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Resumen

El proceso de desarrollo de software va mas alla de la adopcion rigurosa de una metodologia, es importante atender
aspectos que atentan contra la calidad del software, especialmente las fallas durante el proceso de Ingenieria de
Requisitos (IR), especificamente en la etapa de Elicitacion de Requisitos (ER). Una forma novedosa es el trabajo basado
en buenas practicas, que proporciona un modo de trabajo &gil, iterativo y liviano manteniéndose lo que ya se hace bien,
mientras se introducen nuevas practicas para mejorar el proceso. Esta investigacion tiene como objetivo identificar las
buenas précticas del estdndar internacional de calidad ISO/IEC/IEEE 29148 enfatizando el proceso de elicitacion de
requisitos. Mediante una investigacion documental y triangulacién de datos se combina la ER con las acciones del
aseguramiento de la calidad del proceso normada por la ISO/IEC/IEEE 29148. Como resultado se incorporan aspectos de
calidad en la etapa de ER adaptandose a las necesidades de los clientes, siendo Util como estandar en procesos de
desarrollo que requieran algin método, modelo o estandar de calidad, representando una alternativa que permite su
adopcion rapida y viable para mejorar la calidad del software.

Palabras clave: elicitacion; ISO/IEC/IEEE 29148; calidad de software; buenas practicas.
Cddigo UNESCO: 1203.18 - Sistemas de Informacion, Disefio Componentes.

Abstract

The software development process goes beyond the rigorous adoption of a methodology, it is important to address
aspects that threaten the quality of the software, especially failures during the Requirements Engineering (IR) process,
specifically in the Elicitation stage of Requirements (ER). A novel way is work based on good practices, which provides
an agile, iterative and lightweight way of working while maintaining what is already done well, while introducing new
practices to improve the process. This research aims to identify the good practices of the international quality standard
ISO/IEC/ IEEE 29148 emphasizing the process of elicitation of requirements. Through documentary research and
triangulation of data, RE is combined with the actions of the quality assurance of the process regulated by ISO/IEC/ IEEE
29148. As a result, quality aspects are incorporated in the ER stage, adapting to the needs of the clients, being useful as a
standard in development processes that require some method, model or quality standard, representing an alternative that
allows its rapid and viable adoption to improve the quality of the software.

Keywords: elicitation; ISO/IEC/IEEE 29148; software quality; good practices.
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1. Introduccidén

La Elicitacion de Requisitos (ER) es una de las etapas en el desarrollo del software, cuya importancia
radica en prevenir posibles fallas respecto a la entrega al cliente de lo que realmente espera usar con
plena satisfaccion. La identificacion de requisitos permite determinar cuéles son las funcionalidades que
una aplicacion debe poseer y bajo cuales condiciones se debe instaurar (Peiso, 2015) [1], identificando
incidencias eventuales que afecten el desarrollo del software y que son resueltas en esta etapa (Sampada,
Sake y Chhabra, 2020) [2].

Desde esta perspectiva, el objetivo es recopilar los requisitos relevantes a través de interacciones
directas o indirectas entre los analistas de requisitos y las partes interesadas, el problema de la obtencién
de requisitos no es nuevo y se ha abordado reiteradamente a lo largo de los afios y todavia se considera
uno de los més desafiantes aspectos del proceso de ingenieria de requisitos (IR) (Spoletini y Ferrari,
2017) [3]. Para lograr una exitosa IR, de acuerdo con Terstine (2015) [4], se debe “comprender las
necesidades de los usuarios,..., documentar los requisitos, validar que los requisitos documentados
coincidan con los negociados y gestionar la evolucion de estos” (p.18). Es aqui donde radica la
importancia de la IR, pues al obtener de forma correcta los requisitos; se avanza para alcanzar la
madurez en la etapa de ER. Los argumentos presentados, validan lo valiosa que es la IR en el proceso de
desarrollo de software, ademas persigue que los requisitos alcancen un estado dptimo antes de llegar a la
etapa de disefio (Arruda et al. 2014; Ldpez, 2015) [5]. Asi mismo Garcia, Ariza, Pinzon y Florez (2015)
[6], refieren a las buenas préacticas de desarrollo de software como la recopilacion de métodos y técnicas
usadas en proyectos de software que permiten eliminar los problemas del desarrollo de software y que
han sido usados en organizaciones exitosas. La presente investigacion tiene como finalidad determinar
las buenas practicas respecto a la ER contenidas en la norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011 [7].

