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Abstract

La industrializacion del software se configura,
desde hace ya alguin tiempo, como una de las nuevas
vias de desarrollo en el sector de las Tecnologias de la
Informacion. Sin embargo, el mercado todavia estd
dando sus primeros pasos. La brecha entre el mundo
académico y el mundo industrial es considerable
dentro de este contexto. Mientras la comunidad
investigadora avanza en el estudio de este nuevo
enfoque de desarrollo, y en la definicion de técnicas y
modelos que lo soportan, la aplicacion industrial
encuentra innumerables escollos en su aplicacion.
Una de las mayores dificultades se encuentra en las
fases iniciales del desarrollo. Es comunmente
aceptado que el éxito de los productos software se
mide en base al grado de cumplimiento de las
expectativas de los usuarios;, por lo tanto, resulta
crucial capturar dichas expectativas lo mads fielmente
posible. Esto, no resulta nada sencillo cuando el
producto no va dirigido a un cliente concreto, sino a
todo un sector del mercado.

Este articulo muestra las conclusiones obtenidas
tras la aplicacion de una serie de practicas de
Ingenieria de Requisitos Orientada a Perspectivas
(IROP) en un caso real de desarrollo orientado al
mercado.

1. Introduccion

El éxito de los productos software se mide en base
al grado de cumplimiento de las expectativas de los
usuarios. Desafortunadamente, resulta dificil encontrar
a un usuario completamente satisfecho. Esto se debe a
que generalmente los usuarios de una aplicacidn tienen
diferentes expectativas de la misma. Si ademas, nos
centramos en el desarrollo de productos software
orientados a mercado, la cuestion se complica. Bajo
este enfoque, ya no existe un cliente con unas
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necesidades concretas sobre un producto, ahora todo el
mercado es cliente potencial de los productos. Integrar
todas las expectativas sobre el producto se convierte en
un area de investigacion critica.

La disciplina, dentro de la Ingenieria Software,
encargada de lidiar con los deseos y necesidades de los
stakeholders, es la Ingenieria de Requisitos (IR) [1][2].
Tradicionalmente, la IR se ha entendido como una
parte borrosa del ciclo de vida software, en la que se
obtiene una especificacion formal de unas ideas
informales. Sin embargo, desde mediados de los afios
setenta esta fase ha cobrado una especial importancia,
y actualmente es considerada la etapa clave en el
desarrollo software.

En la Universidad de Mondragén, y mas
concretamente en el grupo HAZI se lleva tiempo
investigando y trabajando en el enfoque de desarrollo
orientado al mercado, y mas concretamente en las fases
iniciales de IR [3][4][5][6]. En el afio 2005 comenzd
un  proyecto de colaboracion = (TRANSER),
subvencionado por el programa GAITEK, que
permitié analizar la aplicabilidad de un modelo ideal
en un caso real. Este modelo ideal propone la
utilizaciéon de un enfoque tipico del desarrollo a
medida, como es la Ingenieria de Requisitos Orientada
a Perspectivas (IROP), en un contexto de desarrollo
orientado al mercado.

En este articulo se detalla la forma en la cual se
enfocd la fase inicial del desarrollo bajo el enfoque
IROP, se describen las actitudes generadas y las
dificultades encontradas y finalmente se presentan las
conclusiones obtenidas desde una perspectiva de
investigacion. En el apartado 2 se explica el nuevo
enfoque de desarrollo software orientado al mercado:
las Lineas de Producto Software, y se presenta la
problematica de la IR en este enfoque. Asi mismo se
muestra la relevancia del tema para la comunidad
investigadora. En el apartado 3 se explica el enfoque
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IROP mientras que en el apartado 4 se desarrolla su
aplicabilidad al enfoque LPS desde un punto de vista
teorico. En el apartado 5 se muestra el enfoque de
investigacion adoptado. Los apartados 6 y 7 tratan
sobre el desarrollo del proyecto y los apartados 8 y 9
muestran las conclusiones obtenidas tanto desde un
punto de vista de investigacion como desde una
perspectiva de proyecto

