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Abstract. La gestion de los requerimientos en el desarrollo software es una
etapa clave, independientemente del avance tecnoldgico. Por ello, diversas
técnicas de obtencion de requerimientos son utilizadas para reunir con precision
las necesidades de los interesados en el desarrollo de una nueva aplicacion, y,
por lo tanto, es imprescindible la validacion de los requerimientos obtenidos
como un paso hacia el aseguramiento de la calidad. Es entonces donde las
metodologias agiles cobran una vital importancia ya que posibilitan la entrega
temprana de valor, la respuesta rapida en entornos con requisitos volatiles y la
colaboracion constant entre los implicados.

Este trabajo tiene como objetivo presentar una revision sistematica sobre las
técnicas, métodos o herramientas disponibles para la validacion de los
requerimientos software desde el punto de vista de las metodologias agiles. Los
articulos analizados fueron adquiridos desde las fuentes SCOPUS, ACM vy
IEEE. Se han analizado 40 trabajos donde se puede ver como existe una
continua busqueda para lograr el objetivo de maximizar la calidad, ya sea de
requerimientos o de procesos, utilizando diferentes técnicas y modelos,
buscando el orden y calidad asi como la entrega continua y reducciéon de
tiempos y trabajo en equipo fusionando o creando técnicas, modelos,
procedimientos, los cuales utilizan herramientas para la gestion de direccion de
proyectos, gestores de incidencia y modelado evidenciando que los trabajos que
han fusionado técnicas han podido ser probados y validados en entornos
empresariales.

Keywords: Revision sistematica, Requisitos, Agilismo, Personalizacion,
Técnicas de validacion

1 Introduccion

De acuerdo con la segunda ley de Lehman [1], el software necesita ser cada vez mas
complejo para satisfacer las necesidades de los usuarios. Esto sumado a la
importancia de detectar errores durante la etapa de captura de requerimientos, los
cuales suelen ser los mas costosos en el desarrollo del software [2], hace a la
validacion de los requerimientos una etapa critica en el desarrollo de las aplicaciones.
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Desde el punto de vista de la gestion del conocimiento, la principal amenaza es el
conocimiento implicito en los procesos administrativos, el cual es de gran valor ya
que da referencias de subprocesos desconocidos, contextos, etc. [3].

En este sentido, los desarrollos de metodologias agiles representan un avance en la
manera de construir sistemas; y sus métodos, posibilitan la entrega temprana de valor,
la respuesta rapida a los cambios y la colaboracion constante del equipo de trabajo
con los clientes. Ademas, estas metodologias se enfocan en identificar y reducir
aspectos poco importantes en el proceso de desarrollo. Entonces, haciendo foco en la
gestion de los requerimientos es posible adaptar técnicas agiles las cuales tendran un
fuerte impacto positivo [4]. Las herramientas y practicas generales necesitan ser
seleccionadas y personalizadas para adaptarse a la empresa, tamafio y dominio
especificos, introduciendo grandes mejoras como, por ejemplo, la comunicacion
efectiva, la calidad, la precision o la validacion de los requerimientos. Esto es un
punto de partida crucial para comprobar que la aplicacion desarrollada esta alineada
con los requisitos definidos [5]. En particular, identificar asi como también reducir los
requisitos poco importantes en las primeras fases del proceso evitan el incremento de
la complejidad y el agotamiento de los recursos disponibles.

El objetivo de este documento es presentar una Revision Sistematica de la
Literatura (RSL) sobre la actualidad de los métodos, frameworks, herramientas o
técnicas disponibles para ayudar al ingeniero de requisitos durante el proceso de
obtencion y validacion de requerimientos para proyectos software. Una revision
sistematica es un estudio secundario que identifica, evalia e interpreta toda la
investigacion disponible y relevante para una pregunta de investigacion especifica o
un fenémeno de interés [6].

El trabajo estd organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se presentan los
trabajos relacionados, la seccion 3 detalla la planificacion de la RSL y la seccion 4
presenta la ejecucion de la RSL. Los resultados obtenidos son descriptos en la seccion
5y las conclusiones en la seccion 6.

