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Abstract. Una de las fases mas importantes en el desarrollo de un proyecto de software es
la validacion de los requerimientos. Los requerimientos erroneos, si no se detectan a tiempo,
pueden causar problemas, como costos adicionales, incumplimiento de los objetivos
esperados y retrasos en las fechas de entrega. Por estas razones, es beneficioso dedicar un
esfuerzo a esta tarea. Con el fin de utilizar la metodologia adecuada, en este trabajo se realizo
un relevamiento de las principales tendencias de la validacion de requerimientos del
software desde el aflo 2007 hasta el afio 2021. Se seleccionaron y evaluaron
exhaustivamente cuatro metodologias a partir de un marco “Way-of” o “forma de” y de un
modelo de referencia para revisiones técnicas.
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1 Introduccion

En el marco de la Ingenieria de Requerimientos (RE por sus siglas en inglés Requirements
Engineering) la validacion de los requerimientos es una tarea fundamental en cualquier
proyecto de Ingenieria de Software y debe ser un proceso continuo en el ciclo de vida del
desarrollo del sistema. El principal objetivo de la validacion de requerimientos es confirmar
que los requerimientos especificados sean representaciones de las necesidades y expectativas
de los usuarios [1] [2] [3] y que ademas sean completos, correctos y consistentes [4] entre
otras caracteristicas.

Segun Kotonya la validacion de requerimientos se refiere a verificar la coherencia,
integridad y correccion del documento de requerimientos [3], y también se establece que los
requerimientos deben ser: validos, comprensibles, consistentes, trazables, integros, reales y
verificables [5]. Segun Bahill [6] el proceso de validacion de requerimientos consiste en
primer lugar en asegurar que un conjunto de requerimientos sean: correctos, completos y
consistentes; en segundo lugar si se puede crear un modelo que cumpla con los
requerimientos, y por ultimo que se pueda construir y probar una solucion de software en el
mundo real para demostrar que cumple con los requerimientos de las partes interesadas.

Trabajar en la validacion de requerimientos se esta convirtiendo en un desafio para los
equipos, clientes y usuarios. Existen diferentes causas que imponen problemas de
comunicacion, control, intercambio de conocimientos, confianza y retrasos en el desarrollo
del software [7].
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Este trabajo se enfoca en las principales tendencias de la validacion de requerimientos del
software y presenta una evaluacion exhaustiva de cuatro metodologias para la validacion de
requerimientos.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera, en la seccion 2 se realiza una
revision de la literatura para seleccionar las metodologias para la validacion de
requerimientos. En la seccion 3 se evaluan las metodologias seleccionadas con un marco
“Way-of” o “forma de” y un modelo de referencia para revisiones técnicas. En la seccion 4
se analizan los resultados obtenidos. Finalmente, en la seccion 5 se expresan conclusiones y
trabajo futuro.

2 Revision bibliografica

En esta seccion se realizo un proceso de tres fases: busqueda, seleccion y evaluacion de
trabajos para una revision bibliografica de metodologias para la validacion de
requerimientos.

La pregunta a responder para el proceso de revision es ;Cual es la tendencia de las
practicas relacionadas con el proceso de validacion de requerimientos? Las busquedas se
realizaron en articulos publicados en las fuentes de informacion IEEE, Elsevier, Springer y
ACM Digital Library, publicados entre 2007 y 2021.

Los criterios de inclusion y exclusion son los siguientes: a) Los articulos seleccionados
deben estar directamente relacionados con el tema de validacion de requerimientos en el area
de RE. b) Los articulos no deben discutir la validacion de requerimientos en la fase de prueba
del software desarrollado o en la implementaciéon en prueba con respecto a los
requerimientos. ¢) Los articulos no deben utilizar términos como "Revision sistematica de
la literatura", "Revision de la literatura”, “Analisis sistematico”.

Luego, se aplicaron los criterios de evaluacion presentados en la Tabla 1. La lista de
criterios de evaluacion fue adaptada de [8] y permite seleccionar los articulos finales en base
a seis criterios que se enumeran.

Tabla 1. Criterios de evaluacion.

Seccion Criterios

Introduccién | 1.;La introduccion proporciona una descripcion general del aporte para la
validacion de requerimientos?

