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MODELOS DEL PROCESO DE EDUCCION DE REQUISITOS: UN MAPEO SISTEMATICO

Resumen

La educcién es una actividad dentro del proceso de la Ingenierfa de
Requisitos que recupera informacion relevante acerca del dominio del
problema y de las necesidades de los stakeholders para la conformacion
de los requisitos del producto software. Para evaluar la efectividad de
la educcioén, es necesario conocer y modelar la influencia del contexto
en el cual se desarrolla este proceso. Este articulo presenta el estado del
arte sobre la actividad de educcién de requisitos, principalmente sobre
la representacion o modelamiento de sus factores contextuales y parti-
cipantes. Para ello, se llev6 a cabo un mapeo sistematico de articulos de
investigacionylibrosrelacionados que tratan alguna metodologia omodelo
de educcion. El estudio permitié identificar trece propuestas aunque con
insuficiente validacion empirica, y que, en general, no incluyen aspectos
contextuales como caracteristicas, necesidades y expectativas de los
stakeholders, caracteristicas del dominio del problema y de la solucién, la
cultura organizacional y la experiencia sobrelos dominios delos analistas.
Esta situacion impulsa a los autores a desarrollar, como trabajo futuro,
un modelo unificado que aborde estos temas en la educciéon y que sirva
de guia a los ingenieros de requisitos.

Palabras clave: educcién derequisitos, factores contextuales, ingenieria
de software, mapeo sistematico, modelacién de procesos.

Abstract

Elicitation is an activity of requirements engineering that retrieves re-
levant information about the problem domain and stakeholder’s needs
to form the software product requirements. To evaluate the elicitation
effectiveness is necessary to know and model the influence of the context
in which this process is carried out. This paper presents the state of art
about the requirements elicitation process, especially on how contextual
factors and participants are represented or modeled. To do this, we
conducted a systematic mapping of research articles and related books
on any methodology or elicitation process model. The study identified
thirteen proposals presenting little empirical validation. In general, these
works do notinclude contextual aspects such as characteristics, needs and
expectations of stakeholders, characteristics of the problem and solution
domain, organizational culture and domain experience of analysts. This
situation prompts the authors to develop, as future work, a unified model to
address theseissuesin theelicitation and guide to requirements engineers.

Keywords: Contextual factors, process modeling, requirements elici-
tation, software engineering, systematic mapping.
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INTRODUCCION

Enel desarrollo de software, la Educcion de Requisitos (del inglés elicitation)
es reconocida, desde hace mucho, como una de las actividades maés criticas
delproceso[1]. Enmarcadaactualmente dentro dela Ingenieria de Requisitos
(IR), la educcién de requisitos pretende obtener toda la informacion necesa-
ria para definir los requisitos del futuro sistema intensivo en software. Sin
embargo, para cumplir este fin se debe enfrentar diversas dificultades. Por
un lado, los stakeholders (clientes, administradores, usuarios y todo aquel
que tiene algtn interés en el futuro sistema) rara vez tienen cabalmente
claro lo que esperan del producto final para resolver sus necesidades. Por
otro lado, para los analistas y desarrolladores siempre es dificil conocer el
dominio del problema al que se intenta dar solucion, el entorno en el que
funcionaré el sistema intensivo en software y la informacién que deben
obtener desde los stakeholders. Finalmente, los requisitos no son estaticos;
van apareciendo y cambiando a medida que los analistas obtienen mas co-
nocimiento sobre las necesidades de los stakeholders y sobre el dominio del
problema. Asi, los requisitos pasan de ambiguos a concretos, sin embargo,
en esta transiciéon pueden cambiar completamente desde su declaracion
inicial hecha por los stakeholders.

Enestaarea deinvestigacion, existenalgunas descripcionesy clasificaciones
respecto a las técnicas de educcion de requisitos y su posible prescripcion
de uso [2]. Ademas, para dotar a los analistas o ingenieros de requisitos de
mas herramientas en beneficio de su actividad, se han propuesto metodolo-
gias para la seleccién de estas técnicas que consideran una serie de factores
en un momento dado de la educcion [3]. Sin embargo, no hay suficiente
investigacién que se ocupe en proponer un modelo que visualice la educ-
cién como un proceso contextual que debe representar su dinamismo en
el tiempo, las caracteristicas de los stakeholders, el dominio del problema,
el dominio de la solucién, la cultura organizacional, la experiencia de los
analistas que realizan la educcién y la naturaleza siempre cambiante de los
requisitos, entre otros aspectos.

