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Resumen

La educcion de requisitos utiliza varias técnicas para capturar la infor-
macion relevante para la conformacion de los requisitos del software. Sin
embargo, la efectividad de estas técnicas depende del contexto en que este
ocurre. Este articulo pretende analizar la evidencia empirica existente
de la influencia de los atributos de este contexto. Para ello, se realiza
una revision sistematica y no sistematica de la literatura cientifica para
determinar cuales son estos atributos y llevar a cabo un contraste de los
estudios tedricos y empiricos relacionados. El resultado de este analisis
arrojo que casi la mitad de los atributos contextuales no se ha estudiado
empiricamente, lo que significa una baja coordinacion entre teoria y em-
pirismo. Ademas, para solo un tercio de los atributos se halld evidencia
consistente de su influencia. Este estudio pretende contribuir a orientar
futura investigacion empirica sobre la educcion de requisitos sefialando
los posibles factores experimentales a considerar.

Palabras clave: educcion de requisitos, atributos contextuales, revision
sistematica

*

Phd. Dpto. Ing. Informatica y Cs. de la Computacion. Universidad de Atacama. Avda. Copayapu 485, Copiap0,
Chile. Fono: 56-52-2206903. E-mail: dante.carrizo@uda.cl

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, vol. 15, No. 28 pp. 261-286 ISSN 1692-3324 - enero-junio de 2016/324 p. Medellin, Colombia



262 Dante Carrizo Moreno

Empirical evidence of the influence of contextual attributes
in the software requirements elicitation process

Abstract

The requirements elicitation uses several techniques to capture informa-
tion relevant to the shaping of software requirements. However, the effec-
tiveness of these techniques depends on the context in which this occurs.
This article aims to analyze the empirical evidence of the influence of these
contextual attributes. For this, a systematic and non-systematic review of
the literature was conducted to determine which are these attributes and
perform a test of the theoretical and empirical studies related. The result
of this analysis showed that almost half of contextual attributes has not
been studied empirically, which means a low coordination between theory
and empiricism. Also, for only a third of the attributes consistent evidence
of their influence was found. This study helps to guide future empirical
research on requirements elicitation pointing put possible experimental
factors to consider.

Key words: requirements elicitation, contextual attributes systematic
review
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INTRODUCCION

El proceso de requisitos comprende actividades como educcion, analisis, especifica-
cion, validacion y gestion de requisitos [1]. La educcion de requisitos, en particular,
trata la captura y descubrimiento de las necesidades de los stakeholders. Su objetivo
es identificar informacion acerca del dominio del problema, lo que ayuda a que los
ingenieros de requisitos adquieran conocimiento del mundo del usuario, y determinen
las propiedades deseadas del sistema software. Para capturar la informacion relevante,
los analistas, muy a menudo, utilizan unicamente entrevistas. Sin embargo, hay otras
técnicas de educcion que también pueden ser utilizados para esta actividad. Muchas de
ellas han sido adoptadas de otras disciplinas como la psicologia cognitiva, la antropo-
logia, la sociologia o la lingiiistica [2], y han sido exitosamente utilizadas en ingenieria
del conocimiento y, posteriormente, en ingenieria de software.

Debido a la diferencia de naturaleza de las técnicas de educcién, es posible es-
perar que sus desempefios sean mejores en unas situaciones que en otras. Es decir,
determinados atributos del contexto del proyecto influyen en el comportamiento de
las técnicas de educcion y, por lo tanto, en la efectividad del proceso. Los atributos
contextuales tienen que ver con aspectos del entorno del proceso de educcion. Es la
variacion de estas caracteristicas exogenas la que prescribe las facetas propias que
deberian poseer las técnicas para que su uso sea adecuado.

Estos atributos pueden corresponder a caracteristicas de los participantes, de la
problematica a resolver, o del proyecto de desarrollo. Las caracteristicas de los parti-
cipantes tienen que ver con su experiencia, su conocimiento del dominio o sus capaci-
dades cognitivas. La problematica se relaciona con aspectos del dominio o disciplina
al que pertenece el problema o las caracteristicas de la solucion requerida. Finalmente,
los atributos relacionados con el proyecto tienen que ver con restricciones existentes
sobre el mismo o aspectos relacionados con la forma como se lleva a cabo el proceso
de educcion. Por esta razon, los atributos contextuales son categorizados en factores
ampliamente en literatura: atributos del que realiza la educcion, atributos del que posee
la informacion, atributos del dominio del problema, atributos del dominio de solucion
y atributos del proceso de educcion.

De esta manera, la determinacion de los atributos contextuales que influyen en la
efectividad de las técnicas de educcion es una necesidad prioritaria para llegar a dife-
renciar la adecuacion de las técnicas y poder seleccionar acertadamente la que puede
ser mas efectiva en una sesion de educcion. La influencia del contexto en la efectividad
de las técnicas de educcion ha sido enunciada en literatura de requisitos [3]. Estas
opiniones se asientan en la experiencia y conocimiento adquirido por cada autor. Sin
embargo, seria deseable la validacion empirica de estas aseveraciones. Esta evaluacion
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puede realizarse mediante estudios empiricos que contrastan comportamiento de las
técnicas de educcion en diferentes contextos.

Este articulo presenta una revision de literatura sobre los atributos contextuales
relevantes para la seleccion de técnicas de educcion. El analisis de esta revision per-
mitira, en trabajo posterior, conocer la coordinacion existente entre los expertos que
proponen atributos contextuales con base en su experiencia y en los experimentadores
que realizan estudios para comprobar empiricamente si estos atributos influyen en la
efectividad de las técnicas de educcion de requisitos software.

En la jerarquia de disefios de estudios para la ingenieria de software, la evidencia
obtenida desde opinion experta basada en teoria esta abajo, y los estudios experimen-
tales, en la cima. Parece deseable, entonces, que la confirmacion de la influencia de
los atributos en el uso de las técnicas de educcion provenga de estudios que utilicen
métodos empiricos.