2 Trabajos Relacionados

A continuacion, se hace mencion de otras revisiones sistematicas relacionadas con la
tematica.

Por un lado, en [7] se presenta una RSL de estudios empiricos sobre la efectividad
de las técnicas de elicitacion y la posterior agregacion de evidencia empirica
recopilada de esos estudios. Entre los hallazgos se indica que: las entrevistas,
preferentemente estructuradas, parecen ser una de las técnicas de obtencion mas
efectivas, la experiencia del analista no parece ser un factor relevante y el uso de
representaciones intermedias durante la obtencidon tampoco tiene efectos positivos
significativos. En [8] se presenta la integracion de métodos agiles y enfoques de
disefio centrados en el usuario. Segun el trabajo se demuestra la utilidad del disefio
centrado en el usuario respecto de las metodologias agiles.

Asi, mientras que en [7] se intenta demostrar la efectividad de técnicas de
elicitacion y en [8] se muestra la literatura disponible para la integracion de métodos
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agiles y enfoques centrados en el usuario, el presente trabajo busca estudiar la
literatura existente sobre técnicas, métodos, frameworks y herramientas disponibles
para la obtencion de los requerimientos de software y el aseguramiento de la calidad.
Finalmente, el periodo de busqueda es diferente en cada caso. Para [7] hasta marzo
2005; para [8] hasta agosto de 2010 y para este trabajo se tomd como fecha limite
mayo de 2018.

3 Planificacion de la Revision Sistematica

El objetivo de esta etapa es definir los pasos para llevar a cabo la RSL. Se definira el
objetivo de la RSL, las preguntas que se pretenden responder con la RSL, la cadena
de busqueda, criterio de inclusion y exclusion de los articulos y las dimensiones para
clasificar los estudios obtenidos.

3.1  Objetivos

Esta RSL tiene como objetivo estudiar y sintetizar la literatura existente sobre las
técnicas, métodos, frameworks y herramientas disponibles para la obtencion de los
requerimientos de software y el aseguramiento de la calidad del proceso y/o de los
requerimientos obtenidos.

3.2  Preguntas de la Revision Sistematica

Las preguntas que guiaran la investigacion se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Preguntas de investigacion.

Categoria Pregunta

P1 A) ;Qué técnicas o métodos propone el articulo para la obtencion
de requerimientos?
P1 B) (En qué entorno se validé el método o conjunto de técnicas?

Técni tencio . S .
écnicas de obtencion y P1 C) (A qué tipo de validacion o prueba fue sometida el método o

validacion . .
conjunto de técnicas?
P1 D) ;Qué criterios de calidad busca satisfacer el método o
conjunto de técnicas?
L, P2 A) ;Qué caracteristicas de personalizacion propone el método?
Personalizacién ) (,Qu, . . P . p P
P2 B) (Qué mejoras introduce la personalizacion?
. P3) (Se propone la utilizacién de alguna herramienta como soporte
Herramienta )é p, P . o £ P
para el método o conjunto de técnicas?
Comunicaciéon P4) {Como se plantea la comunicacion con €l cliente?
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Para P1-A se busca conocer qué técnicas y métodos son los preferidos por los
investigadores para la elicitacion de requerimientos a la hora de generar o
personalizar un método. Si se tienen en cuenta las técnicas y métodos como una parte
de suma importancia dentro del proceso y si se respetan los métodos generales.

P1-B busca conocer en qué entornos se validoé la propuesta realizada por los
investigadores, refiriéndose a entorno como el ambito empresarial, académico u otro
ambito posible para la experimentacion con el método o conjunto de técnicas.

En P1-C se busca conocer el ambito de validacion de estas técnicas para lograr
contextualizar los hallazgos en la region.

En P1-D se quiere conocer si se prioriza la calidad en algun aspecto, ya sea
calidad de proceso o de producto; qué criterios de calidad son los que se tiene en
cuenta y como se intenta cumplir con esos criterios.

Para la pregunta de investigacion P2 se busca verificar qué caracteristicas propone
el trabajo para personalizar o crear el método, proceso, conjunto de técnicas o
metodologia y que mejoras introduce. Es decir, en que se diferencia de lo existente,
como lo mejora, qué métodos propone fusionar.