Un modelo de la actividad de educcion no deberia enfocarse solamente en
mostrar los pasos secuenciales de aplicar una técnica en particular, sino que
deberia permitir visualizar contextualmente un proceso cuya dimension
no es lineal, y ofrecer una guia préctica suficientemente clara y detallada
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para sistematizarlo. Este tiltimo punto enfatiza en un problema importante
de la IR: existe una gran diferencia entre lo que los investigadores propo-
nen o recomiendan, y lo que realmente aplican los analistas que practican
la educcién en su trabajo, quienes generalmente utilizan la experiencia
personal y las técnicas que les son més familiares o que les impone una
metodologia adoptada.

Esta brecha se debe, en parte, a la falta de investigacion empirica suficiente
que permita a la IR obtener retroalimentacion positiva, desde la industria
del desarrollo de software, de la transferencia de las propuestas metodo-
l6gicas novedosas que surgen de la investigacion [4].

Con este horizonte, este trabajo pretende llevar a cabo una revisién del
estado del arte para responder, principalmente, a la pregunta ;existen
modelos de la actividad de educciéon que consideren las problematicas
antes mencionadas y que la representen con toda su complejidad? Para
esto, se ha realizado un mapeo sistematico, cuya metodologia, resultados
y conclusiones se detallan en el resto de este trabajo. La estructura del
articulo es la siguiente:

la seccién 2 contempla una breve revision de trabajos relacionados, la 3
entrega antecedentes sobre la metodologia de investigacion utilizada.
Posteriormente, en la seccion 4 se presentan los resultados y la discusion
del mapeo sistemético. Finalmente, se entregan las conclusiones de este
estudio y los trabajos futuros pretendidos.

TRABAJOS RELACIONADOS

Cabe notar que no existen, practicamente, revisiones sobre el mismo tema
que aborda este trabajo. No obstante, en uno de los trabajos primarios en-
contrados se realiz6 una pequena revision de literatura sobre modelos del
proceso de educcion de requisitos, como base y justificacién para su propia
propuesta metodolégica [5]. También en [6] se revisan algunos modelos
de procesos més conocidos pero no es un catastro exhaustivo de las pro-
puestas existentes. Finalmente, en [7] los autores llevan a cabo una revision
sistemdtica de literatura para capturar el estado del arte de la educcién de
requisitos automatica. No obstante, solo se focaliza en las herramientas de
soporte pararealizan educcion de requisitos desde documentos en lenguaje
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natural. De esta forma, la contribucién de esta investigacién contempla el
establecimiento de la linea base del estado del arte sobre modelamiento
del proceso de educcion de requisitos, a partir de la cual, la comunidad
cientifica puede desarrollar propuestas de mejora.

METODOLOGIA

Una revision sistematica de literatura es una metodologia de investigacion
que se desarrolla para obtener y evaluar la evidencia disponible que sea
pertinente sobre un tema especifico. Se usa en diversas disciplinas, pero
ha resultado ser ttil también para aplicarla en la ingenieria del software
[8], [9]. En esta &rea, se ha utilizado para obtener la mayor cantidad posi-
ble de informacion en forma de evidencia empirica, con ciertos grados de
confiabilidad, para generar un cuerpo de conocimiento que pueda validar
o crear nuevas teorias [10].

Sin embargo, en este trabajo se consideré un mapeo sistematico, un método
de revisién menos exhaustivo que una revision sistematica completa, y
cuyo objetivo es tener una visiéon amplia del campo cientifico e identificar
las tendencias de investigacion y focos de atencion, en este caso sobre mo-
delos del proceso de educcién de requisitos, y asi determinar el estado del
arte en un area en particular [10].