Sin embargo, los distintos métodos empiricos también presentan diferencias que
deben ser consideradas. En preguntas de investigacion de causalidad del tipo “el atri-
buto X influye en la efectividad de la técnica Y”, cada método otorga una validez a la
respuesta encontrada dependiente de la postura filosofica que lo sustenta: los positi-
vistas prefieren experimentos controlados, encuestas y estudios de caso; el construc-
tivismo (o interpretivismo) es mas cercanamente asociado con la etnografia, aunque
constructivistas a menudo usan también estudios de casos exploratorios y encuestas;
los teoristas criticos a menudo usan estudios de caso para centrar la atencion en cosas
que necesitan cambios, sin embargo, es investigacion-accion lo que mejor refleja su
filosofia; y los pragmaticos usan cualquiera de los métodos disponibles, y principal-
mente prefieren mezclar métodos de investigacion. En ingenieria de software empirica,
la vision dominante es el pragmatismo y los investigadores usan métodos multiples.

En literatura cientifica existen varias propuestas para establecer una jerarquia de
estudios cientificos, principalmente relacionados con evidencia obtenida de los dife-
rentes métodos de investigacion empirica. Cabe notar que, aunque en estas jerarquias
las opiniones expertas se consideran en el nivel mas bajo del escalafon, nosotros las
consideramos independientes en el caso de publicaciones con propuestas teoricas. Esto
es debido a que utilizamos las propuestas tedricas como referencia de control para
compararlas con los métodos empiricos que si presentan evidencias.

Los resultados de este estudio pueden contribuir, ademas, a la planificacion de
futura investigacion empirica en el area de educcion de requisitos.

El articulo ha sido estructurado como sigue: la seccion 1 explica la metodologia

utilizada, en este caso el mapeo sistematico de literatura; luego, en el apartado 2, se
]

Revista Ingenierias Universidad de Medellin



Evidencia empirica de la influencia de atributos contextuales en el proceso de educcidn de requisitos del software 265

presentan los resultados obtenidos del mapeo por cada uno de los factores estudiados;
finalmente, la seccion 3 presenta una discusion de estos resultados.

1. MATERIALES Y METODOS

1.1. Disefio del estudio

Este estudio requiere una revision menos exhaustiva que una revision sistematica de
literatura que pretende generar un cuerpo de conocimiento en un area. En este caso, se
desea obtener una vision amplia del campo cientifico, focos de atencion y tendencias
de los investigadores. Por este motivo se ha considerado un mapeo sistematico de la
literatura.

La pregunta de investigacion a responder es:

(Qué atributos contextuales influyentes en la efectividad de las técnicas de educ-
cion han sido identificados en la literatura tanto por investigaciones tedricas como
por empiricas?

La busqueda de informacion se basé en una revision sistematica de articulos de
investigacion y libros relacionados con las técnicas de educcion de requisitos. Para
esto, se realizaron busquedas en tres bases de datos bibliograficas con fecha de inicio
ilimitada y fecha final diciembre 2013 (inclusive): Scopus, IEEE XPLORE y ACM DL.
La cadena de busqueda utilizada en las bases de datos de publicaciones considerd cuatro
aspectos relevantes: tipo de investigacion, area de investigacion, tipo de actividad y
tipo de instrumentacion. Esta cadena se ajusto a los propios formatos de cada base de
datos, como puede verse en la figura 1 (pagina siguiente).

Adicionalmente a esta busqueda, también se realiz6 una busqueda no sistematica
considerando las referencias bibliograficas de articulos seleccionados, revisiones de
libros relacionados con requisitos y busquedas oportunistas en Internet. La figura
1 muestra los resultados obtenidos en estas busquedas en formato DCM. También
muestran las cadenas de busquedas respectivas y los filtros considerados: uno revi-
sando el titulo y resumen (1F: primer filtro), y otro revisando el articulo completo (2F:
segundo filtro).

1.2. Criterios de inclusidn y exclusion

Para seleccionar los trabajos ttiles se tuvieron en cuenta algunos aspectos considera-
dos como criterios de filtro. Seran de interés los atributos que tienen relacion con el
proceso de educcion de requisitos. Hay atributos propuestos en la literatura que pue-
den influir sobre el resto de las actividades de requisitos, pero no sobre educcion. Por
ejemplo, volatilidad de los requisitos y nimero de requisitos son atributos que pueden
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TITLE-ABS-KEY ((framework OR comparison OR empirical Metadata ((framework OR comparison OR empirical OR
OR study) AND (requirement OR knowledge) AND study) AND (requirements OR knowledge) AND (elicitation
(elicitation OR acquisition) AND (techniques OR methods)) OR gathering) AND (techniques OR methods)) AND
AND SUBJAREA(comp OR Undefined) SUBJECT: Computing & Processing (Hardware/Software)
SCOPUS [EEEXPLORE
2962 Publs. 420 Publs.
eportadas 34P”b|5.' No U_PUb|3_< No  Reportadas
2911 Publs, disponiles disponibles 411 Publs,

Rechazadas Rechazadas
51Publs.

(andidatas 9 Publs.

Candidatas

25 Publs. 3 Publs.
Descartadas 6Publs.  Descartadas
seleccionadas
18 Publs.
seleccionadas
4Publs. 41 Publs.
Descartadas 1Publs. Descartadas

seleccionadas

63 Publs.
Candidatas

252 Publs.

Rechazadas

51Publs.

Rechazadas

0 Publs. No 4 Publs. No
257 Publs. disponibles disponibles 114 Publs.
Reportadas Descartadas
ACM DL OTROS

((Title:framework OR Title:comparison OR Title:empirical OR Title:study) AND (Title:requirements Bibliography References
ORTitle:knowledge) AND (Title:elicitation OR Title:gathering) AND (Title:techniques OR Books Review
Title:methods)) OR ((Abstract:framework OR Abstract:comparison OR Abstract:empirical OR Opportunistic searches
Abstract:study) AND (Abstract:requirements OR Abstract:knowledge) AND (Abstract:elicitation
OR Abstract:gathering) AND (Abstract:techniques OR Abstract:methods))

Figura 1: Metodologia de busqueda en formato DCM.

Fuente: elaboracién propia

ser establecidos una vez que los requisitos son capturados por lo que su influencia es
relacionada con las actividades posteriores [4].

