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Abstract—The software project success largely depends of a
proper process of software requirements elicitation, also the
quality of these requeriments improves as the participation of
stakeholders grows. This participation becames difficult when
software requirements elicitation is performed in a distributed
environment. Therefore, the elicitation process in distributed
environments requires a platform that promotes the effective and
efficient collaboration of those involved. Wikis can be useful tools
for this purpose. This paper presents a controlled experiment
performed to evaluate usage of wiki as party of a collaborative
strategy of distributed requirement elicitation. The study
addressed a real problem with the participation of
undergraduate students and shows that using a wiki tool a
Software Requirements Documents more precise is obtained.
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L. INTRODUCCION

Es cada vez mas usual que los proyectos de software estén
conformados por equipos de personas que trabajan distribuidas
geograficamente. Varias razones han impulsado este escenario:
reduccion de costos, mejor aprovechamiento global de la
escasa disponibilidad de recursos humanos, mayor cantidad de
horas de trabajo disponibles en funcion de las distintas zonas
horarias, incentivos a la inversion en mercados emergentes y
crecimiento significativo de la demanda mundial en software
[1] son algunas de ellas. Pareciera que estas razones
permaneceran y se consolidaran en el futuro.

Es el Desarrollo Global de Software (DGS) la disciplina
que, dentro del area de conocimiento de las Ciencias de la
Computacion, trata sobre los procesos, técnicas y herramientas
utiles en la construccion de software en escenarios distribuidos
o globales, entendiendo por escenarios distribuidos aquellos en
donde solo hay distancias geograficas entre los miembros del
equipo de trabajo, mientras en los globales ademas de aquella,
existen distancias o diferencias culturales.

El DGS permite que miembros de un mismo equipo se
encuentren en distintos sitios remotos, durante el proceso o
ciclo de vida del software, con lo cual se crea una red de sub-
equipos a distancia. En algunos casos, estos sub-equipos
pueden ser miembros de la misma organizacién, en otros
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casos, la colaboracion o la subcontratacién de organizaciones
diferentes puede suceder.

Las ventajas de mayor productividad por contar con zonas
horarias no solapadas, de mejores costos y mayor
disponibilidad de recursos humanos se contraponen con
problemas surgidos de la distancia fisica y cultural de los
actores distribuidos [2]. Asi, los procesos, técnicas y
herramientas de construccion de software aplicados a
tradicionales escenarios colocalizados deben ser revisados para
constatar su efectividad en los nuevos ambientes distribuidos o
globales. Hay aun un significativo conocimiento que debe ser
alcanzado, métodos y técnicas que deben ser desarrolladas y
practicas que deben evolucionar para que el DGS se
transforme en una disciplina madura [3]. Son muchos los
aspectos de riesgo en estos escenarios que se deben tener en
cuenta para que el DGS logre resultados satisfactorios, entre
ellos podemos mencionar ineficacia de tecnologias de
comunicacion, falta de cohesion grupal, complejidad de la
coordinacion de tarcas y diferencias culturales 'y
organizacionales. Finalmente, uno de los desafios del
Desarrollo Global de Software es que la distancia fisica y/o
cultural entre los actores del proceso de software no impacte
negativamente en el mismo.

La etapa de elicitacion de requisitos de software, una de las
mas tempranas en el proceso de desarrollo de software, puede
verse particularmente afectada en estos nuevos escenarios
distribuidos por el alto grado de comunicacion interpersonal
que ella requiere, la cual se puede ver entorpecida por cuanto
los actores estan remotamente ubicados. Se requiere entonces
un medio que permita mantener una comunicacion efectiva
entre los distintos actores.

Esta es la motivacion que sostiene a este trabajo, es decir
qué puede esperar una empresa de software, respecto de la
eficacia del proceso de elicitacion de requisitos distribuido, al
utilizar una wiki junto con otras herramientas de comunicacion
estandares.

El presente estudio pone a consideracion los resultados
preliminares obtenidos de usar una herramienta wiki de
proposito especifico para la obtencion de los requisitos de
software en un entorno distribuido.

El escenario de este estudio es distribuido, es decir los
actores estan fisicamente en lugares distintos pero en una
misma zona horaria y sin diferencias culturales. La estructura
organizacional del presente articulo continta con las siguientes
secciones: II Elicitacion Distribuida de Requisitos de Software,
IIT Las Wikis, en ambas se presenta el marco teorico de la



tematica abordada como asi también trabajos relacionados. En
la seccion IV  Experimento Realizado se describe
detalladamente el experimento controlado llevado a cabo.
Mientras que en las ultimas dos secciones, V Analisis de los
Resultados y VI Conclusiones se expresan las interpretaciones
y conclusiones a que los datos del experimento conducen.

