Técnicas de elicitacion de requerimientos
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Abstract. El desarrollo de los requerimientos se alimenta del conocimiento ob-
tenido a través del proceso de elicitacion. Para obtener este conocimiento se uti-
lizan ciertas técnicas especificas del proceso de elicitacion que se alimentan de
una variedad de técnicas. Actualmente son escasos los estudios empiricos de
Ingenieria de Requerimientos que se concentren en el proceso de elicitacion,
paradojalmente parte relativamente importante de estos se produjeron en nues-
tra region. Esta investigacion relevo en un conjunto particular de desarrollado-
res (estudiantes de Maestria en Ingenieria de Software) las técnicas de elicita-
cion y las fuentes utilizadas en el desarrollo de los requerimientos. Tratandose
de un estudio exploratorio no se pueden establecer formulaciones conclusivas,
pero claramente surgen elementos consistentes con otras investigaciones y fuer-
tes indicios para formular hipdtesis de trabajo.

Keywords: Elicitacion de requerimientos, investigacion experimental, evolu-
cion de la practica

1 Introduccion

La produccion de los requerimientos del software es sustancialmente interactiva e
iterativa [1], el punto de arranque es el conocimiento que resulta del proceso de elici-
tacion para el que se dispone de una serie de técnicas A menudo se hacen afirmacio-
nes sobre enfoques de desarrollo sin datos que los soporten. Asimismo las actividades
académicas necesitan conocer la real utilizacion de los enfoques que proponen. Tam-
bién es de interés de las organizaciones de desarrollo de las practicas predominantes
en sus mercados. No es menos importante poder establecer las diferencias que exis-
tentes con otros ambitos de desarrollo de software.

La pregunta que se propone contestar este articulo es: ;Cuales son las practicas de
elicitacion que utilizan las organizaciones de desarrollo de software?

Lo que sigue de este articulo estd organizado de la siguiente forma. En el punto 2
se despliega el marco conceptual de la investigacion y se revisa el estado del arte. En
el punto 3 se detallan la metodologia, procedimientos e instrumentos de la investiga-
cion. En el punto 4 se informan los resultados de la investigacion y en 5 se formulan
las conclusiones de la investigacion y se enuncian trabajos futuros.
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2 Practicas de Elicitacion de Requerimientos

2.1  Técnicas de Elicitacion de requerimientos

El resultado del proceso de elicitacion es “...todo el conocimiento relevante necesario
para producir un modelo de los requerimientos de un dominio de problema” [1], para
el que se dispone de una serie de técnicas.

Los documentos del CMMI incluyen una extensa variedad [2], que se ha ido enri-
queciendo a los largo del tiempo (reflejo de la evolucion positiva de la Ingenieria de
Requerimientos). Por su parte el cuerpo de conocimiento de la ingenieria de software
[3] enuncia como principales técnicas de elicitacion a: entrevistas, escenarios, prototi-
pos, reuniones con facilitadores (que incluyen los brainstorming), observacion e his-
torias de usuarios. En términos generales las taxonomias ayudan a comprender y
comunicar el conocimiento [4]. La Ingenieria de Requerimientos dispone de varias
taxonomias (o clasificaciones) de técnicas de elicitacion.

La clasificacion de Dieste y Juristo [5], originada en [6], identifica 43 Técnicas or-
ganizadas en 8 categorias: entrevistas, cuestionarios, introspecciones y observaciones,
técnicas cognitivas (contrived techniques), seleccion de una lista de atributos, prototi-
pos, analisis de escenarios y diagramacion. En esta investigacion se escogié una taxo-
nomia mas sencilla para no introducir categorias poco o nada utilizadas en el medio
en estudio y para reducir la granularidad de respuestas.

En [1] se clasifican las técnicas en las siguientes categorias (no necesariamente dis-
juntas): partiendo del usuario, analisis de objetivo y meta, escenarios, analisis de for-
mularios, lenguaje natural, reutilizacion de requerimientos y analisis de tareas. Esta
taxonomia ubica a toda técnica en al menos una de las categorias y estas responden a
diferentes criterios de definicion.

Categoria
principal

Componentes

Cuestionarios; Surveys; Entrevistas (de comienzo y final abierto,
estructuradas); Analisis de documentos (formularios, organigramas,
modelos, estandares, manuales, normas, etc.).