2. (Qué tipo de aporte es? Una metodologia, enfoque, método, técnica, marco o
herramienta.

3. (Esta claramente definido el propdsito / objetivo de la investigacién?

Metodologia | 4. Est4 claramente definida la metodologia de investigacion?

Resultados | 5. ;Estan los hallazgos claramente establecidos? ;Los resultados ayudan a
resolver los problemas de validacion de requerimientos?
Conclusion | 6. ;Existen limites o restricciones impuestas a la afirmacioén de conclusion?

Esta revision bibliografica permiti6 preseleccionar 38 articulos de los cuales
posteriormente se seleccionaron solo aquellos que aportan una metodologia para el proceso
de validacion de requerimientos. El resultado de la seleccion final se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Articulos seleccionados de la revision bibliografica.

Ref. Ref.

Bibliog.  Estudio Afio Nombre Dominio de aplicacion
19] Ml 2007 FBCM Empresa
From Informal Requirements to Property- Sistema con seguridad
[10] M2 2009 Driven Formal Validation critica.
[11] M3 2011 CoReVDO Sistemas distribuidos.
12 M4 2020 A Methodology of Requirements Validation Sistemas de aviacion
for Aviation System Development civil
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3 Evaluacion de las metodologias

En esta seccion se evaluan las metodologias seleccionadas con un marco “Way-of” o
“forma de” y un modelo de referencia para revisiones técnicas para conocer sus
caracteristicas, necesidades de informacion y restricciones.

3.1 Definicion del marco de referencia para evaluar las metodologias.

Existen metodologias que introducen modelos con poco conocimiento, otras
metodologias ofrecen algoritmos, o al menos procedimientos explicitos para construir un
modelo especifico o verificarlo. Sin embargo, otras metodologias brindan sugerencias
informales pero practicas para obtener un modelo. Por tanto, es prudente distinguir entre la
"forma de modelar" y la "forma de trabajar" de una metodologia. La “forma de control” esta
en esencia relacionada con el control de tiempo, costos y calidad del proceso de desarrollo
de los sistemas de informacion y sus productos.

Seglin Seligmann [13], las metodologias se pueden describir diferenciando entre una
forma de modelar, una forma de trabajar y una forma de control. Sin embargo, para
comprender realmente una metodologia Sol [14] y Kensing [15] consideran necesario
conocer su filosofia subyacente o “forma de pensar” utilizada para mirar las organizaciones
y los sistemas de informacion. El marco “Way-of” o “forma de” que se utiliza para evaluar
las metodologias con cinco aspectos diferentes, cada uno de ellos se describe con
explicaciones sobre sus contribuciones para la gestion flexible del proceso de desarrollo [16].
Los cinco aspectos del marco “Way-of” o “forma de” son:

e Forma de Pensar: Define lineamientos de desarrollo de la metodologia, por lo tanto
provee una perspectiva del dominio del problema y hace explicita las suposiciones,
principios y estrategias sobre la misma.

e Forma de Modelar: Provee informacion de los conceptos para el modelado. Proporciona
formalismo y notacion para expresar modelos de proceso de la metodologia.

e Forma de Trabajar: Define la estructura del proceso de la metodologia, las actividades,
tareas y la secuencia en el que se deben llevar a cabo.

e Forma de Controlar: Define los medios que ofrece una metodologia para determinar
como se debe controlar y evaluar el modelo de la metodologia.

e Forma de Soportar/Apoyar: Se refiere a las técnicas, herramientas y/o ayudas de trabajo
que apoyan la ejecucion del proceso de la metodologia.

A partir de estos aspectos se elaboraron un conjunto de preguntas para poder evaluarlos. La

Tabla 3 presenta estas preguntas.

Tabla 3: Conjunto de preguntas para evaluar los aspectos del marco “Way of” o “forma de”
Forma de Preguntas de evaluacion

(Cual es la funcion de la metodologia?

(Cuales son los componentes de la metodologia?

(Cual es el entorno de la metodologia?

(Cuales son los componentes del entorno de la metodologia?

;Cuales son las caracteristicas de la metodologia y su entorno?

