiento, 0 como
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una herramienta para el trabajo colaborativo (crowdsourcing), ya que permiten a los
usuarios crear didlogos y compartir informacion entre los que participan en proyectos
grupales (Li, Ullrich, El Helou, y Gillet, 2010; Li et al., 2011).

Blogs: A diferencia de los sitios web estandar, los blogs son creados por un usuario que
publica comentarios, noticias y cualquier otra informacién. Los usuarios del blog u otros
usuarios anénimos pueden responder al autor del blog con sus propias opiniones o
enlaces a informacion externa. El contenido de un blog suele ser de texto, pero también
puede incluir graficos, fotos, videos, grabaciones de audio o video. La naturaleza
interactiva, los diferentes formatos de entrega y el contenido individualizado distinguen a
los blogs de otras herramientas multimedia y de los medios tradicionales de informacién
(Kaye, 2010; Li et al., 2011).

Foros/Comunidades: Es un espacio de discusion considerado un medio de
comunicacion asincrono ya que permite a los usuarios realizar comentarios sobre un tema
en particular, creando de esta manera una secuencia o hilo de conversacion. También se
consideran como “contenedores” en los cuales se pueden abrir nuevos temas y donde los
usuarios responderan con comentarios (Karampelas, 2013). Recientemente, Onah y
Sinclair (2016) observaron que los usuarios que constantemente se involucran y
participan en un foro obtienen mas informacién y realimentacion al discutir sobre un
tema.

Repositorio: Un repositorio es un término genérico que se utiliza para indicar cualquier
método para almacenar, organizar, mantener y difundir informacion digital (i.e.,
documentos, fotos, videos, entre otros). Los repositorios pueden ser de acceso publico o
privado, ademas integran caracteristicas para controlar las versiones de los documentos
generados en un sitio web o en una red social (EI-Sofany y El-Seoud, 2016).

Videoconferencia/Video llamadas: Es audio y video en tiempo real, permite realizar
trabajo colaborativo entre usuarios que se situan en diferentes ubicaciones geograficas y
permiten una mayor integracion de estos (Judge y Neustaedter, 2010).

Audio conferencias: Es una variante de la telefonia. Se considera un medio de
comunicacion sincrona ya que permite realizar reuniones simultdneamente entre varios
usuarios. Las principales ventajas de este medio de comunicacion son: el costo, el
tiempo, y la telepresencia de los usuarios (Moloo, Khedo, y Prabhakar, 2018).

Medidas sociales: De acuerdo con Lim y Finkelstein (2012) una red social es un grafo en
donde los usuarios son nodos y sus amistades o relaciones son enlaces, el uso de
estructuras graficas permite identificar actores que desempefian un papel crucial en la red
social. Las medidas sociales permiten identificar actores claves, que pueden favorecer u
obstaculizar la comunicacion entre los usuarios.

Es necesario mencionar que estas caracteristicas se van a considerar, en esta tesis, como
criterios de comparacion para evaluar las principales herramientas informaticas para la creacion de
redes sociales.

3.1.2. Andlisis de las principales herramientas para la construccion de redes sociales

A continuacion, se describen las herramientas Elgg (https://elgg.org/), BuddyPress
(https://buddypress.org/), y Drupal Commons (https://www.drupal.org/) como las principales
plataformas para la construccion de las redes sociales, asi como los trabajos de investigacion donde
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han sido utilizadas (Palanisamy et al., 2014). Finalmente se presenta una tabla de comparacion entre
las herramientas mencionadas y las principales caracteristicas de las redes sociales que éstas
satisfacen.

3.1.2.1. Elgg

Elgg es una plataforma abierta para la construccion de redes sociales personales que esta
desarrollada con tecnologia LAMP (i.e., Linux, Apache, MySQL, y PHP). Los componentes
principales de Elgg son: ElggEntity (es la entidad que representa cualquier elemento de la
plataforma, ademas de controlar los permisos, propiedad, entre otros), ElggObject (es un objeto que
representa el tipo de entradas como blogs, archivos y favoritos), ElggUser (representa cada usuario
del sistema), ElggSite (representa cada sitio web creado en una instalacion Elgg), y ElggGroup (es
un sistema colaborativo multi-usuario, también Illamado comunidad). Es importante mencionar que a
cada uno de estos componentes se les puede agregar funcionalidades para ajustarlos a requisitos
especificos (Grba y Kovaci¢, 2017).

Elgg ha sido utilizada por diferentes autores para el desarrollo de redes sociales, por ejemplo
los que se describen a continuacién:

Li et al., (2011) presentaron un enfoque para promover el aprendizaje colaborativo entre
estudiantes en cursos introductorios de las Ciencias de la Computacién (CC) mediante el desarrollo
de un entorno basado en redes sociales en linea. Los autores propusieron PeerSpace, una red social
para el involucramiento de los estudiantes en actividades educativas. En este estudio se hicieron
varias consideraciones para seleccionar la herramienta Elgg en la construccién de PeerSpace.
Primero, que la red social debia ser cerrada, es decir que solo los estudiantes inscritos en las clases
de CC de primer nivel participaran, esta decision se tomé para descartar la opcion de desarrollar
PeerSpace como un grupo social dentro de los sitios de redes sociales en linea ya existentes.
Segundo, la plataforma seleccionada debia promover el aprendizaje colaborativo no sélo con las
herramientas habituales de la web 2.0 (blogs, foros y grupos), sino que también con moédulos que
permitieran a los estudiantes trabajar en preguntas de practica relacionadas con el material del curso,
la revision del cddigo y el disefio colaborativo de programas de computadora. En tercer lugar, la
plataforma debia ser escalable para tratar con mas clases de estudiantes de CC que usaran el sistema,
a veces de forma simultanea. Y por Gltimo -debido a la limitacion del presupuesto del proyecto-, la
plataforma elegida debia de ser de cddigo abierto y gratuita. Por todo lo anterior, los autores
decidieron seleccionar la herramienta Elgg, ya que proporciona las siguientes caracteristicas
principales: creacion de perfil de usuario, comunidades, blogs personales, creacion de grupos de
usuarios, modulos de discusion personalizados, y chat.

De acuerdo con Hsieh et al. (2013), la mayoria de las personas utilizan las redes sociales para
publicar informacién, compartir datos multimedia con otros usuarios y aprovechar las actividades
sociales en tiempo real. En este sentido, los usuarios que ya se han autenticado, a menudo pueden
mantener y publicar sus datos multimedia -con el permiso compartido- en las redes sociales.
Ademas, debido a las tecnologias moviles e inalambricas, los usuarios pueden operan los datos
multimedia de sus redes sociales a través de aplicaciones maviles. Por lo tanto, los autores proponen
el disefio de servicios web internos para aplicaciones externas que permitan trasladar los datos
multimedia del usuario a las redes sociales utilizando Elgg, una plataforma de red social abierta que
permite a los usuarios crear, agregar, eliminar, editar, y visualizar contenidos multimedia,
administrar los permisos de cada archivo para restringir su visualizacion a un grupo de usuarios
especificos, etiquetar amigos o amistades en la publicacion, hacer comentarios y calificar o valorar
el contenido multimedia. Finalmente, otra caracteristica importante, para los autores, en la seleccion
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de la plataforma Elgg es su gratuidad y su cddigo abierto, puesto que ofrece una cantidad importante
de plugins para complementar sus funcionalidades.

Por su parte, Montes et al., (2013) presentaron una plataforma de aprendizaje informal y
abierta denominada AbiertaUGR, misma que fue desarrollada por el centro de aprendizaje virtual de
la Universidad de Granada, Espafa, para introducirse en el mundo de cursos online masivos y
abiertos (MOOC, por sus siglas en inglés). La herramienta Elgg fue adoptada como la base
tecnoldgica para desarrollar AbiertaUGR, principalmente porque esta plataforma esta orientada a
redes sociales y permite la gestion de las interacciones sociales y experiencias de aprendizaje
colectivas basadas en el contenido creado por los profesores y los propios estudiantes. Ademas, Elgg
es una plataforma gratuita de codigo abierto que permite el desarrollo de plugins personalizados que
se ajusten a requisitos especificos. En este sentido, los autores seleccionaron la herramienta Elgg ya
que proporciona las siguientes caracteristicas para personalizar las redes sociales: blogs,
repositorios, soporte, control de acceso, etiquetado, creacion de perfil de usuario, lista de amigos,
importacion de contenidos, chats, envio de correos electronicos, habilidad técnica necesaria, nivel de
interaccion, usabilidad, caracteristicas de outsourcing, y plugins gratuitos.

De igual manera, Sarasty y Fernandez (2015) propusieron una red social desarrollada con la
herramienta Elgg para el uso de servicios web 2.0 en educacion matematica. Sostienen que las
matematicas tienen ciertas caracteristicas como el uso de graficos y simbolos, lo que hace que la
interaccidn entre las personas sea compleja para comunicar ideas, compartir, dar o recibir ayuda a
través de servicios de comunicacién electrénica como chat, correo electronico, foros, blogs, wikis,
entre otros. Para ello la red social debia ofrecer la capacidad de editar un lenguaje matematico
apropiado y enriquecido de manera facil e intuitiva, proporcionar un tablero para hacer dibujos de
graficos o simbolos que se utilizan en la educacion matematica (un grafico de funciones
matematicas), y permitir guardar los resultados obtenidos; cargar, guardar y compartir documentos
en diferentes formatos, asi mismo debia permitir que los usuarios tuvieran amistades con otros
usuarios, y proporcionar mecanismos para el trabajo colaborativo y, por ultimo, brindar las
funcionalidades basicas de una red social (i.e., posts, seguir a otros usuarios de la red social y
compartir informacion). Por las caracteristicas mencionadas, decidieron utilizar la herramienta Elgg
que es de codigo abierto y que ademas ofrece servicios de redes sociales, administracion avanzada, y
sobretodo una variedad de plugins que le dan la capacidad de adaptarse a las necesidades de sus
usuarios. Elgg demostré en este estudio ser una herramienta robusta y flexible que, ademas de
proporcionar los servicios basicos de una red social, facilité la comunicacion y colaboracion entre
los usuarios, y posibilitd la extension de su funcionalidad con servicios disponibles y accesibles a
través de técnicas de computacién en la nube.

Finalmente, Ostashewski, Howell, y Dron (2016) llevaron a cabo un estudio sobre la
utilizacion de un curso MOOC para involucrar a los estudiantes en actividades en linea como parte
de un curso de educacion superior. Para ello se desarroll6 una plataforma de software social con la
herramienta Elgg. La red social permitié el involucramiento de los estudiantes y los educadores en
actividades donde utilizaban una variedad de medios de comunicacion sociales y técnicas de
crowdsourcing para proporcionar contenido y experiencias educativas. La red social permitia la
edicion de videos, la publicacion de documentos de acceso libre, video tutoriales, tutoriales
interactivos, y la generacion de reportes. Los alumnos podian participar al término de cada actividad
en foros de debates, discusiones en blogs o en grupos de chats. Ademas, permitia a los profesores
publicar encuestas para evaluar a los estudiantes, y al mismo tiempo evaluar el desempefio de cada
uno de ellos.
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3.1.2.2. BuddyPress

BuddyPress es un plugin que afiade caracteristicas de una red social a la herramienta ya
existente de WordPress. BuddyPress a su vez tiene un conjunto de plugins y cada uno de ellos afiade
una caracteristica y funcionalidad distinta a la red social. Las caracteristicas basicas de BuddyPress
son la creacion de perfiles de usuarios, creacion de grupos de usuarios, foros de discusion,
comunidades, mensajeria, y blogs (Leary, 2010).

Algunos de los trabajos donde se ha utilizado BuddyPress para la construccion de redes
sociales son los siguientes:

Man, Chen, y Jin (2010) presentaron un enfoque para crear una red de aprendizaje abierta, y
un marco para actividades de aprendizaje compartido. Los autores afirmaron que las herramientas
sociales como las redes brindan a los docentes y estudiantes oportunidades de comunicarse entre si,
y a los usuarios, la oportunidad de disefiar y experimentar actividades de aprendizaje complejas con
el conocimiento social involucrado. Es por ello que los autores desarrollaron un prototipo de red
social utilizando la herramienta BuddyPress, para llevar a cabo actividades de aprendizaje
compartido donde los alumnos y profesores interactuaron creando foros de debates, e
intercambiando opiniones mediante herramientas de comunicacion digital como los chats, correos
electrénicos, posts, con el objetivo de realimentar el conocimiento de los participantes. En este
sentido, BuddyPress es una herramienta de codigo abierto que facilita el enfoque del aprendizaje
compartido al permitir que las actividades de los estudiantes (registrados en la red social) y de los
profesores puedan ser eliminadas, e incluso vistas y seguidas por otros usuarios. Con este tipo de
mecanismos (publicaciones, etiquetados, posts, entre otros), los usuarios pueden compartir su
actividad de aprendizaje entre usuarios y con otras redes sociales.

Barakat (2012) explord la red social ASU (https://www.asu.edu) de la “Applied Science
University” -a partir de los datos obtenidos del servidor de la red social-, para conocer la frecuencia
de visita de los profesores, interactividad y colaboracion entre ellos, su informacién de perfil, la
periodicidad del compartimento y actualizacién de archivos, escritura de mensajes y chats,
vinculacion y creacion de grupos, y la agregacion de temas a formularios. La red social ASU fue
desarrollada con la herramienta BuddyPress ya que proporciona a los usuarios las caracteristicas
antes mencionadas. Las redes sociales como ASU permiten a los usuarios crear perfiles, paginas
web, interactuar con amigos desde la comodidad de sus hogares, compartir recursos como imagenes,
videos, archivos, documentos, y enlaces a sus perfiles para que sus contactos los vean, comenten y
etiqueten. En este sentido, la investigacion académica es uno de los campos que puede beneficiarse
de las caracteristicas de las redes sociales en linea, ya que permiten que los usuarios puedan estar
conectados y comunicados de forma continua todos los dias durante las 24 horas.

Rowe (2012) propuso crear una red social en linea dentro de un servidor privado, utilizando la
herramienta BuddyPress. El objetivo de este autor era determinar si era posible que una red social
facilitara el razonamiento reflexivo en contextos clinicos, en particular a lo que se refiere al
desarrollo de conocimientos practicos. La red social solo seria accesible para el personal y los
estudiantes del departamento y, por lo tanto, no estaba indexada por los motores de busqueda
comerciales, ya que era importante para los estudiantes y los educadores saber que su trabajo seria
privado dentro de las instalaciones de la universidad. La red social permitia a los estudiantes,
personal del departamento y educadores, registrarse como usuarios de la red y participar en talleres
para familiarizarse con las caracteristicas relevantes de la plataforma. Ademas proporcioné foros y
blogs donde los estudiantes podian compartir dudas, experiencias, y publicar mensajes reflexivos
sobre cualquier dilema ético que hubieran experimentado durante sus estancias clinicas. Los
resultados obtenidos demostraron que las caracteristicas de la herramienta BuddyPress permitieron
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una mejor comunicacioén, trabajo colaborativo, y coordinacién entre el docente y los alumnos,
ademas de que promovio la participacion en diferentes escenarios clinicos.