En los estudios empiricos, la efectividad de las técnicas de educcion puede ser
medida de diferente forma. Esta diversidad de medicion de la adecuacion de las técnicas
puede ser relevante para la agregacion de resultados de experimentos pero no es impor-
tante para decidir si un atributo influye en la diferenciacion de técnicas. Los estudios
sobre caracterizacion de las técnicas de educcion, en general, no fueron seleccionados,
ya que se refieren mas bien a aspectos intrinsecos, descriptivos o prescriptivos que
dependen de la naturaleza de las técnicas, que a aspectos del contexto en que pueden

ser aplicadas. Por ejemplo, un atributo o caracteristica como habilidad para facilitar
u
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la comunicacion, propiedad de las técnicas, no permite saber en qué condiciones es
posible utilizarla. Siempre serd necesario establecer las condiciones del entorno para
saber si es adecuada o no en ese contexto.

El estudio se centrd en aquellos trabajos que comparan mas de una técnica de
educcion considerando, ademas, alguna condicion o atributo contextual como variable
moderadora o factor. Los resultados de experimentos comparativos permiten saber
si hay diferencias de efectividad de las técnicas, detectandose asi la influencia del
atributo. Un estudio sobre una unica técnica no permite aseverar que el atributo o los
atributos considerados diferencian la efectividad entre técnicas y, por tanto, no ayuda
en la seleccion. Tampoco es util un estudio de efectividad de varias técnicas pero sin
establecer un factor variable. Algunos estudios son catalogados de empiricos o tedricos
segun el aporte significativo para este estudio. Por ejemplo, en [5] los autores declaran
la dependencia de algunas técnicas de factores como el conocimiento del dominio y
el momento del proceso. En este caso, este estudio se considerd como teodrico ya que
su utilidad en esta investigacion es de esa naturaleza.

1.3. Ejecucion de la buisqueda

Como se observa en la figura 1, la revision de Scopus y la revisién no sistematica
fueron las mas productivas, ya que la gran mayoria de los estudios de interés fueron
identificados de esta forma. En Scopus se seleccionaron 23 articulos de un total de
2962. En busquedas oportunistas, libros y otras bibliografias, se encontraron 18 tra-
bajos de interés de un total aproximado de 165 publicaciones. Las otras busquedas
sistematicas no arrojaron un niamero importante de nuevas publicaciones a pesar del
gran volumen revisado (6 de 420 en IEEE XPLORE y 1 de 257 en ACM DL). Los
estudios seleccionados consideran libros, revistas, conferencias, disertaciones, entre
otros. La tabla 1 muestra los 48 estudios seleccionados: 26 son tedricos (codigo T)
y 22 empiricos (codigo E); 19 provienen de la ingenieria del conocimiento, 24 de la
ingenieria de software y 5 de los sistemas de informacion.

Tabla 1. Estudios seleccionados

Céd. Autores Origen Céd. Autores Origen

TO1 %laliwal y Benbazat 1990 Ing. Conocimiento | E01 Eg}sapp le, Raj y Wagner 2008 Ing. Conocimiento
T02 | Davis y Hickey 2003 [7] | Ing. Software E02 | Agarwal y Tanniru 1990 [30] | Sist. Informacion
TO03 | Batista y Carvalho 2003 [8] Ing. Software E03 | Rugg et al. 1992 [31] Ing. Conocimiento
T04 ]13;’ ;g’[;:]OSSiCk yZmud Ing. Conocimiento | E04 [L3l;)]y d, Rosson y Arthur 2002 Ing. Software

T05 | Tsumaki y Tamai 2005 [10]| Ing. Software E05 | Burton et al. 1990 [33] Ing. Conocimiento
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Cad. Autores Origen Cad. Autores Origen

T06 | Maiden y Rugg 1996 [11] | Ing. Software E06 | Massey y Wallace 1991 [34] | Ing. Conocimiento
T07 | Zhang 2007 [12] Ing. Software E07 | Chao y Salvendy 1995 [35] Ing. Conocimiento
TO08 | Aranda et al. 2005 [13] Ing. Software E08 | Browne y Rogich 2001 [36] Sist. Informacion
T09 | Lauesen 2002 [14] Ing. Software E09 | Damian y Zowghi 2002 [37] | Ing. Software

T10 | Kim y Courtney 1988 [15] | Ing. Conocimiento | E10 | Crandall 1989 [38] Ing. Conocimiento
T11 Eag]lollahi y Tanniru 1991 Ing. Software E11 | Grabowski 1988 [39] Ing. Conocimiento
T12 | Jiang y Eberlein 2007 [4] | Ing. Software E12 Il\/;;(ljlasoliey’ Geiwitz y Kornell Ing. Conocimiento
T13 | Zowghiy Coulin 2005 [3] | Ing. Software E13 | Moore y Shipman 2000 [41] | Ing. Software

Ti4 ﬁ?}r istel y K. Kang 1992 Ing. Software E14 | Scapolo y Miles 2006 [42] Sist. Informacién
T15 | Fowlkes et al 2000 [5] Ing. Conocimiento | E15 ;/gz%n[ir;]Chung ¥ Najdawi Ing. Conocimiento
T16 | Proynova et al. 2010 [18] | Ing. Software E16 | Corbridge et al. 1994 [44] Ing. Conocimiento
T17 | Hua 2008 [19] Ing. Conocimiento | E17 | Holsapple y Raj 1994 [45] Ing. Conocimiento
T18 | Davis et al. 2006 [20] Sist. Informacion | E18 | Keil y Carmel 1995 [46] Ing. Software

T19 2C(;) Sléi[r;,l]Zowghinahraoui Ing. Conocimiento | E19 igggr’[j;]h ramme y Riittinger Ing. Software

T20 | Eva 2001 [22] Sist. Informacién | E20 | Zapata et al. 2012 [48] Ing. Software

T21 Il\/;(;(g)d[)zl,;]ﬂanton y will Ing. Conocimiento | E21 E;iar, Soffer y Kenzi 2012 Ing. Software

