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1. INTRODUCCION

Actualmente, el desarrollo de proyectos de software ha
cruzado los limites de las fronteras, pasando de desarrollos
locales a proyectos geograficamente distribuidos. Esta
distribucion geografica plantea nuevos retos [1] en
comunicaciones, en coordinacion de las actividades, en las
especificaciones de requisitos de software, en
especificaciones de interfaz, en la gestion de proyectos, en
los recursos humanos y como asegurar la comprension
entre personas que no estan cara a cara, entre otros desafios.

Cuando se trabaja en proyectos de software de
desarrollo global, todas estas tareas deben realizarse de
manera distribuida, involucrando actores de diferentes
culturas, situados en regiones con distintas zonas horarias.
Si el desarrollo de un proyecto de software, cuando todos
sus integrantes se encuentran en el mismo sitio, es una tarea
dificil, es posible imaginar la complejidad ahora dividiendo
el equipo de trabajo en diferentes paises, zonas horarias,
diferencias culturales y de idiomas [2]. Estos obstaculos
pueden llevar a importantes retrasos o incluso a completos
fracasos, si no son considerados desde su concepcion.

El desarrollo distribuido presenta una serie de ventajas,
se trabaja con personal altamente calificado, existe una
mayor productividad del equipo de trabajo, se organiza y
aprovecha mejor el tiempo, mejora la comunicacion
sincronica y asincrona, se reducen los costos, se minimiza
el desplazamiento del personal. Los miembros de un
proyecto distribuido trabajan en colaboracion, para lograr el
éxito del Proyecto [1].
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A menudo esto se hace a través de correo electronico,
internet y otras formas de rapida comunicaciéon. La
especificacion de requisitos define los servicios que un
sistema debe proveer y establece los limites y restricciones
en las operaciones del mismo. En la actualidad, el conjunto
de procesos y métodos que tienen por objetivo capturar y
formalizar los requisitos de un sistema se ha denominado
Ingenieria de Requisitos [3].

La Ingenieria de Requisitos es un campo muy activo
dentro de la Ingenieria del software, y se dirige
especificamente a ciertas actividades esenciales en el
trabajo diario de las organizaciones de desarrollo de
software. Se ha demostrado, mediante varios estudios
experimentales [4], que la Ingenieria de Requisitos es
critica respecto del éxito o fracaso de numerosos proyectos
informaticos y su mala gestion tiene una gran incidencia,
probada en relaciébn con el incremento de costos o el
incumplimiento de plazos de finalizacién del proyecto. La
Ingenieria de Requisitos, se utiliza para definir todas las
actividades  involucradas en el  descubrimiento,
documentacién y mantenimiento de los requisitos para un
producto determinado [3].

El propésito del articulo es indagar en la utilizacion de
la técnica de Casos de Uso en entornos de desarrollo
distribuido de software para la especificacion y gestion de
requerimientos software.

Este trabajo fue realizado con fecha de diciembre de
2014 y forma parte de la tesis de Licenciatura del primer
autor, dirigida por segundo y tercer autores [5]. Se enmarca
en los proyectos: “Casos de Uso. Linea base para el proceso
de desarrollo de software”. Financiado por UNSJ (Res N°.
18/14-CS) y “Red Latinoamericana de Coordinacion y
Cooperacion para Unificar Buenas Practicas de desarrollo
de software — CoCoNet-LA”. Financiado por SPU (Res N°
2340-SPU/2012).

El resto del trabajo estd organizado de la siguiente
manera. En la seccion Il se exponen los conceptos que
enmarcan el trabajo, tales como Mapeo sistematico de
literatura, Desarrollo distribuido de software, breve
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descripcion de la Ingeniera de Requisitos y finalmente el
modelo de Casos de Uso. En la seccion III se presenta el
desarrollo del trabajo realizado, siguiendo los pasos del
mapeo sistematico planteado. En la seccion IV se
interpretan los datos recolectados en el Mapeo Sistematico
de Literatura. En la seccion V se describen los tipos de
estudios detectados y, finalmente, en la seccion VI se
exponen las conclusiones arribadas, consideraciones
finales, trabajo a futuro y posibles ampliaciones.

II. MARCO TEORICO

A. Mapeo Sistemdatico de la Literatura

Un mapeo de la literatura, también denominado revision
de alcance, es una revision de la literatura que suele hacerse
en forma previa a una revision completa y sistematica para
determinar el alcance de la investigacion existente sobre un
tema particular, esto es, para evaluar y ubicar los tipos de
estudios llevados a cabo hasta el presente [6]. Los estudios
de mapeo pueden ser de gran importancia para los
investigadores en ingenieria de software, puesto que
proporcionan una vision general de la literatura en temas
especificos [7] [8] a partir de preguntas que permitan
resolver el cuestionamiento de investigacion principal de un
proyecto.