3.1.2.3. Drupal Commons

Drupal Commons es una de las variantes de Drupal para desarrollar redes sociales. Esta
herramienta proporciona las siguientes caracteristicas: creacion de perfiles de usuarios, flujo de
actividad de grupo y usuario, seguimiento de las actualizaciones para que coincida con las
preferencias del usuario, notificaciones por correo electrénico, tendencias de contenido relevante
basado en comentarios, y sistema de moderacién con informe de spam. La popularidad de Drupal en
la construccion de las redes sociales se basa en las siguientes ventajas: el tamafio de su comunidad
de desarrolladores, la seguridad y estabilidad de su cddigo; la disponibilidad de complementos o
plugins, y su capacidad para abordar la necesidad de que las empresas muevan su contenido web a
plataformas de Sistemas de Administracion de Contenidos (Caron et al., 2011; Sabo, 2015). Esta
herramienta ha sido utilizada en los siguientes trabajos de investigacion:

Caron et al.,, (2011) propusieron el proyecto DigitalOcean (DO) desarrollado con la
herramienta Drupal Commons. DO esta disefiado para brindar las caracteristicas esenciales de la
Web 2.0 y una plataforma de software de cddigo abierto. La plataforma DO es un entorno de
colaboracion para equipos de investigacion activos que proporciona a los investigadores un
repositorio personal, filtrado de informacion cientifica, herramienta de publicacion cientifica,
intercambio de archivos, publicacion de datos, creacion de espacios de colaboracion para
organizaciones virtuales cientificas, soporte activo para una mejor administracion de las
organizaciones virtuales, y creacion de sistemas de reputacion para los usuarios. Los usuarios
registrados en DO controlan su propio contenido y pueden contribuir y eliminarlo a su eleccion.
Ademas DO trabaja con la comunidad de desarrollo de codigo de Drupal para crear o ampliar
modulos de codigo abierto que brinden nuevas oportunidades para que los cientificos se
comuniquen, coordinen y colaboren entre ellos. DO es una red de redes disefiada para poyar los
esfuerzos de muchas organizaciones virtuales para involucrar a las comunidades en una
investigacion activa. En este sentido, la seleccion de Drupal Commons mejoré las capacidades de
los sitios de internet creados con editores de HTML al separar por completo el disefio del contenido
(i.e., el contenido entregado a través de Drupal se puede redisefiar para una amplia gama de sistemas
y plataformas de entrega). Las reglas y funciones de Drupal permitieron la edicion distribuida y la
adicion de contenido eliminando los “cuellos de botella” al actualizar la informacion del sitio web.
Finalmente las interfaces de usuario de Drupal permitieron que los usuarios pudieran personalizar un
disefio de interfaz y luego compartirlo con la comunidad.

Por su parte Chan et al., (2013) propusieron el disefio y desarrollo de una red social basada en
la web para la autogestion de pacientes con diabetes mellitus. El objetivo de este trabajo era el de
proporcionar las funcionalidades de las redes sociales a los pacientes diabéticos, trabajadores de la
salud y otros interesados, con el proposito de formar comunidades en linea para el intercambio de
informacién, el apoyo y la colaboracién. El sitio DIAMOND se desarroll6 utilizando la herramienta
Drupal Commons, ya que ésta permite a los desarrolladores crear sitios atractivos en poco tiempo y
esfuerzo, ademas se construyd sobre una base adaptativa y, por lo tanto, facilita el desarrollo de
sitios web receptivos. Es decir, de acuerdo con el tamafio de pantalla del dispositivo del usuario, el
sitio muestra diferentes disefios y mosaicos con el fin de brindar al usuario una mejor experiencia de
uso. Ademaés, Drupal es un sistema de contenidos con muchos modulos adicionales disponibles en la
red, que permiten a los desarrolladores disefiar y construir sitios web de manera facil, rapida y
agregar caracteristicas para cumplir con sus requisitos especificos. Los desarrolladores pueden
personalizar sus sitios web a través de la interfaz de administracion de Drupal o mediante la
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codificacion usando lenguajes de programacion como PHP, HTML, y configuracién de hojas de
estilo o CSS.

Palanisamy et al. (2014) establecieron que el comportamiento de una relacidén destructiva
dirigido de una parte a otra en las relaciones domésticas, tanto fisicas como emocionales, es un
problema comun. Cuando el comportamiento ocurre en las relaciones intimas, esto se llama
Violencia en la Pareja (IPV, por sus siglas en inglés), para los sobrevivientes de este tipo de
violencia hay muchos recursos disponibles para salir de situaciones abusivas, pero la informacion no
estd disponible y no siempre es facil de encontrar. Por lo tanto, los autores propusieron el sistema
LEAF para abordar los problemas de los sobrevivientes de IPV. El sistema que propusieron contiene
tres componentes: 1) un portal web, 2) una red social, consciente de la privacidad de la informacion
proporcionada por los usuarios, y 3) una aplicacion movil. Como LEAF estaba destinado a
proporcionar apoyo a usuarios que giran en torno a un tema especifico, fue necesaria una plataforma
que proporcionara una funcionalidad moderada. La plataforma debia proporcionar funcionalidad de
grupo y multiples métodos de comunicacién, como: foros, blogs, y mensajes privados. Para
garantizar que se cumplieran los requisitos de seguridad y privacidad, fue necesario tener el control
de todos los mecanismos de seguridad. Drupal Commons fue elegido para la plataforma en base a su
extensa documentacion, foros de desarrolladores activos, y uso generalizado y variado. Para usar
Drupal Commons para una red social, existen dos opciones: instalar la distribucién central de Drupal
y agregar modulos de redes sociales o instalar una distribucion de red social pre-construida. Se
eligié Drupal Commons ya que proporciona una distribucion pre-construida y admite los principales
requisitos funcionales del sistema LEAF.

A continuacion, se muestra una tabla de comparacion entre las herramientas para la
construccidn de redes sociales y las caracteristicas que satisfacen.

Tabla 1. Comparacion de las herramientas Elgg, BuddyPress, y Drupal Commons.

Caracteristicas de las redes Herramientas para la implementacion de las redes sociales
sociales Elgg BuddyPress Drupal Commons
Crear grupos v v v

Correo electrénico v Ve ve

Chat v v v
Videoconferencia v

Publicaciones v v v

Wiki e v
Repositorio Ve Ve

Blogs v v v

Foros v v Ve
Encuestas v v
Mensaje instantaneo v v v

Post v v

Audio conferencias
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Caracteristicas de las redes Herramientas para la implementacion de las redes sociales
sociales

Elgg BuddyPress Drupal Commons
Comentarios Ve Ve Ve
Medidas sociales v

Después de revisar las caracteristicas de las redes sociales que satisfacen las herramientas (i.e.,
Elgg, BuddyPress, y Drupal Commons) se ha seleccionado la herramienta Elgg para el desarrollo de
la red social EliciNet, ya que ésta cumple con todas las caracteristicas de las redes sociales que se
han descrito en la seccién 3.1.1, con excepcion de las audio conferencias. Ademas, ofrece
caracteristicas que permiten adaptarse a los requisitos especificos de los usuarios, y plugins que
permiten afadirle algunas funcionalidades (e.g., message, invite friends, ElggChat, profile manager,
notifications, user validation by e-mail, entre otros). Sumado a esto, la comunidad de programadores
que respalda la herramienta Elgg proporciona soporte gratuito a las redes sociales desarrolladas con
esta herramienta.

3.1.3. Adaptacion de la herramienta Elgg

Una vez que se selecciond la herramienta Elgg para la construccion de la red social EliciNet,
fue necesario afadirle los plugins que le permitieran cubrir las actividades de la elicitacion de
requisitos, ya que esta herramienta no fue creada especificamente para llevar a cabo este proceso.
Por lo tanto, se llevd a cabo una adaptacion del método de reutilizacion del proceso de software
propuesto por Hollenbach y Frakes (1996) para modificar la herramienta Elgg y que pudiera
soportar las actividades de la elicitacion de requisitos.

Como primer paso en el desarrollo de EliciNet, se llevo a cabo la instalacion de la herramienta
Elgg, para lo cual fue necesario introducir los datos basicos de la red social (e.g., nombre (en este
caso, EliciNet), la direccion web, y el nombre de la base de datos que se utilizara para almacenar los
datos que generen los usuarios). Una vez que se instald Elgg con la informacion bésica de EliciNet,
fue necesario afiadirle algunos plugins (i.e., ., message, invite friends, ElggChat, profile manager,
notifications, y user validation by e-mail) para que se pudieran llevar a cabo las tres actividades de
la elicitacion de requisitos (i.e., identificacion de los stakeholders, la obtencion de la lista de pre-
requisitos de cada stakeholder utilizando las técnicas de elicitacion, y la integracion, refinamiento, y
organizacion de la informacion recolectada de cada stakeholder).

Sin embargo, la configuracion inicial de la red social EliciNet (ver Figura 3.1) no permitia
llevar a cabo la elicitacion de requisitos, por lo que fue necesario afadirle las siguientes
caracteristicas: a) habilitar a los stakeholders iniciales para que puedan invitar a otros stakeholders y
asi, ir formando la red social, b) contar con un chat que permita una comunicacion fluida entre los
stakeholders, y c) permitir al ingeniero de requisitos asociar a cada stakeholder la siguiente quinteta
<identificador, nombre, rol, importancia, requisitos asociados> con la finalidad de poder rastrear el
origen de los pre-requisitos y el origen de los usuarios, ademas de verificar la calidad de los pre-
requisitos en base a las métricas propuestas por Pacheco et al., (2018). En este sentido, es importante
mencionar que se calcularan y normalizaran las medidas de las redes sociales (i.e., centralidad de
grado, centralidad de intermediacion, y centralidad de cercania), aspectos fundamentales para poder
establecer la importancia de los stakeholders y, en base a esto, priorizar sus pre-requisitos tomando
en cuenta su relevancia dentro de la red social.
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Account »

[ | J \]
EliciNet
_ o SO - e -
All Site Activity .
Al Mine Friends 3

Filter | showal v ‘. ElicinetAdmin

No activity Blogs

Bookmarks
Files
Pages

Wire posts

Figura 3.1. Configuracion inicial de la red social EliciNet.

Para poder agregarle a EliciNet las funcionalidades mencionadas en el apartado anterior, Elgg
proporciona un mend de administracion (ver Figura 3.2) que permite al usuario administrador de la
red social realizar las siguientes actividades: control de usuarios (i.e., darlos de alta y eliminarlos,
visualizar a los conectados, otorgar permisos de administrador, y exportar la lista de usuarios),
actualizar la herramienta automéaticamente (sin afectar las modificaciones que se han establecido en
la red social), configurar la red social (i.e., editar los elementos del menu, editar campos de perfil,
editar campos de grupos, entre otros), y activar y desactivar los plugins instalados. En Elgg, cada
funcionalidad que se le agrega a la herramienta es vista como un plugin, por lo tanto para que
EliciNet pueda llevar a cabo las tres actividades de la elicitacion de requisitos fue necesario afadir
los siguientes plugins: invitar amigos (nuevos stakeholders), validacion de usuarios por email,
mensajes, chat, y administrador de perfil (i.e., profile manager). Es importante mencionar que se
tuvo que adaptar Elgg para que todas las opciones y menus estuviesen en el idioma espariol.

3.1.4. Nuevas funcionalidades

En este apartado se describen las nuevas funcionalidades que se incorporaron a la red social
EliciNet para poder llevar a cabo cada una de las tres actividades de la elicitacion de requisitos. Es
importante mencionar que lo ideal seria que la entrevista entre el ingeniero de requisitos y el
stakeholder se pudiera hacer de manera sincrona a través del chat, pero, dada la diferencia horaria de
los proyectos GSD, pudiesen no coincidir, por lo que la entrevista seria enviada por el ingeniero de
requisitos, a traves de correo electrénico, al stakeholder para ser respondida en cuanto éste esté
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disponible. A continuacién, se describe cada funcionalidad afiadida a Elgg para realizar el proceso
de la elicitacion de requisitos.

¢ — C O localhost/elgg

EliciNet Administration

Dashboard Administer
Dashboard
Add widgets
» Statistics
Online users Control panel » Users
Flush the caches Upgrade » Utlties
New users )
Configure
A ElicinetAdmin Welcome Upgrades
Welcome to Elgg! Right now you are looking at the adni'lmstraxion dashboard. It's useful for
» Appearance
tracking what's happening on the site.
Content statistics Plugins
Navigation for the administration area is provided by the menu to the right. It is organized into
Content type Number three sections; » Settings
Plugins 34 »
Widgets 5 Administer ) ) ) » Utilities
Everyday tasks like monitoring reported content, checking who is online, and viewing
More statistics.
Configure

Occasional tasks like setting the site name or activating a plugin.

Develop
For developers who are building plugins or designing themes. (Requires a developer plugin.)

Be sure to check out the resources available through the footer links and thank you for using
Elgg!

Administration FAQ  Administration Manual ~ Elgg Blog  Elgg Community Forums

Figura 3.2. Men( de administracion de la herramienta Elgg.

3.1.4.1. Identificacion de los stakeholders

EliciNet debe permitir al conjunto inicial de stakeholders -cliente, patrocinador, negociador, y
equipo de desarrollo (Pacheco y Garcia, 2012)- enviar invitaciones a otros stakeholders para que se
inicie la formacion de la red social, asi como permitir el envio de mensajes entre ellos.

3.1.4.1.1. Invitacién a los stakeholders.

Para poder llevar a cabo esta tarea, fue necesario afiadir los siguientes plugins a Elgg: invite
friends, notifications, user validation by e-mail, y profile manager.

El plugin invite friends (i.e., invitar a amigos en EliciNet) permite, como su nombre lo indica,
enviar invitaciones a otros stakeholders para que formen parte de la red social, y también
proporciona una interfaz para personalizar el mensaje que acompafia la invitacion que se esta
realizando (ver Figura 3.3).

El plugin notifications (i.e., notificaciones en EliciNet) permite a los usuarios registrados,
recibir avisos por correo electronico sobre las actividades de la red social relacionados con ellos
(e.g., cuando el ingeniero de requisitos envia, mediante un mensaje privado, la plantilla de Volere a
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un stakeholder (ver Anexo B), este recibe un correo electronico para que pueda visualizar el
contenido) (ver Figura 3.4).

M & ! Cuenta »

EliciNet

Actividad Posts Blogs Grupos Miembros Archivos

Invitar amigos
g Administrador

Para invitar & tus amigos a unirse a esta red, escribe sus direcciones de correo y un mensaje que elios recibiran con tu invitacidn

. ” - . Archivos
Direccién de correo electrénico ( uno por linea)

omar1204@gmail.com| Blogs

Posts

Amigos
Mensaje Amigos de
Hola,
Colecciones de amigos

Quiero invitarte a que te unas a mi red aqui EliciNet.

)

Amigos online (0)

Figura 3.3. Invitacion a otros stakeholders.