II.  ELICITACION DISTRIBUIDA DE REQUISITOS DE
SOFTWARE

Tener una correcta definicion de los requisitos de software
es clave para obtener un producto de calidad que satisfaga las
necesidades y expectativas del usuario-cliente. La necesidad de
contar con proceso de ingenieria de requisitos dentro del
proceso ingenieria del software es imprescindible para obtener
productos de calidad [4]. Para alcanzar el éxito en el desarrollo
de software es esencial tener comprension completa de deseos
y necesidades de los usuarios y/o clientes. La actividad de
definicion de requisitos es una evaluacion cuidadosa de las
necesidades que un software debe cubrir, se trata generalmente
de un documento que tiene que decir por qué un sistema es
necesario dadas las condiciones actuales y futuras [5].

La primera etapa del proceso de definicion de requisitos de
software es la elicitacion de requisitos, la cual consiste en
capturar las necesidades del usuario-cliente interactuando con
el mismo [6]. Por lo tanto, en esta etapa, es necesario que la
interaccion con el usuario y/o cliente de software (y con su
entorno de trabajo) sea muy fluida [7]. En esta etapa los
aspectos sociales juegan un papel muy importante teniendo en
cuenta el alto grado de participacion e influencia, de personas
expertas en el dominio de aplicacion, que seran necesarios para
bien definir los requisitos del software a construir. La
interaccion con estas personas es compleja y dificil de
estructurar por medio de técnicas o métodos rigidos.

Existe un creciente reconocimiento respecto que la tarea de
elicitacion de requisitos no es solo un reto matematico o
tecnoldgico (como lo fue en sus origenes), sino que forma
parte de un proceso social complejo [8]. La mayoria de los
esfuerzos de investigacion sefialan el aspecto social, factor
central donde se generan las actividades de un proceso y donde
ha de funcionar un sistema de informacion [9].

Las dificultades que surgen en el proceso de elicitacion,
debido a la necesidad de fluidez comunicacional del mismo, se
ven agravadas cuando el contexto es distribuido, donde los
actores se encuentran geograficamente distantes. En estos
nuevos escenarios la necesidad de colaboracion (inclusive
comunicacion en tiempo real) crea un desafio adicional para
una negociacion efectiva de los requisitos [10]. Algunos
problemas de la elicitacion distribuida han sido bien
identificados en [11], [12]. Las deficiencias en la
comunicacién entre ingenieros de requisitos y usuarios-
clientes, las diferencias culturales y organizacionales, las
dificultades para generar confianza mutua y resolver conflictos
son algunos de los principales problemas identificados.

La eleccion de la técnica de elicitacion a utilizar depende
del momento en particular en que se encuentra el proceso de
elicitacion y de los recursos disponibles, como también del tipo
de informacion a elicitar [13]. Como se expone en [14], otro
aspecto importante a evaluar es el perfil de las personas que

formaran parte del proceso de elicitacion de requisitos
(analistas, clientes, usuarios, expertos en el dominio). Las
técnicas mas utilizadas por pequefios equipos de desarrollo de
software, incluso en Argentina [15], son entrevista,
cuestionario y andlisis de formularios. Es natural que una
organizacion de software que historicamente uso estas técnicas
en ambientes colocalizados pretenda usar las mismas en
ambientes  distribuidos de desarrollo de software.
Desafortunadamente, hay pocos estudios comparativos teéricos
o empiricos que analicen la potencialidad de cada técnica
comparada con otra [16], menos aun teniendo en cuenta
ambientes distribuidos.

El primer trabajo que incorpora explicitamente el aspecto
distribuido de la elicitacion de requisitos es el realizado por
Lloyd [17], [18]. En este trabajo se realizd6 un estudio
experimental con estudiantes universitarios que cumplieron
ficticiamente roles de cliente/usuario e ingenieros de
requisitos.  El estudio experimental intenta determinar la
efectividad de cada una de las técnicas de elicitacion en este
entorno distribuido, concluyendo que las técnicas método de
preguntas y respuestas, casos de uso, brainstorming y gestion
de requisitos son las mas efectivas.

En [19] se exponen los resultados de un experimento
controlado que tiene por objetivo estudiar el proceso de
comunicacion en ingenieria de requisitos distribuidos
determinando los factores que impactan en la conduccion
efectiva de reuniones virtuales de elicitacion de requisitos. El
experimento controlado se ejecutd utilizando la herramienta de
comunicacion NetMeeting. Este trabajo se enfoca en los
aspectos de comunicacion dentro del proceso de elicitacion,
especialmente el referido a reuniones virtuales. No se tienen en
cuenta el uso de técnicas de elicitacion especificas por lo cual
no se hace ninguna valoracion de las mismas. En [10] se
actualizan los resultados en la misma linea de investigacion
anterior, es decir sobre los medios de comunicaciéon y su
influencia en la elicitacion distribuida.