Para llevar a cabo un mapeo sistematico (MS), Petersen
y otros [9] sugieren un proceso de cinco pasos para realizar
el mapeo sistematico, que son los siguientes: 1) definir las
preguntas de investigacion, 2) realizar la busqueda de toda
la  documentacién  existente, 3) seleccionar la
documentacion en base a criterios de inclusion y exclusion,
4) categorizar la documentacion en base a las palabras
claves y abstracts, segun distintas caracteristicas, y 5)
extraer datos y mapear la documentacion relevante
seleccionada.

El proceso de mapeo sistematico seguido en la presente
investigacion y que se sugiere en [9], se presenta la Fig. 1.
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Fig. 1. Proceso de Mapeo Sistematico

B. Desarrollo Distribuido de Software

El Desarrollo Distribuido de Software (DDS) es una
tendencia en crecimiento, por el auge de la globalizacion y
fusion de empresas. Especialmente en los negocios
relacionados con la produccion de tecnologias de software la
globalizacion ha producido un importante impacto, tanto en
las estrategias de marketing y distribucion como en la

manera en que los productos son concebidos, disefiados,
construidos, probados y entregados a los clientes [10].

El principal motivo del crecimiento del DDS es que
permite disminuir los costos de desarrollo mientras se
mantiene el nivel de calidad del proceso [11], y aumentar la
productividad por medio de jornadas de trabajo mas
extensas, teniendo programadores distribuidos en sitios con
amplia diferencia horaria [12]. Sin embargo, por su
caracteristica distribuida, los proyectos de DDS enfrentan
varios problemas ocasionados por la distancia entre los
participantes. El desarrollo distribuido de software es una
fuente de nuevos retos para la Ingenieria de Requisitos [13].

C. Ingenieria de Requisitos

La Ingenieria de Requisitos (IR) cumple un papel
primordial en el proceso de produccion de software, ya que
se enfoca en un area fundamental: la definicion de lo que se
debe producir. Su principal tarea consiste en la generacion
de especificaciones correctas que describan con claridad,
sin ambigiliedades, en forma consistente y compacta, las
necesidades de los usuarios o clientes, de esta manera se
pretende minimizar los problemas relacionados por la mala
gestion de los requisitos en el desarrollo de sistemas.

La gestion de los requisitos es el conjunto de
actividades que ayudan al equipo de trabajo a identificar,
controlar y seguir los requisitos y sus cambios en cualquier
momento [14]. Esta actividad asegura la consistencia entre
los requisitos y el sistema construido y es importante
considerarla en la planificacion del proyecto ya que
consume tiempo y esfuerzo [15].

“La IR ayuda a los ingenieros de software a entender
mejor el problema en cuya solucion trabajaran. Incluye el
conjunto de tareas que conducen a comprender cual sera el
impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el
cliente quiere y como interactuardn los usuarios finales con
el software” [3].

En el proceso de IR [16] existen cuatro actividades
basicas que se tienen que llevar a cabo para completar el
proceso. Las cuatro actividades son: extraccion, analisis,
especificacion y validacion. Es un conjunto estructurado de
actividades, mediante las cuales se obtiene, se valida y se
logra dar un mantenimiento adecuado al documento de
especificacion de requisitos, que es el documento final de
caracter formal, que se obtiene de este proceso.

D. Casos de Uso

El modelo de Casos de Uso (CU) [17] permite la
captura de potenciales requisitos de un nuevo sistema o una
actualizacion de software. Cada caso de uso proporciona
uno o mas escenarios que indican como deberia interactuar
el sistema con el usuario o con otro sistema para conseguir
un objetivo especifico. Jacobson [18] postula que: 1) los
CU describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento de un sistema desde el punto de vista del
usuario, permiten definir los limites del sistema y las
relaciones entre el sistema y el entorno. Son descripciones
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de la funcionalidad del sistema independiente de la
implementacion, basadas en el lenguaje natural.

Jacobson [18], ademas de introducir los CU como
elementos primarios del desarrollo del software, también
disefid un diagrama para la representacion grafica de ellos.
El diagrama de casos de uso es ya también parte de Unified
Modeling Language (UML) [19].

Por otro lado, Sommerville [20] propone al modelo de
casos de uso como una técnica que se basa en escenarios
para la obtencion de requisitos.

En otras palabras, un CU es una secuencia de
interacciones que se desarrollaran entre un sistema y sus
actores en respuesta a un evento que inicia un actor
principal sobre el propio sistema. Los diagramas de CU
sirven para especificar la comunicacion y el
comportamiento de un sistema mediante su interaccion con
los usuarios y/u otros sistemas [21].

