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Resumen

El anélisis orientado a objetivos, complementa y fortalece las técnicas tradicionales de
analisis de requerimientos. Dentro de los métodos de analisis orientado a objetivos nos
concentramos en el grafo de objetivos resultante de la aplicacion de este poderoso recurso de
la ingenieria de software. Nuestro proyecto pretende utilizar las caracteristicas de la
ingenieria cognitiva con el objeto de mejorar las técnicas de descomposicién de objetivos
existentes, poniendo énfasis en la manera en que las personas se comunican. Toma como
punto de partida el resultado de la aplicacion de un subconjunto de métodos orientados a
objetivos.

1. Introduccion

En la ingenieria de requerimientos (RE), para adquirir conocimiento del dominio de un
problema se aplican diferentes técnicas. La eleccion de la técnica depende del tiempo y recursos
disponibles por el analista y por supuesto, de la clase de informacidon que necesita ser capturada. En
[Nus00] se han clasificado las técnicas de elicitacion en Tradicionales, Grupales, Prototipos,
Orientadas por Modelos, y Cognitivas. La necesidad de explorar y evaluar alternativas con respecto
a los objetivos del negocio, ha estimulado el analisis orientado a objetivos como elemento de gran
repercusion dentro de las técnicas orientadas por modelos.

Los objetivos son las metas a ser cumplidas por el sistema y su entorno y se clasifican en
objetivos de sistemas y objetivos de la organizacion, y deben recorrer un proceso de elicitacion,
modelizacion y validacion [Lou95]. La elicitacidon de objetivos concentra al analista en el dominio
del problema considerando lo que se quiere resolver, y dejando en segundo plano la manera de
hacerlo. La justificacion de la utilizacion de objetivos es que tanto los objetivos de la empresa como
los objetivos del sistema son mas estables que los requerimientos, los cuales son a menudo dificiles
de entender.

Otro factor importante en la utilizacion de objetivos es que son importantes a nivel contractual,
debido a que la definicion en términos de objetivos en vez de requerimientos especificos es mas
entendible y facilita la comunicacion por poseer un lenguaje familiar y confortable en la generalidad
de las personas.

Un objetivo se descompone en una jerarquia AND/OR de objetivos menos abstractos. Los
niveles de jerarquia mas bajos representan el modo en el cual un objetivo mas abstracto puede ser
obtenido. Se dice que un objetivo se satisface cuando hay suficiente evidencia positiva y poca
evidencia negativa contra ¢l, y no se satisface cuando hay suficiente evidencia negativa y poca
evidencia positiva. Se utiliza un grafo dirigido donde los arcos se etiquetan con +y con — segtn la
influencia positiva o negativa de un nodo hacia otro.
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La informatica cognitiva (CI), [Chi03], [Shi03], es un area de investigacion compuesta por la
interaccion de varias disciplinas como filosofia, psicologia y ciencias de la computacion. La CI
estudia la computacion mediante metodologias cognitivas por un lado y estudia las ciencias
cognitivas mediante procesos informaticos por el otro. La CI tiene dos ramas: la primera es la de la
inteligencia artificial, y la segunda rama, por la cual optamos, sigue los lineamientos de la
ingenieria de software [Rot94]. Bajo este prisma, los aspectos cognitivos estdn presentes en la
mayoria de las actividades de la RE, ya que estos estan influenciados por relaciones humanas.

Las personas sienten, piensan y obran de acuerdo a sus caracteristicas, preferencias y
habilidades personales. El estilo cognitivo, en la teoria de Jung, es un parametro para la
clasificacion de las preferencias de las personas de acuerdo a la manera en que procesan, incorporan
y analizan la informacion. Al igual que los estilos cognitivos, los modelos de estilos de aprendizaje
(Learning Styles Models) [Fel96] clasifican a las personas por la forma en que aprenden, ya sea
obteniendo nuevos conocimiento o adquiriendo habilidades. En [Mar03] se muestra la analogia
presente entre estudiantes y los roles en un sistema a analizar, ya que todos los roles “ensefian” y
“aprenden” eventualmente en algin momento, todas las actividades que conforman el proyecto. De
los LSM, estudiamos en particular el modelo de Felder —Silverman [Fel02] por ser un modelo que
comprende los lineamientos de los demas. En el modelo de F-S, las personas pueden caer dentro de
una categoria u otra dependiendo de las circunstancias. Las preferencias pueden ser fuertes,
moderadas o leves. S6lo cuando una persona tiene una preferencia fuerte, puede ser categorizada
dentro de un cierto grupo. Normalmente se utilizan las categorias perceptivo/intuitivo, visual/verbal,
activo/reflexivo, secuencial/global de las cinco existentes en el modelo. Para categorizar a una
persona se utiliza un instrumento denominado Index Learning Styles (ILS). El ILS es un tes
compuesto por 44 preguntas, el cual considera las cuatro categorias del modelo de estilo de
aprendizaje de F-S. La version online del ILS se encuentra en la Web en la direccion detallada en
[Sol].