T22 | Kausar et al. 2010 [24] Ing. Software E22 ;\Ohlrzne[i;i (;]Tahir and Kasirun Ing. Software

T23 | Thew y Sutcliffe 2008 [25] | Ing. Software

T24 | Skidmore 1994 [26] Ing. Conocimiento

T25 "21"(1)\1«'221 r[i2,7I]{athore y Gupta Ing. Software

T26 | Serna 2012 [28] Ing. Software

Fuente: elaboracién propia
2. RESULTADOS

Una vez revisadas las 48 publicaciones seleccionadas se identificaron 118 atributos con-
textuales influyentes en la seleccion de técnicas de educcion. Algunos de estos atributos
se repetian entre publicaciones. Por ejemplo, el atributo knowledge types es propuesto
en las publicaciones T06, T20, T24, T10, T17, T12, E12, E14. Otros atributos, aunque
no tenian la misma denominacion, coincidian en su definicion y naturaleza por lo que
los reagrupamos en un mismo atributo. Por ejemplo, los atributos domain knowledge
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y experience in the problem domain and application type, de las publicaciones T01
y TO2 respectivamente, por proximidad de definicion se reagruparon en el atributo
familiaridad con el dominio. Asi, los 118 atributos originales quedaron agrupados en
27 atributos genéricos.

Finalmente, clasificamos estos atributos genéricos segun el factor contextual al que
pertenecen. Se establecieron 5 factores: eductor, informante, dominio del problema,
dominio de la solucion y proceso de educcion. Por ejemplo, experiencia en captura
de informacion, formacion en técnicas de educcion, familiaridad con el dominio y
aspectos cognitivos son referidos al agente que actia como ingeniero de requisitos en
el proceso de educcion, denominado genéricamente como eductor.

A continuacidn, se presenta un contraste entre las propuestas tedricas y los estudios
empiricos para cada atributo contextual genérico. Esto, con el fin de determinar si su
influencia en la seleccion de las técnicas de educcion es ratificada o no.

En un estudio teorico, la influencia de un atributo contextual queda manifestada
explicitamente en la propuesta. Los autores proponen que ese atributo influye en la
efectividad de las técnicas. Es decir, es parte de su modelo. Para evidenciar esta in-
fluencia hemos rescatado la cita o frase del articulo en que esto se manifiesta.

Para el caso de los estudios empiricos, la influencia queda expuesta a través de
que los autores pretenden justamente estudiar de qué forma afecta un atributo (varia-
ble moderadora o independiente) en la efectividad (representada a través de variables
respuesta o dependiente) de una o mas técnicas a través de métodos empiricos tales
como experimentos, encuestas o estudios de caso. El grado de esta influencia viene
dado por los resultados o conclusiones del estudio empirico.

Si los resultados empiricos ratifican la influencia del atributo genérico aparecera en
las tablas con fondo gris fuerte. Esto quiere decir que hay mas prevalencia de estudios
donde se ha demostrado con significancia estadistica que el atributo influye.

Si la ratificacion es mas bien débil aparecera con gris suave. Es decir, hay resulta-
dos que avalan la influencia pero estos no tienen potencia estadistica. También puede
darse el caso que haya similar nimero de estudios con ratificacion de influencia que
aquellos que no la demuestran

Si no han sido ratificados empiricamente apareceran con fondo blanco. Esto quiere
decir que los estudios empiricos no arrojan resultados o indicios de que el atributo
influya en el desempefio de las técnicas.

En el caso de los estudios empiricos también se ha extraido el texto que manifiesta
el resultado o conclusion sobre la influencia. Las citas de los estudios se han mantenido
en inglés para razones de fidelidad.
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2.1. Atributos del eductor

Los 16 atributos encontrados relacionados con el eductor se agruparon en 4 atributos
genéricos. Como puede verse en la tabla 2, el atributo experiencia capturando in-
formacion, que habia sido propuesto por TO1, no obtuvo una rotunda ratificacion de
influencia en los estudios E04 y E02. En cambio, la familiaridad con el dominio, que
habia sido considerado en cuatro propuestas tedricas, obtuvo una contundente ratifi-
cacion en resultados del estudio E21.

Tabla 2. Analisis de atributos del eductor

Atributo Pub | Atributo Original | Cita Observacion
.| This attribute can be hypothesized to
Knowledge Acqui- ! e ca vP ' -
TO1 | .. . have a potential impact on the process | Marco Tedrico
sition Experience L
of knowledge acquisition
. We discovered a rather weak but positive
Requirements relationship between a group’s average
Experiencia Capturando | E04 | Elicitation . P ©n & BTOUP'S AVETAEE | 1yt Evidencia
i . requirements engineering experience
Informacion Experience . AR
and the quality of their’ SRS documents
Two interview techniques allowed novice
E02 Knowledge Acqui- | knowledge engineers to perform at a Sin Evidencia

sition Experience

level that was comparable to experiences
knowledge engineers

Technical . . .
eenmica This attribute can be hypothesized to
Knowledge/Exp. L -
TOL | o have a potential impact on the process | Marco Tedrico
with Elicitation of knowledge acquisition
Methods geacq
Formacion en Técnicas Knowledge/Expe- | The match between the characteristics
de Educcion T02 | rience with Elici- | of the bridge-builders and the elicitation | Ontologia
tation Techniques | techniques used is essential.
Techniques Train- | The developer must know the techniques
TO03 |ing/ knowledge | to be used in the elicitation process and | Taxonomia
Level must undergo training
. This attribute can be hypothesized to
Domain R -
TO1 have a potential impact on the process | Marco Tedrico
Knowledge s
of knowledge acquisition
T15 Domain Interviews may require extensive do- | Comparacion de
Knowledge main knowledge técnicas
hni 11 | lici
Familiaridad con el Business Som? tec nique atiows ana ysts to elicit Tipologia de
. T18 requirements in scenarios where they do )
Dominio Knowledge w“ . N desafios
not have “business knowledge
Experience in The match between the characteristics
TO02 | Problem Domain/ | of the bridge-builders and the elicitation | Ontologia
Application Type | techniques used is essential.
21 Domain Analyst who had d(.)maln kr.lowledge Fuerte Evidencia
Knowledge presenting more specific questions.
n
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proposal