Debido a esto, la identificacion de los casos de uso es
una de las técnicas mas convenientes para la especificacion
de requisitos.

Por lo tanto se considera significativo y necesario
determinar el estado actual de la aplicacion de CU en
entornos de desarrollo distribuido, para especificar los
requisitos de un sistema y realizar la gestion de requisitos,
analizar las tendencias, como ha evolucionado su uso y el
avance a través del tiempo. Es pertinente, para determinar
cOomo es su uso y aplicacion, que técnicas de comunicacion,
qué herramientas de mediacion, saber cuales son los
estudios existentes sobre el uso de CU en IR en proyectos
de DDS, qué tipos de estudios o qué actividades son
llevados a cabo para aplicar esas técnicas, estrategias,
practicas en entornos distribuidos.

Lo anteriormente planteado lleva a la necesidad de
realizar un mapeo literario, a fin de encontrar respuestas a
estas inquietudes.

III. TRABAJO REALIZADO

En este capitulo se describe cada etapa realizada en el
Mapeo Sistematico de la Literatura [7] [9], las preguntas que
se buscan responder, las busquedas que se realizaron,
seleccion y clasificacion de los articulos.

A. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion, en un MS, suelen
abordar cuestiones acerca de cuales son los investigadores
que han trabajado en el tema, cuanta actividad de
investigacion se ha realizado, qué tipos de estudios se han
llevado a cabo, y cuestiones similares [7], de modo de
detectar vacios en la investigacion actual y sentar las bases
para nuevas investigaciones.

El objetivo general del presente trabajo se puede
resumir en comprender qué técnicas, metodologias o
métodos se usan para aplicar los casos de uso en entornos
distribuidos de desarrollo. De él se derivan seis preguntas

de investigacion genéricas para obtener mayor
conocimiento y una vision integral del tema:

1. (Cuales son los estudios existentes sobre la aplicacion de
casos de uso en ingenieria de requisitos en entornos
distribuidos de desarrollo de software?

2. ;Qué técnicas, métodos, herramientas, etc. son
mencionadas en cada estudio del punto 1?

3. (Qué tipo de estudios se realizaron para aplicar las
técnicas, métodos, estrategias, etc. identificadas en 2?

4. (Qué actividad de investigacion ha habido a lo largo del
tiempo?

5. (Cuales son los principales investigadores en el tema?

6. ;Cuales son las principales revistas, libros y conferencias
donde se publican estudios sobre el tema?

B. Busqueda de la literatura Relevante

Las bibliotecas digitales [22] son colecciones de objetos
mas o menos organizadas, que sirven a una comunidad de
usuarios definida, que tienen los derechos de autores
presentes y gestionados y que disponen de mecanismos de
preservacion y conservacion. Se trata de recursos
informaticos documentales, a los que se accede por medio
del uso de dispositivos de comunicacion mévil a través de
los servicios de Internet.

La busqueda se realizéd sobre las bases bibliogréaficas
ACM, IEEExplore, SpringerLink, ScienceDirect, y la
recopilacion de la documentacion culminé en diciembre de
2014. La restriccion a estas bases de datos bibliograficas se
debe simplemente a que son las que estan accesibles desde
las universidades de los autores.

La identificacion de la literatura relevante al tema
implica definir, primeramente, las cadenas de busqueda a
utilizar en las bases bibliograficas. Para la construccion de
estas cadenas se utilizaron las siguientes palabras claves:

Cadena 1: “global software development”, “global
software engineering”, “distributed software development”,
“distributed software engineering”, “offshore software
development”, “offshore software engineering”, para
considerar el entorno de desarrollo distribuido de software y

todas sus acepciones.

Cadena 2: “use case”, “use case model”, “system
specification”  “system model”, ‘“Unified Modeling
Language”, para tener en cuenta las técnicas de
modelamiento de requisitos, especificamente casos de uso.

Debido a que cada una de estas bases de datos
bibliograficas propone una forma diferente de introducir las
cadenas de busqueda y los operadores logicos OR y AND,
se optdé por utilizar todas las combinaciones posibles de
cadenas cortas de la forma <cadenal> AND <cadena2>.

Las busquedas se realizaron sobre los campos “Titulo”,
“Abstract” y “Palabras claves”.

En la Tabla 1 se muestra el total de articulos que se
encontraron en las respectivas busquedas, detallando por
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cada biblioteca digital, la cantidad de articulos encontrados
por combinacion de cadenas.

TABLA 1. CANTIDAD DE ARTICULOS ENCONTRADOS POR BIBLIOTECA.