El plugin user validation by e-mail (i.e., validacion via correo electronico en EliciNet)
proporciona una mayor seguridad a la red social al solicitar a los stakeholders que confirmen su
registro via correo electronico, ya que de esta manera se garantiza que los stakeholders introduzcan
solo datos vélidos (ver Figura 3.5).

Finalmente, el plugin profile manager (i.e., administrador de perfiles en EliciNet) permite, al
ingeniero de requisitos, personalizar la informacién asociada a cada stakeholder. En este sentido,
durante el proceso de registro de los stakeholders se les asocia la siguiente quinteta <identificador,
nombre, rol, importancia, requisitos asociados> (ver Figura 3.6). Donde:

¢ Identificador: Es una clave que esta conformada inicialmente por cuatro caracteres para los
stakeholders iniciales, donde dos corresponden al prefijo (i.e., categoria del stakeholder de
acuerdo a la plantilla de Volere (ver Anexo B), seguido de un punto y, al final, una letra que
es la inicial del rol que desempefiara el stakeholder. Por ejemplo, si se tiene un identificador
con las letras CT.M, significa que el stakeholder esta en la categoria de core team (CT) (i.e.,
equipo de desarrollo) y que desempena el rol de gerente del proyecto (G). Si este stakeholder
recomienda a otro stakeholder, el identificador de éste Ultimo estara formado por cuatro
caracteres, los primeros tres caracteres corresponderan al identificador del stakeholder que lo
recomienda y el cuarto caracter, al rol que desempefia el stakeholder. Por ejemplo, en el
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identificador CTM.T, el prefijo CTM corresponde al identificador del stakeholder que
recomendd al stakeholder que desempefiara el rol de Tester (T). Y asi sucesivamente, los n
stakeholders de EliciNet, tendran un identificador formado con n+1 caracteres (n del
stakeholder que los propuso, mas la letra que corresponde a la inicial del rol que
desempenarén).

Notzesure | elicinet.campus.utm

FHCEE

Cuenta »
EliciNet

o CIICIINEL
Notificaciones EICLNEt
Actividad Posts Blogs Grupos Miembros Archivos

Invitar amigos

ﬂ Administrador

Para invitar a tus amigos a unirse a esia red, escribe sus direcciones de cormeo y un mensaje que ellos recibiran con tu invitacion

. - - . Archivos
Direccion de correo electrénico ( uno por linea)

omar1204@gmail.com| Blogs

Posts

Amigos

Mensaje Amigos de

Hola, .
Colecciones de amigos

Quiero invitarte a que te unas a mi red aqui EliciNet.

(o

Amigos online (0)

Figura 3.4. Plugin de notificaciones.

e Nombre: Nombre completo del stakeholder.

¢ Rol: El rol del stakeholder que el ingeniero de requisitos le asigna de acuerdo con la plantilla
de Volere (Robertson y Robertson, 2012).

e Importancia del stakeholder: Numero asignado por el ingeniero de requisitos que refleja la
importancia del stakeholder. Va de 0-5, donde el 5 indica que el stakeholder es muy
importante y 0 no importante.

¢ Requisitos asociados: En la red social EliciNet se debe proporcionar un espacio donde los
stakeholders deberan introducir sus deseos y necesidades.

El plugin profile manager, ademés de personalizar los datos del perfil de los stakeholders,
también permite gestionar la creacién de grupos de usuarios, categorias de usuarios, tipos de perfil,
asi como la configuracion de los datos para registrar nuevos usuarios.
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EliciNe

Actividad ~ Posts  Blogs  Grupos  Miembros  Archivos Iniciar sesion

Correo electrénico enviado a omar_1314@hotmail.com

Para activar tu cuenta, por favor confirma tu direccién de email a través del enlace que se te ha enviado.

Figura 3.5. Plugin validacion de via correo electrénico.

EliciNet

Actividad ~ Posts  Blogs  Grupos  Miembros  Archivos
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‘Amigos online (0)

Figura 3.6. Informacion asociada a los stakeholders.
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En este sentido, en EliciNet los stakeholders Unicamente pueden ingresar sus pre-requisitos o
cambiarlos con previa autorizacion del ingeniero de requisitos. Pero no pueden modificar los datos
de su perfil como el identificador, su nombre, rol, e importancia del stakeholder (ésta seré asignada
y visualizada solo por el ingeniero de requisitos); por lo tanto, son campos que estan inactivos y que
Unicamente el ingeniero de requisitos puede modificar. Es asi como los stakeholders pueden
visualizar tanto su perfil (con las restricciones mencionadas en el apartado anterior), como la opcién
para registrar sus pre-requisitos (mismos que podran visualizarse en el perfil del stakeholder hasta la
segunda actividad de la elicitacion de requisitos, ya que esta opcion estara inhabilitada durante la
primera). La Figura 3.7 muestra el perfil de un stakeholder.

Cuenta »

] r]t )7 N " Su perfil ha sido guardado correctamente
{ 1 2
Elcivet

Actividad Posts Blogs Grupos Miembros Archivos

Agregar widget

Omar Osorio FEE
cunE Identificador del usuario: CTDL Nohay posts
Rol del usuario: Desarrollador
TEAM Pre-requisitos asociados: Amigos
Editar imagen de perfil
Ingresar pre-requisitos
Archivos k Actividad

Blogs

Eu,'!_' Omar Osorio tiene una nueva imagen
de perfil ayer

Eﬂ)}l

Posts

Figura 3.7. Perfil de un stakeholder.

EliciNet permite a los stakeholders ver a los demas miembros de la red social, visualizar el
perfil de cada uno de ellos, invitar a otros stakeholders a ser parte de la red, enviarles mensajes
privados, e intercambiar opiniones por medio del chat. La Figura 3.8 muestra una pantalla con los
stakeholders que forman parte de la red social EliciNet.

Con estas funcionalidades, EliciNet permite que los stakeholders puedan hacerle
recomendaciones al ingeniero de requisitos sobre invitar a otros stakeholders que creen necesarios
para el proceso de elicitacion de requisitos.
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Figura 3.8. Visualizacion de los miembros de EliciNet.

3.1.4.1.2. Envio de mensajes entre los stakeholders

Una vez que los stakeholders que forman parte del conjunto inicial se han registrado en
EliciNet, el ingeniero de requisitos les enviara -por medio de un mensaje privado- la plantilla de
Volere (Robertson y Robertson, 2012), asi como los objetivos, el alcance, y una descripcion del
proyecto con la finalidad de que recomienden a otros stakeholders necesarios para el proyecto. Para
este propdsito se ha activado el plugin message para permitir a todos los usuarios de la red social
enviar mensajes privados entre ellos, favoreciendo asi la comunicacion, y la colaboracion. La Figura
3.10 muestra la interfaz para el envio de mensajes privados entre los stakeholders.

3.1.4.2. Importancia de los stakeholders en EliciNet

En una red social los stakeholders son vistos como nodos y sus recomendaciones como
enlaces. De tal manera que a cada uno de los stakeholders que conforman EliciNet, dependiendo de
su localizacion, se le debe asignar un valor que represente su importancia en funcion de tres
aspectos: cuantas amistades tiene (i.e. stakeholders que ha recomendado), su localizacién para que
dos 0 maés stakeholders se puedan comunicar, y su cercania con los demas nodos. La importancia de
un stakeholder es fundamental en la elicitacion, ya que los pre-requisitos son priorizados de acuerdo
con el valor del stakeholder que los propuso.

A continuacién, se describen los procedimientos que se llevaron a cabo para poder calcular la
importancia de los stakeholders en la red social EliciNet.
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EliciNet
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Figura 3.9. Ejemplo de las recomendaciones hechas por un stakeholder.
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Figura 3.10. Plugin message para enviar mensajes privados entre los usuarios.
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3.1.4.2.1. Creacion del grafo asociado a la red social EliciNet.

Una vez que se ha finalizado la identificacion de los stakeholders (i.e., primera actividad de la
elicitacion de requisitos), se debe obtener el grafo asociado a EliciNet.

Para obtener este grafo fue necesario afiadir a EliciNet, el plugin Sna4Elgg2.2. Este plugin
permite representar, en un grafo, a los stakeholders como nodos y sus recomendaciones o amistades
como enlaces. Al generar el grafo se incluye informacién de los stakeholders como identificador,
nombre de usuario, nombre completo, fecha creacion del grafo, y tipo de stakeholder, con el fin de
facilitar su analisis posterior. Ademas, este plugin agrega el tipo de nodo al stakeholder para
distinguirlo en el grafo entre usuarios y grupos de usuarios. Por Gltimo, Sna4Elgg2.2 genera, como
salida, un archivo GEFX mismo que puede ser importado por el programa Gephi (i.e., herramienta
que permite visualizar y analizar grandes grafos generados por redes sociales) para visualizar el
grafo de la red social. Las Figuras 3.11 y 3.12 muestran el grafo de la red social EliciNet, uno con
13 usuarios (identificados por correo electrénico asociado) y otro con 17 usuarios (identificados por
el nombre asociado) respectivamente.
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Figura 3.11. Ejemplo de grafo asociado a EliciNet con 13 usuarios.

La generacion del grafo asociado a la red social EliciNet tiene la finalidad de visualizar a los
stakeholders recomendados por cada uno de los stakeholders iniciales y asi poder calcular su
importancia dentro de la red (informacidn necesaria para el andlisis de los pre-requisitos) a través de
las medidas sociales como la centralidad de grado, de cercania, y de intermediacion. A continuacion
se describe cada una de ellas.
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Figura 3.12. Ejemplo de grafo asociado a EliciNet con 17 usuarios.

De acuerdo con Opsahl, Agneessens, y Skvoretz (2010) y Zhuge y Zhang (2010), esta medida
corresponde a la cantidad de nodos a los que estd conectado un nodo focal, es decir, mide la
participacién del nodo en la red social. Se parte de la idea de que los nodos mas importantes son mas
activos y, por lo tanto, deberian tener mas conexiones. El grado es una medida eficaz para evaluar la
centralidad de un stakeholder en una red social, pero desde una perspectiva muy local: mide la
importancia y la influencia de dicho stakeholder con respecto a sus vecinos mas cercanos. Sin
embargo, tiene una limitacion importante, no toma en cuenta la estructura global de la red.

A continuacion, se muestra la formula para calcular la centralidad de grado de los nodos de un
grafo social:

K= Coli)= ) K, (1)

Donde:
i 'y j son nodos,
y N es numero total de nodos del grafo.
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La centralidad de grado se implement6 en EliciNet para obtener el nimero de amistades que
tiene un stakeholder y, en base a esto, calcular su importancia dentro de la red social (ver Figura
3.13).

Archivo  Editar  Ver

1.- CENTRALIDAD DE GRADO
Usuario
gonzalo
pedro
brenda
elicinet
edit

jesus
sponsor1204
laura
sponsor
lorenzo
omar

naila

luis

elza
cliente
carlos
belen

Navegar por

Espariol (México)

Figura 3.13. Célculo de la centralidad de grado de los 17 nodos de la Figura 3.15.

3.1.4.2.3. Centralidad de cercania.

Esta medida describe la eficacia de la propagacion de la informacion de un nodo a otro. La
centralidad de cercania se puede considerar como una medida para difundir informacion desde un
nodo a otros nodos alcanzables en la red social (i.e., (qué tan cerca se encuentra un usuario de los
demas usuarios?) (Zhuge, y Zhang, 2010; Park et al., 2013; y Estrada, 2015). La cercania es una
forma alternativa de medir la centralidad que plantea el hecho de que un stakeholder puede no ser
tan importante a pesar de tener muchos amigos directos o estar situado “entre” otros stakeholders.
En este caso, se le da importancia a “estar en medio de los otros stakeholders™”, es decir no
demasiado lejos del centro.

En seguida, se muestra la férmula para calcular la centralidad de cercania de un grafo social.

C.N)= ——=(i#])
j'-ll:j. d(N[’NJ'.J (2)
Donde:

n es el namero total de nodos del grafo social,
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Uy v son nodos.

Enseguida se muestra el algoritmo implementado para calcular la medida social centralidad de

cercania (Park, Park, Kim, Kim, Yoon, Yoon, y Kim, 2013):

ProcedureName: CcMeasurement

input A Binary NonDirected SocioMAtrix, Z [N, N]
output Individual Closeness Centralities Cc(0l), ..., Cc(on);
Local A Distance Matrix, Depth [N, NJ;

Begin Procedure

For (Vo; €C)
For (Vo; € C, 0:# 0;)
Depth (o;, 0;) < 1;
Switch (Z [o;, 0;])
Case 1:
C.(0;) < C. (o) +Depth (o, 0,);
Break;
Case 0:
Initialize
(depth (o;) ... depth (o,,)) < N;
T «— o;;
Depth (o;, 0;) < IDistance (g, 0,);
€. (0:) < C. (0:) +tDepth (o, 0));
Break;

Rof
Rof

Return 1/C. (e4), ..., 1/C. (0,);
End Procedure
Procedure Name: IDistance

Input The source individual, e and the destination individual, og;
Output The shortest distance between e, and o;
Local A set of Direct-tied Individuals, D;
Begin Procedure
D« @
T—TU{el}
For (V o; € C)
If (Z[o,, 0]=1) D «— D U {o;};
Rof;
For (Vo; € D)
If (Z[o;, 04] = 1)
depth (o;)« 1;
depth (e,)< depth (o;)+1;
return depth (o;);
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Fi;
Rof;

En la Figura 3.14 se aprecian los resultados de implementar la centralidad de cercania con 17
nodos representados en la Figura 3.12.

sna_odt - LibreOffice Writer

2.- CENTRALIDAD DE CERCANTA

Usuario valor
gonzalo 0.390243902439
pedro 0.307692307692
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edit 0.333333333333
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laura 0.253968253968
sponsor 0.32

lorenzo 0.275862068966
omar 0.457142857143
naila 0.372093023256
luis 0.285714285714
elza 0.,253968253968
cliente 0.432432432432
carlos 0.285714285714
belen 0.32

Espafiol (México)

Figura 3.14. Calculo de la centralidad de cercania en EliciNet.

3.1.4.2.4. Centralidad de intermediacion

Esta medida cuantifica la importancia de un nodo tomando en cuenta la comunicacién entre
otros pares de nodos en la red social, asi mismo describe las frecuencias en que los nodos pasan por
las rutas méas cortas entre los nodos conectados indirectamente (Estrada, 2015). De acuerdo con
Zhuge y Zhang (2010), la medida se basa en la idea de que, si existen mas nodos conectados a través
de un nodo, entonces el nodo es mas importante y se puede usar para encontrar los limites entre dos
comunidades en una red social compleja. Es decir, la intermediacion ve al stakeholder con una
posicion mas favorable en la medida en que esté situado entre los caminos geodesicos de todos los
demas. En otras palabras, cuantos mas nodos necesiten pasar por el stakeholder para hacer sus
conexiones indirectas por los caminos mas cortos, mas central sera.

La centralidad de intermediacion se puede calcular de la siguiente manera:

CE(‘U}= Z ﬂ'g,:(iﬂ'}

Ozt

©)

sFtFv
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Donde:
a.. €S el numero de caminos cortos entre el nodo s al nodo t,
a..(v) es el nimero de estas rutas cortas que pasan por el nodo v en la red social.