Atributo Pub | Atributo Original | Cita Observacién
Domain knowledge supports the com-
munication between the analyst and the
Perceived Ef- stakeholders.
E21 |fects of Domain | Domain knowledge can positively as | Fuerte Evidencia
Knowledge well as negatively affect the formation of
the analyst’s deep understanding of the
customer’s needs.
T03 | Analyst Abilities Each techniquje requires a developer’s Taxonomia
personal capacity
Analysts (elector) skill is one of the key
s factors for selecting requirement elicita-
T25 ‘:lg?llyﬁ Ability/ tion techniques because the requirement | Marco Tedrico
elicitation process is highly affected by
Aspectos Cognitivos the skills of analysts.
Communication/ The match between the characteristics
T02 R . of the bridge-builders and the elicitation | Ontologia
Facilitation Skills . . .
techniques used is essential.
Requirements The Requirement Engineer type is a
T05 . characteristic considered in the authors’ | Marco Tedrico
Engineer Type

Fuente: elaboracién propia

Por otro lado, para los atributos formacion en técnicas de educcion y aspectos
cognitivos, a pesar de ser considerados en varias propuestas tedricas no se hallaron
trabajos que los estudiaran empiricamente.

2.2. Atributos del informante

Los 32 atributos encontrados relacionados con el informante se agruparon en 6 atri-
butos genéricos. Como muestra la tabla 3, los atributos numero de informantes, par-
ticipacion de stakeholders y fuente de informacion, que habian sido propuestos por 3
trabajos, solo recibieron una débil ratificacion de su influencia en los estudios E06, E04
y E05, respectivamente. En cambio, los atributos aspectos geograficos, capacidad de
articulacion y aspectos personales que habian sido propuestos en 3, 1 y 9 propuestas
respectivamente, recibieron, al menos, una fuerte evidencia empirica de influencia.

Tabla 3. Andlisis de atributos del Informante

Atributo Pub | Atributo Original Cita Observacion
A framework is presented with tech-
, Number of . . . L.
Ntmero de Informantes | T06 niques capturing requirements from | Marco Tedrico
Stakeholders

different number of stakeholders
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Atributo

Pub

Atributo Original

Cita

Observacion

Numero de Informantes

T22

Number of
Stakeholders

We need to identify the total number
of system stakeholders for selecting the
right elicitation technique

Guias

T02

Stakeholder Count

Inherent characteristics of all the people
involved in a software development
project, especially they are major drivers
of the selection of appropriate elicitation
techniques

Ontologia

E06

Experts Number

Focus groups were better in generating
“original” responses than the individual
interview, and were at least as good as
interviews in terms of the “quality” and
“acceptance” of responses

Débil Evidencia

Participacion de
Stakeholders

T05

User Involvement

The user involvement is a characteristic
considered in the authors’ proposal

Marco Teérico

T22

Stakeholder
Involvement

We must know about stakeholder posi-
tion in the organization and his/her
interest in the project for selecting the
right elicitation technique

Guias

T03

User’ Participation
Level

Some techniques require more stake-
holder participation

Taxonomia

E04

Customer
Participation

A weak positive trend was seen between
ratings (perception) of customer partici-
pation and overall SRS quality

Débil Evidencia

Aspectos Geograficos

T02

Temporal
Co-Location

It captures whether or not the technique
demands that participating parties be
located at the same physical location,
e.g., in the same room

Ontologia

T02

Physical
Co-Location

It captures whether or not the technique
demands that participating parties be
located at the same physical location,
e.g., in the same room

Ontologia

T07

Culture Diversity

Analysts shall using an appropriate
method to interact with stakehold-
ers from different nationalities and
organizations

Marco Tedrico

E09

Cultural Diversity

Differences in stakeholders’ language
and national culture affect global col-
laboration. Equally important in this
case study was the impact of differences
in organizational and functional culture

Fuerte Evidencia

E09

Time Difference

Asynchronous channels were predomi-
nant in the communication, comple-
mented by calls of teleconferences. Syn-
chronous meetings across continents
are always awkward for at least one site
- either too early or too late, and involve

Fuerte Evidencia
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Atributo Pub | Atributo Original Cita Observacion
someone having
to compromise on
their work schedule
Aspectos Geograficos There is some suggest.lon that syn-
chronous collaboration in the require-
E04 | Synchronization | ments process in this study was pos- | Débil Evidencia
sibly more effective than asynchronous
collaboration
The stage of development of an expert
has a direct impact on his or her abil-
TO1 | Stage of Expertise | ity to articulate expertise and thereby | Marco Tedrico
influences both the choice of the KA
technique selected
If the user has knowledge about the do-
main then always ask from users about
T25 | Type of End Users | their expectation of the system or about | Marco Tedrico
functionality otherwise try to under-
stand users need by some other mean
Fuente de Informacién The font may be embedded in people
Source of . . . . -
T26 . skills or physical environments, requir- | Marco Tedrico
Requirements oo
ing different approaches to capture them
To include all the stakeholders in elici-
Type of tation process is required, so that any
T25 P conflict between them is resolved, and | Marco Teérico
Stakeholders . C
the requirements which will elicited are
reflect the actual needs of the customer
Unlike experts, novices do not show
E05 | Level of Expertise |a characteristic pattern of efficiency | Débil Evidencia
across techniques
Articulability Som‘e technique allows analysts to €11C1t Tipologia de
T18 | .. . requirements that usually are not articu- ,
Difficulties desafios
. lated by users
Capacidad de
; > Results from the present study offer
Articulacion o . . )
Verbalizations of | evidence that CDM techniques can gain A
E10 Fuerte Evidencia
Knowledge access to aspects of expert knowledge
that are resistant to articulation
Attribute of experts that impact quality
TO1 | Cognitive Styles | and efficiency of knowledge acquisition | Marco Tedrico
techniques
Attri f hat i li
Personality ttrlbut§ of experts that impact q‘u.a‘lty N
TO01 . and efficiency of knowledge acquisition | Marco Tedrico
Aspectos Personales Variables .
techniques
Motivations are important for under-
T23 | Motivations standing stakeholder groups and for Taxonomia

individual-level requirements when sys-
tems can be customized or configured
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Atributo Pub | Atributo Original Cita Observacion