Callele, Wnuk y Penzenstadler (2017) [8] sefialan que la ER ha evolucionado constituyéndose en una
coleccion de mejores préacticas para el pensamiento critico pragmaético y centrado en los resultados,
aplicable a cualquier dominio. Por otra parte, Gonzalez y Frias (2016) [9] sefialan que a la hora de
desarrollar software es necesario usar técnicas, herramientas y métodos a fin de obtener software de
calidad haciendo uso de las mejores practicas y recursos existentes. Es decir, incorporar las mejores
practicas de métodos conocidos y aceptados por ser efectivos y eficaces, resulta Gtil para lograr la
calidad. Es asi como Durango y Zapata (2015) [10] sefialan que las buenas o mejores practicas en el
campo de la Ingenieria de Software (IS), son préacticas que usan los equipos de desarrollo de software y
se recomiendan para mejorar los proyectos en términos de costos, calidad y tiempo. En este sentido, se
propone aportar a la calidad del software actuando en la fase critica de ER revisando un estandar
internacional como es ISO/IEC/IEEE 29148 el cual proporciona un tratamiento unificado de procesos
relacionados con la IR en todo el ciclo de vida de los sistemas.

2. Desarrollo

2.1 Metodologia

Para la obtencion de los datos se emple6 la triangulacion (esto es para el analisis) de datos al respecto
Denzin (1970) [11] indica que la triangulacién puede ser de datos, de investigadores, teorias, de
métodos o maltiple. La triangulacién de datos supone el empleo de distintas estrategias y datos, su
objetivo es verificar las tendencias detectadas en un determinado grupo de observaciones; la
confrontacion de los datos puede estar basada en criterios espacio temporales y niveles de analisis.
Segun Arias (1999) [12], se considera la triangulacion de datos como el uso de multiples fuentes de
datos para obtener diversas visiones acerca de un tdpico para el proposito de validaciéon. Dicha
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informacion proviene de documentos como tesis, articulos, ponencias, revistas electronicas y paginas
web oficiales. En el presente trabajo se aplica la triangulacién de datos como técnica valiosa para
contrastar opiniones de diferentes autores sobre un mismo punto. Se emplea ademas la revision
documental como técnica de recoleccién de datos, organizando la informacién en cuadros donde se
muestran los puntos de vista de los autores en Ingenieria del Software sobre como abordan la IR y la
ER, especificamente en las actividades del proceso de ER. Por otra parte, se obtuvo informacién sobre
el estandar internacional ISO/IEC/IEEE 29148:2011, haciendo énfasis en como aborda el proceso de IR,
a fin de obtener las mejores practicas y actividades que sugiere el citado estandar con respecto al
proceso de ER. EI Cuadro 1 muestra el procedimiento a seguido para el desarrollo del presente trabajo.

Cuadro 1. Procedimiento de investigacion.

Nro Actividad Resultado

1  Comparar las fases de la IR planteado por
varios autores destacados en la IS, mediante un Fase comin en la IR, respecto a la ER.
andlisis transaccional.

2  Determinar las actividades comunes en el
proceso ER entre los mismos autores de la IS, Actividades comunes que forman del
luego del analisis comparativo (triangulacion de proceso de la ER.
datos o anélisis transaccional).

3 Revision del estandar de calidad ISO/IEC/IEEE Listado de procesos y actividades de la
29148:2011 para detallar los procesos vy IR propuesta por el estandar de calidad
actividades de la IR que contiene. ISO/IEC/IEEE 29148:2011.

2.2 Resultados

En los siguientes tres pasos o actividades se describen las actividades que conlleva la ER asi como las
buenas practicas propuestas por el estdndar de calidad ISO/IEC/IEEE 29148 obtenidas mediante la
revision documental:

a. Comparacion de las fases del proceso IR

Con respecto a la ER Serna y Suaza (2016)[13] sefialan que “documentar adecuadamente la elicitacion
brinda un mejor nivel de seguridad y comprension del problema para abordar las demas fases del ciclo
de vida” (p.705), esta fase es crucial en el proceso de desarrollo de software, determina la calidad del
disefio e implementacion y tiene un alto impacto en el éxito de los proyectos (Becker et al, 2019) [14],
por tanto, se realiz6 en primer lugar un analisis transaccional de varios autores destacados en la
Ingenieria del Software o una triangulacion de datos en lo que a las etapas del proceso de IR se refiere
para responder el objetivo de investigacion planteado. A continuacién se presenta en el Cuadro 2 dicha
triangulacion, en la cual se destacan en negritas las fases seleccionadas.