A continuacion, se muestra el algoritmo implementado para calcular la centralidad de
intermediacion (Green, McColl, y Bader, 2012):

The betweenness centrality
Stage 0 — global initialization
Ce[r] < 0,1reV,

forreV do
Stage 1- local initialization
S «— empty stack; Q «— empty queue;
P[w] « empty list, w € V;
o[t]«— 0,t eV, o[r]« 1;
d[t]«— oo, t € V; d[r]«o0;
enqueue r — Q;
Stage 2 - BFS traversal
while Q not empty do
dequeue v < Q;
pushv — S;
for all neighbor w of v do
if d[w] == « then
enqueue w — Q;
dw] «d[v] + 1,
if dw] =d[v] + 1 then
o[w]— o[w] + o[V];
append v— P[w];
Stage 3 - dependency accumulation
O0[v] < 0,veV,
while S not empty do
pop W« S;
for all ve P[w] do;

§ [v]=5 [V] + :_'[[:';_]] (1+8[w]):

if w#r then

Al implementar la centralidad de intermediacion en EliciNet, que contaba con 17 nodos que se
muestran en la Figura 3.12, se obtuvieron los resultados mostrados en la Figura 3.15.
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Figura 3.15. Centralidad de intermediacion en EliciNet.

Para implementar las medidas sociales antes descritas fue necesario modificar, una vez mas, el
plugin Sna4Elgg2.2 para generar un archivo con los nombres de los stakeholders integrantes de la
red social y sus recomendaciones (i.e., sus amistades), posteriormente exportar estos datos
representandolos mediante un grafo social, aplicarle los algoritmos de cada una de las medidas de
centralidad, y finalmente generar un archivo ODT donde se muestren los resultados obtenidos.

3.1.4.2.5. Normalizacion de los datos

La normalizacién de los datos consiste en llevar un grupo de valores a un rango estandar sin
provocar alguna distorsion de importancia en ellos. Es utilizada para restringir un conjunto de
valores y ajustarlos entre dos puntos a y b cualesquiera (Raschka, 2014). En este sentido, y debido a
en la seccién 3 de este documento se menciond que la importancia de los stakeholders seria un valor
dentro del rango 0-5 y que los resultados obtenidos al aplicar cada medida social de la seccién
3.1.4.2 pueden rebasar el rango establecido, fue necesario normalizar el resultado de sumar los
valores obtenidos por cada medida social -dado que ninguna medida por si sola proporcionaria la
importancia del stakeholder sin tener algin sesgo -(Al-amri, Kalyankar, y Khamitkar, 2010)-. A
continuacion, se muestra la férmula para normalizar los valores obtenidos de aplicar las medidas
sociales a la red social EliciNet:
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(MaxFinal - MinFinal

n = MinFinal +((Valor0bj- MinOrigen)
) ; -~ (MaxOrigen= MinOrigen)
I @

Donde:
n es el valor normalizado,
ValorObj es el nimero de entrada a normalizar,

MinOrigen y MaxOrigen contienen los valores mayor y menor obtenidos al sumar las medidas
de centralidad. MinFinal y MaxFinal contienen los valores 0 y 5, respectivamente.

En la Figura 3.16 se muestra los valores normalizados asociados a la importancia de cada
stakeholder de EliciNet. Por ejemplo, para el stakeholder Gonzalo, el célculo de la medida de
centralidad de grado es 0.1875, la centralidad de cercania es 0.39024, y la centralidad de
intermediacion es 0.241667, y la suma de estos valores es igual a 0.819407, por lo tanto, al aplicar la
formula (4), descrita en esta seccion para normalizar el resultado, se obtiene la cantidad de 2.65 que
representa la importancia de este stakeholder.

3.1.4.3. Obtencidn de la lista de pre-requisitos de cada stakeholder

La segunda actividad de la elicitacién de requisitos (i.e., la obtenciéon de la lista de pre-
requisitos de cada stakeholder) se llevé a cabo mediante la aplicacion de la técnica de elicitacion de
entrevistas. Para lo cual fue necesario que EliciNet proporcione un medio de comunicacion sincrona
que permita interactuar con los stakeholders en tiempo real (e.g., chat).

3.1.4.3.1. Entrevistas con los stakeholders identificados

De acuerdo con Isabirye y Flowerday (2008), Jones, Lynch, Maiden, y Lindstaedt (2008), y
Sabahat et al., (2010) las técnicas de elicitacion de requisitos recomendadas para proyectos GSD son
las entrevistas, cuestionarios, prototipos, y/o escenarios, ya que proporcionan a los stakeholders un
nivel de satisfaccion sobre el resultado de la elicitacion de requisitos. Ademas, permiten que el
ingeniero de requisitos obtenga informacion mas detallada del proyecto a realizar, dependiendo de la
calidad de las preguntas formuladas. Las entrevistas pueden ser de dos tipos: estructuradas (e.g., se
suelen utilizar cuando ya se tiene algin conocimiento previo del problema, contexto o dominio de
aplicacion) y no estructuradas (i.e., son mas naturales y permiten indagar mas sobre el problema a
resolver). En cualquiera de los dos tipos de entrevista mencionados anteriormente, para reducir la
complejidad de la técnica, es necesario utilizar meta-modelos® lingtiisticos 0 modelos de dominios
para mejorar entendimiento entre los stakeholders y asi evitar las ambigtiedades. En este trabajo de
tesis se propone que el ingeniero de requisitos utilice el meta-modelo linglistico mostrado en la
Tabla 2.

Para poder llevar a cabo las entrevistas fue necesario afiadir a EliciNet el plugin ElggChat con
el objetivo de permitir que el ingeniero de requisitos se comunique con los stakeholders sin importar
su ubicacidn geogréafica. A continuacion, se describe el plugin ElggChat.

® Un meta-modelo es una herramienta idonea para recuperar, eficazmente, la informacién perdida u oculta en el
didlogo intra o interpersonal (Robertson y Robertson, 2012).
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Figura 3.16. Valores normalizados correspondientes a la importancia de los stakeholders.

Tabla 2. Meta-modelo linguistico utilizado en EliciNet para las entrevistas (Garcia, Pacheco, Ledn, y Calvo-

Manzano, 2018).

Patron

Ejemplo (respuestas de los stakeholders)

Sustantivo no
especificado

uchar, j ) i i6 v , ue
Al escuchar, por ejemplo, “nosotros tenemos la informacion de ventas”, preguntar ;Qué
significa “nosotros” e “informacion de ventas”?

Verbo no especificado

También se podria preguntar ;Qué significa “tener” en relacion a la informacion de ventas?

Comparacioén

Al escuchar la palabra “mejor”, preguntar “; Comparado con qué?”

Juicio

¢Quién dice que es mejor?, ¢ Cudl es su autoridad?

Generalizacion

Al escuchar “no puedo” o “debo”, preguntar “;Qué te lo impide?”, “;Por qué 1o debes
hacer?”, “;Qué pasaria si no lo haces?”

Cuantificador universal

Al escuchar “nunca” o “siempre”, preguntar “;Realmente es nunca o pasa algunas veces?”,
“;Realmente es siempre o existen excepciones?”

Nominalizacion

Un verbo que describe un proceso en curso se convierte en un sustantivo, por ejemplo, si
escuchan “Es mejor hacer el procesamiento de las renovaciones por internet”, preguntar
“;Qué significa procesamiento?”, “;Qué otras actividades estin implicadas en este
contexto?”
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3.1.4.3.2. Instalacion del plugin ElggChat

El plugin ElggChat, como su nombre lo indica, sirve para afiadir esta funcionalidad a las redes
sociales. Este plugin proporciona las siguientes caracteristicas: chat privado entre los usuarios, barra
de herramienta del chat, indicacion de online/offline, sala de chat grupal, maltiples sesiones al
mismo tiempo, menu de administracion del chat (i.e., eliminacion de sesiones o datos de un chat, y
publicacion de mensajes masivos). De esta manera el ingeniero de requisitos puede mantener una
comunicacion inmediata y fluida con los stakeholders y llevarla a cabo en tiempo real, lo que
redunda en la obtencion de manera instantanea de los pre-requisitos, sin importar la ubicacion
geogréfica de los stakeholders. Ademas permite al ingeniero de requisitos solucionar los problemas
que se pudiesen presentar al analizarlos (e.g., malos entendidos, ambiguedades, problemas
cognitivos, entre otros). En la Figura 3.17 se puede ver un ejemplo de una entrevista que el
ingeniero de requisitos llevd a cabo con un stakeholder.

Cuenta »

EliciNet

Actividad Posts Blogs Grupos. Miembros Archivos
Agregar widget

Posts

Omar Osorio
@ o Identificador del usuario: CT.D1 No hay posts

Rol del usuario: Desarrollador

Editar imagen de perfil Pre-requisitos asociados: Amigos

Ingresar pre-requisitos

Archivos

Blogs ﬁ Administrador (]
Actividad Inve
Posts
Mﬁ Omar Osorio tiene una nueva imagen ﬁ Administrador
de perfil ayer bien, inge
M
‘ :MA Omar Osario

i muy bien ing, en que fe
MA Omar Osorio ahora es amigo de Jesus puedo servir

Gabriel Ruiz hace 8 dias

M ﬁ Administrador

Le escribo para poder
proceder con & obtencion
de sus requisios de a
acuedo a a informacion

que k fue proporcionado

M omar asorio
k o, geiero enonces i

pre-requisios son:

El calculo del iva debe rea\lzl

Amigos online (1) |40 Administrador

Figura 3.17. Chat entre el ingeniero de requisitos y un stakeholder de EliciNet.

3.1.4.4. Integracion, refinamiento, y organizacion de la informacion recolectada de cada
stakeholder.

Durante esta tarea, el ingeniero de requisitos verificO que cada uno de los pre-requisitos
almacenados en el repositorio de la red social cumpla con los criterios de calidad (i.e., consistentes,
no ambiguos, entendibles, y trazables) propuestos por Lauesen (2002) y el estandar ISO/IEC/IEEE
29148 (2011), mediante la utilizacion de las métricas propuestas por Pacheco et al., (2018).
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Para registrar los pre-requisitos de cada stakeholder en la red social EliciNet, se afiadid el
plugin Profile Manager que se describe a continuacion.

3.1.4.4.1. Instalacion del plugin Profile manager

Profile manager es un plugin que permitié al ingeniero de requisitos agregar los tipos de
perfiles de usuarios, importar campos predeterminados o personalizados, agregar nuevos tipos de
campos (e.g., menu desplegable, indices, opciones multiples, y fecha), editar o agregar campos al
formulario de registro, editar campos obligatorios, no permitir la edicion de un campo en especifico,
exportar datos de perfil de usuario a un archivo CVS, y mostrar el historial de inicio de sesion de los
usuarios. En EliciNet se utiliz6 este plugin para modificar el perfil de los stakeholders (i.e., agregar
la quinteta asociada a los stakeholders que esta descrita en la seccion 3.1.4.1.1) y para exportar el
identificador y los pre-requisitos asociados de cada uno de los stakeholders a un archivo CVS. La
Figura 3.18 muestra el proceso de exportacion del identificador y de los pre-requisitos asociados de
cada uno de los stakeholders.

& C @ elicinet.campus.utm/ad

EliciNet Administracion

Usuarios : Exportar usuarios Administrar

Panel de control

Esta funcion exportara los datos de todos los usuarios teniendo en cuenta los campos seleccionados » Estadisticas

v Usuarios

Conectados
guid actualmente
username
name Administrators
email
time_created
time_updated Agregar Nuevo
last_login Usuario
last_action
validated Sin validar
validated_method
Identificador v
Importancia
Rol
Pre_requisitos T
custom_profile_type » Utilities

Los mas nuevos

Exportar usuarios

Listar usuarios
inactivos

Incluir membresia de grupo Configurar
Actualizaciones
m » Apariencia
Plugins

» Configuracion

» Utilidades

Blog Elgg  FAQs de Administracién  Foros de la Comunidad Elgg ~ Manual de Administracién

Figura 3.18. Exportacion del identificador y pre-requisitos asociados a cada uno de los stakeholders.

Una vez que la exportacion de los datos (i.e., identificador y pre-requisitos de cada uno de los
stakeholders) se haya realizado, se procedera a verificar que los pre-requisitos cumplan con los
criterios de calidad (i.e., consistentes, no ambiguos, entendibles, y trazables) que se mencionaron
anteriormente, utilizando las métricas propuestas por Pacheco et al., (2018) que se describen a
continuacion.
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3.1.4.5. Métricas para la integracion, refinamiento, y organizacion de la informacion
recolectada

De acuerdo con Pacheco et al. (2018), la calidad del proceso de elicitacion de requisitos puede
influir en la calidad del proceso de desarrollo de software, ya que el minimo error en esta etapa
afectara el resto de las etapas del ciclo de vida. Méas adn, una definicion correcta de los requisitos
permite a los ingenieros de requisitos mantener la disciplina dentro del proceso de desarrollo de
software, proveyendo un mejor soporte cuando se realizan las actividades de gestion y asi obtener
mejores resultados en las pruebas, disminuyendo el riesgo, mejorando la calidad y brindando soporte
a la automatizacion.

La Tabla 3 muestra la definicion formal de las métricas propuestas por los autores antes
mencionados, para la integracion, refinamiento, y organizacion de la informacion recolectada
durante la elicitacion de requisitos.

3.1.4.5.1. Almacenamiento de los datos de la medicién

Para registrar los datos de la medicién se requiere el uso de las plantillas (i.e., plantilla de
Volere, y la plantilla para controlar las versiones de los pre-requisitos), tanto para identificar a los
stakeholders como para analizar la informacién de sus pre-requisitos. Estas plantillas incluyen una
hoja de instrucciones para que puedan completarse correctamente (ver Anexo C).

Tabla 3. Métricas propuestas para medir las actividades 1 y 3 de la elicitacion de requisitos (Pacheco et al.,

2018).
Métrica Definicion Unidad de medida Rango

Pre-requisitos elicitados Total de pre-requisitos Total de pre-requisitos 0 a infinito

elicitados en todas |las

sesiones de elicitacion
Pre-requisitos Pre-requisitos en conflicto Pre-requisitos en conflicto 0 a nimero de pre-
inconsistentes con otros requisitos
Pre-requisitos ambiguos Diferentes interpretaciones Pre-requisitos con 0 a numero total de

de cada stakeholder para
cada pre-requisito en la lista
previa.

incertidumbre

stakeholders

Pre-requisitos

Pre-requisitos

Pre-requisitos aceptables

0 a nUmero total de pre-

entendibles requisitos
Trazabilidad de los pre- Pre-requisitos que estan Pre-requisitos atribuibles 0 a numero total de
requisitos asociados a cada stakeholders
stakeholder.
Completitud de la lista Todos los stakeholders Versién final de la lista de 0 a ndmero total de

de pre-requisitos

deben estar de acuerdo con
la lista final de pre-
requisitos.

pre-requisitos.

stakeholders.