T23 Value analysis may both alert the analyst
to potential stakeholder conflicts, and
help the analyst better understand the
causes of those conflicts

Values Taxonomia

Understanding values and emotions
helps requirements engineers interpret
the concerns held by individuals and
to predict their actions and responses

T23 | Emotions Taxonomia

Requirements engineering process
is heavily influenced by soft issues
such as politics or personal values of
stakeholders

T16 | Personal Values Marco Tedrico

The cognitive limitations vary from
people to people, so different methods

T07 E.og.rilttl.ve may be suitable for different people to | Marco Tedrico
Aspectos Personales Hmitations elicit requirements within the same
context
Examinations of techniques and
Communication | how they are used to overcome com- | Comparacién de
T04 L : P
Obstacles munications obstacles and enrich | Técnicas
understanding

It suggests an appropriate set of group-

T08 Stakeho?ders ware tools and elicitation techniques | Modelo
Categories . )
according to stakeholders’ preferences
Personalit There was no evidence of effect of per-| . )
El6 v . 1 p. Sin Evidencia
Characteristics sonality characteristics in this domain

Cognitive abilities of experts affect sig-
nificantly the effectiveness of the elicited
data and the percentage of total knowl-
edge acquired

E07 | Cognitive Abilities Fuerte Evidencia

Fuente: elaboracién propia
2.1. Atributos del dominio del problema

Los 37 atributos encontrados relacionados con el dominio del problema se agruparon
en 6 atributos genéricos. Como puede verse en la tabla 4, los atributos, tipo de infor-
macion, tipo de tareas 'y complejidad, que habian sido propuestos por varios trabajos
tedricos, obtuvieron, al menos, una fuerte evidencia empirica de su influencia. En
cambio, el estudio EO5 no pudo encontrar evidencia de influencia del atributo tipo de
dominios. Por otro lado, para los atributos grado de definicion y tamario del problema,
a pesar de ser considerados en varias propuestas tedricas, no se hallaron trabajos que
los estudiaran empiricamente.
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Tabla 4. Andlisis de atributos del dominio del problema

Atributo Pub | Atributo Original Cita Observacion
Observable A framework is presented with tech-
T06 v niques that capture or not observables | Marco Tedrico
Phenomena
phenomena
A framework is presented with tech-
T06 | Knowledge Types | niques that capture different knowledge | Marco Tedrico
types
Taking into account the nature of re-
Requirements quirements on different abstraction lev- L.
107 Abstraction Level | els, a proper set of elicitation methods Marco Tedrico
have to be chosen
It presents an assessment of the adequacy
T09 | Information Types | of the techniques for different types of | Marco Tedrico
information requirements
The JRP/JAD workshop helps to pull out
tacit and semi-tacit knowledge factors
behind the requirements as a necessary C 60 d
T20 | Knowledge Types | pre-requisite for prototyping. Tradition- omparacion de
. . .| Técnicas
al analysis, which focused on automating
data processing, looked mostly at non-
tacit or semi-tacit knowledge
P 1 of matching bet tai
. e | 108 POIEm DTSN o techniques and problems do | ORI
Tipo de Informacion Categories . . q P técnicas
main categories
For the automation of tasks, and where
T24 | Knowledge Types | tacit and semi-tacit knowledge is in- | Marco Tedrico
volved, these techniques are less helpful
It presents the various techniques and
T17 Types of shows the types of knowledge (tacit/ | Comparacién de
Knowledge Explicit, concepts/processes) they are | Técnicas
mainly aimed at eliciting
I Knowled Matching knowledge elicitation tech-
T21 uman I?O“’e ) niques with the human knowledge | Marco Tedrico
ge Categories .
categories
A framework is presented with tech-
ilteri i h ire knowl
T06 Internal Filtering niques t. at acquire know! edge about Marco Tebrico
of Knowledge the existing domain, requirements for
the new system, or both
T ¢ Different Knowledge Acquisition
T10 | /PO techniques elicit these three types of | Marco Tedrico
Knowledge
knowledge
. . There were no significant qualitative
Generic Require- . . . R .
E08 . differences in the types of requirements | Sin Evidencia
ments Categories . .
elicited by each technique
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Atributo Pub | Atributo Original Cita Observacidn
Types of Different techniques, then, ..., are likely
E14 | Knowledgeand | to achieve different levels and types of | Débil Evidencia
Information knowledge and information
Techni ture different t f
E11 | Heuristics Types ccmiques capture Gferent tyPes O pebil Evidencia
heuristic
Tipo de Informacion It revealed important differences in the .
E12 | Knowledge Types knowledge elicited by the techniques Fuerte Evidencia
The most striking difference between
heri 1 i i
El3 Type§ of gat ering tex.tua argumentation using Fuerte Evidencia
Requirements a questionnaire or GRC was the type of
information elicited
. The general application domain of the
T19 "ljyp ¢ of Ap Phca- envisaged system is a characteristic con- | Marco Tedrico
tion Domain . . >
sidered in the authors’ proposal
. . The application domain type is a char-
Tipo de Dominios TO05 | Domain Stability | acteristic considered in the authors’ | Marco Tedrico
proposal
E05 | Domains Types There .is no significant difference across Sin Evidencia
domains
Uncertaint Attributes of the application domain that
T01 D C: amnty impact quality and efficiency of knowl- | Marco Teérico
egree edge acquisition techniques
Inherent characteristics of the problem,
Toa Fuzziness of including the fuzziness of its definition Ontologi
Definition have a major impact on the techniques frologla
that should be used
techni i ith a cl
Unknown Do- SQme echnique prov@es with a clearer Tipologia de
T18 . picture of the context in which tasks are ,
main Degree desafios
performed by users
An important factor in selecting a tech-
. nique is the level at which the organiza- .
Grado de Definicién T26 | Certainty Level tion is familiar with the application Marco Tedrico
domain.
An acquainted domain implies a higher
TO07 | Level of Certainty | level of certainty with the problem than | Marco Tedrico
the new domain
The modelis based on the arguments that
T10 | Structuredness the choice of KA techniques is dependent | Marco Tedrico
upon problem structuredness
It calls for assessment of the degree of
. . | uncertainty and equivocality present
T11 Unceftamty/Equl— in the application and, based on this, | Marco Tedrico
vocality Degree L . I
an appropriate information acquisition
strategy is identified
n
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Atributo Pub | Atributo Original Cita Observacidn
Within a specified domain, the nature
TO1 | Tasks Types of the task selected will affect the choice | Marco Tedrico
of KA technique
It offers more tangible evidence regard-
ot T E15 | Problem Types ing the po.ssible linkages bet.ween prob- | Fuerte Evidencia
lem domains and KA techniques
These mixed results imply that there may
506 | Scenarios be arelation between the scenario (task), Fuerte Evidencia
and the performance of the focus group
and individual interviews
The modelis based on the arguments that
Number of . . X .
T10 the choice of KA techniques is dependent | Marco Tedrico
Elements .
upon problem size
. Large projects require systematic tech-
Tamatio del Problema T12 | Project Size niques to elicit, analyze, document, | Modelo