P3 busca corroborar si el trabajo propone alguna herramienta de soporte para
alguna de las etapas del trabajo. Si la herramienta es propia del método, es decir si fue
creada especialmente para el método, o si es una herramienta comercial.

P4 se enfoca en verificar si el trabajo propone alguna manera de comunicacion
especial con el cliente y en que consiste, o si adopta lo propuesto por el método base.

3.3 La cadena de busqueda

La cadena de busqueda se formo a partir de la palabra clave software, la palabra clave
requirement, la palabra clave agile, y la palabra clave SME (traduccion de Pyme en
inglés). En este punto cabe destacar que para las palabras claves se buscaron palabras
relacionadas, las cuales se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Palabras clave.

Palabra Clave Palabras relacionadas

Requirement requisite, development, quality, techniques, methods, framework, "user
history", "IEEE 830", “use case”, “human stories”, methodologies, model-
ing, design, “best practices”

SME "small teams", "small enterprises", "small companies", SME, “small and
medium enterprises”

Agile scrum, XP, “extreme programing”, FDD, “feature agile modeling”, Crystal,
kanban

La cadena de btisqueda resultante es:

(software AND (agile OR scrum OR XP OR “extreme programing” OR FDD OR
“feature agile modeling” OR Crystal OR kanban) AND (requirement OR requisite
OR development OR quality OR techniques OR methods OR “best practices” OR
Sframework OR "user history" OR "IEEE 830" OR methodologies OR modeling OR
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design OR specifications) AND ("small teams" OR "small enterprises” OR "small
companies” OR SME OR “small and medium enterprises”))

3.4  Fuentes de busqueda

Las busquedas se realizaran en las fuentes electronicas tradicionales de acuerdo con la
disciplina y otras revisiones sistematicas: SCOPUS, ACM e IEEE.

3.5 Criterios de inclusion y exclusion

A continuacion se detallan los criterios de inclusion y exclusion utilizados al
momento de seleccionar los articulos.

Como criterios de inclusion se consideraron los siguientes:

e Articulos referidos a la obtencion de requerimientos de software.

e Articulos basados en agilismo.

e Articulos relacionados a métodos, procedimientos, metodologias, buenas
practicas.

e Articulos relacionados con criterios de calidad de los requerimientos.

e Articulos que contengan aspectos de validacion y verificacion de requerimientos.

e Articulos escritos en inglés, portugués, espaiiol.

Como criterios de exclusion se consideraron

e Librosy capitulos de libros.

e Articulos no relacionados con agilismo.

e Revisiones Sistematicas.

e Articulos que solo describan una herramienta relacionada al tema.
e Articulos relacionados sélo a la priorizacion de requisitos.

e Articulos relacionados sélo a la estimacion de requisitos.

e Otros articulos que no cumplan con los criterios de inclusion.

4 Ejecucion de la Revision Sistematica

La obtencion de los estudios primarios y resultados se realizara siguiendo el proceso

que se indica a continuacion:

1. Realiza la busqueda en las fuentes electronicas aplicando la cadena al titulo y al
abstract con fecha limite Noviembre de 2018.

2. A partir de los resultados obtenidos, realizar una primera seleccion de articulos,
descartando por titulo y resumen.

3. Como segunda instancia de seleccion de articulos se ha realizado la lectura del
texto completo, teniendo en cuenta los criterios de inclusion/exclusion y las
repeticiones de articulos.

4. Una vez que se obtengan los estudios primarios, responder las preguntas que guian
la investigacion para cada uno de ellos.
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Primero se realiz la busqueda en ACM y luego en IEEE. Luego de aplicar los
pasos y obtener los 5325 estudios primarios, se clasificaron teniendo en cuenta las
dimensiones planteadas en la Tabla 1.

En la Tabla 3 se muestra la distribucion de los articulos encontrados en cada
fuente al aplicar los primeros 3 pasos.

Tabla 3. Distribucion de articulos.