Modelar (Qué modelo utiliza la metodologia?

(Proceso operativo orientado (La metodologia describe los componentes y sus relaciones dentro de los

al producto de la metodologia) modelos utilizados?

;La metodologia describe las relaciones entre los modelos utilizados?

Pensar
(Enmarca a la metodologica)

Trabajar @ (Cuales son las actividades y tareas de la metodologia?

(Proceso operativo orientado e ;Cuales son las responsabilidades de las actividades y tareas de la
al proceso de la metodologia) metodologia?

Controlar @ ;Cual es la forma de control que utiliza la metodologia?

(Proceso orientado a controlar e ;Cuéles son los objetivos medidos a través de indicadores?
y evaluar el modelo)
Soportar/Apoyar (Cuales son las técnicas, herramientas y/o ayudas de trabajo que apoyan la
(Proceso de apoyo para la metodologia?

ejecucion de la metodologia) — le ;Qué estindares utiliza la metodologia?
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3.2 Evaluacion de las metodologias segiin el marco de referencia.

Esta subseccion describe el analisis de cada una de las metodologias seleccionadas en la
Tabla 2. El analisis consiste en responder a cada una de las preguntas de la Tabla 3. Las tablas
4,5, 6 y 7 presentan las respuestas para cada metodologia: M1, M2, M3 y M4.

Tabla 4. Evaluacion de la Metodologia M 1

Forma de Metodologia M1

Funcién: definir y validar requerimientos comerciales que se utilizan como requerimientos
funcionales de software.

Componentes: modelos de colaboracion de hechos.

Pensar Entorno: sistemas empresariales.

Componentes del entorno: planificacion de sistema, analisis y especificacion de requerimientos.
Caracteristicas: evaluar la integridad de las metas y objetivos fundamentales de la organizacion
para el desarrollo del sistema de tecnologia de la informacion.

Modelo: BSC (Balanced Score Card) se utiliza para desarrollar estrategias en las empresas.
Componentes: Perspectiva: puntos de vista del objetivo estratégico- Procesos criticos —
Objetivos estratégicos de la empresa — Indicador clave de rendimiento (KPI) — Relacion causa-
Modelar efecto entre los objetivos estratégicos.

Relacion entre los componentes: Visualizar la estrategia de BSC, adicionar objetivos por
observacion, analizar la estructura de estrategia, evaluar la validez de la estructura de la estrategia
y extraer funciones del sistema.

La metodologia propone un enfoque dividido en 5 pasos:

1. Visualizar la estrategia de BSC. Generar un arbol de analisis de objetivos.

2. Adicionar objetivos por observacion

Trabajar 3. Analizar la estructura de estrategia. Asignar KPI a cada objetivo estratégico.

4. Evaluar la validez de la estructura de la estrategia, mediante analisis estadistico de los
datos de KPI.

5. Extraer resultados y refinar el arbol de analisis de objetivos.

Control: biblioteca de 700 KPI para que los desarrolladores elijan KPI facilmente divididas en 4

Controlar . . . . L .
perspectivas: financiera, del cliente, de procesos de negocio, de aprendizaje y conocimiento.

Soportar/ | Técnicas: arbol de analisis de objetivos, tarjetas de observaciones de campo, mapa de estrategias
Apoyar y matriz de colaboracion.

Tabla 5. Evaluacion de la Metodologia M2

Forma de Metodologia M2

Funcién: validar una especificacion de requerimientos escrita en lenguaje informal.
Componentes: modelos formales para la validacion de requerimientos.

Entorno: sistemas complejos de seguridad critica.

Pensar Componentes del entorno: especificacion de los requerimientos escrita en un lenguaje informal.
Caracteristicas: Formalizar los requerimientos en el uso del lenguaje de modelado unificado
(UML) y en el uso de un lenguaje natural controlado (CNL), basado en un subconjunto del
lenguaje de especificacion de propiedades (PSL).

Modelo: lenguaje de modelado unificado (UML), lenguaje natural controlado (CNL) y lenguaje
de especificacion de propiedades (PSL).

Componentes: diagrama de clases, maquinas de estado y diagramas de secuencia.