De la triangulacién de datos que se muestra en el Cuadro 2 se obtuvo de los citados autores las
referencias a las etapas de la IR, entre las que se destaca la ER aunque cada uno de ellos la aborde con
nombre diferente, donde es comdn, el proceso obtener requisitos. Por lo anterior, se eligen la(s) fase(s)
del proceso de la IR propuestas por los autores de la Ingenieria del Software que mas coincidencia
tienen entre ellos. La norma ISO/IEC/IEEE lo define como el proceso mediante el cual, el adquirente y
los proveedores descubren, opinan, articulan, comprenden y documentan los requisitos y los procesos
del ciclo de vida de un sistema.
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Cuadro 2. Triangulacion de datos de las fases del proceso IR, segln autores en Ingenieria del Software.

Aspectos resaltante a extraer

Autor Fases del proceso IR sobre las fases del proceso de IR

Entendimiento del problema (educcion).

Descripcidn del problema (especificacion). - Entendimiento  del  problema

Loucopoulus y

Iigrga: c[)it%s Acuerdo sobre la naturaleza del problema (educcion)
(validacion).
Bourgue y EIiciFa_cién de re_q_uisitos.
- Andlisis de requisitos. C -
Fairley E ificacion d isit - Elicitacion de requisitos.
2014 [16] specificacion de requisitos.
Validacion de requisitos.
Concepcién.
Indagacion.
Pressman Elaboracion. - Concepcion.
2013[17] Negociacion. - Indagacién
Especificacion.
Validacidn.
Montilva y Descu_b_rimi.ento de req_u_isitos.
. Especificacion de requisitos. o .
Barrios lidacion de requisitos - Descubrimiento de requisitos
2007 [18]  valdac quisitos.
Gestion de requisitos.
Estudio de Factibilidad.
Sommerville  Obtencidn y analisis de requerimientos. - Obtencion y  analisis  de
2016 [19] Especificacion de requerimientos. requerimientos

Validacion de requerimientos.
Obtencion de requisitos.
Analisis de requisitos.
Tsui, Karamy  Definicion de requisitos.
Bernal Prototipado de requisitos. - Obtencion de requisitos
2017 [20] Revision de requisitos.
Especificacion de requisitos.
Acuerdo de requisitos.
Etapa temprana.
Etapa de elicitacion.
Etapa de desarrollo.
Etapa de gestidn.
Etapa de especificacion.

- Etapa temprana.
- Etapa de elicitacion.

Sernay Suaza
2016 [13]

b. Determinar las actividades comunes en el proceso ER

Para determinar cudales son las actividades comunes en el proceso ER, en el Cuadro 3 se presenta la
triangulacion de datos sobre las actividades de dicho proceso, que hace evidente lo mencionado por los
autores en el Cuadro 2, al considerar que una actividad importante en esta fase la constituye la obtencién
de requisitos, al contemplarla como etapa de la IR.

Una vez sustentado lo relacionado a la actividad de obtener requisitos, la cual es necesario iniciarla
en fases tempranas del desarrollo de software, como lo es la ER, segun los autores contemplados en el
Cuadro 2, también es cierto que la recopilacion de los mismos debe hacerse de manera que los
requerimientos de los clientes pueden ser factibles. Ante tal solicitud, Parra-Quero (2019) [21] sefiala lo
vital que es incorporar aspectos de calidad en esta etapa, de manera que la lista de peticiones del cliente
pueda representarse en un software que se adapte lo mejor posible a sus necesidades, para ello se
incorpora el estandar de calidad ISO/IEC/IEEE 29148:2011 a fin de extraer las actividades y buenas
practicas de la ER para incorporar aspectos de calidad en la actividad de obtencién de requisitos.
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Cuadro 3. Triangulacion de datos de las actividades de la fase de ER.

Autor Fases de IR Actividades que comprenden Actividad comun con la
comun alaER la fase en comudn ER a extraer
- Identificar las fuentes de conocimiento de los
requisitos.

L | Entendimiento - Adquirir el conocimiento del dominio y los _ Adaquirir el

oucopoulus isi i L

KaraFI)(ostas del problema rDegzlijtljsilrtO:o?)iIe UIS: arglct)e.vancia del conocimiento conocimiento del
y (Educcion) dominio y los

1995 [15] para el problema.
- Comprender la importancia del conocimiento
obtenido y su impacto en los requisitos de

software.

requisitos del usuario.