Fuente de busqueda Paso1l Paso2 Paso3 Porcentaje por fuente

ACM 1648 30 7 17.5%
IEEE 2037 302 26 65.0%
SCOPUS 1640 124 7 17.5%

La fecha de publicacion de los articulos seleccionados se extiende a lo largo de
diferentes afios con un limite fijado en noviembre de 2018 (ver Fig. 1). La mayoria de
las publicaciones se dan entre los afios 2012 y 2014. Sin embrago, el tema mantiene
un interés constante a resolver por la comunidad. También vale la pena notar que los
tipos (talleres, conferencia, revista) de publicacion son muy heterogéneos.

O Rr N W b U1 O N

2001 2004 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018

Fig. 1. Articulos por afio de publicacion.

La Fig. 2 resume los diferentes tipos de lugares donde se han publicado los
articulos seleccionados. Se puede ver que la mayoria de los articulos son publicados
en revistas y conferencias. Esto es importante para los lectores que son nuevos en el
campo y desean conocer por donde comenzar a leer o publicar.
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Fig. 2. Distribucion de los tipos de publicacion.

5 Resultados y Discusion

En esta seccion se evidencian los resultados obtenidos para las preguntas de
investigacion luego de realizar la revision literaria.

En cuanto a P1-A, se puede ver que un 25% de los investigadores proponen como
técnica de elicitacion de requerimientos a las Historias de Usuario (HU), mientras que
un 40% prefiere otras técnicas, las cuales brindan una gran cantidad de posibilidades
como ser: enumeracion de metas de negocio, notacion de modelado de procesos de
negocio (BPMN), Open Space Technology (OST), Rule-Descripction-Practices
(RDP), Prototipado, Problem Frames, Temporal Logic, Pair Sketching, modelos
Event-driven Process Chain (EPC), story telling o la definicion de metas; mientras
que el 35% restante no especifica el método de elicitacion de requerimientos utilizado
( ver Fig. 3).

50%

40%

30%

20%
10%

0%

HU OTRAS NO ESPECIFICA

Fig. 3. Técnicas de elicitacion utilizadas.
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Para la pregunta de investigacion P1-B se encontr6é que el 57,5% de los trabajos
fueron validados en empresas, mientras que el 22,5% fue validado en otros entornos,
como ser, académico, profesional, entre otros. El 20% restante no fue validado en ni
un entorno. Ademas, cabe destacar que el 30.43% de los trabajos fueron validados en

entornos Pyme (ver Fig. 4).

80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0% . .
Empresas Otros No validado

Fig. 4. Entorno de validacion.

P1-C muestra que el 67,5% de los trabajos se validaron ademas a través de un
proyecto real, mientras que el 12,5% de los mismos se validaron mediante encuestas,
juicios de expertos y/o analisis exhaustivo del método (ver Fig.5).

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

m B
Proyecto Real Otros No validado

Fig. 5. Tipo de validacion.

En PI-D se analizaron los criterios de calidad buscados en la seleccion y
personalizacion del método de elicitacion de requisitos. Se verifica que el 42,5% de
los trabajos intenta introducir mejoras para garantizar la calidad de los requisitos. Las
principales caracteristicas buscadas en los requerimientos son: trazabilidad,
correctitud, completitud, que sean verificables y que sean comprensibles. El 32,5% de
los trabajos se centran en la calidad del proceso y el 25% restante no explicita si
intenta introducir mejoras con respecto a algun aspecto de calidad (ver Fig. 6).
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50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Calidad Req Calidad Proceso No especifica

Fig. 6. Criterios de calidad buscados al desarrollar la técnica.

En P2-A se busc6 conocer el tipo de personalizacion. En total se pudo observar un
40% de trabajos con métodos, frameworks, técnicas o metodologias innovadoras,
mientras que un 35% de los trabajos consistia en el desarrollo de técnicas hibridas. El
25% restante se refiere a trabajos en los que a partir de un método base se le realiza
alguna adaptacion o personalizacion en etapas especificas para el soporte y/o mejora
de algun aspecto de la misma. Como podemos ver en los resultados, se prefiere en
mayor medida crear métodos, frameworks, técnicas o metodologias nuevas para
satisfacer las necesidades existentes (ver Fig. 7).