Biblioteca SDirect | Springer | IEEEx ACM | Total
Total Art. 28 72 117 15 232

C. Seleccion de los articulos pertinentes

Los 232 articulos encontrados deben ser analizados y
determinar si realmente todos ellos son trabajos
relacionados al tema de investigacion y relevantes al
objetivo que se persigue en el presente trabajo.

Los criterios de selecciéon, también denominados
criterios de inclusion/exclusion, tienen por propdsito
identificar, del total de articulos encontrados en las
busquedas, aquellos que proporcionan evidencias directas
acerca del tema de investigacion y objetivos planteados.

Los criterios definidos para este estudio son:

Criterios de inclusion: Incluir aquellos articulos que traten
el tema sobre proceso de ingenieria de requisitos como asi
también métodos, técnicas, metodologias etc. de aplicacion
de casos de uso en entornos de desarrollo distribuido de
software.

Criterios de exclusion: Excluir aquellos articulos donde no
aparezca completa la cadena de busqueda en el abstract,
también aquellos articulos publicados en revistas o actas de
conferencias no arbitradas, o en la introduccion de actas o
proceedings.

Se realizo la seleccidn en base a la lectura del titulo, del
abstract, y de las palabras claves de cada articulo resultante
del proceso anterior. Se aplicaron los criterios de inclusion
y exclusion, se descartaron los articulos que aparecian en
mas de una biblioteca digital, aquellos donde la cadena de
busqueda se encontraba en el titulo y al realizar la lectura
del correspondiente abstract la cadena no aparecia o no
correspondia al tema de investigacion, también se
descartaron articulos donde las cadenas de busquedas no se
encontraban como palabras claves.

De los 232 articulos, el 60% fue descartado porque al
dar lectura al abstract y una mirada rapida al texto, eran
trabajos que no estaban directamente vinculados al tema de
investigacion, solo hacian mencion a las palabras incluidas
en las cadenas de busqueda, el 23% no contenian la cadena
de busqueda completa y el 8% se referian a temas de
comunicacion, coordinacion. Solo un 9% del total
recopilado forman parte del listado final de articulos
relevantes, que se presenta en la Tabla 2.

TABLA 2. CANTIDAD FINAL DE ARTICULOS SELECCIONADOS POR

IEEExplore 6 [36] [37] [38] [39] [40] [41]

ACM Digital 1 [42]

D. Clasificacion de los articulos

Las guias de Petersen et al. [9] sugieren la exploracion
de algunas partes del articulo en aquellos casos donde el
abstract no se encuentra bien estructurado o es impreciso.
Se decide realizar la lectura completa de cada articulo
seleccionado para poder responder todas las preguntas de
investigacion formuladas.

La clasificacion de los articulos se hizo en base a las
siguientes categorias: Medios de publicacion, Afio de
publicacion, Nombres de Autores, Nombres de las revistas,
libros y conferencias.

En la Tabla 3 se presenta la cantidad de articulos
categorizados segun el medio de publicacion.

TABLA 3. CANTIDAD DE ARTICULOS POR MEDIOS DE PUBLICACION.

Medio de Cant. Articulos
publicacion Articulos
Revista 6 [23] [24] [25] [30] [34] [35]

Seccion de un libro 7 [26] [27] [281 [29] [31] [32] [33]

Conferencia 7 [36] [37] [38] [39] [40] [41] [42]

En la Tabla 4 se presenta la cantidad de articulos,
ordenados cronologicamente por afio desde el 2003 al 2014.

TABLA 4. CANTIDAD DE ARTICULOS POR ANO DE PUBLICACION.

Aiio de publicacién Cant. Articulos Articulos
2003 1 [38]
2004 2 [28] [33]
2005 - -
2006 1 [35]
2007 2 [25][39]
2008 1 [29]
2009 2 [26] [31]
2010 5 [30] [34] [36][41][42]
2011 2 [27] [37]
2012 1 [40]
2013 2 [23][32]
2014 1 [24]

E. Extraccion de Datos y proceso de Mapeo

En la Tabla 5 se muestran los articulos incluidos en el
mapeo, se indica la referencia y un pequefio resumen sobre
de lo que se desarrolla en el respectivo articulo.

TABLA 5. LISTADO FINAL DE ARTICULOS RELEVANTES. MAPEO.

Art. Resumen del articulo

[23] | Marco de diez heuristicas para el disefio, desarrollo y gestion de
un equipo distribuido.

[24] | Método para modelar diagramas de casos de uso.

[25] | Herramienta sincronica de modelado, mejorado con la gestion de
versiones, en un ambiente de cooperacion sincrona de modelado
basado en UML.

[26] | Evaluaciéon de arquitectura de organizaciones dedicadas al
desarrollo de software global.