Técnicas tradicionales

Técnicas grupales Brainstorming; Focus groups; RAD/JAD

Prototipos Solo o combinado con otras técnicas

Técnicas orientadas

por modelos Métodos basados en objetivos; métodos basados en escenarios

Técnicas cognitivas | Laddering; Card Sorting; Repertory Grids

Métodos etnograficos (observacion del participante); Etnometodolo-

Técnicas contextuales | 1 - . [ o,
gia; Analisis de conversacion (estudio de conversacion e interaccion)

Tabla 1. Taxonomia de técnicas de elicitacion de Nuseibeh y Easterbrook

La clasificacion de Nuseibeh y Easterbrook [7] incorpora los conceptos y técnicas
mas recientes tales como las técnicas cognitivas y contextuales. Las técnicas basadas
en objetivos 0 en escenarios, orientan el conocimiento obtenido en términos de un



modelo previamente establecido. Ha obtenido un amplio reconocimiento en la comu-
nidad. Estas caracteristicas impulsaron a utilizarla en este proyecto (Tabla 1).

2.2 Fuentes de requerimientos

Identificar las fuentes del conocimiento necesario para la formulacion de los requeri-
mientos es un objetivo de la Ingenieria de Requerimientos [8] y una actividad dificul-
tosa e importante para la completitud de la Especificacion de Requerimientos.

Para esta investigacion se elabord un esquema de fuentes de requerimientos de tres
niveles sin pretender ortogonalidad, la faxonomia propuesta (Tabla 2). Organizada en
términos de clases de fuentes, tipos y fuentes primarias.

Clase ‘ Tipo Primaria
Cantidad de .. .
Individuales; Mas de uno; Grupales
personas
Entrevistas
Anotaciones propias; Anotaciones de terceros; Minutas
Productos s ” . .
propias; Minutas de terceros; Respuestas a cuestionarios
Analisis de formularios Formularios
o Documento de especificacion de requerimientos; Diagramas
Requerimientos
de Casos de Uso
Modelo de datos | Diagramas ER
Desarrollo . .
. - DFD; Carta de estructura; Diagrama de clases; Diagrama de
previo Disefio . . . . .
interaccion; Diagrama de estados; Diagrama de actividades
Software Prototipos; Aplicaciones
Manuales Manuales del usuario; Manuales del operador

Leyes; Reglamentos; Tratados; Normas internas; Estandares

P 1 “real” RS ..
roductos del mundo “rea generales; Informacion institucional; Publicidad

Tabla 2. Taxonomia de fuentes de elicitacion utilizada

Para evaluar la cobertura de la faxonomia propuesta se compard con otras taxo-
nomias ([9], [10], [11], [1]), asignando las categorias de estas a las clases de la faxo-
nomia propuesta (ver Tabla 3). La conclusion es que las técnicas de elicitacion de las
cuatro clases de la taxonomia propuesta incluyen las técnicas de las cuatro taxono-
mias consideradas. En el cuestionario se agregé la opcion de incorporar otras fuentes
primarias y los entrevistados dispusieron de la opcion de incorporar ofras clases. El
proposito fue construir una taxonomia para el proyecto y no una taxonomia de fuentes
de requerimientos.

2.3 Estado del arte

El primer estudio de las practicas de la Ingenieria de Requerimientos en el mundo real
[12], analiz6 23 proyectos en 10 organizaciones de desarrollo y los resultados se con-



centraron en la especificacion de requerimientos sin referencias al proceso de elicita-
cion. Varios estudios de las practicas de Ingenieria de Requerimientos y su evolucion
siguieron a este, pero también sin atender a la elicitacion [13], [14], [15], [16], [17].

Zowghiy

Coulin [10]

Alexander y
Stevens [9]

Wiegers [11]

Loucopoulos y
Karakostas [1]

Stakeholders y Entrevistas; works- | Entrevistas a poten- | Expertos del domi-
expertos del area hops; mesa de ciales usuarios; nio; stakeholders del
Entrevistas ayuda y equipo de | encuestas de marke- | sistema que aloja el
soporte; entrenado- | ting y cuestionarios | sistema software
res y consultores de usuarios
Analisis de Formularios
formularios
Procesos y sistemas | Prototipos; usos no | Informes de pro- Software disponible
existentes, docu- intencionales de blemas y pedidos de | en el dominio; soft-
mentacion de sis- productos; disefios | mejora al sistema | ware similar en otros
temas y procesos de |y especificaciones | actual; especifica- | dominios
negocio existentes; informes | ciones de requeri-
de problemas; mientos; observa-
Desarrollo sugerencias y cion del usuario;
previo quejas de consumi- | analisis de escena-
dores; observar al rios de tareas del
usuario; representar | usuario; productos
lo que debe suce- competitivos actua-
der; mejoras hechas | les
por usuarios; pro-
ductos rivales;
Productos Contratos mal Estandares; literatura
del mundo escritos acerca del dominio
“real”