Relacion entre los componentes: En primer lugar, la metodologia prevé un analisis informal del
documento de requerimientos para categorizar cada requerimiento. Luego, cada fragmento de
requerimiento se formaliza segun la categorizacion mediante diagramas UML y el uso de un
Lenguaje Natural Controlado. Por tltimo, se realiza un analisis formal automatico para identificar
posibles fallas en los requerimientos formalizados.

Modelar

La metodologia propone un enfoque dividido en 3 fases:

1. Fase de analisis de los requerimientos informales basados en inspecciones para identificar
fallas.

2. Fase de formalizacion. Cada fragmento de requerimiento identificado en la fase de analisis
informal especificando los conceptos y diagramas de UML correspondientes y / o las
restricciones de CNL. Vincular los elementos UML con los requerimientos textuales.

3. Fase de validacion formal. Verificar, reducir y validar los fragmentos de requerimientos
formalizados.

Trabajar

Control: Comprobacion de vacuidad: comprobar si una propiedad dada se mantiene de forma
permanente. Comprobacion de la cobertura: comprobar qué elementos del fragmento de
requerimiento considerado formalizado han sido estimulados (cubiertos) por una traza generada.
Controlar | Analisis de seguridad: identificar las causas que conducen a la violacion de una propiedad, es
decir, identificar variables de interés que son causas de una infraccion especifica para que
algoritmos avanzados pueden recopilar una descripcion de las causas y organizarlas en forma de
arbol de fallas.
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Forma de Metodologia M2
Técnicas: diagrama de clases, diagrama de secuencias, maquinas de estado y lenguaje natural
controlado.
Soportar/ | Herramientas: desarrolladas en base a estandares industriales: IBM Rational RequisitePro
Apoyar (RRP), interconectado con Microsoft Word, e IBM Rational Software Architect (RSA), para
soportar la fase de analisis informal y la trazabilidad del vinculo entre los fragmentos de
requerimientos informales y sus contrapartes.
Tabla 6. Evaluacion de la Metodologia M3
Forma de Metodologia M3
Funcién: verificar, negociar y validar los requerimientos distribuidos mediante un conjunto de
actividades.
Componentes: multiples puntos de vista y competencias cognitivas de las partes interesadas en
un proceso distribuido y colaborativo.
Pensar N S
Entorno: sistemas distribuidos.
Componentes del entorno: documento de especificacion de requerimientos.
Caracteristicas: trabajar con equipos distribuidos geograficamente e incluir al cliente en el
proceso de validacion colaborativo.
Modelo: Lenguaje de Modelado Unificado (UML).
Modelar Componentes: diagrama de actividad. o o o
Relacion entre los componentes: Presenta tres actividades principales: Organizacion,
Verificacion distribuida y Validacion colaborativa.
La metodologia propone un enfoque dividido en 3 fases:
1. Organizativa. Responsabilidad: Analista. Equipo de RE.
Trabajar 2. Verificacion Requerimientos Funcionales y no Funcionales. Responsabilidad: Equipo de
RE.
3. Validacion colaborativa. Responsabilidad: Equipo de RE.
Control: tasa de motivacion y compromiso entre las partes interesadas. Si la tasa es positiva, el
Controlar acuerdo entre las partes es fuerte; d'e 19 contrario, es moderad.o o0 negativo. o '
Coherencia global donde un requerimiento no debe contradecir otros requerimientos establecidos
después de la integracion de requerimientos globales.
Soportar/ | Técnicas: cheklist, orientado al punto de vista, inspeccion, revision y prototipos.
Apoyar Estiandar: IEEE 830 para garantizar la calidad de los requerimientos y los entregables.
Tabla 7. Evaluacion de la Metodologia M4
Forma de Metodologia M4
Funcion: validar una especificacion de requerimientos y cumplir con la certificacion
ARP4754A, consideracion especial del ciclo de vida de desarrollo de aeronaves y sistemas
civiles.
Componentes: modelos formales para la validacion de requerimientos.
Pensar . o
Entorno: sistemas de aviacion.
Componentes del entorno: especificacion de los requerimientos.
Caracteristicas: validar los requisitos considerando las caracteristicas del diseflo de aeronaves
y las regulaciones de certificacion durante el ciclo de vida del desarrollo del producto.
Modelo: Modelo de proceso de validacion basado en el cumplimiento de los objetos requeridos
por los reguladores de certificacion SAE ARP 4754A. Componentes: Plan de validacion, rigor
de validacion, verificaciones de correccion y exactitud, matriz de validacion (inicial y final) e
Modelar informe de validacion. Relacion entre los componentes: En primer lugar, la metodologia
desarrolla un plan de validacion, luego crea una matriz de validacion donde verifica la correccion
y comprueba la integridad para realizar su actualizacion. Por Gltimo genera un resumen para
revisar las actividades de la validacion.
La metodologia propone un proceso dividido en:
1. Crear plan de validacion.
2. Crear una matriz de validacion de requerimientos.
Trabajar 3. Generar una lista de ver%ﬁcac@én de f:orrec.ci(')n de requer'im'ientos.
4. Generar una lista de verificacion de integridad de requerimientos.
5. Actualizar la matriz de validacion de requerimientos.
6. Resumen de validacion de requerimientos.
7. Revisar actividades de validacion de requerimientos.
Controlar | Control: Listas de verificacion comprueba la exactitud e integridad de los requerimientos.
Soportar/ Técnicgs: cheklist, prueba§,' inspeccié'n'y revision. ) ) ]
Apoyar Herramientas: Para la gestion de requisitos, ReQtest, IBM Rational Doors, Visure Requirements.