verify and validate requirements

Information Re-

The available information is a character-

105 source Amount | istic considered in the authors’ proposal Marco Tedrico
The modelis based on the arguments that
Number of . . X -
T10 . . the choice of KA techniques is dependent | Marco Teérico
Interrelationships .
upon problem complexity
Proiect A project with high complexity requires
Ti2 | L2 systematic techniques to be used in the | Modelo
Complexity
RE process
Inherent characteristics of the problem,
T02 | Complexity anluding Fhe .fuzziness ofh its de}fln'ition Ontologia
Compleiidad ave a major impact on the techniques
pie) that should be used
We do not have conclusive evidence
Domain that domain complexity strongly affects
EO1 ) KA efficiency. However, as pointed out | Débil Evidencia
Complexity . .
earlier, the experiment does suggest the
direction of the trend
Domain Domain complexity does have a bear-
E17 | omamn ing on the performance of a knowledge | Fuerte Evidencia
Complexity

acquisition method

Fuente: elaboracién propia

2.2. Atributos del dominio de la solucion

Los 11 atributos encontrados relacionados con el dominio de la solucion se agruparon
en 3 atributos genéricos. Como se muestra en la tabla 5, el atributo tipo de productos,
propuesto por varios estudios teoricos, obtuvo una evidencia fuerte de su influencia
en el estudio E18. Por otro lado, para los atributos grado de criticidad y métodos re-
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solucion, a pesar de ser considerados en 1 y 2 propuestas tedricas, respectivamente,
no se hallaron trabajos que los estudiaran empiricamente.

Tabla 5. Andlisis de atributos del dominio de la solucion

Atributo

Pub

Atributo Original

Cita

Observacion

Tipo de Productos

T12

Project Category

Projects in different categories require differ-
ent techniques to be used in the RE process.
For example, the techniques used in a safety-
critical system will not be the same as the
ones used in a non-safety one

Modelo

T02

Type of Solution

The type of solution anticipated may also
impact the selection of elicitation techniques

Ontologia

T22

Target Stakeholder

The selection of elicitation technique is
dependent on target stakeholder: if needs
have no well-defined stakeholder (market)
or if we have defined set of stakeholders
(organizations)

Guias

T22

Project Status

Depending on whether the system is new or
existing we select the appropriate elicitation
techniques

Guias

T25

Domain of System
being
Developed

Selection of elicitation technique is influ-
enced by the nature (domain) of the system,
which will develop, i.e. it means that whether
we developed system for a new domain or for
an existing one domain

Marco Tedrico

T25

Scope of System

The scope of the system mean whether it is
customized (use of an organization inside)
or generic (use by common users gener-
ally) is affecting the selection of elicitation
techniques

Marco Tedrico

T22

Type of Project

We need to know about the project type
and nature, and then on this basis we select
the suitable elicitation technique and other
dependent properties

Guias

E18

Development
Environments

Given these differences, one would expect
to find differences in the links that are used
across the two environments

Fuerte Evidencia

Grado de Criticidad

T12

Degree of Safety
Criticality

Degree of safety criticality is considered as
an important attribute for the selection of
RE techniques. Projects with a high degree
of safety criticality require more rigorous
and disciplined techniques.

Modelo
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Atributo Pub | Atributo Original Cita Observacion
. It provides a framework for matching knowl-
Representation of e . . -
T21 Knowledge edge elicitation techniques with the repre- | Marco Tedrico
Métodos & sentation of knowledge in expert systems
Resolucién
Tol Method.s of Attribute that 1mpe.1c.t guahty ar?d efficiency Marco Tedrico
Resolution of knowledge acquisition techniques

Fuente: elaboracién propia
2.3. Atributos del proceso de educcion

Los 22 atributos relacionados con el proceso de educcion se agruparon en 8 atributos
genéricos. Como puede verse en la tabla 6, el atributo tipo de proyecto de educcion que
habia sido propuesto por TO9 obtuvo una débil ratificacion de influencia en el estudio
E20. En cambio, para los atributos propdsito de los requisitos, entregable, entorno
del proyecto, restricciones del proceso, momento del proceso y metodologias, a pesar
de ser considerados en varias propuestas tedricas no se hallaron trabajos que los es-
tudiaran empiricamente. Un caso especial es el del atributo tipo de conferencia que,
no habiendo sido considerado en ninguna propuesta teorica, fue utilizado en cuatro

estudios empiricos hallandose fuerte evidencia de su influencia.