BIBLIOTECA.
Biblioteca Digital Cantidad de Articulos
Articulos
ScienceDirect 3 [23] [24] [25]
SpringerLink 10 [26] [27] [28][29] [30] [31]
[32] [33] [34] [35]

[27] | Modelo basado en valor, que funciona en la ingenieria de
software y valora cada entidad/requerimiento de acuerdo a las
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necesidades.

[28] | Para ayudar en la negociacion de los casos de uso se utiliza un
BBS (tablén de anuncios) durante el desarrollo de software.
Cada caso de uso tiene su propio BBS. El cual es utilizado para
discutir con respecto al correspondiente caso de uso.

[29] | Uso de una arquitectura de agentes disefiado para apoyar la
Ingenieria de Requisitos, especificamente la Verificacion y
Validacion de actividades (V & V), en el proceso de desarrollo
distribuido.

[30] | Método que tiene como objetivo crear un entendimiento comun
sobre el futuro sistema por medio de "presentaciones inversas”.

[31] | Herramientas y Entornos de desarrollo de colaboracion que estan
disponibles para el apoyo de equipos distribuidos.

[32] | Método que permite el intercambio y la reutilizacion de
conocimientos entre los equipos distribuidos a través de un
repositorio de requisitos compartido.

[33] | Modelo de referencia para el GSD, el objetivo es apoyar el
desarrollo de software global, actia como una guia para el
desarrollo de software realizado por equipos geograficamente
dispersos y heterogéneos.

[34] | Marco de trabajo que se centra en el analisis de los factores que
pueden ser problematicos en el desarrollo de software
distribuido, y sugiere un conjunto de estrategias para mejorar el
proceso de obtencion requisitos en tales ambientes.

[35] | Entorno para el analisis de los requisitos de lenguaje natural, con
herramienta CIRCE.

[36] | Enfoque basado en la combinacion de desarrollo basado en
pruebas de aceptacion y revisiones basadas en prueba, en
equipos de desarrollo de software distribuido.

[37] | Método (think-pair-square: comparticion de ideas) en el
modelado de diagramas de casos de uso en el desarrollo de
software distribuido.

[38] | La negociacién y la facilitacion en la fase de ingenieria de
requisitos de desarrollo de software en organizaciones
distribuidas pueden ser mejoradas por el uso de modos de
comunicacion asincronos.

[39] | Método de evaluacién metodolégicamente solido y rentable para
los métodos de ingenieria de requisitos distribuidos, asi como la
infraestructura de evaluacion para la realizacion de proyectos.

[40] | Estudio que compara diferentes técnicas en el proceso de
elicitacion de requisitos en ambientes distribuidos y ambientes
co-ubicados.

[41] | Sistema de apoyo basado en agente para la definicién de
especificaciones de requisitos en el desarrollo de software
distribuido.

[42] | Marco de evaluacion sistematica y flexible en especificaciones
de requisitos de software distribuido.

Al realizar la lectura de cada documento, se generaron
nuevas categorias para clasificarlos segiin el tema que
desarrollaban. Los temas mas relevantes se relacionan a los
problemas que se deben enfrentar en cuanto a la
comunicacion, colaboracion, coordinacion y cooperacion,
diferencias culturales y recursos humanos de los equipos de
desarrollo distribuido de software. La informacion obtenida
permitio identificar taxondmicamente los articulos y
agruparlos de acuerdo a una clasificacion, determinar el
objetivo del mismo y poder observar cuales son las lineas
de investigacion que se estan desarrollando en la actualidad

En la Tabla 6 se muestra el tipo de contribuciones que
se identificaron en los articulos del mapeo.

TABLA 6 LISTADO DE LAS DIFERENTES CONTRIBUCIONES.

Tipo de aporte en cada Cant. Articulos
articulo Art.
Herramientas de trabajo 3 [25][31][38]

colaborativo [43]

Métodos empiricos [44] 9 [26] [28] [29] [30] [32]
[36] [37] [39] [40]

Modelos conceptuales [45] 5 [24] [27]1[33][35] [41]

Marco de trabajo/framework 3 [23] [34] [42]

[20]

En la tabla 7 se muestra los tipos de estudios que se
identificaron en los articulos seleccionados en el mapeo.

TABLA 7. LISTADO DE LOS TIPOS DE ESTUDIOS IDENTIFICADOS EN LOS

ARTICULOS.
Tipo de estudio Cant. Articulos
[44][46] [47] Art.
Experimentos 10 [24] [27] [28] [31] [34] [36]
[37] [38] [40][42]
Evaluaciones 5 [23][25][26][32] [41]
Estudios de casos 2 [33][35]
Estudios descriptivos 3 [29][30][39]

IV. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacién se describen e interpretan los resultados
obtenidos del mapeo sistematico de la literatura. La
interpretacion se realizara a través de cada una de las tablas
obtenidas, que dan respuesta a las preguntas de
investigacion planteadas para este trabajo en la seccion 3.1.