Una vez que se han recogido los datos de la medicion, se utilizaron hojas de calculo de Excel
para almacenarlos y procesarlos. Con estos datos, se realiz6 el siguiente analisis:

Para establecer el control de la calidad es necesario identificar los pre-requisitos con algin
conflicto o inconsistencia, pre-requisitos que tienen asociado algun stakeholder, el ndmero de
stakeholders que tienen una interpretacién diferente de un pre-requisito, el nimero de stakeholders
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que han entendido claramente los pre-requisitos, y el nimero de stakeholders que han firmado y
aprobado la version final de la lista de pre-requisitos previos.

3.1.4.5.2. Anélisis de los datos recopilados

Este procedimiento permite al ingeniero de requisitos identificar oportunamente los problemas
potenciales que pueden presentarse durante la integracion, refinamiento y organizacion de la
informacion proveniente de los stakeholders, y tomar las medidas correctivas adecuadas (i.e., si las
mediciones recopiladas son significativamente diferentes de las planificadas o si estan fuera de los
limites establecidos). Por lo que el ingeniero de requisitos debe analizar los pre-requisitos necesarios
para verificar que la lista final de pre-requisitos haya tomado en cuenta las perspectivas,
necesidades, e intereses de todos los stakeholders. Con respecto a la actividad de integracion, es
necesario tener en cuenta los diferentes puntos de vista de todas las clases de stakeholders en
relacién con el nimero de pre-requisitos que tienen un problema particular (e.g., ambigiedad,
entendibilidad, rastreabilidad, etc.). Ademas, la tarea de refinamiento requiere la evaluacion de la
completitud de la lista final de pre-requisitos para garantizar que no haya informacion adicional o
faltante (i.e., cualquier cosa que se no haya especificado). Por ejemplo, si el nimero de pre-
requisitos ambiguos o inconsistentes es mayor que el limite inferior propuesto (i.e., 0), entonces la
lista final de pre-requisitos puede contener menor pre-requisitos de alta calidad.

Por lo tanto, los problemas potenciales que se deben considerar son los siguientes:

e Lista incompleta de pre-requisitos. Si el nimero total de stakeholders no aprobé ni firmé la
lista final de pre-requisitos (i.e., si hay omisiones en los requisitos previos), esta lista esta
incompleta.

e Falta de consistencia. Si existe algun conflicto entre los pre-requisitos (i.e., no hubo
negociacion o conciliacion entre los stakeholders).

o Falta de trazabilidad. Si alguno de los pre-requisitos no tiene una fuente asociada, entonces
no se puede rastrear.

e Ambigledad. Si un pre-requisito no fue entendido de la misma manera por todos los
stakeholders, entonces significa que este pre-requisito es ambiglo. Cuanto mayor sea el
valor de la medicién (i.e., el namero de interpretaciones), mas ambigliedad habra en el pre-
requisito.

e Dificultad para comprender los pre-requisitos. Si los pre-requisitos deben explicarse en
detalle a cualquier stakeholder, entonces significa que se escribieron incorrectamente o que
requieren informacion adicional para que se entiendan. Por lo tanto, el valor de la medicion
debe ser igual al nimero total de pre-requisitos obtenidos para asegurarse de que todos los
stakeholders hayan entendido todos los pre-requisitos.

En el siguiente capitulo se llevara a cabo la evaluacion de EliciNet de una manera cientifica y
objetiva mediante un estudio empirico.
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4. Caso de estudio para la validacion de la red social de EliciNet

De acuerdo con Runeson y Host (2009) los estudios empiricos permiten incrementar el
conocimiento en el campo de la IS. Asi mismo, facultan a los ingenieros de software a mejorar la
calidad del proceso/producto, y a transformar el proceso de desarrollo de software en una actividad
cientificamente predecible (Pfleeger, 2005). Hannay, Sjoberg, y Dyba (2007). Tales estudios
proponen que los investigadores evallen sus aproximaciones de una forma objetiva y cientifica a
través del desarrollo de investigacion empirica. De acuerdo con Wohlin, Host, y Henningsson
(2003) existen tres tipos de investigacion empirica aplicable a la IS: experimentos formales,
encuestas (surveys), y casos de estudio.

En el contexto de esta tesis se optd por desarrollar un caso de estudio debido a que éste es
usado frecuentemente para investigar un solo fendbmeno o entidad dentro de un periodo de tiempo
especifico (Runeson y Host, 2003; Creswell, 2015). De esta manera, la industria puede evaluar los
beneficios obtenidos al aplicar los métodos y herramientas propuestos (i.e., proporcionan una
manera efectiva de garantizar que los cambios en el proceso aportaran los resultados deseados) y
evitar los problemas de escalamiento (Wohlin et al., 2003). Con el objetivo de validar EliciNet en el
contexto de la elicitacion de requisitos para entornos GSD, se disefié un caso de estudio positivista
como estrategia experimental dentro de un entorno industrial.

De acuerdo con Wohlin et al. (2003) existen tres estrategias para desarrollar un caso de
estudio:
1. Comparar los resultados obtenidos de aplicar una nueva propuesta y una linea base.

2. Desarrollar dos proyectos en paralelo (i.e., proyectos gemelos), seleccionando uno de ellos
como linea base.

3. Aplicar la nueva propuesta en algunos componentes seleccionados y comparar los resultados
obtenidos con los componentes que no fueron seleccionados.

En esta tesis se selecciono la primera estrategia definida ya que el objetivo fue comparar los
resultados de su aplicacién contra una linea base, ademas de evitar los sesgos y asegurar su validez
interna.

4.1. Antecedentes

El caso de estudio fue llevado a cabo en una empresa Oaxaquefia clasificada como Pequefia
Empresa (PyME) con 20 empleados. Esta empresa cuenta con una direccién general, una direccion
técnica y cuatro areas de trabajo: desarrollo, disefio, sistemas, y gestion de proyectos y que, por
razones de confidencialidad, a partir de este momento, se le denominara como E1.
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Es importante sefialar que E1 no utiliza ningun estandar o plantilla para obtener la SRS y dado
que el caso de estudio no pretendié cambiar su forma de trabajo, se decidié continuar utilizando el
formato que la empresa maneja para la especificacion de los requisitos. También se debe mencionar
que, para obtener la lista de pre-requisitos utilizados en este caso de estudio como linea base, E1 no
utilizé ninguna técnica de elicitacion, méas que el conocimiento general de la Direccién Técnica de
dicha empresa.

4.2. Descripcion del proyecto

El proyecto utilizado en este caso de estudio fue una aplicacion web para el seguimiento y
control de solicitudes de servicios relacionados con el desarrollo de los proyectos de software, y
tareas relacionadas con el mantenimiento de los equipos de computo y servidores. A continuacion,
se muestra la descripcion detallada del proyecto proporcionada por el director técnico de E1.:

Las solicitudes, tanto de servicios como de tareas, pueden ser realizadas por cualquiera de las
cuatro areas de trabajo, y de la direccién técnica. Estas solicitudes son dirigidas al area de sistemas-
que se encarga de gestionar la infraestructura tanto de hardware como de software de la empresa-
para su solucién.

Un servicio puede ser:
1. EIl despliegue de un sistema en produccion, es decir, la liberacion de un sistema en un
entorno real para pruebas de usuario.
2. Corregir errores de configuracion de una base de datos como los permisos de los usuarios,
entre otros.

Y una tarea:

1. Actualizacion de la seguridad de los servidores de aplicaciones como RedMine (e.g., control
de acceso al sistema, firewall, configuracion de los archivos del protocolo de seguridad,
actualizacién de los repositorios de las distribuciones de Linux, entre otros).

2. Actualizacion del software de los equipos de computo.

3. Configuracién de redes de computadoras (e.g., asignacién de dominios a las aplicaciones que
se estan desarrollando, redireccionamiento de puertos de las aplicaciones, entre otros).

4. El mantenimiento de hardware de los equipos informéticos e impresoras.

E1 requiere que la aplicacién web reduzca el tiempo de peticion o solicitud de un servicio o
tarea y mejore el control de ésta. Cada una de las cuatro areas de trabajo de E1 puede requerir un
nuevo servicio o tarea al area de sistemas, incluso ésta puede hacerse una solicitud a si misma, por
ejemplo: configurar el servidor de la empresa para poner en linea una aplicacion determinada. Una
peticion puede tener los siguientes estatus: “nueva” (recién registrada), “aceptada”, s6lo en este
caso, posteriormente seria etiquetada “en curso” (se estd atendiendo el servicio o tarea), y
finalmente, “resuelta” (completada exitosamente), o bien, “rechazada”, en este caso no le
corresponde al area de administracion de sistemas resolver la solicitud (e.g., si el area de desarrollo
tiene problemas con un editor de desarrollo).

Actualmente las solicitudes que llegan al area de administracion de sistemas para servicios y
tareas se realizan utilizando la herramienta RedMine, la cual al ser de codigo libre tiene opciones
como wikis, noticias, diagrama de Gantt (entre otras), que no se adaptan a las necesidades
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especificas de E1, por lo tanto, ésta requiere de una aplicacion que permita unicamente el registro de
servicios y tareas.

La aplicacion web debe proporcionar un sitio de administracion para registrar un nuevo
usuario, eliminar una cuenta de usuario, modificar informacion personal de los usuarios, consultar
las peticiones realizadas por un usuario, entre otras acciones.

4.3. Diseno del caso de estudio

En este caso de estudio se utilizd, como linea base, una lista de pre-requisitos obtenida
previamente por el director técnico de E1, quien a partir de ahora se denominara “equipo de control”
y, por otro lado, el equipo que utilizéd EliciNet denominado a partir de ahora como ‘“equipo
experimental”. ES importante mencionar que el equipo experimental no tuvo comunicacion alguna
con el equipo de control, para evitar sesgos en los resultados a obtener.

Para que el caso de estudio fuese un proyecto de GSD, se invitd a un Profesor de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, asi como a un Profesor de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Informaticos de la Universidad Politécnica de Madrid, y a un ingeniero de software de
una empresa de desarrollo de software que se encuentra en el estado de California, Estados Unidos
(EE. UU.).

Las hipotesis planteadas en este caso de estudio fueron las siguientes:

H1: Es posible comprender, controlar y mejorar la identificacion de los stakeholders mediante
EliciNet.

H2: Es posible controlar y mejorar la obtencién de los pre-requisitos de cada stakeholder
mediante EliciNet.

H3: Es posible controlar y mejorar la calidad de la lista final de pre-requisitos mediante el uso
de EliciNet.

Para capturar los aspectos de rendimiento de EliciNet, a través de su aplicacion en el caso de
estudio, fue necesario definir algunas variables de respuesta. Tales variables se derivaron de las
métricas aplicadas en el Capitulo 3 de esta tesis para mejorar la identificacion de los stakeholders,
asi como la obtencién, la integracion, el refinamiento y la organizacion de los pre-requisitos
elicitados. Las variables de respuesta resultantes fueron las siguientes:

Correspondiente a H1:

e Diversidad de stakeholders. ;Cuantas clases de stakeholders se identificaron de acuerdo con
la plantilla de Volere?

e Eficiencia de los stakeholders. ¢Cual es el porcentaje de pre-requisitos que propuso cada
stakeholder en la lista final?

Correspondiente a H2:

e Sesiones de elicitacion utilizadas: ¢Cuantas sesiones de entrevistas se llevaron a cabo para
obtener los pre-requisitos?

e Patrones linguisticos utilizados: ¢Cuantos patrones linglisticos se utilizaron durante las
sesiones de elicitacion?

Correspondiente a H3:
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e Consistencia de un pre-requisito. ¢Cuéntos pre-requisitos de la lista final de pre-requisitos
estan en conflicto?

e Ambigledad de los pre-requisitos. ¢Cuantas interpretaciones de un pre-requisito existen por
cada stakeholder?

e Trazabilidad de un pre-requisito. ¢ Cuantos stakeholders han propuesto pre-requisitos?

e Integridad de los pre-requisitos. ¢Cuantos stakeholders han firmado y aprobado la version
final de la lista de pre-requisitos?

Con el objetivo de responder estas preguntas se examind la documentacion del proyecto, se
observo la actividad de cada stakeholder en la red social, y se evalué cada pre-requisito que se
incluyd en la lista final de pre-requisitos.

4.4. Recopilacion de datos

Como se menciond anteriormente, los datos se recopilaron en tres formas: revision de los
datos de archivo (i.e., la lista de requisitos utilizada como linea base), la observacion de los
stakeholders y las métricas aplicadas (incluido el uso de plantillas para realizar las mediciones).
Durante la revision de la linea de base, un investigador experto verificd si ésta se realizd
correctamente y evalu6 los atributos de calidad de cada requisito obtenido por el grupo de control.
El investigador experto es un profesor con mas de 10 afios de experiencia y no fue parte del grupo
experimental, asi que no sabia que su trabajo era parte del caso de estudio. Para la observacion de
los stakeholders, fueron necesarias tres sesiones de elicitacion para obtener informacion de primera
mano sobre sus pre-requisitos. Los procedimientos para la recopilacion de datos se explicaron
anteriormente en el Capitulo 3.

La medicion del proceso de elicitacion de requisitos utilizando EliciNet se contextualizé en las
tres actividades que estan involucradas en éste. A continuacion, se describe cada una de ellas:

4.4.1. Identificacion de los stakeholders.

Todas las posibles fuentes de requisitos (i.e., stakeholders) se identificaron utilizando la
plantilla de Volere (Robertson y Robertson, 2012) considerando también, el dominio de
conocimiento del proyecto a desarrollar (ver Figura 4.1).

Es importante recordar que de acuerdo con los hallazgos de Pacheco y Garcia (2012), existe
un conjunto inicial de stakeholders conformado por las siguientes clases: patrocinador, equipo de
desarrollo, consultor externo, y cliente. Por lo tanto, el grupo experimental identifico los siguientes
stakeholders: un director, dos gerentes de producto (clase cliente), dos expertos en usabilidad (clase
consultor interno), un patrocinador (clase patrocinador), dos miembros de grupos de enfoque y un
negociador (clase consultores externos), dos lideres de proyectos, un analista de requisitos, dos
testers y, un escritor técnico (todos como clase equipo de desarrollo), obteniendo la red social de la
Figura 4.2.

Asi mismo, conforme cada nodo de EliciNet fue registrandose, se le asocid la siguiente
informacién: identificador, nombre completo, rol, importancia, y requisitos asociados, donde el
parametro “importancia” fue calculado aplicando las medidas sociales descritas en el Capitulo 3
(i.e., centralidad de grado, centralidad de cercania, y centralidad de intermediacion). Los resultados
de dicho calculo pueden verse en la Tabla 4.
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A.- Plantilla de Volere

En este anexo se muestra la plantilla de Volere que serd enviado por el ingeniero de requisitos
a los stakeholders para que estos realicen sus recomendaciones (Robertson v Robertson, 2006).
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Mantenimiento

Restricciones
Uszabilidad
Rendimiento
Portabilidad
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Estimados
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Negociador

Opinicn piblica
Proveedor de COTS
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Stakeholders Negativos
Competidor
Hacker
Partide politico

Grupo de presidn
Opinidn piblica
Clases de Stakeholders del grupo de trabajo central

Miembros del equipo central
Lider de provectos ED.D,EDD.D2 X e be
Analista de negocios
Analista de requisitos EDDDLF hd i
Analista de sisternas
Tester EDD.DL, EDD.T, CMCG.S b3 X b's X

Escritor técmico

Arquitecto de sistemas
Disefiador de sistemas

Figura 4.1. Identificacion de los stakeholders mediante la plantilla de Volere (traducido de Robertson y Robertson,
2012).
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Figura 4.2. Grafo asociado a EliciNet.
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Tabla 4. Calculo de la importancia de los stakeholders de EliciNet.