En [20] se presenta un método para seleccionar
herramientas de groupware para ser usadas en un entorno de
elicitacion de requisitos distribuido. El método basa su
aplicacion en la identificacion de la forma en que los
participantes tratan y perciben la informacion, clasificando a
los mismos segun el modelo de Felder-Silverman, el cual
clasifica a las personas en cuatro categorias generales:
sensitivo/intuitivo, visual/verbal, activo/reflexivo y
secuencial/global. Los mismos autores de este Gltimo trabajo
presentan un método [14], denominado RE-GSD (Requirement
Elicitation for Global Software Development projects), para
detectar posibles fuentes de problemas que pueden surgir en el
desarrollo de proyectos de software distribuidos sugiriendo
estrategias para minimizar esos problemas.

Se observa que hay pocos trabajos que se focalizan sobre
herramientas de elicitacion de requisitos en entornos
distribuidos especificamente, algunos tratan sobre el rol de las
herramientas groupware en estos procesos distribuidos y otros
se enfocan en aspectos de la comunicacion en estos procesos.

III. LAS WIKIS

El término wiki (que proviene del término hawaiano wiki



que significa “rapido”), surgi6 de la mano de Ward
Cunningham, quién produjo la primer implementaciéon de un
servidor WikiWiki para el repositorio de patrones del Portland
(Portland Pattern Repository) en 1995.

Una wiki se define como “Una web donde la gente
libremente crea, edita y enlaza una coleccion de articulos.
Actualmente cada web puede ser considerada como un
conjunto de paginas enlazadas pero las wikis permiten que una
comunidad cambie el contenido y la estructura. Las wikis son
un buen camino para coordinar contenido...” [21]. Las wikis
son herramientas potentes para la construccion colaborativa de
conocimiento y para compartir tal conocimiento [22]. Estos
aspectos estdn en la naturaleza del proceso de elicitacion de
requisitos de software. El trabajo colaborativo de parte de
todos los actores del proceso de elicitacion es clave para la
obtencion de requisitos de software de calidad.

A continuacion se describen algunas caracteristicas de
interés sobre las wikis:

e Facilidad de implementar una plantilla de trabajo, que
puede evolucionar dindmicamente a medida que el
equipo adquiera mas experiencia.

e Una wiki asegura la publicacion centralizada del
contenido, ademas de permitir realizar el versionado
del mismo, fundamental en un ambiente de trabajo
colaborativo [23]. Por lo tanto permiten un control de
version, debido a que cada documento tiene una sola
copia, la cual todos comparten.

e Una wiki es un software de colaboracion basado en la
web para la creacion de paginas de manera
colaborativa [22]. Una wiki estd formada de varias
paginas con hipervinculos. Al ser un Sistema de
Gestion de Contenido Web (WCMS), las paginas
wikis se pueden crear y modificar empleando
unicamente el navegador [22]. Ademads, por ser una
aplicacion web, no necesita que el cliente realice la
instalacion de software adicional [23]. Por lo tanto, no
es necesario la instalacion de un software especifico,
todo se realiza a través del navegador.

e Una wiki es un sistema integrado de versiones, que
garantiza que todos los cambios realizados en una
pagina puedan rastrearse [22]. Todas las versiones se
almacenan, lo que permite revertir cualquier cambio.

e Una wiki permite hacer un seguimiento de quién ha
participado, y qué cambios ha realizado [24].

Una wiki integra todas estas caracteristicas, las que son
posibles aprovechar para llevar a cabo la elicitacion de
requisitos de software. Las wikis son herramientas que
permiten llevar a cabo un trabajo distribuido de manera
colaborativa. Las mismas se pueden aplicar para resolver los
problemas inherentes a la elicitacion distribuida de requisitos
de software [24].

La Ingenieria de Requerimiento Distribuida [24] necesita
de una plataforma que soporte la colaboracién efectiva y
eficiente cuando se involucran stakeholders distribuidos
espacialmente. Las wikis ofrecen una plataforma flexible para

la comunicacién asincronica, al soportar la participacion activa
de los stakeholders.

Las wikis parecen ser una herramienta util para el trabajo
colaborativo entre personas y mas aun si las mismas se
encuentran distribuidas.