Estandar: EIA 632 para el proceso de validacion de requerimientos.

La Tabla 8 resume la evaluacion de las metodologias a partir de la informacion de las Tablas
4, 5, 6 y 7. Para cada metodologia de validacion se indica con el vocablo SI que la
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metodologia cumple con el proceso del marco de referencia para el desarrollo de

metodologias.
Tabla 8. Evaluacion de las metodologias segun el marco de referencia.

Metodologias

Proceso Ml M2 M3 M4

Definicion (Forma de pensar) SI SI SI SI

Modelado (Forma de modelar) SI SI SI SI

Operacion (Forma de trabajar) SI SI SI SI

Control (Forma de controlar) SI SI SI SI

Soporte (Técnicas/Herramientas) SI SI SI SI

L. S Sistemas para Slste‘mas Sistemas Sistemas de

Dominio de aplicacion complejos con A TR

empresas b . distribuidos aviacion civil
seguridad critica.

3.3 Identificacion de procesos complementarios al marco “Way-of” a través de un
modelo para la evaluacion de las metodologias.

En este apartado se presenta un modelo un modelo de referencia para revisiones técnicas
utilizado por Pressman [17] para identificar los procesos complementarios al marco “Way-
of” en la evaluacion de las metodologias.

En este modelo, las actividades son: roles de los individuos, planeacion y preparacion,
estructura de la reunién y correccion y verificacion.

Planeacién
y preparacién

1

e
2

Roles

S Estructura
ST de la reunién
individuos

Correccién
y verificacidn

4

Figura 3. Modelo de referencia para revisiones técnicas [17].

Cada una de las caracteristicas del modelo de referencia ayuda a definir el nivel de
formalidad de la revision. La formalidad de una revision se incrementa cuando: 1) se definen
explicitamente roles distintos para los revisores, 2) hay suficiente cantidad de planificacion
y preparacion para la revision, 3) se define una estructura distinta para la revision (incluso
tareas y productos internos del trabajo) y 4) el seguimiento por parte de los revisores tiene
lugar para cualquier correccion que se efectue [17].

En este contexto, se pueden definir tres actividades complementarias para el proceso de
validacion de requerimientos:

Planificacion. Actividad que permite definir con anticipacion los objetivos que se obtendran,
los requerimientos que se revisaran, las personas que participaran, el procedimiento, técnicas
y herramientas que se utilizaran. Si se encuentran estos elementos sugeridos se 1o puede
denominar plan de validacion de requerimientos.

Gestion de defectos. Comprende la identificacion y documentacion de defectos como
resultado de la aplicacion del proceso de validacion, pero adicionalmente se debe establecer
las acciones para su correccion, lo que finalmente lleva a realizar un seguimiento y el control
de estado del defecto.