2. Contexto de la investigacion

Con el fin de adaptarse a las nuevas exigencias del
mercado, las empresas han cambiado la estrategia de
desarrollo software. El nuevo enfoque de desarrollo se
denomina: Lineas de Producto Software (LPS) y
promete convertirse en el paradigma dominante de
desarrollo software de este siglo. La clave del éxito en
este nuevo enfoque radica en el hecho de que las
caracteristicas comunes compartidas por todos los
productos dentro de la linea, sean explotadas para
lograr beneficios economicos.

Informalmente una LPS estd formada por un
conjunto de productos estrechamente relacionados (por
su funcionalidad), que son vendidos a los mismos
grupos de compradores, que son comercializados a
través del mismo tipo de distribucion, o que caen en el
mismo rango de precios. Una definicion formal de LPS
es la dada por el SEI[7] “Conjunto de sistemas
software que comparten un conjunto de caracteristicas
comun y gestionado, que satisface las necesidades
especificas de un segmento de mercado y que son
desarrollados a partir de un conjunto de activos de una
forma establecida”.

Como se dice en la introduccion, la disciplina,
dentro de la Ingenieria Software, encargada de lidiar
con los deseos y necesidades de los stakeholders, es la
IR. Bajo el enfoque de LPS, la IR no se centra en los
requisitos de un Unico sistema, sino en los requisitos de
toda una familia. Esto supone una serie de cambios
importantes. Analizando diversos estudios que
comparan ambos enfoques [8] [9] [10] [11] [12] [13]
[14] [15] [16], se observa que la mayoria de las
diferencias estan relacionadas con la participacion de
los stakeholders en el proceso de desarrollo. En el
enfoque de LPS, la implicacion y tratamiento de los
stakeholders se complica bastante El problema basico
es la comunicacion. La comunicacién empresa
desarrolladora — cliente/mercado, no resulta sencilla
debido a que el cliente final de una LPS no es una
unica persona/entidad, sino que es todo el mercado.
Esto presenta un escenario donde
o Los consumidores tienen necesidades multiples y

contrapuestas.

o Las necesidades de los consumidores varian
(segmentos)

o Las necesidades se miden mediante escalas no
monetarias

o Es complicado evaluar los beneficios (necesidad
de predecir la credibilidad)

Este escenario resulta de interés para la comunidad
investigadora, y asi lo demuestra el hecho de que el
tema de la conferencia internacional en IR del 2006
fuera “Entendiendo los deseos y necesidades de los
stakeholders”, y el nimero de Marzo/abril del 2007 de
la revista IEEE software se titulara “Stakeholders en la
Ingenieria de requisitos”. Este escenario de
investigacion combina dos temas de interés para la
comunidad investigadora en la actualidad: las LPS y la
IR. Si nos centramos en las LPS podemos afirmar que
son un campo activo de investigacion dentro de la
Ingenieria Software. Esto se refleja tanto en las
crecientes publicaciones sobre el tema [17][18] asi
como las conferencias y Workshops dedicadas
exclusivamente al area, tales como Software Product
Line Conference (SPLC), Component-Based Software
Engineering (CBSE), Internacional Conference on
Component Deployment (CD), Internacional
Conference on Software Reuse (ICSR), etc. En cuanto
a la IR, su interés se encuentra plenamente justificado
por ser ésta la etapa en la cual se encuentran arraigados
los problemas mdas graves que pueden surgir en los
proyectos de desarrollo software. Ademas, se puede
afirmar que la investigacion en IR se ha consolidado
como un area de investigacion en desarrollo, y esto lo
confirman la organizacion de los congresos especificos
como ElI IEEE International Symposium on
Requirements Engineering (RE) y la IEEE
International Conference on Requirements Engineering
(ICRE), actualmente unificadas, el Workshop en IR
(WER), la publicacién de revistas especializadas
como el Requirements Engineering Journal, la
aparicion bianual de nimeros monograficos sobre IR
en IEEE Software, la financiacion publica de proyectos
europeos como: NATURE (Novel Approaches to
Theories Underlying Requirements Engineering),
REAIMS (Requirements Engineering Adaptation and
Improvement for Safety and dependability), CREWS
(Cooperative  Requirements  Engineering ~ With
Scenarios), etc.