- Obtener el conocimiento de los requerimientos
de las diferentes fuentes:
o De las metas u objetivos.
Bourque y o Del dominio de la ap_licacic’m 0 sof_tware.
o De los "puntos de vista" de los diferentes de

- Obtener el

Fairley Elicitacion de conocimiento de los
2014 [16] Requisitos stakenolders. . requerimientos de las
o Conocer estructura o comportamiento del dif £
negocio. iferentes fuentes.
o Conocer el ambiente operacional.
o Conocer la estructura, cultura y politica.
interna de la organizacion.
- Concepcioén:
o Iden.t,ificacién de los participantes. - ldentificacion de los
B - Indagacion: o participantes.
Pressman Concepcion o Recabacién de los requerimientos en Py
- . - Recabacion de los
2013 [17] Indagacion forma colaborativa.

requerimientos en

o Despliegue de la funcién de calidad. -
forma colaborativa.

o Escenarios de uso.
o Indagacién de los productos del trabajo.

I - Recoleccion de
- Descripcion del problema.

Identificacién de actores del domini requisitos de la
Montilvay  Descubrimiento entificacion de actores del dominio. - aplicacion.
- Recoleccion de requisitos de la aplicacion.

Barrios de los - o . - - Recoleccion de
- Recoleccion de requisitos de interaccion con

2007[18] requisitos O1ros SiStemas. _reqU|5|t9§ de
- Consolidacion de los requisitos. |r_1tera00|on con otros
sistemas.
- Descubrimiento de requerimientos.
Sommerville Obtﬁp(:_ié;l y - Clasifica_c’ién y orggnigacién de requerirnie_rjtos. - Descubrimiento de
2016 [19] ana !SIS_ e - Ordenz_;u:l_on de prioridades y negociacion de requerimientos.
requerimientos requerimientos.
- Documentacion de requerimientos.
Tsui, Karam Obtenc_:iF'Jn de - Recoleccion y obtencion de requisitos: - Recolecciény
y Bernal requisitos o Obtenc!on de requisitos de alto nivel. obtencion de requisitos
2017 [20] o Obtencién de requisitos detallados. q .
- Etapa temprana: - Procesos iterativos que
o Saber observar, saber preguntar, saber  involucran observacion,
Etapa temprana escuchar y saber representar de diferentes escuchay B
Sernay formas, aplicando modelos logicos y  representacion mental
Suaza Etapa de abstractos. del problema.
2016 [13] elicitacion - Etapa de elicitacion: - ldentificacion,
o Logica modelado y
o Abstraccion. documentacion de las

o Técnicas de elicitacion. necesidades del cliente.
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c. Revision del estandar de calidad ISO/IEC/IEEE 29148:2011 para detallar los procesos y
actividades de la IR

Luego de la revision al estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2011 se obtuvo las buenas précticas de la IR, que
propone el mencionado estandar de calidad. EI Cuadro 4 puntualiza los procesos de la IR con las
respectivas actividades involucradas a las que hace referencia el estandar ISO/IEC/IEEE 29148:11.

Cuadro 4. Lista de procesos y actividades que aborda el estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2011.

Proceso Actividades
- Obtener los requisitos de los interesados.
- Definir los requisitos de los interesados.
- Analizar y mantener los requisitos de los interesados.
- Definir los requisitos del sistema.
- Analizar y mantener los requisitos del sistema.
- Requisitos en disefio arquitecténico.
- Requisitos en la verificacion.
Requisitos en la validacion.
- Vision general de la gestion.
Gestion de requisitos - Gestion del cambio.
- Medicion de requerimientos.

Definicidn de requisitos de los
interesados

Analisis de requerimientos

Actividades de la ingenieria de requisitos
en otros procesos técnicos

2.3 Discusion de resultados

Basandose en las actividades que contemplan los procesos de la IR referidos en el Cuadro 4, se realiz6
un andlisis y se establecen como actividades mas cercanas a la ER, siendo estas las siguientes: Obtener
requisitos de los interesados, Definir los requisitos de los interesados y Definir los requisitos del
sistema, las cuales son detalladas en el Cuadro 5 con sus respectivas tareas involucradas.

Cuadro 5. Actividades y tareas abordadas en el estdndar ISO/IEC/IEEE 29148:2011 para la ER, comunes con los
autores listados en el Cuadro 2.