Una evolucion de las wikis tradicionales la constituyen las
wikis semanticas, aqui las caracteristicas de las wikis se
combinan con las caracteristicas de la web semantica. Tim
Berners-Lee describe a la web semdntica con una web con
contenido debidamente estructurado cuya finalidad es ser
comprendido por humanos y ademas por las maquinas [25]. El
hecho de agregarle semantica a una wiki, lleva a que la misma
sea mas avanzada que una wiki tradicional. Una
implementacion de wiki semantica lo constituye SoftWiki,
basada en la wiki Ontowiki, que es un proyecto impulsado por
el Gobierno Aleman. SoftWiki soporta la colaboracion de
todas las personas involucradas en el proceso de desarrollo de
software, en particular, para grandes grupos de stakeholders
espacialmente distribuidos, con la posibilidad de que éstos
recojan, enriquezcan semanticamente, clasifiquen y agreguen
requisitos de software de manera facil.

La herramienta wiki Softwiki permite a los usuarios
registrados: crear requisitos, clasificar requisitos en funcionales
y no funcionales, editar requisitos, agregar comentarios a cada
requisito y acceder a todas las versiones que se van creando de
cada requisito de software.

Como se ha mencionado son muchos los beneficios que se
obtienen al utilizar las wikis como un medio de comunicacion
que brinde soporte al proceso de Ingenieria de Requisitos (IR).
Distintos estudios se han realizado y comprueban que los
medios de comunicacidn social, entre ellos las wikis, facilitan
la comunicacién a través del proceso de desarrollo de sistema
[26][27].

También se debe tener presente que la generacion que
abarca a las personas nacidas desde 1981, son “nativos
digitales”, es decir han incorporado (internalizado) toda la
tecnologia que brinda internet. Por lo tanto, para ellas es mas
facil emplear nuevos canales de comunicacion (tales como
blogs, wikis, entre otros). Asi la IR puede beneficiarse
empleando las nuevas tecnologias.

IV. EXPERIMENTO REALIZADO

El objetivo del estudio es corroborar la hipétesis que los
procesos distribuidos de elicitacion de requisitos que utilizan la
herramienta de software SoftWiki producen documentos de
requisitos de software (DRS) de mayor completitud y
precision, y menor ambigiiedad.

Con el fin de verificar lo planteado anteriormente se
planifico y ejecutd un experimento controlado, aplicado en un
contexto simulado de desarrollo de software distribuido.

Es importante destacar que esta experimentacion supuso
que la empresa u organizacion desarrolladora del software era
de tamafio pequeno, siendo el software a desarrollar de tamafio
pequeiio/mediano y el dominio de aplicacion, al cual el
software pertenecia, un sistema de informacion de gestion
administrativa. Las herramientas de comunicacion utilizadas



para la elicitacion de requisitos fueron las de uso habitual para
estos casos (videoconferencia, emails y chat) conjuntamente
con una wiki de proposito especifico: SoftWiki, proyecto
financiado por el Ministerio de Educacion e Investigacion del
Gobierno Aleman y apoyado por las universidades
de Duisburg-Essen y Leipzig.

El experimento se realizd en un contexto universitario, en
donde los sujetos del experimento fueron estudiantes
avanzados y profesores de la carrera de grado en Ciencias de la
Computacion de la Universidad Nacional de San Juan (UNSJ),
Argentina. Se conformaron distintos grupos o equipos de
elicitacion integrados por dos estudiantes cada uno, mas un
profesor que hacia las veces de usuario-cliente, en un contexto
de elicitacion distribuido. La asignacion de alumnos a los
grupos fue aleatoria, teniendo en cuenta que los alumnos tenian
perfiles de conocimiento y experiencia previa similares.
Igualmente aleatoria fue la asignacion de profesores.

Participaron 18 alumnos avanzados del programa de grado
en Ciencias de la Computacion de la UNSJ y 7 profesores del
mismo programa. Los alumnos fueron distribuidos en 9 grupos
de dos estudiantes cada uno, conformando cada grupo un
equipo de elicitacion, con dos ingenieros de requisitos. A su
vez, a cada grupo de elicitacion le fue asignado un profesor
que interpretd el rol de usuario-cliente. Hubo dos profesores
que cumplieron el rol asignado en dos grupos diferentes.

Con el fin de simular el ambiente distribuido, en todo
momento la comunicacién entre ingenieros de requisitos y
usuarios-clientes se realizo por email, chat, videoconferencia o
wiki.

En cuanto a la técnica de elicitacion de requisitos empleada
en este estudio, se escogid una de la mas usada en pequefias
empresas de software de Argentina, entrevista [15].