Con esto, la metodologia seguida en el estudio contempla: el mapeo sis-
tematico, donde se obtienen los estudios primarios; la definicién de los
criterios de anadlisis, es decir, el esquema de caracterizacion; y el analisis
de resultados. La Figura 1 grafica esta metodologia que es una adaptacion
y simplificacion del procedimiento presentado en [11].
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Mapeo sistematico

Definicion pregunta Seleccion de
de investigacion estudios primarios

Definicion de criterios de
analisis

Andlisis de resultados

Figura 1. Metodologia del mapeo sistemético.

Pregunta de investigacion

El mapeo sisteméatico comienza con la especificaciéon de las preguntas de
investigacién que se deseanresponder en el estudio. En este caso, el objetivo
delainvestigacion se declara con una pregunta principal y dos secundarias.
La pregunta principal es:

RQ1: ;Existen modelos o metodologias del proceso de educciéon de requisitos
de software que consideren el dinamismo del proceso y de los requisitos,
ademas de los aspectos contextuales que lo afectan?

Las otras preguntas a responder son:

RQ2: ;Los modelos del proceso de educcién identificados, presentan algin
tipo de validacién empirica?

RQ3: ;Qué métodos de representacion se utilizan para explicar el funcio-
namiento del modelo o metodologia propuesto?
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Seleccion de estudios

Una vez establecido lo que se desea averiguar con el estudio, se deben
identificar los estudios primarios para el mapeo. Para esto, es necesario
elegir las fuentes apropiadas e intentar encontrar la mayor cantidad de
publicaciones relacionadas. En esta investigacion se seleccionaron las ba-
ses de datos IEEE Xplore, ACM DL, SCIENCE DIRECT que son las que pueden
contener articulos referidos a ingenieria de software. También se realizaron
btisquedas oportunistas en internet, entre los libros base de la disciplina,
entre las referencias de los articulos seleccionados y otros articulos ya
identificados. El periodo de las basquedas comprendié desde el afio 1984,
inclusive, a febrero del 2014.

Paraconformarlacadenadebtusquedaenlasbases de datos de publicaciones
se tuvo en cuenta el foco central de la investigaciéon que eran los modelos de
procesos de educcion derequisitos. Enel caso dela palabraclave “educcion”
se seleccionaron, ademaés de elicitation, conceptos normalmente utilizados
en el drea de investigacion, tales como: gathering, capture o acquisition. Asi,
la cadena final fue la siguiente:

(process AND model AND requirements and (elicitation OR gathering OR
capture OR acquisition))

Esta cadena se ajusto a los formatos propios de cada base de datos. Para la
seleccion de estudios se consideraron los siguientes criterios de inclusién/
exclusion:

a. Son elegibles publicaciones cientificas relacionadas con requisitos
software donde fuera considerada como proceso y donde se pro-
pusieran, discutieran o evaluaran modelos o metodologias para el
proceso de educcion de requisitos. También, se consideraron libros
relacionados con ingenieria de requisitos e ingenieria de software
en general.

b. Nohuborestriccionessobreel drea deaplicacion delas publicaciones,
siempre y cuando, el enfoque fuera la educcion de requisitos como
un proceso y se describiera la metodologia propuesta.
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Se excluyeron los articulos que solo tratan el uso especifico de téc-
nicas de educcidn, sin especificar un proceso subyacente o donde
estuvieran incluidas.

Siseencuentran varios articulos del mismo grupo deinvestigadores
que tratan la misma propuesta desde diferentes perspectivas, se
consideraré el de mayor completitud.

Para llegar a identificar los estudios primarios se realizaron los siguientes

filtros de revision:

I. Primer Filtro (1F):

a.

Titulo:revision delos titulos delas publicaciones arrojadas por cada
base de datos, incluyendo la basqueda oportunista.

Resumen o Abstract: enseguida, aquellas publicaciones que son
elegibles por su titulo se sometieron a la revisién de su resumen.

II. Segundo Filtro (2F):

a.

Texto completo: finalmente, las publicaciones que pasaron el filtro
anterior fueron sometidas a una lectura y analisis completo de su
contenido. Aquellos articulosenlos que el revisor asignado present6
dudas fueron sometidos a revisién por el segundo investigador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la busqueda en la literatura cientifica se resumen en la
Figura 2 en formato DCM (Documents Chevy Model). Después de aplicar
los filtros anteriores se identificaron trece trabajos primarios. Curiosamente
la basqueda oportunista, ejecutada entre las referencias de los articulos pri-
marios y libros sobre ingenieria de requisitos, arrojé muy pocos resultados.
Esto confirma que proponer y discutir modelos del proceso de educcién es
un tema relativamente reciente y no muy consolidado atin en la literatura
tradicional de la ingenieria de requisitos software.
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Bibliography
References

Books review
Opportunistic searches

Figura 2. Grafico de bisqueda de estudios primarios.