Aceptacion. La aceptacion de requerimientos es la Ultima actividad del proceso de
validacion, esta actividad es el punto donde se conecta la Ingenieria de Requerimientos con
la siguiente fase del ciclo de vida del desarrollo de software. Esta actividad asegura contar
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con la aceptacion del cliente sobre las especificaciones, condiciones, restricciones y
parametros de calidad que se debera verificar posteriormente en el producto de software.
3.4 Evaluacién de las metodologias segiin las actividades complementarias del modelo
de referencia.

En la Tabla 9 se presenta la evaluacion de las metodologias segun las actividades
complementarias obtenidas del modelo de referencia, en la cual se indica con el vocablo SI
que la metodologia contribuye al proceso para la validacion de requerimientos, mientras que
el vocablo NO indica que la metodologia no contribuye al proceso para la validacion de
requerimientos.

Tabla 9. Evaluacion de las metodologias segun procesos complementarios del modelo de referencia.

Metodologias
Actividad mi M2 M3 4
Planificacion NO NO SI SI
Gestion de defectos SI SI SI SI
Aceptacion NO NO NO SI

4. Resultados

Del analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de las metodologias indicados
en la Tabla 9 y los aspectos evaluados en las metodologias en las Tablas 4, 5, 6, y 7 se extraen
diferentes caracteristicas que son calificadas como puntos de evaluacion para las
metodologias seleccionadas. En la Tabla 10 se enumeran las caracteristicas identificadas, en
la cual se indica con el vocablo SI que la metodologia contribuye a la caracteristica, mientras
que el vocablo NO indica que la metodologia no contribuye a la caracteristica.

Tabla 10. Evaluacion de las metodologias para validacion de requerimientos.

w mMi | M2 | M3 | w4
Caracteristica
Definicion
Define la funcion SI SI SI SI
Define los componentes SI SI SI SI
Define el entorno SI SI SI SI
Define componentes del entorno SI SI SI SI
Define caracteristicas SI SI SI SI
Modelado
Especifica el modelo SI SI SI SI
Especifica componentes del modelo SI SI SI SI
Especifica relaciones entre los componentes del modelo. SI SI SI SI
Operacion
Define una planificacion. NO NO SI SI
Define fases, actividades y tareas. SI SI SI NO
Define requerimientos a validar. SI SI SI SI
Define roles de las tareas. NO NO SI SI
Define funciones y responsalidades de los roles. NO NO SI SI
Control
Define la forma de control. SI SI SI SI
Define indicadores de rendimiento. SI NO NO NO
Define objetivos medidos por indicadores. SI NO NO NO
Gestion de defectos
Identifica los defectos. SI SI SI SI
Documenta los defectos. SI SI SI SI
Seguimiento de defectos SI SI SI SI
Aceptacion
Considera la aceptacion del cliente sobre las especificaciones NO NO SI SI
Considera la aceptacion del cliente sobre las condiciones NO NO SI SI
Considera la aceptacion del cliente sobre las restricciones NO NO SI SI
Considera la aceptacion del cliente sobre los parametros de calidad. NO NO SI SI
Valida los requerimientos en el ciclo de vida del desarrollo de software NO NO NO SI
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w Mi | m2 | w3 | M4
Caracteristica
Soporte
Define técnicas. SI SI SI SI
Define herramientas. NO SI NO SI
Utiliza estandares. NO NO SI SI
Dominio de aplicacion
Define dominio de aplicacion. SI SI SI SI

Del analisis comparativo realizado entre las metodologias seleccionadas se extraen los
siguientes resultados:

1. En el proceso de definicion, modelado gestion de defectos y definicion de dominio de
aplicacion las metodologias cumplen con todas las caracteristicas propuestas.

2. En el proceso de operacion las metodologias: M3 y M4 definen un proceso de
planificacion para la validacion de requerimientos. M1, M2, y M3 definen una estructura
compuesta por fases, actividades y tareas. Mientras que M4 solo define una estructura
compuesta por actividades y tareas. M2, M3 y M4 validan los requerimientos sobre la
especificacion de requerimientos y M1 valida los requerimientos comerciales. M3 y M4
definen roles y responsabilidades.