Los estudiantes debieron participar de una capacitacion
previa sobre la técnica de elicitacion entrevista, como asi
también en el uso de la herramienta de elicitacion SoftWiki. La
capacitacion, que incluy6 actividades practicas y evaluaciones,
tuvo una duracion de 20 horas aproximadamente. La misma
tuvo el objetivo de garantizar un nivel de conocimiento
homogéneo de parte de los alumnos que participaron. De la
misma forma los profesores que cumplieron el rol de usuario-
cliente, fueron capacitados en el uso de la herramienta wiki y
sobre el dominio de aplicacion del software a implementar,
acordando criterios comunes respecto de la interpretacion del
software a construir.

En el marco del experimento ejecutado, los ingenieros de
requisitos, rol asignado a alumnos, tuvieron que elicitar
informacion respecto del software a implementar. Para ello
interactuaron con el usuario-cliente, rol asignado a un profesor,
de dicho software. El software a desarrollar, objeto del proceso
de elicitacion, fue un sistema de informacion de tamafio
pequefio/mediano destinado a la gestion de informacion
administrativa, especificamente el control de los procesos de
pedido y venta de motocicletas, de una empresa dedicada a la
fabricacién de motocicletas de distintos modelos. El mismo
problema fue planteado a todos los grupos de elicitaciéon que
participaron en el experimento.

Los ingenieros de requisitos especificaron en la
herramienta wiki, junto al usuario-cliente, los requisitos
funcionales y no funcionales del documento de requisitos de
software (DRS), tal documento seria posteriormente objeto de
medicion de calidad. Para obtener el DRS los ingenieros de
requisitos contaron con un documento descriptivo inicial que
exponia una vision vaga y general del problema, y a partir del
mismo debian, usando las herramientas de comunicacion
mencionadas, realizar la elicitacion de requisitos hasta obtener
un DRS definitivo.

El hecho que al menos dos profesores cumplian el rol de
usuario-cliente para mas de un grupo de ingenieros de
requisitos, constituia una amenaza de aprendizaje para el
experimento. Con el fin de salvaguardar esta situacion se
instruy6 y recomend6 fuertemente a cada profesor que evitara
traspaso de experiencia o aprendizaje entre grupos de
ingenieros de requisitos.

Los investigadores que disefiaron el experimento
elaboraron, previo a la ejecucion del mismo, un Documento de
Requisitos de Software de Referencia (DRSR), el cual contenia
todos los requisitos de software necesarios para satisfacer
adecuadamente el desarrollo del sistema solicitado. Este DRSR
seria utilizado posteriormente como referencia para las
evaluaciones de los DRS producidos por los ingenieros de
requisitos de cada grupo.

Como se habia indicado en las instrucciones dadas a cada
equipo, el primer contacto entre los ingenieros de requisitos y
el usuario-cliente se hizo usando el email, asi por este medio
los ingenieros de requisitos se presentaron ante los usuarios-
clientes y en conjunto acordaron las siguientes etapas de la
elicitacion como también el uso de las distintas herramientas
de comunicacion (email, chat, videoconferencia y wiki).

Ingenieros de requisitos y usuarios-clientes de cada grupo
trabajaron sobre la herramienta SoftWiki, habilitada en la web
para cada grupo, para esto la herramienta wiki se instal6é en un
servidor Web de la UNSJ, permitiendo el acceso con nombre
de usuario y contrasefa. Asi, se instalaron nueve instancias de
wiki distintas, cada una con su propia URL, una para cada
grupo o equipo de elicitacion. En cada wiki se habilitaron tres
usuarios, dos para los ingenieros de requisitos y uno para el
usuario-cliente. Para el registro de los requisitos de software,
SoftWiki posee una plantilla que permite incorporar tanto
requisitos funcionales como no funcionales. SoftWiki al
momento de crear un requisito, almacena qué usuario es el
autor, ademas cuando se modifica un requisito se registra quién
lo modificd, fecha y hora de la modificacion. Es decir, que
tanto ingenieros de requisitos como usuarios-clientes pudieron
revisar y modificar cada uno de los requisitos en la wiki,
requisitos estos que finalmente conformaron el DRS definitivo.
SoftWiki ademas brinda la posibilidad de agregar comentarios
a los requisitos, estos dan la posibilidad de perfeccionar la
redaccion de los requisitos o su mejor interpretacion durante el
proceso de elicitacion. Estos comentarios estan asociados a los
requisitos pero no forman parte de los mismos.

En el experimento realizado el proceso de elicitacion
concluye cuando el usuario-cliente diera su visto bueno sobre
la totalidad de los requisitos registrados en la wiki. En ese
momento la herramienta wiki queda inactiva para el grupo en



cuestion y los requisitos, sin los comentarios, son incorporados
al DRS final de tal grupo.