Actividad Tareas
Obtener los 1. Identificar las partes interesadas individuales o las clases de partes interesadas que tienen
requisitos de un interés legitimo en el sistema a lo largo de su ciclo de vida.

los interesados 2. Obtener los requisitos de las partes interesadas identificadas.

1. Definir las restricciones en una solucién de sistema que son consecuencias inevitables de

acuerdos existentes, decisiones de gestion y decisiones técnicas.

2. Definir un conjunto representativo de secuencias de actividades para identificar los
servicios requeridos que corresponden para anticipar escenarios y entornos operativos y de
soporte.

. Identificar la interaccién entre los usuarios y el sistema.

4. Especificar los requisitos y funciones de salud, seguridad, medio ambiente y otros
interesados que se relacionan con las cualidades criticas.

1. Defina el limite funcional del sistema en términos del comportamiento y las propiedades
gue se proporcionaran.

Definir los 2. Defina cada funcidn que el sistema debe realizar.
requisitos del 3. Defina las restricciones de implementacion necesarias que son introducidas por los
sistema requisitos de las partes interesadas o que son limitaciones de soluciones inevitables.

4. Definir medidas técnicas y de calidad en uso que permitan la evaluacién de los logros

técnicos.

Definir los
requisitos de
los interesados

w
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Aunque en la mayoria de estudios analizados se describe la documentacion de la elicitacion como
un proceso importante y de valor para las demés actividades de la ingenieria de requisitos, algunos
estudios se centran en las técnicas utilizadas en la obtencion de requisitos [22] y en la obtencion de
requisitos funcionales y no funcionales para asegurar la calidad, empleando en estandar IEEE 830-1998
[23]. Por otra parte, sin perder de vista el analisis realizado a partir de las propuestas publicadas por
autores en el area de Ingenieria del Software con respecto a la ER, y considerando que a partir de este
momento las actividades propuestas en el Cuadro 1 se consideran como buenas préacticas sugeridas por
el estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2011 referidas a la ER, al comparar estas Ultimas con las actividades
en comun de la ER presentes en el Cuadro 3, se deriva la representacion mostrada en la Figura 1.

Pressman
Identificacién de los
participantes

Recabacién de los
requerimientos en
forma colaborativa

Somerville
Descubrimiento

Bourque y

Fairley
Obtener el
conocimiento  de
los requerimientos
de las diferentes
fuentes

Montilva y Barrios
Recoleccion de requisitos
de la aplicacion
Recoleccién de requisitos
de interaccién con otros
sistemas /

ISO/IEC/IEEE 29148:2011
Obtener los requisitos de los
interesados

Definir los requisitos de los
interesados

Definir los requisitos del
sistema

Serna y Suaza
Observar, escuchar vy
representar el problema
Identificacion, modelado
y documentacion de las
necesidades del cliente

Loucopoulus y
Karakostas
Adquirir el conocimiento
del dominio y los
requisitos del usuario

aram

y Bernal
Recoleccion  y
obtencion  de
requisitos

Fig 1. Actividades de la ER comunes entre los citados autores en Ingenieria del Software y el estandar
ISO/IEC/IEEE 29148:2011.

3. Conclusiones

Este articulo se centr6 en la etapa de ER, fase fundamental en el proceso de desarrollo de software, con
el fin de obtener requisitos bien definidos y conducentes a obtener software de calidad empleando las
buenas practicas sugeridas por el estandar internacional ISO/IEC/IEEE 29148:2011. Se realiz6 una
revisién documental donde se estudié el estado del arte de la ER de software, tomando como referencia
autores en el area de la Ingenieria del Software y el estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2011, ademas, se
listan los procesos y actividades de la ER propuestos por dicho estandar que son comunes entre las
metodologias de desarrollo de software destacadas por autores reconocidos de la Ingenieria del
Software. Cuando se habla de calidad, se debe diferenciar entre la calidad del producto de software y la
calidad del proceso de desarrollo, aunque para ambos casos, existe una serie de normas, estandares y
modelos conducentes hacia la mejora de la calidad usando estandares internacionales. Como resultado
del analisis realizado se identificaron como actividades méas cercanas a la ER las siguientes: obtener
requisitos de los interesados, definir los requisitos de los interesados, y definir los requisitos del sistema;
aspectos que coinciden entre las propuestas de autores reconocidos y las mejores practicas contempladas
en el estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2011.
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