Importancia de los usuarios en la red
social EliciNet.

Identificador Importancia
CE.C 2.72
CEC.C1 1.12
CEC.C2 1.12
PA.P 2.04
PAP.P 1.09
CM.C 2.84
CMC.G 2.51
CMCG.T 1.01
CMCG.S 1.01
ED.D 411
EDD.T 1.94
EDDT.D 1.03
EDD.D2 1.24
EDD.D1 1.94
EDDD1.P 1.03

Se debe mencionar que esta actividad dur6 unas 24 horas, y que permitio el obtener, como
producto final, la red social que puede verse en la Figura 4.3.

<EDDDLD, XXXY,
Analista de requisitos,
ZEDDDI, XXXX, Desarrollador, 103, Prl,.>
>
e ZEDDTD, XXAX,
Especialista en disefio,
DD, XX, Tser e

1.94,Prl,.>
<ED.D, XXXX; Lider de proyectod
41l Prl,.> DD, XXX, Lider e proyesiy
J4,Prl,.> <CMCG.T, XXXX; Tester,
' 101, Prl,..>
<CM.C, XXXX, Cliente <CMC.G, XXXX, Clete
i 131, Prl,.> <GS, XXXX, Clen
Ingeniero de Requisitos 1L
<PA.P, XXXX, Patrocinador, <PAP.P, XXXX, Especialista en disemd
204,Prl,.> 09, Prl,..>
< BN Y? ! )
L., XX, Cosaltor e CEC.C1, XXX, Consulfor externd
10,Prl,.>
27, Prl,.>

EC.C2, XXXX, Consultor externd)
AL Prl,.>

Figura 4.3. Grafo final de EliciNet con la informacidn asociada a cada nodo.
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4.4.2. Obtencién de la lista de pre-requisitos de cada stakeholder.

Para dar inicio a esta actividad, el ingeniero de requisitos envio6 a cada uno de los stakeholders
de EliciNet, mediante correo electronico, la descripcion del proyecto. Posteriormente, se les solicito
a los stakeholders que informaran su disponibilidad para que se les pudiesen realizar las entrevistas
necesarias a través del chat de EliciNet y asi obtener sus pre-requisitos (ver Figura 4.4).

Cuenta »

EliciNet
Actividad Posts Blogs Grupos Miembros Archivos
Agregar widget
P T Posts
Identificador del usuario: CM.C No hay posts
Rol del usuario: Administrador de sistemas
Por favor, escribe tus pre-requisitos en lenguaje natural y Amigos
aseglirate de anotar uno por renglén.:
1. Para dar de alta un servicio es necesario detallar lo ' a
que se require, otorgar un grado de prioridad (nueva,
baja, normal, alta, urgente, e inmediata), fecha limite para ,
atender el servicio, y a qué proyecto pertenece. ﬂ ¢
Enviar un mensaje 2. Cuando hay una demora notificar al solicitante del Actividad _F'_
servicio via e-mail y explicar las razones de la demora.
Invitar para chat 3. En caso de que el servicio no competa al area de . i ok
administeacion de sistemas éste se debe rechazar y ahora es amigo de P
Quitar amigo avisar al solicitante. hace 8 dias Ingeniero de requisitos
. bueno, segun tu, coma
Ver Actividad 1 1 cres que deberian de
llevar a cabo las
Archivos N soiicitudes mediante esta
Blogs ahora es amigo de Ingenier aplicacion wen
Posts requisitos hace 9 dias
» Opciones de Admin... 1 E m R
praciicaments seria , uno
tendria que elegir ¢l tipo
de solicitud a requer, se
£5 Un senicio o una tarea
E Ingeniero de requisitos
ok
el
 efcineadasotvare compreeiie | —— - -

Figura 4.4. Entrevistas a los stakeholders de la red social EliciNet.

Asi mismo, durante las entrevistas se utilizé el metamodelo linguistico definido en el Capitulo
3 para aclarar las ambigiiedades que se fueran presentando durante la obtencién de la informacion de
cada stakeholder (ver Figura 4.5).

En el caso de los stakeholders de Espafia y EE.UU, debido a la diferencia horaria, las
entrevistas se realizaron durante el transcurso de la mafiana, horario de México (9:00 a.m. - 12:00
p.m.).

Durante esta actividad el ingeniero de requisitos se enfrentd con problemas de horario con las
entrevistas, es decir los stakeholders no respetaron el horario proporcionado para obtener sus deseos
y necesidades por el ingeniero de requisitos, lo que provocd que varias entrevistas se realizaran al
mismo tiempo (ver Figura 4.6).

En este punto fue necesario activar la opcion de “pre-requisitos asociados” para guardar la
informacion que los stakeholders generaron durante las entrevistas (ver Figura 4.7).
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EliciNe

Actividad  Posts  Blogs

Ahadir a amigos
Enviar un mensaje
Invitar para chat

Ver Actividad

» Opciones de Admin.

Grupos  Miembros  Archivos

Jose Domingo Rodriguez
Identificador del usuario: CMCG.T

Importancia del usuario: 1.62

Rol del usuario: Tester

Por favor, escribe tus pre-requisitos en lenguaje natural y

asegurate de anotar uno por renglén.

1. Al registrar una solicitud pedir los siguientes datos:
nombre completo del solicitante, area, prioridad (baja,
normal, alta, urgente), descripcion del servicio o tarea
que se solicita.
2. El sistema debe permitir la consulta o busqueda de las
solicitudes a través de un folio que estaria formada por
las iniciales del solicitante y un namero de solicitud, por
ejemplo (JDR12).
3. El sistema debe permitir la edicion y eliminacion de las
solicitudes. Se podra eliminar la solicitud cuando ya fue
atendida o si su estatus es rechazado y se podra editar la
informacion de las solicitudes siempre y cuando el
estatus sea nueva
4. La edicion de la informacion de una solicitud lo podra
hacer el solicitante que la originé (la solicitud) y el jefe de
administracion de sistemas, ademas si el estatus es
nueva, de lo contrario no se podra editar la informacion
de la solicitud (aplica para todas las solicitudes).
5. Si una solicitud es rechazada se debe notificar al

por correo y dar una 6
6. El sistema debe permitir generar reportes (por servicio
ylo tarea, por estatus del servicio o tarea, por solicitante
del servicio o tarea, y por area,) de las solicitudes.

L Stakeholder

Si, te espero...

Stakeholder:

correo electronico?

=
<«

Se debe enviar un correo electronico
al usuario cuando se rechaza su solicitud.

B Ingeniero de Requisitos:

Una pregunta, ;Quién debe enviar el

Ingeniero de Requisitos:

Figura 4.5. Uso de patrones lingiisticos en EliciNet.

EliciNet

Actividad Posts Blogs

o()1ARe

Editar imagen de perfil
Ingresar pre-requisitos
Archivos

Blogs
Posts

Grupos Miembros Archivos

Omar Osorio

Identificador del usuario: CT.D1
Rol del usuario: Desarrollador

iados:

Pre-requisitos as

| Agregar widget
Posts

No hay posts

Amigos

Actividad

D9 Omar Osorio tiene una nueva imagen
de perfil ayer

Cuenta

E Administrador

bien, inge:

®
© Omar

yate envié la informacion

A
o sicinetadmin o™
Invitar | Invite |

H ElicinetAdmin

A
hola naila hols inge

hola, Eli

ol =l
© ElicinetAdmin © Omar Osorio

o

Invitr] puedo servir

muy bien ing, en que le

H Administrador

Le escribo para poder
proceder con la obtencion
de sus requisitos de a
acuedo a la informacion
que le fue proporcionado

I

ok, ingeniero entonces mi
pre-requisitos son:

>
© Administrador

Figura 4.6. Ejemplo de multiples entrevistas en EliciNet.
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Cuenta »

EliciNet

Actividad Posts Blogs Grupos Miembros Archivos

Ingresar pre-requisitos

Nombre completo
Archivos
Blogs
Identificador del usuario
Posts

CEC

Importancia del usuario Editar imagen de perfil

2.67 Ingresar pre-requisiios
Rol del usuario Modificar sus preferencias )
Consultor extemo Estadisticas de la cuenta mvitar
i isi i i ' Notificaciones el
Por favor, escribe tus pre-requisitos en lenguaje natural y asegurate de anotar uno por renglén. listo
Notificaciones de grupos
BIUTL szl e - E»EEY ﬂ Ingeniero de requisitos
sile pusdo preguntar
1. El sistema debe permitir el registro, baja, y modificacién de datos de usuarios. algunas cosas sobre sus
2. Los datos de registro deben ser: nombre, apellidos, e-mail, &rea donde labora, puesto pre-requisitos?
3. Todos los usuarios pueden ser dados de baja, siempre y cuando no estén vinculados a un servicio
ylo tarea previamente solicitados. ﬁ Ingeniero de requisitos
4. Los datos registrados para cada usuario pueden ser modificados, siempre y cuando no estén ok

vinculados a un servicio y/o tarea previamente solicitados.

5. Estos usuarios deberén registrar las solicitudes de servicio de tal forma que sea posible i
distinguirlas. Por ejemplo, con un prefijo SOFT se almacenarian los servicios relacionados con el .
desarrollo de software para distinguirlas de las tareas de mantenimiento, que irian etiquetadas con el

échalas.

prefijo MANT. |3

6. Al momento de hacer el registro, el usuario debe escoger de un catalogo de servicios y tareas, ﬂ Ingeniero de requisitos
previamente cargado, aquel que puede ser requerido dentro de |a empresa. En el pre-requisito 1. silo
7. La solicitud de servicio de tipo SOFT debe registrarse con la siguiente informacion: fecha, nombre puede usted ver en su
del solicitante, area que solicita el servicio, tipo de servicio, prioridad (alta, moderada, baja). perif??

8. La solicitud de tarea de tipo MANT debe registrarse con la siguiente informacion: fecha, nombre del
anliritants Area nie enlivita |a tarea finn ds mantenimientn falla asnciada_ nrinridad (alta maderada

Amigos onling (1) | @™ ~—-"-*

Figura 4.7. Pre-requisitos asociados de un stakeholder.

Es importante mencionar que, en promedio, se realizaron tres sesiones de entrevistas con cada
uno de los stakeholders para obtener sus pre-requisitos.

4.4.3. Integracion, refinamiento, y validaciébn de la informacion recolectada de cada
stakeholder.

Al terminar la segunda actividad, los pre-requisitos asociados a cada stakeholder fueron
exportados a un archivo de texto (ver Figura 4.8). Esta tarea permitié que se pudiesen aplicar las
métricas para detectar aquellos pre-requisitos con problemas de ambigiiedad (i.e., aquellos que
tienen mas de una interpretacion), de inconsistencia (i.e., aquellos pre-requisitos que estan en
conflicto), falta de trazabilidad (i.e. que no tienen asociados un stakeholder) y de entendibilidad (i.e.,
aquellos que no son comprendidos por todos los stakeholders) (ver Figura 4.9).

Asi mismo, se detectaron aquellos pre-requisitos que estuviesen repetidos o bien, aquellos que
eran unicos o, donde solo un porcentaje, menor al 100% de stakeholders, coincidiera. En estos
casos, se tuvo que hacer uso del post de EliciNet para publicar estos pre-requisitos y que todos los
stakeholders pudieran expresar si estaban de acuerdo o no, si se debia cambiar el contenido de éste,
0 bien, eliminarlo. Por ejemplo, en el pre-requisito “El usuario debe iniciar sesion con una cuenta de
usuario y una contrasefia para dar de alta un servicio o una tarea en el sistema”, solo el 40% de los
stakeholders coincidi6. Sin embargo, dado que este porcentaje de stakeholders no representa a la
mayoria (i.e., el 50% de los stakeholders mas uno), se procedio a publicar el pre-requisito en un post
de la red social para que el resto de los stakeholders tomaran la decision de considerarlo o no en la
lista final de pre-requisitos (ver Figura 4.10)
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Identificador

del usuario Por favor, escribe tus pre-requisitos en lenguaje natural y aseglrate de anotar uno por renglon.

Como usuario solicitante guiero ver un diagrama que me explique todo proceso para realizar una solicitud de un servicio y tarea a kada software.
Como usuario solicitante guiero ver el status de cada tarea/servicio dicho status deberia estar basado en el diagrama.

Como usuario interno de kada quiero ver y actualizar el status de cada tarea/servicio y notificar a todos los usarios involucrados, mediante correo electronico, mensaje de texto o
notificacion del sistema.
Cada tarea y/o servicio deberia tener los siguientes campos:
CEC.C2
Usuario solicitante
Usuario asignado
Nombre de |a tarea/servicio
Descripcion de la tarealservicio
Tipo (tarea/servicio)
status (en revision, asignado, en desarrollo, en pruebas, completado, etc)
Lista de usuarios involucrados

R1_Jose: la aplicacién debe permitir darse de ALTA a los usuarios.

R2_Jose: la aplicacién debe permitir MODIFICAR los datos de los usuarios.

R3_Jose: solo un usuario logueado, puede acceder al resto de requisitos (R4 a Rn).

R4_Jose: ALTA de un servicio. Supone registrar los datos del servicio y etiquetar el estado de la solicitud como "nueva”.

R5_Jose: ALTA de una tarea. Supone registrar los datos de la tarea y etiquetar el estado de la solicitud como "nueva’.

R6_Jose: ATENDIENDO el servicio. Supone que se empieza a atender el servicio. Se etiqueta la solicitud de servicio como "en curso”.
CEC.C1 R7_Jose: ATENDIENDO la tarea. Supone gue se empieza a atender la tarea. Se etigueta la solicitud de tarea como "en curso”.

R8_Jose: RESUELTO el servicio. Supone que se ha resuelto satisfactoriamente el servicio. Se etiqueta la solicitud de servicio como "resuelta”.

R9_Jose: RESUELTO la tarea. Supone que se ha resuelto satisfactoriamente la tarea. Se etiqueta la solicitud de tarea como "resuelta”.

R10_Jose: RECHAZAR el servicio. Supone que se ha rechazado el servicio. Se etiqueta la solicitud de servicio como "rechazada”.

R11_Jose: RECHAZAR la tarea. Supone que se ha rechazado la tarea. Se etiqueta la solicitud de tarea como "rechazada".

R12_Jose: CONSULTAR solicitudes de SERVICIO de un usuario.

R12_Jose: CONSULTAR solicitudes de TAREAS de un usuario.

Figura 4.8. Archivo con los identificadores y los pre-requisitos asociados a cada stakeholder de EliciNet.