Criterios de analisis

Para analizar las metodologias o modelos que presenta cada trabajo encon-
trado, se han definido varios criterios o facetas, los cuales sirven de guia
para evaluar y comparar los trabajos entre si. Estos criterios establecen un
esquema de clasificaciéon o caracterizacién que permite obtener una vista
simplificada y focalizada de los estudios primarios.

Los criterios establecidos en este estudio son:

a. Aspectos generales: qué caracteristicas tiene el modelo propuesto;
cémo enfoca el proceso de educcién; qué técnicas de educcion con-
sidera y como las utiliza; qué objetivos tiene la propuesta.
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Grado de validacion: si el modelo o proceso propuesto ha sido
validado de forma empirica, ya sea con estudio de casos, experi-
mentos controlados, surveys u otros, o por el contrario, se trata solo
de una propuesta tedrica. Los valores de este criterio, por lo tanto,

oo

se establecen como “estudio de casos”, “experimento” y “tedrico”.
Salida o Producto: qué tipo de salida entrega el modelo o proceso
propuesto en la publicacion, el resultado esperado de un proceso
de educcion seria una lista de requisitos o un modelo de requisitos,
etc. Sin embargo, pueden ser otros como documentos de especifica-
cién de requisitos, modelos preliminares del sistema. Por lo tanto,
este criterio tomara los valores “lista de requisitos”, “modelo de
requisitos”, y “otro”, cuando el producto del proceso no sea alguno
de los anteriores.

Un resumen de la identificacion de los trabajos encontrados, con informa-

cion sobre su origen, se muestra en la Tabla 1, donde también se puede ver

el grado de validacién que presenta cada estudio y qué método de repre-

sentacion utilizan para el modelo o metodologia propuesta. Esto permite

responder mas adelante las preguntas de investigaciéon secundarias que

se han planteado.

Tabla 1. Trabajos primarios identificados.

Tipo de

Autores Afo Ref. estudio Representacion Producto

Bendjenna, H. et al. 2008 [12]  Estudio de caso  Diagrama simple Otro

Hickey, A.M. y Davis, AM 2004 [5] Tedrico Diagrama simple Lista requisitos
Krishna, A. y Lu, H. 2008 [13]  Estudio de caso  Ninguno Lista requisitos
Laporti, V. et al. 2008 [14]  Teodrico Diagrama complejo Otro

Lim, S.W. et al. 2007 [15]  Estudio de caso  Diagrama simple Lista requisitos
Liu, L.y Lin, L. 2008 [16]  Experimento Diagrama complejo Modelo requisitos
Macasaet, R. et al. 2011 [17]  Estudio de caso  Diagrama complejo Lista requisitos
Rajagopal, P. et &l. 2005 [18]  Tedrico Diagrama simple Otro

Shan, Y. et &l. 2008 [19]  Estudiode caso  Ninguno Modelo requisitos
Sommerville, I. et al. 1998 [20]  Estudiode caso Diagrama complejo ~ Otro
Subramanian, U.V. 1999 [21]  Estudio de caso  Ninguno Lista requisitos
Xie, H. et al. 2009 [22]  Estudiode caso  Diagrama complejo Modelo requisitos
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El mapeo sistematico permite obtener una vista facetada de los estudios
primarios. En nuestro caso, la Figura 3 entrega una vista completa del ma-
peo realizado en la forma de un gréfico de burbuja, donde se clasifican los
trabajos primarios segtinlos criterios de andlisis establecidos anteriormente.

Producto

Modelo

| |
| i
| i
| i
| i
1 i
1 i
i i
| i
! requisitos i !
T\ T & J T [ L, - 1 777777777 T

| C) i
1 1
1 |
i i
1 i
1 i
| i
| i
| i

i

i @ ,,,,,, @0 ,,,,,,, @ ,,,,,,,,, @

representacion

- - - Tipo estudio
Ninguno Diagrama Diagrama Estudio de caso Experimento Tedrico
3 complejo simple 8 1 3
5 4

Figura 3. Grafico de burbujas mapeo sistemaético.