Tabla 6. Andlisis de atributos del proceso de educcion

. Atributo . 9
Atributo Pub ou Cita Observacién
Original
Pur f A framework is presen ith techni
Tog | PUrpose 0 amework is prese ted with techniques Marco Teérico
Requirements | that lead to different purpose
Propdsito de Requisitos Given the nature of the requirements, at
Level of . . -
T26 . different levels of abstraction must selecta | Marco Tedrico
Abstraction . e .
suitable set of elicitation techniques
. The required deliverable document from
Deliverable L N L -
Entregable T19 Type the elicitation project is a characteristic | Marco Teérico
P considered in the authors’ proposal
Most of the computer-based system are
developed without any systematic help of
Social social science, the result of this is that the L.
Entorno del Proyecto T25 . Marco Tedrico
Environment | needsofusersare notaddressed completely
and there are often serious misconceptions
are occurring
. .| The definition of the type of elicitation
Type of Elici- . . . o -
T19 | 7" . project being conducted is a characteristic | Marco Tedrico
. tation Project . . ,
Tipo de Proyecto de considered in the authors’ proposal
Educcién Software The effectiveness of the techniques in a
E20 | Development | co-located setting is 10% higher than in a | Débil Evidencia
Scenarios distributed environment
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. Atribut . .
Atributo Pub routo Cita Observacion
Original
The differences in the gain elicited by the
: . ; ' . | Fuerte
El6 | Versions three versions of laddering employed in this .
- e Evidencia
study were statistically significant
No significant differences were found be-
E03 | Versions tween the types of knowledge elicited by | Sin Evidencia
different types of sort
Tipo de Conferencia F2F has the highest level of satisfaction,
ica- fort, i , duri ] Bt o
2 Cpmmumca comfort apd.percelved e.ngaggment duru.lg Débil Evidencia
tion Mode the negotiation and elicitation stages, in
comparison to the other two modes
Th f -
Conference e computer conference group was gener- | o
E19 ally more productive than the two other o
Types . Evidencia
groups during the conference
To6 Time/Cc?st A fra.mework is pres.ented with constraints Marco Tedrico
Constraints that influence techniques
™ Budget . Elicitation techgiques should be selected Guias
Constraints based on the available budget
Schedule has their own impact and signifi-
cance in the project; few are strict deadline
Schedule specific while others are less. The elicita- ,
T22 . : . . . Guias
Constraints tion techniques chosen for strict deadline
specific projects should be short, quick
and effective
Resource The system resources factor also has major ,
T22 . . - . . Guias
Constraints impact on elicitation technique selection
Restricciones del Proceso Projects with high time constraints require
T2 Time . hghtwelgbt techmqpes to b.e us.ed because Modelo
Constraints heavy-weight techniques will significantly

delay the overall project.

Barriers in

Because software development projects are
products of global collaboration, engineers

T26 | Communica- o g Marco Tedrico
tion face challenges multinational organizations
to elicit requirements
Projects with high cost constraints require
lightweight techniques to be used in the RE
Cost ) .
T12 . process because heavy-weight techniques | Modelo
Constraints . . .
will increase the cost, especially when train-
ing for the use of the technique is required
Its presents a guide to the use of some
T13 | Activities techniques related to the type of activity | Guias
to support
Momento del Proceso Unstr.uct.ured Inter.v1ew is most applicable
early in job analysis. Verbal protocols are ol
. . o . Comparacion
T15 | Analysis Job | most applicable late in job analysis. Struc-

tured interview may be useful at any time
during a job analysis

de técnicas
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Atributo Pub Atr‘zb.uto Cita Observacién
Original

It incorporates the advantages of existing
elicitation techniques while comprehen-

Momento del Proceso T14 | Early Tasks sively addressing the activities performed Metodologia
during requirements elicitation
Approachto | These methodologies force the analyst to
T25 | be Followed select a particular elicitation technique for | Marco Tedrico
, out elicitation process
Metodologia
System . . . .
TO1 | Development Attribute thatimpact quality and efficiency Marco Tedrico

Methodology of knowledge acquisition techniques

Fuente: elaboracién propia

3. DISCUSION

En este articulo se present6 un estudio sobre los atributos contextuales que influyen
en la efectividad de las técnicas de educcion de requisitos. En particular, se revisaron
las publicaciones tedricas y empiricas para contrastar coincidencias respecto de estos
atributos. Para ello, se llevé a cabo una revision sistematica, complementada por una
revision no sistematica, para seleccionar los estudios que proponian atributos contex-
tuales y aquellos que los utilizaban como factores en sus experimentos.

Un analisis profundo de los estudios empiricos arrojé que para nueve de los veinti-
siete atributos propuestos se encontr6 fuerte evidencia de su influencia en la efectividad
de las técnicas. Para otros cinco atributos se halld una débil influencia insinuada en
propuestas teéricas. Cabe notar que para casi la mitad (trece) de los atributos insi-
nuados en articulos tedricos como influyentes en el uso de las técnicas no se hallaron
estudios empiricos que los trataran. Ademas, es destacable que hubo un atributo que
tuvo atencion en varios estudios empiricos sin ser mencionado en propuestas teoricas.

Los resultados de este estudio indican que hay poca coordinacion entre teoria y
empirismo en relacion con el contexto en que ocurre la educcion de requisitos. Esta bre-
cha es relevante para la ingenieria de software empirica, ya que no permite avanzar en
la conformacion de un cuerpo de conocimiento respecto a la efectividad de las técnicas
de educcion basado en las evidencias empiricas. Para solo un tercio de los atributos se
encontro evidencia suficiente como para realizar agregacion de evidencia empirica, es
decir, conclusiones fundamentadas como para prescribir el uso de las técnicas.

El estudio permite concluir que mas esfuerzos de investigacion empirica son
necesarios para que la seleccion de técnicas de educcion mas adecuadas no solo se
fundamente en creencias o presunciones sino en evidencias practicas.
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En esta misma direccion, una contribucion adicional de este trabajo es orientar a
los investigadores respecto a los futuros estudios empiricos en educcion que debieran
realizarse, principalmente, con lo que se refiere a unificar los criterios para elegir las
variables independientes o moderadoras. Las diferencias entre los atributos conside-
rados como factores en experimentos distintos obliga a que para poder agregar las
evidencias de ambos experimentos se deba realizar una generalizacion de variables
moderadoras o independientes. Por el contrario, el uso de los mismos atributos como
factores de un experimento permite que la agregacion de evidencia requiera de menos
generalizacion y, por lo tanto, de menores pérdidas de informacidn de prescripcion de
las técnicas de educcion.
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