4.5. Analisis de datos

Una vez que se tuvieron recopilados todos los datos, se aplico, por parte del investigador
experto, un analisis cuantitativo para su validacion. Esta accion implicé revisar los pre-requisitos,
tanto de la linea base como los obtenidos con EliciNet, para evaluar su consistencia, entendibilidad,
ambigliedad, y trazabilidad. Una vez concluida esta validacidn, los datos analizados se registraron en
la base de datos para su procesamiento y reporte de resultados.

La Tabla 5 resume el andlisis de los datos obtenidos durante las actividades de la elicitacién de
requisitos, utilizando EliciNet.

4.6. Informe de resultados

La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos al utilizar EliciNet durante todo el proceso de
elicitacion de requisitos. A continuacion, se detallan los hallazgos encontrados en cada una de las
actividades de la elicitacion de requisitos.

e |dentificacién de stakeholders.

Durante esta actividad, el grupo experimental identificd cinco clases de stakeholders de
acuerdo con la plantilla de Volere: equipo de desarrollo, cliente, patrocinador, consultor interno,
y consultor externo. Lo que indica que se cubrié al menos una clase de las 14 propuestas por
Robertson y Robertson (2012).
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EliciNe

Actividad Posts Blogs Grupos Miembros Archivos
Posts
Hilo
Bpurﬁngememdersuwmsanora Responder Anterior  Hilo

Respecto a los status "nueva”, "aceptada”, "rechazada”, "en curso” y "resuelta”, cuando se da de alta una
peticion seria etiquetada con el status "nueva’, después de ser revisada por el administrador cambiaria a
"aceptada” o "rechazada”, en el caso de ser aceptada, posteriormente pasaria a "en curso” y por tltimo
“resuelta”

Hilo

I Ipﬂf.]t,, I ll.__ohacedhoras

respecto a los post 14 y 15... yo creo que hay que revisar los nombres... o sea estoy en linea con lo que
dice | Lo . porque, qué diferencia hay entre nueva y aceptada?? nueva,
rechazada, en curso, resuelta, y en retraso podria ser los estados validos...no se si alguien puede ver
diferencia entre nueva y aceptada. Los estados que se definan es porque luego se va a tomar un medida

que es para el cuadro de on. Por ejemplo, cuanto tiempo se tarda desde que se
lanza la peticion hasta que se resuelve?. Los estados que se pongan es porque van a ser significativos
para algo

‘Amigos online (0)

Figura 4.9. Ejemplo de la evaluacion de la entendibilidad de los pre-requisitos.

Cuenta »

EliciNet

Actividad Posts Blogs Grupos Miembros Archivos

Posts
Hilo

Por Ivan Garcia Pacheco hace 28 minutos Responder Anterior  Hilo

De acuerdo también con este post

E Por Andfes Velazquez hace 47 minutos Anterior  Hilo

Si, estoy de acuerdo.

m Por lvan Alf Rodriguez Vasquez hace 6 horas Responder Anterior Hilo

estoy de acuerdo

K l Por José Daniel Vargas Sanchez hace & horas Anterior  Hilo

Estoy de acuerdo con los posts (12 y 13).

Por Ingeniere de requisitos hace & horas

der  Hilo

Post 13: Un stakeholder menciona “Una vez gue una peticion ha sido aceptada por el jefe del area de
administracion de sistemas, éste le asigna un responsable del area para atenderla’, sin embargo solo
dos stakeholders estan de acuerdo con él. Entonces ¢ Todos los demas stakeholders estarian de acuerdo
en incluir este pre-requisito a la lista final de pre-requisitos?

Aminns Anline (M

Figura 4.10. Post publicado en EliciNet para la aclaracion de los pre-requisitos.
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e Obtencidn de la lista de pre-requisitos de cada uno de los stakeholders.

Para obtener la lista de deseos y necesidades de cada uno de los stakeholders se llevaron a
cabo un promedio de tres sesiones de elicitacion de requisitos con cada uno de ellos, asi mismo cada
uno propuso un promedio de 8 pre-requisitos.

Tabla 5. Datos obtenidos durante la elicitacion de requisitos utilizando EliciNet.

Métrica Definicion Unidad de medida Valor obtenido

Clases de Clases de stakeholders Clases de Clases:

stakeholders identificados mediante la stakeholders Equipo de desarrollo

que plantilla de Volere (Robertson Cliente

participaron y Robertson, 2012) -

durante la Patrocinador

elicitacion de Consultor interno

requisitos Consultor externo

Pre-requisitos  Pre-requisitos propuestos por  Pre-requisitos Los 2 lideres de proyectos propusieron 10

propuestos cada stakeholder identificado  individuales pre-requisitos

por cada mediante la plantilla de El analista de requisitos propuso 1 pre-

stakeholder Volere (Robertson y requisito

Robertson, 2012) . .

Los 2 testers propusieron 2 pre-requisitos
El escritor técnico propuso 1 pre-requisito
Los 3 clientes propusieron 3 pre-requisitos
El patrocinador propuso 1 pre-requisito
Los 2 especialistas en usabilidad
propusieron 2 pre-requisitos
Los 3 consultores externos propusieron 10
pre-requisitos

Pre-requisitos  Total de pre-requisitos Total de pre- 30 Pre-requisitos

elicitados elicitados al final de las requisitos

sesiones de elicitacién

Pre-requisitos

Pre-requisitos en conflicto con

Pre-requisitos en

2 Pre-requisitos

inconsistentes  otros conflicto
Pre-requisitos  Diferentes interpretaciones de  Pre-requisitos 1 Pre-requisito
ambiguos cada stakeholder para cada inciertos

pre-requisito en la lista de pre-
requisitos

Pre-requisitos
entendibles

Pre-requisitos entendibles por
todos los stakeholders con una
minima explicacion

Pre-requisitos
aceptables

30 pre-requisitos

Pre-requisitos

Pre-requisitos que estan

Pre-requisitos

Todos los pre-requisitos

trazables asociados con un stakeholder  atribuidos
Completitud Todos los stakeholders que Firmas de los stakeholdersenla 15 stakeholders
de la lista de aprobaron la version final de version final de la lista de pre-

pre-requisitos

la lista de pre-requisitos

requisitos

e Integracion, refinamiento, y organizacion de la informacion.
Las medidas recolectadas proveyeron las siguientes evidencias:
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a)

b)

d)

f)

Con respecto a la eficiencia de los stakeholders, cada uno de ellos propuso al menos un
pre-requisito, y se obtuvieron un total de 30 pre-requisitos en la lista final de pre-
requisitos.

Se identificd un pre-requisito que presentd problemas de ambigiiedad, es decir dos
stakeholders lo interpretaron de diferente manera. Para resolver este problema se
reviso el pre-requisito, mediante el chat de EliciNet, con los involucrados para que de
esta manera se llegara a un acuerdo.

No se encontr6 ningun problema de entendibilidad con los pre-requisitos, ya que todos
los stakeholders los entendieron con una minima explicacion.

Se detectaron dos pre-requisitos en conflicto (i.e. una inconsistencia), en este caso el
ingeniero de requisitos identificO a los stakeholders que dieron origen los pre-
requisitos y llevd a cabo entrevistas con ellos para definir el pre-requisito que debia
proponerse a todos los stakeholders para que éstos decidieran si se debia considerar o
no en la lista final de pre-requisitos.

Debido a que EliciNet asocia un identificador unico a cada stakeholder y éste esta
ligado a los pre-requisitos propuestos por él, no se detectaron problemas de
trazabilidad.

Finalmente, todos los stakeholders que participaron en este caso de estudio aprobaron
la lista final de pre-requisitos, demostrando asi la completitud de esta.

La Tabla 6 tiene dos filas principales para cada grupo que participé en el caso de estudio (i.e.,
grupo de control y grupo experimental), la primera enumera a los stakeholders y su eficiencia,
mientras que la segunda especifica los atributos de calidad que se evaluaron de la lista de pre-
requisitos obtenidos por cada grupo. La eficiencia del grupo de control es 100% ya que un solo
stakeholder dio origen los pre-requisitos de la linea base, mientras que el grupo experimental fueron
15 stakeholders los que participaron en la elicitacion de requisitos para obtener la lista final de pre-

requisitos.
Tabla 6. Hallazgos de este caso de estudio.
Grupo de control Grupo experimental
Diversidad de stakeholders  Eficiencia de Diversidad de stakeholders Eficiencia de los
stakeholders por stakeholders por clases
clases (%) (%)
Miembros del equipo de desarrollo 50
Cliente 6.7
Cliente 100 Patrocinador 3.3
Consultor interno 3.3
Consultor externo 36.7

Cobertura por cada atributo de calidad (%)

Consistencia (60%), Trazabilidad (100%), No Consistencia (94%), Trazabilidad (100%), No ambiguos (97%),
ambiguos (40%), Entendibilidad (25%) Entendibilidad (100%)

11 Pre-requisitos elicitados 30 Pre-requisitos elicitados
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En este sentido, como se puede observar en los resultados obtenidos por el grupo experimental
al utilizar EliciNet, se observo un aumento en la calidad de los pre-requisitos, una mayor diversidad
de stakeholders identificados, y finalmente un mayor nimero de pre-requisitos elicitados. Por lo que
se puede aceptar como valida la hipotesis establecida en la Seccion 1.5 del Capitulo 1 de esta tesis,
sin embargo, es importante mencionar que se debe replicar este caso de estudio con otras empresas
desarrolladoras de software para poder confirmar con mayor contundencia dicha hipétesis.

4.7. Amenazas a la validez

No se utilizaron pruebas estadisticas para validar las hipétesis de este caso de estudio, porque
éste se centro en el analisis de la comparacion de los resultados obtenidos de una nueva propuesta
(EliciNet) y la linea base. Sin embargo, teniendo en cuenta las recomendaciones de Runeson y Host
(2009) para los casos de estudio desarrollados en el contexto de la Ingenieria de Software, las
principales amenazas a la validez son las siguientes:

e Validez interna. Los problemas de validez interna tratan principalmente con los problemas
causales de los resultados obtenidos. Por lo tanto, ninguno de los stakeholders participantes
tuvo conocimiento previo acerca de la preparacion del caso de estudio para evitar asi,
modificar sus précticas tradicionales y, por lo tanto, ocasionar un sesgo en las mediciones.
Por lo tanto, se puede decir que no hubo motivacion interna que influyera en los resultados.
Sin embargo, no se puede asegurar que los miembros del grupo experimental no estuvieran
entusiasmados con el uso de EliciNet, o si este grupo tenia miembros mas habiles que el
grupo de control, o que el uso de la plantilla de Volere (Robertson y Robertson, 2012)
pudiese haber ayudado al grupo experimental a identificar facilmente a los stakeholders
relevantes.

e Validez de construccion. Los problemas de validez de construccion surgen cuando pueden
existir errores en la medicion. En este caso de estudio se recopilaron datos cuantitativos
utilizando las plantillas mostradas en el Capitulo 3 para las actividades de la elicitacién de
requisitos, garantizando asi que los resultados fueran los mismos, independientemente de la
persona que los analice. Es importante tener en cuenta que los datos recopilados reflejaron
solo el comportamiento del grupo experimental durante las actividades propias de la
elicitacion de requisitos, y que no se puede asumir que se pudiesen obtener los mismos
resultados en etapas posteriores del desarrollo de software (e.g., disefio y codificacion).
Finalmente, es posible que el uso de la plantilla de VVolere (Robertson y Robertson, 2012) no
sea necesario en proyectos mas pequefios que el mostrado en este caso de estudio.

e Validez externa. Es posible que se tengan algunos problemas de validez externa dadas las
caracteristicas particulares del caso de estudio desarrollado: tamafio de la empresa (i.e., con
no mas de 20 empleados), tamafio y complejidad del proyecto, asi como el dominio de
aplicacion del proyecto.



5. Conclusiones

De acuerdo con el Standish Group a través de su Chaos Report del afio 2017, los proyectos de
software exitosos son aquellos que cumplen con las funcionalidades requeridas, el costo esta dentro
del presupuesto establecido, y se entregan dentro del calendario marcado; sin embargo; la mayoria
de los proyectos de software se cancelan o fracasan debido a que no cumplen con las caracteristicas
antes mencionadas (Standish, 2017). De acuerdo con Vijayan y Raju (2011) y Kaur y Sengupta
(2013), la mayoria de los problemas encontrados en el desarrollo de los proyectos de software son
rastreados a la etapa de requisitos, es decir los requisitos no cumplen con los criterios de calidad
propuestos, que sean correctos, completos, consistentes, no ambiguos, trazables, entendibles, y
modificables (Lauesen, 2002; ISO/IEC/IEEE, 2011).

Por lo tanto, la etapa de requisitos es crucial dentro del ciclo de vida de los proyectos de
software ya que llevarla a cabo de manera incorrecta incrementa el riesgo de fracaso. Ahora bien, en
la IR existe una fase critica: la elicitacion, que es donde se define lo que se quiere obtener como
producto final. En ella se identifica los stakeholders que participaran en el proceso, se obtienen sus
deseos y necesidades, los cuales son finalmente integrados, validados, y refinados. Aunado a esto, la
elicitacion de requisitos se convierte en un proceso todavia mas critico cuando se trata de proyectos
de software de GSD, debido a que en este tipo de proyectos se involucra a un gran ndmero de
stakeholders con diferentes ubicaciones geograficas, lo que dificulta ain mas la obtencion de sus
deseos y necesidades ya que se pueden presentar problemas de comunicacion, de diferencia horaria,
de cultura, de idioma, y de conocimiento tacito. En este sentido, las técnicas tradicionales de
elicitacion de requisitos no son aplicables a los proyectos de GSD (Lim et al., 2013; Lim y Ncube,
2013), por lo que Decker et al., (2007), asi como Fuchs (2017), proponen el uso de las redes sociales
para la elicitacion de requisitos en este tipo de proyectos, debido a que éstas proporcionan una nueva
forma de comunicacién que involucra a todos los stakeholders sin importar su ubicacién geografica,
facilitan herramientas de comunicacion sincrénicas (e.g., chats, video conferencias, audio
conferencias, entre otros) y asincronas (e.g., correo electronico, blogs, wikis, encuestas, entre otros),
lo que favorece la participacion y la confianza entre los usuarios de la red social.

Como se describié en el Capitulo 2, existen propuestas donde las redes sociales han sido
utilizadas para la elicitacion de requisitos; sin embargo, éstas no verifican la calidad de los pre-
requisitos obtenidos, aspecto que diferencia a EliciNet, que si lo hace.