3. Solucion propuesta: El enfoque IROP.
EL grupo HAZI lleva tiempo trabajando en el

enfoque de IR para LPS [3] [4] [5] [6]. Este trabajo se

basa en la posible aplicacion de un enfoque de IR ya
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existente como es el enfoque IROP para la integracion
y tratamiento de stakeholders en LPS.

La Ingenieria de Requisitos Orientada a
Perspectivas (IROP) reconoce que toda la informacion
de un sistema no puede ser descubierta considerando a
dicho sistema desde una unica perspectiva. Al
contrario debe recogerse y organizarse la informacion
desde puntos de vista diferentes.

El origen de este enfoque es un paso mas dentro de
la tendencia creciente y natural, en la historia de la
Ingenieria Software, a la participacién del usuario en la
fase de IR. Si nos situamos en los primeros tiempos del
desarrollo software, cuando practicamente todos los
desarrollos se realizaban “a medida” y con el claro
objetivo de automatizar ciertas funciones, no existia
una clara participacion del usuario/cliente en el
proceso de desarrollo. Ni siquiera se diferenciaba entre
usuario y cliente. En aquel momento la preocupacion
estaba relacionada con demostrar si la participacion era
buena o no, e incluso se trataba la formula de
participacion. Mas adelante, y viendo los problemas de
no involucrar al usuario, se detecta la necesidad de la
participacion del mismo [19] [20] [21]. Segun va
evolucionando el mercado y la tecnologia, Ila
participacion de otros roles, ademas del de cliente y
usuario, se va haciendo esencial. Con el objetivo de
conseguir un producto de calidad se introducen en el
proceso los roles de revisores, inspectores y
testeadores; con el objetivo de soportar la evolucion y
mantenimiento de los productos, surge el rol de
mantenimiento; aparecen, o al menos se distinguen, los
roles de analista, disefiador, arquitecto, jefe de
producto, jefe de proceso, etc. Todos estos roles
trabajan conjuntamente en el desarrollo del producto.
Ademas, se ve la necesidad de involucrar también en el
desarrollo a todas aquellas personas que de alguna
forma se ven afectadas por el resultado del mismo:
clientes, usuarios finales, etc. Para poder manejar todos
estos roles participantes surge el concepto de
Stakeholder. Asi se define staheholder como una
persona u organizacién que tiene influencia en los
requisitos de un sistema o que es impactado por el
sistema [19]. Esto incluye no solo a los usuarios
resultantes de la creacion de un sistema, sino también a
aquellos que originaron el proyecto, aquello cuyo
trabajo o actividades cambiaron por la creacion del
sistema, aquellos que lo construyeron y aquellos que
pueden influir en el éxito del proyecto.

IROP considera a diferentes stakeholders como el
origen de la informacion relacionada con el problema,
donde cada uno/a de estos agentes tiene diferentes
puntos de vista (todas ellas igualmente validas pero
incompletas) del problema. El enfoque de IROP es el
primero en proponer una integracion explicita no solo

de los stakeholders, sino también de cada punto de
vista de cada stakeholders. Asi surge el concepto de
perspectiva. A la combinacion de stakeholder mas su
punto de vista u opinién del sistema se le denomina
perspectiva.