El experimento tomo6 aproximadamente dieciséis dias en
llevarse a cabo. En la Tabla I se muestra un resumen de los
resultados obtenidos para cada grupo. Alli se observa en la
primera columna los grupos de ingenieros de requisitos, luego
la columna Duracién de Videoconferencia que muestra, en
minutos, el tiempo que los ingenieros de requisitos
interactuaron con el usuario-cliente por este medio. La
siguiente columna Cantidad de Requisitos indica el niimero
final de requisitos obtenidos por cada grupo. Luego aparecen
en la Tabla I otras tres columnas de indices, la primera muestra
el Indice de Comentarios, expresa la cantidad promedio de
comentarios por requisito de software que los grupos
registraron en sus distintas sesiones de wiki. El Indice de
Versiones expresa la cantidad promedio de distintas versiones
de un mismo requisito que los grupos registraron en sus

distintas sesiones de wiki. Ambos indices compuestos
producen el Indice de Uso de Wiki, el cual expresa el grado en
que la wiki fue usada por los distintos grupos durante todo el
experimento. Por ultimo se muestran los indicadores de
Completitud (q1), No Ambigiiedad (q2) y Precision (q3).

Para comprobar el aporte del uso de las wikis en obtener un
Documento de Requisitos de Software (DRS) de mayor
calidad, se consideraron solamente tres atributos de calidad
del DRS, estos son Completitud, No Ambigiiedad y Precision.
Se tomaron estos atributos porque son atributos que para su
satisfaccion  requeririan  caracteristicas de interaccion
(reflexiva, escrita, asincrona, etc.) entre los ingenieros de
software y usuarios-clientes que las herramientas wikis podrian
ofrecer.

Un pequefio grupo de profesores de la UNSJ, ajenos al
experimento, evalud los DRS producidos por los alumnos a los
fines de determinar los indicadores de calidad ql, q2 y q3.

TABLA 1
RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS
Duracion de £, £, £,
Video- Cantidad de Indice Indl?e de Indice
Grupo . . . Comen. Versiones Uso de ql q2 q3
conferencia (en Requisitos pgs
5 Wiki
minutos)

Gl 35 20 1,650 1,800 1,725 0,500 0,800 0,650
G2 48 17 1,647 1,412 1,529 0,540 0,941 0,765
G3 26 29 1,207 3,483 2,345 0,520 0,840 0,800
G4 0 20 1,900 2,700 2,300 0,460 0,700 0,750
G5 29 25 1,560 2,480 2,020 0,600 0,800 0,520
G6 43 34 0,500 2,735 1,618 0,500 0,618 0,382
G7 18 26 1,346 2,154 1,750 0,780 1,000 0,538
G8 35 28 1,179 1,500 1,339 0,520 0,731 0,346
G9 95 23 1,348 1,217 1,283 0,520 0,652 0,174

A continuacion se detallan como han sido calculados los
indicadores de completitud (ql), de no ambigiiedad (q2) y de
precision (g3).

A. Indicador de Completitud del DRS ( q1)

Determina el grado en que los requisitos presentes en el
DRSR estan soportados en el DRS del grupo, el resultado es
una proporcion (valores entre 0 y 1). A medida que este valor
se acerque a 1 mayor es el grado de completitud.

Para calcular el indicador ql se selecciona cada requisito
del DRSR y se determina si estd soportado completamente,
medianamente o no soportado en absoluto en el DRS del
grupo. Si se considera que estd completamente soportado se
asigna una valoracion de 1, si estd medianamente soportado se
asigna una valoracion de 0,5 y 0O en caso que no estar
soportado. Finalmente se suman las valoraciones dadas a cada
uno de los requisitos y se divide en la cantidad total de
requisitos del DRSR.

B. Indicador de No ambigiiedad de los Requisitos (q2)

Determina el grado de no ambigiiedad de los requisitos del
DRS, el resultado es una proporcion. A medida que este valor
se acerque a 1 mayor es el grado de no ambigiiedad del los
requisitos.

El requisito es no ambiguo si:

o Existe una Unica interpretacion para él, es decir todos
los lectores entienden lo mismo.

e Fl requisito no contiene palabras usadas en otro
requisito con significado diferente.

Para calcular el indicador g2 se toma cada requisito del
DRS y se valora con 1(uno) si es considerado no ambiguo, o
con 0 (cero) si es considerado ambiguo. Finalmente se suman
las valoraciones dadas a cada requisito del DRS y se divide en
la cantidad total de requisitos del DRS.



C. Indicador de Precision de los Requisitos (q3)

Determina el grado de precision de los requisitos del DRS,
el resultado es una proporcion. A medida que este valor se
acerque a 1 mayor es el grado de precision del los requisitos.

El requisito es preciso si:

e No contiene terminologia indefinida o vagamente
definida.

e No utiliza conceptos excesivamente generales en la
redaccion.

e No utiliza palabras vagas como “frecuentemente”,
“aproximadamente”, “poco”, “mucho”.