3. En el proceso de soporte las metodologias: M1, M2, M3 y M4 definen técnicas para
validacion de requerimientos. Ademas, M2 y M4 especifican herramientas. M3
implementa el estandar IEEE830 [18] para la especificacion de requerimientos y M4 el
EIA632 [19] para el proceso de validacion de requerimientos.

4. En el proceso de control las metodologias: M1, M2, M3 y M4 implementan una forma de
control para la validacion de requerimientos, pero solo M1 define indicadores de
rendimiento y objetivos basados en dichos indicadores.

5. En el proceso de aceptacion las metodologias: M3 y M4 consideran la aceptacion del
cliente sobre las especificaciones, restricciones, condiciones y parametros de calidad. M4
valida los requerimientos en todo el ciclo de vida del desarrollo del software.

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

Este trabajo se ha focalizado en un proceso fundamental de la Ingenieria de
Requerimientos: la Validacion. Se han preseleccionado 38 trabajos para posteriormente
centralizarse en 4 de ellos. Para responder a las preguntas de evaluacion de las cuatro
metodologias seleccionadas se identificaron las contribuciones de los trabajos en el proceso
de Validacion de Requerimientos.

Las metodologias M1, M2, M3 y M4 proporcionan correctamente sus funciones,
componentes, entornos y caracteristicas, Ademas detallan los componentes del modelado, las
relaciones entre ellos e identifican, documentan y realizan el seguimiento de los defectos.

Adicionalmente, las metodologias M3 y M4 aportan la actividad de planificacion
compuesta por fases, actividades y tareas, donde se definen roles y describen funciones y
responsabilidades. Ambas metodologias emplean técnicas de control, incorporan el uso de
estandares y retnen la aceptacion del cliente/usuario en el proceso de validacion de
requerimientos.

Todas las metodologias fueron desarrolladas para dominios especificos de aplicacion.

Si bien las metodologias cumplen con la mayoria de las caracteristicas del marco “Way
of” o “forma de” y del modelo de referencia para revisiones técnicas utilizado para su
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evaluacion se encontraron algunos problemas que deben considerarse al momento de
aplicarlas.

Las metodologias proporcionan diferencias en el enfoque de dominio para validar los
requerimientos con diversos grados de éxito. Este éxito depende de la naturaleza de la
organizacion en si y del conocimiento profundo del negocio para adaptar la metodologia a
las necesidades del negocio y del usuario.

Se observa la escasa participacion de los usuarios/clientes en el proceso de validacion de
requerimientos, integrado con la falta de enfoque por parte de las metodologias sobre la
gestion del nivel de responsabilidad, el grado de toma de decisiones y el equilibrio entre
usuarios y desarrolladores.

Las metodologias realizan la validacion de requerimientos sobre la especificacion de
requerimientos, es decir, no se aplican en las diferentes etapas del ciclo de vida del desarrollo
del software. Si bien la metodologia M4 emplea la validacion de los requerimientos en todo
el ciclo de vida del sistema esto se debe al uso de estandar de aviacion ARP4754A [20],
donde respalda la certificacion de sistemas de aeronaves, abordando "el ciclo completo de
desarrollo de aeronaves, desde los requerimientos del sistema hasta la verificacion de los
sistemas". En el marco de la observacion anterior, el cumplimiento de estandares es
insuficientes en el tratamiento de las caracteristicas implicitas esperadas en el desarrollo de
software profesional.

Se evidencia el escaso control y seguimiento de los defectos en los requerimientos a través
del uso de indicadores de rendimiento y la exigua definicion de objetivos a ser evaluados por
dichos indicadores.

Para fortalecer el proceso de validacion de requerimientos, como trabajo futuro se propone
crear una metodologia en base a los problemas mencionados anteriormente. La metodologia,
en primer lugar, deberia describir un marco de referencia para el desarrollo de la estructura y
en segundo lugar establecera un modelo para el proceso de validacion de requerimientos a
nivel de caja blanca en la estructura interna del disefio de los componentes del desarrollo del
sistema. Esto permitiria garantizar la calidad del producto o sistema, enfocandose en las
diferentes etapas del ciclo de vida del software.
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