Discusién por criterios
*  Aspectos generales

Entre los trabajos primarios encontrados se aprecia, en general, una di-
vergencia de enfoques. Por ejemplo, varios de ellos coinciden en el uso de
una sola técnica de educcién para sobrellevar la actividad. Es el caso de las
técnicas de educcién con enfoque orientado a objetivos y escenarios como
KAOS o i*, donde por ejemplo en [19] se propone la metodologia MEGORE,
definida a partir de KAOS para mejorar el proceso de educcion utilizando:
un rasgo particular de la cultura organizacional de un pais; la preferencia
por la informacién visual como un factor contextual que afecta al proceso;
e introduciendo clips de video en el desarrollo de escenarios. En [16], los
autores proponen la metodologia ARED-CK, que utiliza modelos de grafos
orientados al objetivo (goal-oriented) como representacion basica de los re-
quisitos. Los autores asumen que una base de conocimiento parcial sobre
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el dominio, compuesta por objetivos proveniente de los requisitos iniciales
de los usuarios, ya esta definida. Asi, la educcién de requisitos se vuelve
un problema de toma de decisiones, el cual es automatizado utilizando
técnicas de machine learning y definiendo el proceso segtn la estructura de
objetivos de KAOS.

En otro caso [22], los autores proponen i*-prefer, una extensioén de i*, defi-
niendolaeduccion derequisitos como un procesointeractivo deaprendizaje,
entre el ingeniero de requisitos y el cliente, que puede ser tratado como
un proceso continuo de toma de decisiones del ingeniero de requisitos. La
propuesta extiende el concepto de dependencia entrelosactores del enfoque
actor-based de i* al incluir las preferencias de cada actor, lo que constituye
otro factor contextual que afecta a la educcion. Estas preferencias se utilizan
para crear modelos multi-actor, donde el comportamiento de los actores
es ahora inter-relacionado. Las preferencias y objetivos de un actor deben
considerar las de otros actores del escenario y negociarse si hay conflictos
(dependencia).

En [12] se propone MAMIE, una metodologia que busca guiar a los analistas
en la educcion de un tipo especifico de sistemas: los ICIS (Inter Company
Information Systems). En estos sistemas, varias compafiias intentan coo-
perar al mismo tiempo que imponen sus propias restricciones y metas de
negocios. La metodologia utiliza casos de uso, diagramas de secuencia y
otros elementos de UML para crear Viewpoints, una encapsulacién parcial
de informacién sobre los requisitos de un sistema asociado a un stakeholder
en particular [23] que al integrarse con las visiones particulares de otros
stakeholders construyen el modelo de requisitos del sistema.

El concepto del Viewpoint es central también en [20], donde se propone PRE-
view, un método flexible que no impone a los usuarios un tipo particular
de formato o de notacién especifica, mds bien porque los usuarios tienden
a utilizar sus propias ideas y son reacios a adaptarlas a estructuras precon-
cebidas de un método. También se utiliza la idea del Concern, criterios de
alto nivel del negocio o de misién critica y se usan como guias del proceso
de educcién de requisitos, idea que se recoge también en [12].

La vision de los stakeholders es tratada también en [14], donde los autores
sostienen que la falta de comunicacién entre stakeholders y analistas es el
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principal problema de la educcién y proponen un interesante enfoque co-
laborativo para elaborar los requisitos a partir de historias narrativas que
son refinadas hasta transformarlas en casos de uso formales, considerando
variables del dominio del problema, el contexto de las actividades de los
stakeholders y la cultura organizacional, entre otros aspectos.

Otros enfoques para el proceso se encontré en trabajos como el de [18], en
el que se propone un proceso mejorado de educciéon de once pasos, que
busca responder tres problematicas que segtun los autores son las mas
comunes sobre educcién de requisitos: problemas de alcance, problemas de
comprension y problemas de volatilidad. El proceso sigue una filosofia de
cascada muy estructurada y estatica, pero proponen una idea interesante
para reducir la ambigtiedad de los requisitos: los keywords, definiciones
operacionales basadas en la descripcion de necesidades y expectativas de
los stakeholders que los analistas deben extraer de las entrevistas iniciales.
Luego, agrupan estos keywords con el objetivo de estructurar necesidades
comunes y reducir la ambigiiedad de distintas descripciones de una misma
necesidad o expectativa creando asi los requisitos.