Pregunta 1: ;Cuales son los estudios existentes sobre la
aplicacion de casos de uso en ingenieria de requisitos en
entornos distribuidos de desarrollo de software?

Esta respuesta se encuentra, inicialmente, en los datos
obtenidos en la tabla 2 (cantidad de articulos por biblioteca,
obtenidos durante el estudio realizado, luego de aplicar los
criterios de inclusion y exclusién), de cuyo analisis se
obtiene que SpringerLink aporta el 50% de los articulos
encontrados, e IEEExplore un 30%, el 15% corresponde a
ScienceDirect y el 5% restante ACM. Esto no
necesariamente significa que unas bibliotecas sean mejores
que las otras, puede ser consecuencia de los motores de
busqueda.

El resultado completo de todos los estudios relevantes
existentes se encuentra en la tabla 5, donde se presenta cada
articulo con un breve resumen y la referencia bibliografica.
Esta tabla permite partir con un conocimiento del estado del
arte de la tematica involucrada en el presente estudio, para
avanzar en alguna linea nueva o profundizar una existente.

Pregunta 2: ;Qué técnicas, métodos, herramientas, etc.
son mencionadas en cada estudio del punto 1?

Analizando los resultados de la tabla 6 se puede obtener
la respuesta a esta pregunta, los métodos y modelos resultan
ser el aporte predominante en las investigaciones actuales
con un total de 9 y 5 trabajos cada uno, con un porcentaje de
45% y 25% respectivamente. En segundo lugar las
herramientas y marco de trabajo con 3 trabajos cada uno,
con un porcentaje de aporte de un 15%. Claramente se
puede determinar que la contribucion mas usada, en la
investigacion de esta tematica, son los métodos empiricos.
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Pregunta 3: ;Qué tipo de estudios se realizaron para
aplicar las técnicas, métodos, estrategias, etc. identificadas
en2?

De acuerdo al analisis realizado en cada articulo
seleccionado, se puede observar en la tabla 7, que por medio
de experimentos se obtuvieron la mayor parte de las
contribuciones, con un porcentaje muy alto, el 50% respecto
de los otros estudios. En segundo lugar las evaluaciones
ocupan un 25% de los articulos seleccionados. En tercer
lugar estudios descriptivos se identificaron con un 15% y en
ultimo lugar estudios de casos con un porcentaje de 10% del
total de los articulos seleccionados.

Por lo tanto, se puede concluir que los experimentos son
el medio mas utilizado para realizar contribuciones en esta
area de conocimiento.

Pregunta 4: ;Qué actividad de investigacion ha habido a
lo largo del tiempo?

En la tabla 4 se presenta esta informacion. La tendencia
de publicacion sobre el tema es constante, entre 1 y 2
articulos por afio, desde el 2003 hasta el 2014, con
excepciones en los afios 2005, que no se encontraron
articulos relevantes a la tematica y 2010 que crecio a 5.

En general, se ha encontrado un niimero reducido de
articulos publicados referidos al tema, esto puede dar un
indicio que es necesario realizar mas estudios sobre la
técnica de CU en el DDS.

Pregunta 5: ;Cuales son los principales investigadores
en el tema?

Analizando los investigadores de los articulos
seleccionados en este estudio. Se destacan, entre todos ellos:
Giuseppe Scanniello, Ugo Erra, Gregor Engels y Frank
Salger, porque participaron en mas de una publicacion
relevante, considerada en este estudio (3 publicaciones en
los dos primeros y 2 en los dos segundos).

Pregunta 6: ;Cudles son las principales revistas, libros y
conferencias donde se publican estudios sobre el tema?

En la tabla 3 se identifican los medios de publicacion
elegidos para la presentacion de articulos. Se observa que el
30% de ellos se encuentran publicados en revista y el 70%
restante, por partes iguales entre libros y conferencias. No se
puede sacar ningun tipo de conclusion, no hay preferencias
de medio de publicacion en esta tematica.

Todos los eventos aportaron un solo articulo en esta
investigacion, a excepcion de la revista “Journal of Visual
Languages & Computing”, en la que se encuentran
publicados 2 articulos, lo que corresponde a un 10% del
total. Tampoco se puede deducir que haya algin lugar de
publicacion preferido, para estas tematicas.

V. DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE ESTUDIOS

De los resultados obtenidos en el MS, se considera
apropiado detallar las contribuciones encontradas respecto a
los tipos de estudios identificados en la tabla 7.