Nuestra linea de investigacion estd orientada hacia la utilizacién de aspectos cognitivos en
distintos procesos de la Ingenieria de Software [Ant97] [Mar05]. En particular nos interesamos en
la comunicacioén y la negociacion entre los participantes de un proyecto de software. Para ello,
proponemos una estrategia para complementar el proceso de obtencion de requerimientos de
acuerdo a los aspectos cognitivos, teniendo como objetivo definir, para un cierto grupo de personas,
técnicas de obtencion de requerimientos afines con sus caracteristicas particulares.

2. Estrategia propuesta

Esta estrategia toma como entrada principal un grafo de objetivos resultado de la aplicacion de
algin método de andlisis de requerimientos orientado por objetivos [Ant97] [Kai02] [Lou95]
[Myl05]. La salida del método es el grafo de objetivos mejorado utilizando percepciones de los
participantes. Esta metodologia hace uso de conocimientos estadisticos adquiridos previamente
sobre técnicas de elicitacion preferidas y no preferidas de acuerdo a la manera en que las personas
perciben el mundo. El nivel de preferencia de cada persona hacia una técnica en particular serd la
base de la conformacion de los pesos cognitivos que se aplican en la descomposicion de un grafo de
objetivos. La metodologia estd orientada a definir un proceso de obtencion de requerimientos
orientado a objetivos que pondere y seleccione preferencias de los participantes en forma
semiautomatica.

Podriamos dividir el esquema esquematizado en la figura 1 en dos secciones, la primera seccion
a; corresponde a lo que denominamos gestion de preferencias, y comprende el proceso de
clasificacion de los participantes. Esta seccion abarca las etapas 1 y 2. En cambio la seccion a,



corresponde el proceso de variacion del grafo de objetivos hasta la obtencion del grafo mejorado y
comprende las ultimas tres etapas. Aplicamos los conceptos de logica difusa a la primera seccion
para determinar la preferencia de los participantes con respecto a las técnicas de elicitacion. En la
segunda seccion se podrian aplicar los conceptos de algoritmos genéticos, ya que se van
modificando las variables propias del grafo para producir mejores resultados, lo que se realiza hasta
llegar a un umbral de aceptacion predeterminado.

El proceso completo consta de cinco etapas, cada una de las cuales estd compuesta por una o
varias actividades.

El objetivo de la primera etapa es obtener una clasificacion estadistica del nivel de preferencia
de las técnicas de elicitacion con respecto a las subcategorias del modelo de aprendizaje elegido.
Para esto se seleccion6 un subconjunto de técnicas de elicitacion, teniendo en cuenta aquellas
técnicas mas utilizadas y referenciadas en la literatura. Si bien utilizaremos las técnicas mas usadas
por expertos [Hic03], este conjunto de técnicas puede ser extendido en el momento que se desee.

Las  técnicas  mencionadas  son:
. . “ Etapa 1 Etapa 2
Etnografia,  Sesiones  colaborativas, , :
g ) . ., Analizar Percepciones Grafo de Clasificar a los
Cuestionarios, Prototipacion, y T. de elicitacién objetivo siokeholders

Documentacion Escrita, Modelos, en
especial Casos de Uso, Entrevistas, y

Lluvia de ideas. El nivel de preferencias O RRE s Sl ===7
de los participantes se clasifica en base a ) @p
un cuestionario el cual fue disefiado para | _Etapas
ser respondido por personas que hayan
, . . Etapa 4

formado parte de algin equipo de trabajo I—hl

ISP . Analizar resultados
en andlisis de proyectos (en lo posible
con una minima experiencia de 2 afios).
Los valores de preferencia para cada una

de las técnicas se determinan mediante
algoritmos difusos.