En[17],1a propuestasigue el enfoque delas métodos dgiles con una metodo-
logia de educcién orientada al desarrollo de software en pequefos negocios
que se basa en los requerimientos no funcionales, ademés de modelos de
procesos de negocio en notacién BMPN. Lo interesante de esta propuesta es
que identifica los elementos basicos de cualquier proceso de requisitos (un
desarrollador, un stakeholder) y pone mucho énfasis en la formalizacién de
los procesos de negocio usando BPMN, entrenando al duefio del pequefio
negocio en el uso de la notacién para modelar los procesos de su empre-
sa. También considera factores contextuales (tamafio de la organizacién,
restricciones subyacentes) que se deben tener siempre presentes cuando el
desarrollador y el duefio definen los requisitos no funcionales.

Por otra parte, [21] propone una metodologia basada en EAP (Event Acti-
vity and Process) para la educcion de requisitos. EAP adopta un enfoque de
dos modelos para educir requisitos: Jerarquico y de Procesos. El modelo
Jerarquico captura la estructura organizacional que comprende 3 niveles: la
organizacion, los subsistemas y los procesos de cada subsistema. El modelo
de Procesos, utilizado a continuacion del Jerarquico, representa el funcio-
namiento actual del sistema y se compone de tres conceptos esenciales:
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evento, actividad, y proceso. Cabe notar que esta propuesta solo se enfoca
ala organizacién y sus procesos, sin considerar los stakeholders (nombrados
objetos humanos), aunque se hace notar que es un método para encontrar
los primeros requisitos de un futuro sistema.

Una mirada distinta, la percepcion de valor, es el enfoque de [15]. Se basa
en el Value-based Software Engineering (VBSE), que busca llevar el foco de la
investigacién y la préctica en la ingenieria del software hacia decisiones
basadas en el valor. La idea es que luego de la puesta en marcha de un
sistema, este satisface al usuario porque su valor (System Value) es mas
alto que la expectativa del usuario (User Value). Sin embargo, el valor del
usuario gradualmente supera al valor del sistema a través del tiempo,
porque los requisitos del usuario siempre estan cambiando. Esto provoca
el llamado Value Gap, una diferencia entre el valor que percibe el usuario
sobre el sistema, y el valor del sistema mismo. La propuesta busca educir
los nuevos requisitos del usuario para cerrar el Value Gap, aumentando
la percepcion de valor del usuario sobre el sistema. Los autores declaran
que el método se aplica en sistemas ya en uso, donde ademés no se sabe
ni la cantidad ni el tipo de stakeholders. Es el caso de muchas aplicaciones
exitosas de la web 2.0.

Otra propuesta con la perspectiva de la organizaciéon y su dominio se
muestra en [13], usando como base el concepto de Actor-Goal-Dependency
de la metodologia Tropos. Los autores proponen un método que permite
transformar el modelo organizacional, que se usa en Tropos, en un SS-BM
(Software System-Bussines Model) para evaluar y educir requisitos desde la
lista preliminar (denominada lista de requisitos), un documento entregado
por el cliente escrito en lenguaje natural que describe las necesidades del
negocioalinicio del proyecto. Elmétodo utiliza SS-BM para optimizar dicha
lista de requisitos, haciendo que refleje de forma mas precisa las intenciones
de los stakeholders. Con esto, el riesgo que genera la falta de conocimiento
del dominio por parte de los analistas se reduce considerablemente.