Experimentos: el articulo [34] presenta un experimento
sobre las diferencias de idioma de las personas involucradas
en el desarrollo de un sistema en forma distribuida. Esta
caracteristica resulta un aspecto negativo y se hace necesario
llegar a un acuerdo de los términos que se van a emplear
cuando se trabaje en la etapa de elicitacion, de manera que
en el futuro no haya problemas en cuanto a la terminologia
que se aplique.

En el articulo [31], ademas de identificar una serie de
herramientas que se pueden utilizar para comunicacion,
control y coordinacion en la elicitaciéon y negociacion de
requisitos cuando hay distancia geografica entre los
participantes, presentan resultados de un experimento
respecto a esto, usando medios de comunicaciéon sincrona
(cara a cara vs mediada por computador). Obteniendo que
hay medios mas apropiados para elicitacion y otros para
negociacion de requisitos, en DDS.

En [28] [38] se proponen experimentos relacionados con
la negociacién de requisitos, para obtener requisitos que
cumplan con lo que el cliente necesita, asignar prioridades a
los requisitos, poder agruparlos para lograr que los
desarrolladores implementen los requisitos de acuerdo a los
plazos estipulados para entregar el sistema, de esta forma
lograr un entendimiento entre clientes y desarrolladores
sobre el sistema a implementar.

En [36] [42] se realizaron experimentos para mejorar la
calidad de las especificaciones de requisitos, como asi
también, transferir conocimientos por parte del cliente al
equipo de desarrollo, sin pérdida de calidad en los
requisitos. Es necesario que entre los desarrolladores haya
un acuerdo en los requisitos, garantizar la viabilidad de las
especificaciones, asegurar la integridad en cuanto a la
asignacion de trabajos desde el punto de vista del
desarrollador, y también garantizar que los sistemas
cumpliran con los objetivos de calidad establecidos.

En [27] se realizO un experimento donde los
desarrolladores asignan un cierto valor o importancia a los
requisitos cuando se desarrolla software, ya que es necesario
saber que requisitos serdn implementados primeros que
otros, de esta forma se logra un sistema desarrollado que
cumpla con lo que el cliente necesita.

Se realizaron en [24] [37] experimentos respecto a la
manera o forma en que participan los desarrolladores en
tareas relacionadas a la elicitacion de requisitos, es decir,
experimentos sobre el rendimiento, la eficiencia de los
desarrolladores cuando tienen que disefiar basados en el
modelo de casos de uso, también el tiempo necesario para
modelar esos diagramas, aplicando diferentes técnicas de
elicitacion de requisitos.

En [40] se exponen experimentos aplicando
combinaciones de técnicas de elicitacion, donde a cada
combinacion de técnica se le asigna un determinado valor,
de esta forma tener conocimiento de cual combinacion de
técnica aplicar cuando se estd desarrollado software de
forma distribuida, es decir, para tener cierta informacion
sobre las habilidades y la forma en que resolveran los
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problemas que se puedan llegar a presentar cuando se
desarrolla un sistema en estos entornos.

Evaluaciones: En [25] se llevaron a cabo evaluaciones
sobre diferentes herramientas web usadas para modelar
diagramas de caso de uso, teniendo en cuenta algunas
caracteristicas necesarias para el trabajo colaborativo en un
entorno DDS  (versionado, edicién  concurrente,
identificacion de cambios y autor del mismo, etc.). En [26]
realizan evaluaciones sobre la arquitectura, proponiendo un
método con 9 buenas practicas que deben ser chequeadas al
evaluar una arquitectura para DDS.

En [41] evaltan los conflictos que se presentan en la
especificacion de requisitos, en cuanto a diferencias
culturales, de idioma, y proponen un sistema basado en la
nube, con dos agentes asistentes, uno para la definicion de
requisito y otro para la traduccién del lenguaje. En el
articulo [23] basados en el analisis y evaluacion de
numerosos articulos, proponen 10 heuristicas para
planificar, organizar y gestionar, cuidadosamente, proyectos
de DDS.

En [32] se evalla como mejorar el conocimiento
compartido, el reuso en la IR y la colaboracion en el DDS,
presentan un método de IR global y una herramienta
prototipo. Gestionar el conocimiento y obtener ciertos
beneficios potenciales: reducir el tiempo y costo de
desarrollo de proyectos de software, evitar errores y reducir
la repeticion del trabajo, aumentar la productividad a través
de la repeticion de los procesos exitosos, aumentar la
calidad y tomar mejores decisiones.