Para calcular el indicador g3 se toma cada requisito del
DRS y se valora con 1(uno) si es considerado preciso, o con 0
(cero) si es considerado impreciso. Finalmente se suman las
valoraciones dadas a cada requisito del DRS y se divide esto en
la cantidad total de requisitos del DRS.

Otro aspecto interesante de observar son los momentos o
etapas, dentro del proceso de elicitacion, en los cuales se usan
las distintas herramientas de comunicacion, como email,
videoconferencias y wiki. El analisis de estos datos podria dar
indicios de cudl es el uso que los ingenieros de requisitos y
usuarios-clientes le dieron a la herramienta wiki durante el
proceso de elicitacion.

En la Tabla II se puede apreciar el uso de las herramientas
de comunicaciéon en los distintos dias que se realizd el
experimento, consolidando los datos de todos los grupos de
elicitacion. En la columna Emails se registra la cantidad de
correos electronicos intercambiados entre ingenieros de
requisitos y usuarios-clientes. En la columna Versiones Wiki
se contabilizan el total de nuevas versiones de requisitos
registradas en la herramienta wiki por cada dia del
experimento. En la proxima columna denominada Comentarios
Wiki se contabilizan el total de comentarios registrados, por
los ingenieros de requisitos y los clientes-usuarios, en la
herramienta wiki. Finalmente, la columna VC contabiliza los
minutos totales de uso de la herramienta de comunicacion
videoconferencia.

TABLA II

Uso DE HERRAMIENTAS DE COMUNICACION POR DiA

Dia Emails | Versiones Wiki | Comentarios Wiki vVC
1 1 0 0 0
2 5 0 0 0
3 3 0 0 0
4 0 0 0 0
5 13 0 0 48
6 11 0 0 0
7 7 33 0 132
8 1 43 17 0
9 3 111 15 84
10 1 4 3 47
11 0 0 0 0
12 5 20 48 0
13 17 42 43 0
14 18 149 125 18
15 3 19 17 0
16 2 25 21 0

V. ANALISIS DE RESULTADOS

Analizando los datos presentados en la Tabla I y Tabla II
se pueden establecer algunas interpretaciones, la cuales son
preliminares y no permiten todavia su generalizacion.
Primeramente se estima adecuado establecer correlaciones
entre algunas variables del experimento realizado con el fin de
obtener mejores interpretaciones.

Un dato estadistico relevante a obtener es la correlacion
existente entre el Indice de Uso de Wiki y cada uno de los
atributos o indicadores de calidad (ql, g2 y q3). Esto nos
permitird encontrar indicios respecto del efecto que provoca el
uso de herramientas wikis en algunos aspectos de la calidad de
los documentos de requisitos en escenarios distribuidos.

El coeficiente de correlacion entre el indice de Uso de Wiki
y ql (indicador de completitud del DRS) resulta en un valor de
-0,0595. Se deduce que no hay correlacion entre estas variables
implicando que el uso de wiki no aportaria a la mejora de la
completitud de los documentos de requisitos de software
realizados en ambientes distribuidos. Esta situacion puede
deberse a que los esfuerzos para lograr completitud, es decir
encontrar o detectar todos los requisitos de software necesarios
para el sistema a construir, tienen por objetivo solo revelar
tales requisitos y para ello las herramientas de chat o
videoconferencia podrian ser mas apropiadas que la wiki, las
cuales se orientan a las tareas de definicion mas precisa de los
mismos. Esta hipétesis deberia ser corroborada mediante otro
experimento.

El coeficiente de correlacion entre Indice de Uso de Wiki y
g2 (indicador de no ambigiiedad de los requisitos de software)
es 0,156. Esto implica que, al igual que en el caso anterior, no
existe correlacion entre ambas variables descartando un posible
impacto de las wikis en la disminucion de la ambigiiedad. Se
podria esperar que el uso de wiki ayudara a eliminar
ambigiiedad, por entender que la wiki genera una instancia de
interaccién, entre usuario e ingeniero de requisitos, mas
focalizada y minuciosa sobre los requisitos. Sin embargo este
beneficio de las wikis no puede ser corroborado con los
resultados obtenidos en este experimento.

El coeficiente de correlacion entre el indice de Uso de Wiki
y q3 (indicador de precision de los requisitos de software) es
0,729, lo cual manifiesta una alta correlacidn entre ambas
variables. Esto es un indicio que el uso de las herramientas
wikis son beneficiosas para mejorar la precision de los
requisitos de software obtenidos en un ambiente de desarrollo
distribuido. Esta correlacion era de esperar por las mimas
razones explicadas para la correlacion anterior.