Finalmente, una de las propuestas méds interesantes se entrega en [5]. En
él, los autores hacen una revision de trabajos previos sobre modelos de
educcién y plantean que los modelos propuestos carecen de flexibilidad al
definir etapas y técnicas de educcién especificas, y que no consideran los
elementos situacionales y contextuales durante el proceso de educcién y
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la fase de seleccion de técnicas de educcion. Para resolver esas incidencias,
proponenunmodelo de educciéon unificado de tipoiterativo con énfasisenel
conocimiento que se va adquiriendo a través del proceso acerca del domino
del problema, del dominio de la soluciény del dominio del proyecto, como
hilo conductor. Se basa enla aplicaciéon de una formulacién matematica que
representa los estados del proceso en cada iteracion i del modelo, tanto de
la situacion actual del proceso (S,), de los requisitos ya encontrados (R)) y
de las técnicas que se pueden utilizar (T,). Propone ademas, un método de
seleccion de técnicas integrado en su formulacién matematica, que ayuda
a seleccionar en cada iteracion i la técnica mds adecuada segun el estado de
los elementos situacionales descritos. Segtin los autores, el modelo puede
aplicarse por si mismo, y también puede ser usado para aplicar e incluso
evaluar otras metodologias de educcion.

e Grado de validacion

En este aspecto, predomina el estudio de caso, sin embargo, hay varios
trabajos que no presentan ningtn tipo de validacion. Estas publicaciones
corresponden a propuestas netamente tedricas, dificultando la evaluacién
de su contribucién. Por ejemplo, esta es una de las debilidades de [5], que
no complementa su interesante modelo unificado de educciéon con algian
tipo de validacion.

Finalmente, solo dos estudios presentan casos de experimentacién. En primer
lugar, en [16] se evaltia empiricamente el funcionamiento del grafo de toma
de decisiones. Sin embargo, en esta drea destaca [20], porque presenta; un
completo apartado empirico que incluye un estudio de caso, la aplicacién
de la propuesta en el desarrollo real de un sistema en la industria, y las
entrevistas con expertos y practicantes de la ingenieria de requisitos que
la evalaan.

Respondiendo a una de las preguntas de investigacion (RQ2), se puede
adelantar que, en su mayoria, las propuestas revisadas si presentan algin
tipo de validacion empirica, pero que no son suficientes para transferir las
propuestas directamente a la industria y lograr que las utilicen los practi-
cantes de la ingenieria de software, a excepcion del caso de [20].

e Salida o Producto
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Hay variedad respecto a cudl es el producto o resultado final de las pro-
puestas para el proceso de educcion. En el caso de [20] y [12], al utilizar
ambas el concepto de Viewpoints, sus productos son naturalmente listas de
Viewpoints estructurados, que se convierten en requisitos en etapas poste-
riores de la IR como el andlisis de requisitos. En el caso de [22], al ser una
extension de i*, un método bastante formal, el resultado es un conjunto de
grafos optimizados, donde se representa a cada actor con sus preferencias
y su dependencia con otros actores. En [16] no queda muy claro cuél es la
salida de la propuesta, ademas del arbol de descomposicion de objetivos,
ya que se centran en optimizar el proceso formal de toma de decisiones.

Mas familiares sonlos productos delas propuestas: [14], casos de uso forma-
les de UML; [17], diagramas BPMN y una lista de requisitos funcionales y no
funcionales; y [21], que ademas de una lista puntuada de requisitos, entrega
tablas de objetos de proceso, sus atributos, responsabilidades y utilidad.
Una lista de requisitos optimizada, es a su vez el producto de la propuesta
de [13]. En [19], la metodologia MEGORE, produce un modelo de requisitos
a partir de los objetivos de cada escenario. En el caso de ARED-CK [16], el
resultado del proceso de toma de decisiones es que los objetivos iniciales
provenientes de la base de conocimientos se convierten en un modelo de
requisitos ajustado a las expectativas del stakeholder.

El modelo unificado de [5] entrega un grupo conceptual R de requisitos
refinados. Por otro lado un conjunto de keywords, ademas de un prototipo
para probar los requisitos educidos, es lo que arroja como resultado la
metodologia de [18].

Finalmente, la propuesta basada en la apreciacion de valor de los usuarios
[15], produce un modelo de bloques flotante para identificar la diferencia
de valor (value gap) que declaran los usuarios, y una lista de nuevos requi-
sitos para que el sistema supere dicha diferencia y recupere valor para sus
usuarios.