3.1 Estado del arte

Son varios los métodos definidos bajo el enfoque
IROP. El primer método donde las perspectivas
empezaron a utilizarse de forma implicita es en SADT
[22] y aparecieron por primera vez explicitamente en
el método CORE [23]. A partir de ese momento son
varios los enfoques y propuestas de perspectivas que
han ido surgiendo: VOSE [24], PREVIEW [25],
VORD [26], LEITE [ 27]. Todos estos métodos se
encuadran en la fase de IR, pero cada uno de ellos hace
un énfasis especial en diferentes tareas; asi mismo cada
método tiene su propia nocién del concepto
perspectiva. Sin embargo, todos ellos comparten una
serie de caracteristicas:

o Reconocen de forma explicita la diversidad de
fuentes origen de requisitos

o Proporcionan una forma de identificar las fuentes
origenes de requisitos o stakeholder asi como de
chequear sus contribuciones a los requisitos.

o Proporcionan un mecanismo para organizar y
estructurar toda esta diversidad de informacion.

El enfoque de perspectivas es un enfoque relevante.
Esto lo demuestra el echo de que no solo se ha
utilizado mucho en las fases iniciales del desarrollo
software, sino que son varias y diversas sus areas de
aplicacion. Por ejemplo se han aplicado en sistemas de
ensefianza inteligentes, donde las perspectivas
encapsulan conocimiento considerado util [28]; En el
entorno de las comunicaciones, el modelo de
referencia ODP define 5 perspectivas (empresa,
informacion, computacion, ingenieria y tecnologia) a
partir de los cuales se especifica el sistema [29]; en el
area del trabajo cooperativo soportado por ordenadores
(CSCW) las perspectivas se han utilizado para
estructurar el analisis a nivel organizacional[30] y en la
ingenieria ~ concurrente las perspectivas se han
utilizado como wun enfoque para gestionar los
conflictos [31]. También se ha aplicado este enfoque
en la fase de validacion del desarrollo software [27]

Actualmente los principios en los cuales se basa el
enfoque de perspectivas continuan siendo relevantes en
el contexto del desarrollo software. La comunidad del
desarrollo software orientado a aspectos (AOSD),
aunque ha trabajado mucho la fase de codificacion, en
los ultimos tiempos se estan preocupando por los
aspectos en las ectapas tempranas del desarrollo. Asi
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mismo, la notacion de modelado UML, esta afiadiendo
mecanismos de extension 'y permitiendo la
modelizacion de perfiles. Esto permite la eleccion de la
notacion mas adecuada para cada situacion o
perspectiva.

4. Actividades clave del enfoque IROP y

su alineamiento con las LPS
Se pueden identificar tres tareas basicas y bastante
complejas, que todo método de IROP deberia soportar:

o La identificacion de perspectivas: es necesario
identificar todas las perspectivas sobre el producto
a desarrollar, para asi poder obtener el
conocimiento completo del mismo. Esta es una
tarea esencial y nada facil. El ingeniero de
requisitos debe realizar un balance entre la mayor
cobertura ofrecida por un numero mayor de
perspectivas contra las dificultades de gestion de
la informacién y contra el alto costo del analisis.

o Tratamiento de la informacion generada por
las perspectivas: Se debe definir algin
mecanismo para soportar la educcion 'y
tratamiento de la informacién generada por las
perspectivas

o Tratamiento de inconsistencias: Se deben
resolver las inconsistencias entre las diversas
perspectivas para el desarrollo del producto final.
Son varios los autores que proponen la utilizacion
de perspectivas. Estas  técnicas  permiten
representar  distintos  fragmentos de una
especificacion y la relaciéon entre dichos
fragmentos. La principal ventaja es que se tolera
cierto grado de inconsistencia y se retrasa la toma
de decisiones.

5. Metodologia de investigacion

El proyecto TRANSER presenta la posibilidad de
aplicar en un contexto real los modelos ideales
trabajados en HAZI. No se debe olvidar, sin embargo,
que el proyecto TRANSER tiene como objetivo un
desarrollo de producto completo, y que en el consorcio
formado para lograr este objetivo el rol jugado por la
Universidad de Mondragoén en este proyecto es el de
asesorar en las fases iniciales de desarrollo.