Otra correlacion interesante de analizar es la existente entre
Duracién de Videoconferencia e Indice de Uso de Wiki, la cual
arroja un coeficiente negativo de — 0,729, es decir es una alta
correlacion negativa. Esto podria interpretarse como que
aquellos grupos que mas usaron videoconferencia sintieron
menos necesidad de usar wiki, lo cual a la postre impactéd
negativamente en la precision de los requisitos de software
elicitados. Esta deberia ser una practica que se deberia
desaconsejar a los profesionales ingenieros de requisitos.

Respecto de los datos que se observan en la Tabla II, que
reflejan el nivel de uso, discriminado por dia, de cada una de



las herramientas de comunicacidon usadas, se estima
conveniente seccionar la secuencia de dias, en las que se
desarrollo el proceso de elicitacion, en tres tramos o etapas. El
primer tramo cubrird los dias nimeros 1 al 5 inclusive, el
segundo tramo comprenderd desde el dia niimero 6 hasta el
namero 10 inclusive. Por ultimo, el tramo final involucrara la
actividad registrada entre los dias nimeros 11 al 16.

La Fig. 1 muestra la actividad de emails en cada tramo de
tiempo definido. En forma similar, las Fig. 2 y Fig. 3 muestran
la actividad de wiki en funcién de registro de nuevas versiones
de requisitos y nuevos comentarios de los mismos. Finalmente
la actividad de videoconferencia se muestra en la Fig. 4.

dias 11-16

dias 15

dias 6-10

Fig. 1 Actividad de emails

dias6-10

dias 1-5 dias 11-16

Fig. 2 Actividad de nuevas versiones de requisitos en wiki

dias 1-5 dias6-10 dias 11-16

Fig. 3 Actividad de nuevos comentarios en wiki

dias 1-5 dias6-10 dias 11-16

Fig. 4 Actividad de videoconferencias

Se infiere de la observacion de los graficos de actividad
que las videoconferencias han sido usadas principalmente en
los primeros dos tramos del proceso de elicitacion, en especial
en el segundo. Esto apoya la hipotesis que esta herramienta de
comunicacién se usa principalmente para comenzar el abordaje
general del problema, intentando ser una opcion para
determinar las generalidades del problema, su alcance, sin
profundizar en detalles del mismo.

A diferencia de las videoconferencias, se advierte que la
actividad en la herramienta wiki se focaliza en los tramos

finales del proceso de elicitacion, con mayor énfasis en el
ultimo tramo del mismo. Esto abona la creencia que la wiki es
una herramienta que ayuda en la busqueda de precision de los
requisitos de software, accion que generalmente se ejecuta
justamente al final del proceso de elicitacion.

La actividad de intercambio de emails es la Uinica que
mantiene al menos una actividad moderada durante todo el
proceso de elicitacion. Es probable que lo anterior se deba a
que esta herramienta se usa como medio de comunicacién de
acciones de sincronizacion de tareas entre los ingenieros de
requisitos y usuarios-clientes (contacto inicial, avisos de
transferencia de control de tareas, pedidos de validacion de
tareas, acuerdo final respecto de documento de requisitos, etc.)
estando estas acciones presentes durante todo el proceso de
elicitacion.

VI. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta un experimento controlado,
ejecutado en un ambiente universitario, que intenta dilucidar
los beneficios de utilizar herramientas wikis, de caracteristicas
colaborativas, en el proceso de elicitacion de requisitos de
software en un ambiente distribuido de desarrollo de software.

Seglin los resultados obtenidos las wikis, en particular la
herramienta SoftWiki, son herramientas beneficiosas para
alcanzar un grado de mayor precision en los requisitos de
software obtenidos en ambientes de trabajo distribuidos. No
hay datos que demuestren que estas herramientas colaboren en
obtener un DRS mas completo o en disminuir la ambigiiedad
de los requisitos de software.

En un contexto distribuido se pueden utilizar distintas
herramientas de comunicacién, como chat, email,
videoconferencia y wiki. De los resultados obtenidos surge que
cada una de esas herramientas hace un aporte distintivo al
proceso de elicitacion, especialmente videoconferencia y wiki.
Parece surgir como aconsejable la utilizacion estratégica de las
wikis como complemento necesario de las videoconferencias;
siendo adecuado usar en las primeras etapas del proceso
videoconferencias y hacia el final del mismo wiki.

El experimento arroja indicios preliminares que
necesariamente deben seguir siendo corroborados con nuevas
replicaciones del mismo. Los datos estadisticos son afin
escasos para arribar a conclusiones definitivas y
generalizables. No obstante, los indicios encontrados son
validos para reforzar hipotesis y acciones investigativas
futuras.
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