Tabla 3. Comparacion de taxonomias de fuentes de elicitacion

En marzo-abril de 2002 se realizé una importante investigacion en Estados Unidos

de América [18], [19]. Se formularon 22 preguntas y respondieron 194 organizacio-
nes, solamente una pregunta consultaba sobre las practicas de elicitacion (What tech-
niques do/did you use for requirements elicitation?).En 2012 se inform6 una muy
importante investigacion [20] con el objetivo de establecer el impacto del conoci-
miento del dominio en la forma que los analistas conducen las entrevistas de elicita-
cion. Estudiaron dos poblaciones independientes de estudiantes de posgrado obte-
niendo 27 y 31 respuestas. Se establecid que el proceso de elicitacion de requerimien-
tos es afectado en la comunicacion con los consumidores y en la comprension de sus
necesidades. Lo que viene a confirmar presunciones preexistentes, pero detectaron
que esos efectos pueden tener signo negativo o positivo. En 2013 se realiz6 un exten-
so survey [21] con 119 respuestas enfocado en las practicas de la ingenieria de reque-
rimientos, una sola de las preguntas estaba destinada a elicitacion e indagaba sobre las
técnicas utilizadas en elicitacion.

En la regién latinoamericana ha habido cierta actividad en este campo. En [22] se
comunic6 una investigacion realizada en la Argentina en la que se entrevistaron 38 y



se enfoco en el proceso de elicitacion, analizando las técnicas y las fuentes involucra-
das en la elicitacion de requerimientos!. En 2013 se reporté un survey realizado en el
seno de la comunidad de desarrollo del Brasil [23] en el que se analizaron las activi-
dades de RE practicadas por las empresas de Porto Digital de Pernambuco, Brasil.
Los resultados se compararon con los obtenidos en una investigacion publicada en
Jama Software. Se considero el proceso de elicitacion con resultados sobre las fuentes
de requerimientos Yy se identifico la comprension de las necesidades del cliente como
el segundo gran desafio de los requerimientos. En 2014 se informé [24] un estudio de
las practicas de ingenieria de requerimientos para el desarrollo de aplicaciones Web
en Argentina. Se considero el proceso de elicitacion y se establecio una frecuencia de
uso de las principales técnicas de elicitacion de requerimientos.

En esta revision hemos encontrado muy pocos trabajos que analizan las practicas
de elicitacion de requerimientos y de requerimientos en general.

3 Investigacion de campo

3.1 Método de investigacion

La investigacion se realizé con estudiantes de un curso de posgrado®. Se utilizoé un
cuestionario con preguntas cerradas y con una abierta. Se ejecutd en un punto del
curso que asegur6 la homogeneidad del entendimiento de los conceptos utilizados.

El cuestionario lo soportaba una planilla de calculo y se invitd a participar en la in-
vestigacion por correo electronico y por igual medio devolvieron el formulario com-
pleto. Se utilizaron criterios de participacion informada en investigaciones que invo-
lucran seres humanos [25]. Participaron los 13 estudiantes del curso, los que provie-
nen de diferentes regiones. Esta muestra la forman profesionales con iniciativa para
cursar un posgrado, por lo que podrian considerarse activos respecto a la mejora de
las practicas de ingenieria de software. El tamafio resultante se encuentra en el rango
de este tipo de estudios con llas restricciones propias de un estudio hecho a estudian-
tes. La constitucion no probabilistica y el tamafio de la muestra no permite sacar con-
clusiones generalizables, aunque brinda indicaciones de valor sobre el estado de la
practica. Cabe recordar el caracter exploratorio del estudio.