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Nuevos Hibridos Adaptaciones

Fig. 7. Tipo de personalizacion para las técnicas de elicitacion.

P2-B por su parte muestra muchos aspectos donde los trabajos introducen mejoras
mediante la personalizacion de las técnicas. Algunas de las mejoras que se proponen
hacen hincapié en la reduccion de tiempo de desarrollo, calidad de cédigo, calidad de
procesos, estimacion mas realista, priorizacion mas certera, comunicacion del equipo,
manejo de riesgo, productividad, aspectos de calidad de producto y retroalimentacion
constante.

Los resultados arrojados para P3 muestran que el 65% de los trabajos no limita el
soporte tecnologico a alguna herramienta especifica, mientras que un 25% hace
mencion a herramientas para el soporte de modelado y gestion de tareas o incidentes.
Algunas de las herramientas mencionadas son LeanKit, OLIVANOVA, Income,
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ARIS, iThink, entre otras. El 10% restante de los trabajos plantean una herramienta
desarrollada integramente para el soporte del método realizado (ver Fig. 8).

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% .
No plantea Herramienta de  Desarrollo propio
terceros

Fig. 8. Herramienta utililzada para la obtencion de requisitos.

P4 evidencia que un 52,5% de los trabajos no plantea especificamente que método
de comunicacion con el cliente se emplea, mientras que un 37,5% de los mismo
prioriza las reuniones como el principal canal de comunicacion con el cliente, ademas
de otros como ser, e-mail, chats y/o documentos. El 10% restante de los trabajos
proponen métodos alternativos de comunicacion, mediante sistemas de tickets,
clientes sustitutos, entrevistas y/o encuestas (ver Fig. 9).

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0% .

No plantea  Reuniones Otras

Fig. 9. Tipo de comunicacion con el cliente.
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6 Conclusion y Trabajos Futuros

En el presente trabajo se ha realizado una RSL acerca de la personalizacion de

técnicas, métodos, metodologias y/o procedimientos agiles para la obtencion de

requisitos de calidad que pueden utilizarse en Pymes durante el proceso de desarrollo
de software. Se han encontrado 40 publicaciones relevantes sobre el tema en cuestion,
las cuales han sido procesadas, arrojando los siguientes resultados:

e La mayoria de las publicaciones fueron encontradas en el repositorio IEEE,
teniendo en cuenta los 3 utilizados, por lo que se observa que es en donde mas se
publican trabajos de esta indole, sin embargo, ACM también contiene trabajos
especificos.

e Los trabajos se han validado en empresas, especialmente en Pymes por lo que se
puede ver la necesidad de personalizar las técnicas para estos entornos. Asimismo,
la validacion consistio en estudios de caso reales.

e Las Historias de Usuario es la técnica mas utilizada, aunque no de manera masiva.
Solo un 25% de los articulos lo presentan como técnica.

e Las validaciones de los trabajos indican que aquellos métodos, procedimientos,
metodologias o técnicas que combinan agilismo con buenas practicas de madurez,
como CMMI, logran una buena aceptacion en Pymes.

e La mayoria de los trabajos se enfoca en personalizar métodos, pero siempre
manteniendo los valores agiles.

e Todas las propuestas mencionan la importancia del uso de herramientas para el
mejoramiento de la gestion del proyecto, especialmente los gestores de incidentes
o tickets.

e Los trabajos que se centran en calidad de requisitos buscan que los mismos sean
trazables, correctos, completos, verificables y comprensibles.

e Los trabajos cuyo objetivo fueron mejorar la calidad del proceso buscan fusionar
buenas practicas y areas de proceso de CMMI con las practicas y técnicas agiles,
especialmente SCRUM.

Como lineas futuras de mejora se propone la profundizacion de los distintos
aspectos que componen a la presente RSL, no solo limitando el trabajo a Pymes.
Asimismo se plantea el uso de estos resultados para el desarrollo de técnicas
personalizadas para la gestion de requisitos en la region nordeste de Argentina.
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