La Tabla 1 ilustra también cual método de representacion grafica utiliza
cada trabajo para esquematizar su propuesta. Se clasifica esta caracteristica
en: “diagramas simple”, cuando la propuesta utiliza un diagrama sencillo
para esquematizar de forma general el proceso, por ejemplo un diagrama
de flujo o conceptual, pero sin mayor detalle; “diagrama complejo”, si la
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propuesta muestra un diagrama mas completo para la representacion, que
entrega mas detalles del proceso o incluye multiples vistas de él, como un
diagrama BPMN, UML o un grafo; y “ninguna”, si la propuesta no incluye
ningtn tipo de representacién. En este aspecto nuevamente hay variedad
de esquemas, por ejemplo, se utilizan diagramas de flujo sencillos, o esque-
mas propios con propdsitos meramente ilustrativos o conceptuales y no
de representaciéon completa de la propuesta, es decir, diagramas simples.
Tambiénhay propuestas quenoutilizan ninguna representacion, limitdndose
a describirla. Por otro lado, hay estudios que representan de forma mas
completa sus propuestas como el caso de [17], donde hacen uso extensivo
de la notacién BPMN, utilizdndola para representar toda la propuesta de
educcién. También en [20] incluyen primero un diagrama en espiral del
proceso de requisitos y luego otro esquema mas detallado para el proceso
de extraccion de los Viewpoints que esta incluido en el anterior. En [22]
presentan el esquema del grafo del modelo actor-dependencia que repre-
senta todo el proceso optimizado de toma de decisiones de la propuesta.

Respondiendo la otra pregunta de investigacion secundaria (RQ3), se puede
decir quelamayoria delos trabajos primarios utilizan algtin método derepre-
sentacion que puede ser meramenteilustrativoy que no muestran con detalle
el funcionamiento de la metodologia a través de sus etapas. Otros trabajos
si entregan propuestas de representacion mas completas, sin embargo, no
llegan al nivel de poder utilizar estos diagramas como guias de aplicacién
practica o de ilustraciéon completa de las metodologias propuestas.

CONCLUSIONES

La educcién de requisitos es una actividad clave para garantizar la calidad
del producto software, por lo que su gestion adecuada parece ser impres-
cindible para todo analista o ingeniero de requisitos. Pero sobrellevar la
captura de informacién por los desarrolladores desde los stakeholders no
estd exento de dificultades, principalmente por la diferencia de culturas de
los participantes y la naturaleza cambiante de las variables condicionantes
del contexto de la educcion. Para facilitar esta actividad, se requiere un mo-
delo cabal de las dimensiones y perspectivas que estan involucradas. Este
estudio tenfa como objetivo conocer el estado del arte de la representacion
o modelamiento de esta actividad, para lo cual se llevé a cabo un mapeo
sistemético de la literatura cientifica. El mapeo sistematico demostré que
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existen, en nimero, pocas propuestas para la actividad de educcién de
requisitos. No obstante, identific6 formas diversas de ver el proceso, desde
los métodos maés formales y empiricos como i* hasta propuestas basadas
en métodos narrativos. Sin embargo, una tendencia importante, es utilizar
una técnica especifica para crear una metodologia a su alrededor, lo que
puede facilitar su adopcion, pero también puede limitar la efectividad de
la educcion al no considerar las ventajas y adecuacion de otras técnicas.

En general, laactividad es vistamds bien como un procedimiento conducido
porlatécnicaseleccionadasinrepresentarlainfluencia continua del contexto
en el tiempo. Algunas propuestas mencionan su relevancia, pero solo una
de ellas integra estos factores contextuales como parte de la metodologia.
Las vistas de la actividad siguen siendo maés bien lineales sin considerarla
como un proceso multidimensional y, sobre todo, que considere la natu-
raleza cambiante de los requisitos en el tiempo.

Por otro lado, el mapeo evidencia una falta de validacién empirica de la
mayoria de los trabajos previos, quedandose solo en propuestas tedricas e
impidiendosu transferencia efectivaalaindustria del desarrollo de software.

Como trabajo de futuro inmediato, los autores se plantean el desarrollo de
un modelamiento del proceso de educciéon de requisitos que considere los
factores contextuales y su condicionamiento mutuo. También se pretende
que el modelo muestre la dindmica en el tiempo de la educcién y la selec-
cién de las técnicas mas adecuada segtn el contexto en el que se desarrolla.
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