3.2 Cuestionario

El cuestionario estd compuesto por 3 secciones de preguntas cerradas. La primera
seccion incluia datos personales, estudios académicos y experiencia en el desarrollo
de software. La segunda seccion incluia la experiencia en: Técnicas tradicionales,
Técnicas de elicitacion grupales, Prototipacion, Técnicas model-driven, Técnicas
cognitivas, Técnicas contextuales. La tercera seccion encaraba los productos (fuentes)

La investigacion que comunica en este articulo forma parte de un proyecto de replicacion de
dicha investigacion 14 afios mas tarde

En el curso de Ingenieria de Requerimientos, de la Maestria de Ingenieria de Software de la
Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata



de las que se elicitaban requerimientos. Un total de 29 productos se agruparon en 4
clases: Entrevistas, Analisis de formularios, Desarrollos previos, Productos del mun-
do real. Se solicitaba indicar la frase que mejor describia la relacion con cada pro-
ducto: utilizo frecuentemente, utilizo ocasionalmente, alguna vez lo usé, conozco o
conozco alguien que lo utiliza.

4 Resultados

4.1  Perfil de los participantes

La mediana de arios de experiencia en el desarrollo de software de los participantes
era de 6 afios (77% tenian menos de 10 afos de experiencia) y la mediana del aiio de
graduacion era 2010. Un proyecto tipico en el que se involucraban los participantes
participaban 4 personas y duraba 9 meses

4.2 Resultados sobre las técnicas

La distribucion de la utilizacion de las técnicas de elicitacion (Tabla 4), muestra que
las técnicas tradicionales son utilizadas por casi la totalidad de los entrevistados, lo
que se encuentra en linea con otros estudios que identificaron a las entrevistas como
una técnica predominante en la elicitacion [24].

Técnicas ‘ % Técnicas Y%
Tradicionales 92% | Orientadas por modelos | 31%
Grupales 62% | Cognitivas 23%
Prototipacion 23% | Contextuales 46%

Tabla 4. Técnicas de elicitacion

Las técnicas grupales ocupan un segundo lugar muy por encima de las restantes.
Este resultado es consistente con datos de utilizacion del brainstorming de otras in-
vestigaciones [21], [24]. Las restantes técnicas se encuentran por debajo del 50% en
cuanto a su utilizacion, aunque las técnicas orientadas por modelos y las cognitivas
han crecido en las Gltimas dos décadas [26].

Este comportamiento puede explicarse en términos de afios de experiencia de los
entrevistados. En los casos de cuestionarios y encuestas 'y entrevistas los que la utili-
zan se dividen en partes iguales entre los que tienen menos de seis afios de experien-
cia 0 mas (mediana de los afios de experiencia). En el caso del andlisis de documenta-
cion existente, de los 6 que la utilizan 4 tienen 6 o menos afios de experiencia. En
cuanto al uso de brainstorming de los 8 que las usan, 5 tienen 6 o menos afios de ex-
periencia. Estas dos ultimas técnicas mencionadas sugieren que el uso de ellas se da
principalmente entre aquellos que tienen menos anos de experiencia.

Considerando a los entrevistados que tuvieron un curso de requerimientos en la ca-
rrera de grado (5 en total) utilizan cuestionarios y encuestas todo ellos. En cuanto al
uso de las otras técnicas tradicionales tienen cuatro respuestas positivas cada una. La



técnica de brainstorming es utilizada por 3 de los 5. El resto no presenta tasas de
utilizacion diferenciales del resto. Esto parece indicar que haber cursado una asignatu-
ra de Ingenieria de Requerimientos, no es un predictor de seguir un patréon de uso de
técnicas mas actualizado que el resto. En cuanto al manejo individual de varias técni-
cas, 9 entrevistados utilizan 3 o 4 técnicas de elicitacion

Estos resultados contrastan con las recomendaciones de la literatura en cuanto a
utilizar en el proceso de elicitacion de requerimientos una variedad de técnicas. Por
otra parte la difusion en las carreras universitarias que ha adquirido la Ingenieria de
Requerimientos (en parte derivada de exigencias explicitas de los organismos de
acreditacion de las carreras del area), permite prever un crecimiento de la utilizacion
de técnicas actualmente subutilizadas.

4.3 Resultados sobre las fuentes

Se indagd acerca de la utilizacion de cuatro categorias de fuentes: entrevistas, andlisis
de formularios, desarrollos previos y productos del mundo real (Tabla 2) mediante la
siguiente escala: Usa regularmente, Usa ocasionalmente, Uso alguna vez, Conoce el
producto, Conoce gente que lo usa. Las respuestas se consolidaron en tres grupos de
categorias: Uso regular (lera. Categoria), Uso irregular (2da y 3era); Tiene conoci-
miento (4ta'y 5ta).