En este sentido, en base a los objetivos planteados en el Capitulo 1, y a los resultados
obtenidos durante el caso de estudio que se describe en el Capitulo 4, se puede concluir lo siguiente.

e Respecto a la identificacion de stakeholders, EliciNet y la plantilla de VVolere, permitieron en
conjunto, obtener mejores resultados para el grupo experimental, ya que se obtuvo una
mayor diversidad de participantes. Aunado a esto, la red social permitié que la tarea de
“invitar stakeholders” fuese factible y, por lo tanto, se facilitara el involucramiento de otros
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stakeholders sin importar su ubicacion geografica. Ademas, EliciNet no limita el nimero de
usuarios que pueden utilizarla para compartir archivos (e.g., Plantilla de Volere, descripcion
del proyecto, entre otros) a través del correo electrdnico, lo que favorecio la participacion y
el involucramiento de todos los usuarios en esta actividad. En este sentido, la obtencion del
grafo social asociado a EliciNet, mostr6 de manera gréafica los nodos propuestos por cada
uno de los participantes, lo que permitié ubicar a los stakeholders mas influyentes a través
del calculo de las medidas sociales (i.e., centralidad de grado, centralidad de cercania, y
centralidad de intermediacion).

En la obtencion de la lista de pre-requisitos de cada stakeholder, EliciNet no mostro
problemas para soportar, mediante el uso del chat, sesiones simultaneas de entrevistas. Sin
embargo, se corrio el riesgo de que no se aplicara correctamente el metamodelo linguistico
utilizado para identificar posibles expresiones que podrian causar la obtencion de pre-
requisitos de mala calidad, ya que toda la informacion generada se guarda en una base de
datos, es decir que se podia recuperar y analizar posteriormente. También es importante
mencionar que no se presentaron problemas causados por la diferencia de idiomas, ya que
todos los participantes eran hablantes del idioma espafiol. Sin embargo, si existieron algunos
problemas con el participante espafiol, respecto a la diferencia cultural y al conocimiento
tacito, mismos que se resolvieron utilizando el chat de EliciNet. Asi mismo, toda la
informacion recabada por cada uno de los stakeholders participantes se exporté a un archivo
de texto para su analisis posterior.

Para la actividad de integracién, refinamiento, y organizacion de la informacion, se
analizaron los archivos asociados a cada stakeholder para llevar a cabo la verificacion de los
atributos de calidad de cada pre-requisito propuesto (i.e., consistencia, precision,
entendibilidad, y trazabilidad). En los casos donde se detectaron inconsistencias o
ambiguedades, se publicaron posts que ayudaron a obtener una clarificacion de la
informacidn, mediante el intercambio de puntos de vista.

Durante el desarrollo del caso de estudio, se observé que los stakeholders que pertenecen a la
empresa E1 mostraron menor interés en el uso de EliciNet para llevar a cabo la elicitacion de
requisitos (debido a que llevan a cabo procedimiento ad-doc), no tenian disponibilidad de
tiempo (ocasionando que esta actividad rebasara en un 30% el tiempo presupuestado).
Ademas, durante las entrevistas se reflejo su falta de interés y de participacion para aclarar
los malos entendidos que se identificaron durante esa actividad. Lo que ocasiono que su
eficiencia no fuese proporcional al nimero de stakeholders involucrados.

A diferencia de los stakeholders externos que, a pesar de la diferencia horaria, mostraron una
mayor disponibilidad para llevar a cabo cada una de las actividades de la elicitacion de
requisitos, tuvieron una mayor participacion en los posts, y como consecuencia de este
comportamiento, estos participantes tuvieron mayor eficiencia al proponer un mayor nimero
de pre-requisitos en la lista final de pre-requisitos.

Por consiguiente, EliciNet foment6 la participacién de los usuarios de la red social lo que

facilité la realizacion de las tres actividades de la elicitacion de requisitos. Sin embargo, los
resultados mostrados en el Capitulo 4 no son indicadores suficientes para asumir que EliciNet puede
ser usado en otros proyectos de GSD mas grandes 0 en empresas que no sean pequefias y obtener los
mismos resultados, ya que el caso de estudio se llevd a cabo en una empresa con unas determinadas
caracteristicas, por lo que se requiere realizar otras pruebas con empresas diferentes y comparar los
resultados obtenidos en este trabajo de Tesis.



Conclusiones 81

Por Gltimo, se sugieren, a modo de trabajo futuro, las siguientes consideraciones:

e Utilizar el procesamiento de lenguaje natural para evaluar, de forma automatica, la calidad de
los pre-requisitos durante la tercera actividad de la elicitacion.

e Desarrollar otro caso de estudio utilizando EliciNet en un proyecto de software dentro de una
empresa de mayor tamafio (méas de 20 empleados), con un proyecto mas complejo y de un
dominio diferente.
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CVS
DIAMOND
DO

ERS
GEFX
GSD

GSE

IPV

IR

IS

LAMP
MOOC
OTAN
RALIC
SRS
SWEBOK

Anexo A.- Acronimos

Applied Science University

Ciencias de la Computacion
Comma-Separated Values

Managing Diabetes made easy

Digital Ocean

Especificacion de Requisitos de Software
Graph Exchange XML Format

Desarrollo Global de Software

Ingenieria de Software Global

Violencia en la Pareja Intima

Ingenieria de Requisitos

Ingenieria de Software

Linux, Apache, MySql, PHP

Massive Open Online Courses

Organizacion del Tratado del Atlantico Norte
Replacement Access, Library and ID Card
Software Requirements Specification

Cuerpo del Conocimiento de la Ingenieria de Software
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Anexo B.- Plantilla de Volere para el analisis de stakeholders

En este anexo se muestra la plantilla de Volere (Robertson y Robertson, 2012) que el
ingeniero de requisitos envia a los stakeholders para que éstos realicen sus recomendaciones.
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Nombre del stakeholder
(o su representante)

Rol del
Stakeholder (Considerar
beneficios e impactos)
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Participacion
necesaria (Cuindo vy
cuanto tiempo)

Metas

Restricciones de negocio

Restricciones técnicas

Funcionalidad

Aspecto y tacto

Usabilidad

Rendimiento

Proteccion (safety)

Entorno operativo

Portabilidad

Seguridad (Security)

Aceptacidn cultural

Legal

Mantenimiento

Estimados

Riesgos

Ideas de disefio




que
una
fica

Clase de Stakeholders

(Stakeholders
comparten

6n especi

=y

participaci
en el proyecto)

Gerente de producto
Gerente de programa estratégico
Director

Beneficiario funcional
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Gerente de operadores

Tomador de decisiones de negocio
Operador suplente

Gerente de producto

Director del programa

Otros departamentos

Reportes de usuarios

Tecnologia de Interfaz

Jefe de objetivos

Consultor Interno

96

Experto en negocios
Modelador de datos comerciales
Especialista en ideas futuras
Especialista en automatizacion
Experto en usabilidad
Arquitecto de sistemas
Especialista en mercadotecnia
Especialista en ventas

Experto en tecnologias
Especialista en estdndares
Especialista en pruebas

los
(titulo
u

que
de

trabajo,
clase

de

organizacion
esta

Metas

podria indicar un rol
stakeholders)

Stakeholders

del

departamento

para

Restricciones
Funcionalidad
Aspecto y tacto
Usabilidad
Rendimiento
Proteccion (Safety)
Entorno operativo
Portabilidad
Seguridad (Security)
Aceptacion cultural
Legal
Mantenimiento
Estimados

Riesgos

Ideas y disefio

Rol
Restricciones de negocio
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Il
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dr
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=y

Rol de los Stakeholders
organizacion que po

(titulo

Metas

Restricciones de negocio

Restricciones

Funcionalidad

Aspecto y tacto

Usabilidad

Rendimiento

Proteccion (Safety)

Entorno operativo

Portabilidad

Seguridad (Security)

Aceptacion cultural

Legal

Mantenimiento

Estimados

Riesgos

Ideas y disefio

Arquitecto organizacional
Especialista en interfaz
Especialista en disefio

Patrocinador

Patrocinador

Project champion

Clases de Stakeholders de un entorno mds

amplio

Cliente (Quien compra el producto)

Gerente de departamento
Otra organizacién
Miembro del piblico

Tecnologia de Interfaz

Gerente de objetivos externos

Consultores externos

Auditores

Grupos de enfoque

Especialista en seguridad
Especialista en medio ambiente
Especialista en proteccién de datos
Subcontratados

Especialista cultural

Especialista legal

Disefiador de empaque

Fabricante
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Clase de Stakeholders
(Stakeholders que
comparten una
participacion especifica
en el proyecto)

Rol de los
Stakeholders  (titulo
del trabajo,
departamento u
organizacion que
podria indicar un rol
para esta clase de
stakeholders)

Metas

Restricciones de negocio

Restricciones

Funcionalidad

Aspecto y tacto

Usabilidad

Rendimiento

Proteccion (Safety)

Entorno operativo

Portabilidad

Seguridad (Security)

Aceptacion cultural

Legal

Mantenimiento

Estimados

Riesgos

Ideas y disefio




Anexo C.- Plantillas para el control, analisis y verificacion de los pre-
requisitos

En este anexo se muestran las plantillas que utilizan durante la tercera actividad de la
elicitacion de requisitos (i.e., integracion, refinamiento, y organizacion de la informacién
recolectada) para llevar un control de los pre-requisitos obtenidos durante la segunda actividad de la
elicitacion de requisitos, y la aplicacién de las métricas para verificar que éstos cumplan con los

criterios de calidad (i.e., consistentes, no ambiguos, entendibles, y trazables) propuestos por Lauesen
(2002) y el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2011).
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Nombre del proyecto:

Control de pre-requisitos

Responsable del proceso de medicion de la elicitacion de requisitos:

Version Fecha

Autor

Reviso Aprobado

Objetivo

Esta plantilla permite recolectar los indicadores y métricas para analizar las actividades de
integracion y refinamiento de informacion.

Pre-requisitos

Métrica

Valor

Version 1 de la lista

Version n de la lista

Inconsistentes

Ambigios

No entendidos

No trazables

TOTAL

Lista de pre-requisitos

Version de la lista de pre-requisitos

Identificador del pre-requisito

Fuente u origen

Modificaciones NUmero de version
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INSTRUCCIONES DE LLENADO

Proposito Analizar la informacion obtenida, el refinamiento y organizacion de los pre-
requisitos.
Cabecera Introducir:

= Nombre del proyecto.

= Nombre del responsable del programa de medicion.
= Version de la plantilla.

= Fecha de elaboracion.

= Autor.

= Revisor.

= Indicar si la plantilla es aprobada.

Lista de deseos
y necesidades

= [ndicar el nimero de pre-requisitos que presentan algin conflicto.

= Introducir los pre-requisitos que forma parte de la version que se
indique de la lista de deseos y necesidades.

= Registrar el nUmero de pre-requisitos agregados.

= Registrar el nimero de pre-requisitos modificados.

= Registrar el niUmero de pre-requisitos eliminados.

= Obtener el total de pre-requisitos (se obtendra con la hoja de célculo
creada en EXCEL).

Pre-requisitos

Por cada pre-requisito introducir:

= Identificador para saber de qué pre-requisito se trata.

= El nombre del stakeholder que lo propuso para conocer su origen
(pueden ser mas de un stakeholder).

» En los campos de modificaciones, se introduciran los nombres de los
stakeholders que han modificado el pre-requisito.

= Las versiones que se tengan del pre-requisito.
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INSTRUCCIONES

Este documento es una plantilla que indica el formato a utilizar para la presentacion de las
meétricas aplicadas durante la tercera actividad de la elicitacion de requisitos (i.e., integracion,
refinamiento, y organizacién de la informacién) para verificar que los pre-requisitos cumplan
con los criterios de calidad (i.e., consistentes, no ambiguos, entendibles, y trazables)
propuestos por Lauesen y el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2011).

Se debe considerar que

e Los textos en color azul son indicaciones que deben eliminarse para sustituirse por los
contenidos descritos en cada seccion y subseccion.

o Los textos entre del tipo “[Texto]” permiten la sustitucion directa de texto con el estilo
adecuado a la seccion.

e Las tablas deben tener el mismo formato que se indica al presentar la informacion
contenida en ella.

e Las gréaficas presentadas son un ejemplo del tipo que se puede presentar para una mejor
visualizacion per pueden ser sustituidas por otras.

Contenido
Se generara una tabla de contenidos para visualizar el contenido del documento.
[Inserte aqui el texto]

Version | Fecha | Autores Comentarios

[No.] [Fecha] | [Lista de nombres] [Lista de observaciones]

Aprobacion del Documento
El presente documento ha sido aceptado por:

Nombre Cargo Fecha Firma

[Lista de nombres] [Cargo] [Fecha]




Anexo C.- Plantillas para el control, analisis y verificacién de los pre-requisitos 103

Introduccion

La introduccion debe proporcionar una vision del desarrollo de la tercera actividad de la
elicitacion de requisitos. Debe incluir el propdésito del documento asi como los objetivos de la
integracion, refinamiento, y organizacion de la informacion recolectada, y un breve resumen de los
resultados y conclusiones obtenidas en el programa de medicion.

Propdsito

En esta subseccidon se debe definir cual es el propdésito general del documento
[Inserte aqui el texto]

Integracion, refinamiento, y organizacion de la informacién recolectada.

En esta subseccion se especificardn los objetivos dela tercera actividad de la elicitacion de
requisitos. Para la definicion de cada uno de los objetivos de medicién se utilizara la Tabla 1.

[Inserte aqui el texto]

Tabla 1. Plantilla para la verificacion de los pre-requisitos.

Objetivo

Objeto

Propésito

Pre-requisitos

Pre-requisito 1

Pre-requisito n

Meétricas utilizadas

Pre-requisito 1 Métrica 1
Métricas n

Pre-requisito n Métrica 1
Métricas n

Definicién de medidas

Definicion formal y textual de todas las medidas utilizadas para dar respuesta a los objetivos
anteriores. Estas definiciones se pueden utilizar como referencia a considerar para la consulta, el
analisis y la generacidn de las conclusiones de este documento.

[Inserte aqui el texto]
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Sefiales de alerta

En este apartado se hard una lista con todas las sefiales de alerta por cada uno de los
atributos de calidad (véase la Tabla 2).

Tabla 2. Ejemplo de numero de stakeholders por categoria

Categoria Numero de stakeholders
Interfaz tecnolégico 13

Usuario 4

Cliente 5

Patrocinador 7

Miembros del equipo de desarrollo 0

Tabla 3. Ejemplo de sefiales de alerta identificadas.

Sefiales de alerta Acciones a implementar

Numero pequefio de requisitos definidos por cada | Andlisis de los requisitos proporcionados para verificar
stakeholder. que sean completos y correctos a partir de las técnicas
utilizadas para elicitar.

Conclusiones

En esta Gltima seccién se describiran las conclusiones obtenidas a partir de los métodos de
analisis aplicados a los datos obtenidos durante la tercera actividad de la elicitacion de requisitos
(i.e., integracion, refinamiento, y organizacion de la informacion recolectada).

Una vez que los resultados de la tercera actividad de la elicitacion de requisitos son
analizados, se procede a revisar si los pre-requisitos cumplen con los criterios de calidad (i.e.,
consistentes, no ambiguos, entendibles, y trazables) (ver Tabla 4).

[Inserte aqui el texto]

Tabla 4. Ejemplo de andlisis de costo-beneficio del programa de medicion.

Costos Beneficios

Tiempo empleado para planificar y llevar a cabo la | Mejora en la calidad de los pre-requisitos obtenidos.
tercera actividad de la elicitacion de requisitos.
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