Estudios descriptivos: en [30] se describe un método
para evaluar especificaciones de requisitos, basados en la
perspectiva del cliente, teniendo en cuenta las distancias
sociales propias del DDS. El método se caracteriza por una
validacion estructurada e iterativa, y por medio de
presentaciones inversas crea un entendimiento comun, en
relacion al sistema a desarrollar.

Todos los actores de un sistema se encuentran
distribuidos y el desarrollo del software no se puede realizar
sin algun apoyo que articule las personas eficazmente, en
[29] el estudio se centra en el uso de una arquitectura de
agentes, disefiada para apoyar la IR, especificamente en la
verificacion y validacion (VV) de las actividades en el
proceso de DDS. Se definen metas de alto nivel para VV y
hace  posible  establecer requisitos y  asignar
responsabilidades a los actores.

En [39] proponen un método para evaluar requisitos en
proyectos de DDS, combinando medidas cuantitativas
obtenidas de experimentos y cualitativas obtenidas por
métodos observacionales.

Estudios de casos: en [33] se presenta un modelo de
referencia, basado en estudios de casos. De acuerdo a los
resultados de las entrevistas las principales dificultades que
se presentan estan relacionadas con la IR, procesos de
desarrollo de software, la gestion del conocimiento, las
comunicaciones, culturas e idiomas, la confianza Ila
comunicaciéon. El modelo de referencia (MuNNDoS)
contiene las lecciones aprendidas para DDS y se representa

con dos dimensiones: la organizacional y la especifica del
proyecto, a fin de resolver o mitigar los problemas
descriptos anteriormente.

En [35] se presenta un entorno (CIRCE) para el analisis
de requisitos en lenguaje natural. Usando un paradigma
transformacional, cuyo resultado es un conjunto de modelos
para el documento de requisitos, que responden a los
requisitos del sistema y los del proceso de escritura. Estos
modelos pueden ser inspeccionados, medidos y validados, a
su vez, con un conjunto de criterios. Estas caracteristicas son
mostradas por medio de un ejemplo

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este trabajo se ha presentado un MS de la literatura
sobre CU en el proceso de IR, en un entorno de DDS,
proporcionando un marco de trabajo actualizado para
facilitar la apertura del campo a nuevas investigaciones.
Este estudio ha permitido, responder todas y cada una de
las preguntas de investigacion planteadas, a través de la
informacion relevada, seleccionada y clasificada. Se
identificaron los estudios pertinentes que existen en el area
cientifica para, a partir de ellos, tener un conocimiento del
estado del arte de la tematica involucrada en el presente
estudio y con esa base avanzar en alguna linea nueva o
profundizar una existente.

Se pudo observar que existen muchos métodos y
modelos del desarrollo de software tradicional, que han
sido modificados para poder aplicarlos al DDS, una
tendencia en alza actualmente.

Para la obtencion de CU, en DDS, se emplean medios
de comunicacion sincrénicos o asincronicos entre los
miembros de los equipos de desarrollo. El uso adecuado de
estos medios es fundamental para  determinar
fehacientemente el modelo de casos de uso.

También se observa que existen entornos que fueron
transformados para permitir a los desarrolladores aplicar
los casos de uso, permitiendo en el momento de desarrollar
software modificarlos de forma distribuida. Herramientas
colaborativas también pudieron ser identificadas, para dar
apoyo a los desarrolladores en la tarea distribuida y
colaborativa.

A medida que se iba realizando el trabajo, se pudo
observar que existe muy poca investigacion respecto a la
aplicacion de la técnica de casos de uso en DDS, esto se
puede notar por el bajo nimero de estudios resultantes del
MS.

Recabar informacion referida a un tema particular es un
proceso complejo y fundamental en el contexto de un
proyecto de investigacion, los investigadores y las personas
en general estan sometidos a una gran cantidad de
informacion. Es entonces imprescindible e importante,
planificar el método de busqueda de forma eficaz,
estructurada y sistematica para localizar la bibliografia
adecuada sobre el tema de estudio.
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Como trabajo a futuro seria posible ampliar las
bibliotecas consultadas hacia otras que no se consideraron
en este trabajo, para abarcar toda la comunidad cientifica,
revisar las cadenas de busqueda y verificar si existen otras
acepciones para los términos elegidos. Ademdas analizar
mas profundamente los trabajos involucrados en este MS, a
fin de recabar otra informacién y generar nuevas
clasificaciones.

También se pretende realizar una revision sistematica de
la literatura [48] debido al bajo niimero de publicaciones
encontradas, esta metodologia tiene una fase de revision de
trabajos mucho mas rigurosa, permite establecer el estado
de evidencia a través de la exhaustiva extraccion de datos
cuantitativos y meta-analisis, y por tanto responder a
preguntas de investigacion mucho mas especificas.
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