Entrevistas. En la utilizacion de las entrevistas como fuente de requerimientos
(Tabla 5), predominan de las entrevistas individuales sobre las otras opciones. La
entrevista individual, es muy profunda en términos de contenido pero lo restringe a un
individuo y es muy dificil destinar gran cantidad de tiempo a entrevistarlos. De alli
que sea una limitante al alcance: la duracion del proyecto y la cantidad de desarrolla-
dores involucrados tienen medianas menores que las del resto para los que son usua-
rios regulares de reuniones individuales.

Tipo Primaria Regular Irregular Conoce
Cantidad Individuales 62% 15% 8%
de perso- Mas de uno 31% 54% 8%
nas Grupales 23% 31% 31%
Anotaciones propias 85% 8% 8%
Anotaciones de terceros 8% 62% 0%
P rg(ehll;;os Minutas propias 38% 31% 15%
entrevistas Minutas de terceros 8% 46% 8%
Respuestas a cuestionarios 15% 46% 8%
Otros 15% 8% 0%

Tabla 5. Utilizacion de entrevistas como fuentes

Las entrevistas generan una serie de productos que se utilizan en diferente medida.
Predominan los productos propios (minutas o anotaciones) sobre los de terceros. Ello
introduce una seria limitacion de alcance a la labor del ingeniero de requerimientos en
la medida que solamente procesa sus propios productos.



Analisis de formularios. El 31% de los entrevistados hacian uso regular de los
formularios como fuente de requerimientos. Entre ellos predominaban los que no
habia tenido curso de requerimientos en sus estudios.

Desarrollo previo. En la Tabla 6 se reproducen los datos de los productos (work
products) de desarrollos previos que tienen un nivel de Uso regular significativo. En
términos de la experiencia de los entrevistados el uso de los Diagramas de Clase tiene
una fuerte asociacion con la menor experiencia de los entrevistados, esto podria deno-
tar que estos diagramas se han difundido en menor medida entre aquellos desarrolla-
dores que ya estaban activos cuando surgio esta herramienta. Pero, en contraste con
esta idea, la utilizacion de los Casos de Uso se asocia fuertemente con la mayor expe-
riencia de los desarrolladores. Este contraste sugiere la necesidad de afinar un modelo
de penetracion de herramientas en la comunidad de desarrolladores.

Primaria C ‘ Predominio

Requerimientos Especificacion 61%|31% | 0% sin tendencia
Disefio Casos de Uso 46%(39% | 0% | mayor experiencia
Diseflo Diagramas ER 77%|15% | 0% | menor experiencia
Disefio Diagrama de clases  [69%|15%| 0% | menor experiencia

Disefio Diagrama de interaccion | 31% | 46% | 0% sin tendencia

Disefio Diagrama de estados  [31%{31% | 15% sin tendencia

Disefio Diagrama de actividades | 39% [ 23% | 15% sin tendencia
Software Prototipos 46% | 15% | 15% | menor experiencia
Software Aplicaciones 54%(23% | 0% | menor experiencia
Manuales Manuales del usuario | 38%|31% | 15% | menor experiencia

Table 6. Uso de productos seleccionados

Productos del mundo “real”. Las fuentes primarias de mayor nivel de utilizacion
son los Reglamentos y Normas internas y la siguen en importancia informacion insti-
tucional y Estdndares generales.

5 Conclusiones y trabajos futuros

Como se ha sefialado se dispone de escasos estudios de las practicas de elicitacion. En
esta investigacion se detectd que las técnicas tradicionales de elicitacion son las de
mayor utilizacion en linea con otros estudios [24]. En segundo lugar aparecen las
técnicas grupales en especial el brainstorming, también alineado con esos estudios
[24]. Se observa una tendencia creciente de uso de técnicas mas avanzadas. La mayo-
ria de los entrevistados utiliza un conjunto reducido de técnicas (3 6 4). En cuanto a
las fuentes de requerimientos, aquellos que usan la informacidn obtenida en entrevis-
tas individuales se vinculan con proyectos de menor envergadura, lo que es previsible
por alcance que puede lograrse con la entrevista individual.

En cuanto a la reutilizacién de documentos de desarrollos previos como fuente en
el proceso de elicitacion predominan documentos clave como la Especificacion de



Requerimientos de Software, los Casos de Uso y los Diagramas de Clase. Aunque con
diferentes composiciones en sus usuarios.

Los trabajos futuros se orientaran a formular una investigacion con una muestra
que trascienda el curso de posgrado, considerando desarrolladores en general y aten-
diendo a una muestra considerablemente mayor.
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