Grafo de
objetivos
mejorado

Figura I
El objetivo de la segunda etapa es

obtener una clasificacion, de acuerdo al modelo de estilo de aprendizaje [Fel02], de las
caracteristicas de los participantes del proyecto, Se considerd para esto el modelo de Felder —
Silverman [Fel96] por ser lo suficientemente representativo. Al aplicar el modelo de F-S a una
persona, ésta poseera grados diferentes respecto a las variables Activo-Reflexivo, Perceptivo-
Intuitivo, Visual-Verbal y Secuencial-Global con un nivel que puede ser Fuerte, Moderado o Leve.
Una persona posee influencia de las cuatro variables mencionadas al mismo tiempo, sin embargo no
puede poseer preferencias opuestas. Por ejemplo
una persona puede ser al mismo tiempo fuertemente
activo, moderadamente intuitivo, levemente visual y
fuertemente secuencial, pero si es fuertemente
activa, no puede ser reflexiva.

La entrada principal del proceso es el grafo de
objetivos resultante de alguna técnica de elicitacion
orientada a objetivos. Un ejemplo de grafo de
descomposicion de objetivos tipo AND-OR se puede
observar en la ﬁgura 2’ donde se apreCia los dos AN AND descomnosicion /"\OR descomnosicién
tipos de descomposicion AND y OR (E;. el objetivo Famaz




C esta descompuesto en los objetivos E y F, y el objetivo D estd descompuesto en los objetivos G o
H). Otro item a observar los objetivos iniciales, los cuales estan graficados como los objetivos A 'y
B de nuestra figura, mientras que los objetivos finales, los que conformaran el conjunto de
requerimientos, son los objetivos E, F, I, J, H de la figura.

La tercera etapa es la que combina el conocimiento adquirido por las otras etapas. Ajusta del
grafo de objetivos entrante, adosando las técnicas de elicitacion utilizadas o a utilizar en cada
objetivo, asi como los pesos asignados por los participantes en cada uno de los objetivos
componentes del grafo.

En la cuarta etapa se analizan los resultados junto con el nivel de disidencia y se define si
termina el proceso o pasa a la quinta etapa.

La etapa quinta es la que varia las opciones posibles, esto es estipula cambios en las técnicas de
elicitacion utilizadas o a utilizar en cada uno de los objetivos, luego vuelve a iterar el
procedimiento. Esta etapa es la responsable de verificar la compatibilidad de las preferencias de los
participantes con respecto a las técnicas de elicitacion. La salida de este proceso es un grafo de
objetivos optimizado de acuerdo a las caracteristicas y preferencias de los participantes.

Las ultimas 3 etapas se realizan en forma iterativa donde la cantidad de iteraciones estara
determinada por una cota predefinida del nivel de satisfaccion. La estrategia presentada tiene como
fin complementar el analisis orientado a objetivos en pos de mejorar la comunicacidn entre personas
que intervienen, definiendo pesos a las valuaciones determinadas por cada uno de los participantes.

3. Conclusiones y trabajo futuro

Si bien en la literatura existen varios enfoques de resolucién de conflictos y priorizacion de
requerimientos [Boe01], [Gru00], [Kar97], [Ruh02], [Osh03], [KaiOO] pocos consideran Ia
informatica cognitiva. En nuestro proyecto analizamos de qué manera la ciencia cognitiva puede ser
aplicada para incrementar la calidad de los procesos de la ingenieria de software, debido a que tiene
cada vez mas repercusion en los procesos de RE. El andlisis lo aplicamos en la definicion de las
bases de un método que defina pesos cognitivos de los participantes en un proyecto de desarrollo de
software. Lo cual se realiza complementando los métodos orientados a objetivos existentes.

Nuestro trabajo futuro es la construccion de un protocolo comun con el objetivo de permitir a los
ingenieros de sistemas la utilizacion de la propuesta sin importar qué método orientado a objetivos
se ha utilizado. La idea es soportar la propuesta con una herramienta semiautomatica.
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