Se ha aplicado un método de investigacion
cualitativo, basado en la participacion, observacion y
descripcion, donde el objetivo ha sido intentar integrar
actividades del enfoque IROP en un contexto de
desarrollo real orientado al mercado y analizar las
actitudes e interpretaciones que el equipo de desarrollo
tenia de las mismas

6. Caso practico

El proyecto sobre el cual se ha realizado el caso de
estudio ha sido un proyecto subvencionado por el
programa GAITEK durante los afios 2005-2007. El
proyecto denominado TRANSER tenia como objetivo
el desarrollo de una herramienta informatica de gestion
integral del transporte dirigida a los proveedores de
servicios logisticos.

Este proyecto ha sido desarrollado por dos
empresas tecnoldgicas Adur Software Productions
S.Coop. y A2, con el apoyo de la Universidad de
Mondragon (Grupo HAZI). El consorcio formado
entre tres entidades, dos empresas y un centro de
investigacion universitario, ha proporcionado un
equilibrio adecuado a la realizacién del proyecto. Las
empresas  tecnologicas han  proporcionado el
conocimiento de la actividad de Transporte, basado en
20 afios de recorrido, mas de 3.000 programas
desarrollados en el area, y un mantenimiento actual de
mas de 100 instalaciones con cerca de 3.000 usuarios.
La Universidad de Mondragén, agente de la RVCTI,
ha aportado su conocimiento en constante renovacion
para dar al proyecto el enfoque adecuado, soportado
por las tendencias mas asentadas en el analisis y
desarrollo de soluciones de software, de cara a obtener
un producto basado en un andlisis detallado de los
requerimientos del cliente. Ademas, ha proporcionado
la seguridad necesaria en el cumplimiento del proyecto
respecto a las directrices de metodologia de desarrollo
del momento.

Esta situacion ha permitido a la Universidad de
Mondragoén sumergirse en un entorno real y al mismo
tiempo realizar un estudio observacional analizando
los comportamientos en cada etapa. Podria asi decirse
que se ha aplicado un método de investigacion
descriptivo donde el objetivo ha sido identificar
aspectos relevantes de la realidad, concretamente, se
han investigado aquellos aspectos relacionados con los
conocimientos, las actitudes y las practicas de
Ingenieria de Requisitos y la interpretacion que el
equipo de desarrollo tenia de las mismas.

6.1 Contexto del proyecto

La nueva herramienta a construir trataba de mejorar
el enfoque a la gestion del negocio de las aplicaciones
existentes en el mercado en ese momento.

Adur tiene una gran experiencia en implantaciones
de software en el cliente final, y ha pretendido definir
este producto con una novedad importante. Se pretende
desarrollar una solucién parametrizable por diferentes
distribuidores, y para ello se requiere una gran
flexibilidad y simplicidad de instalacion.
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Las aplicaciones informaticas de gestion del
transporte existentes en el mercado estan basadas en
una concepcion enfocada al medio de transporte. Se
componen de modulos (maritimo, terrestre, aéreo,...)
que gestionan verticalmente todo el proceso de
transporte de mercancia a través de ese medio de
transporte (Fig. 1) La nueva herramienta priorizara la
compatibilidad y la integracién entre plataformas y
aplicaciones externas, fijondose como objetivo tltimo
la eliminacién total de los costos de friccion en los
flujos de informacién de la cadena de suministro,
independientemente de las aplicaciones informaticas
que se usen en cada fase o proceso de gestion.
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El andlisis de la solucidon exigia un conocimiento
adecuado de las necesidades de los clientes
potenciales. Para ello se dio una gran relevancia a las
fases previas al desarrollo del software propiamente
dicho, centrandose en un amplio Analisis de
Requisitos, que fuera capaz de proporcionar un analisis
de situacion correcto, sobre el que elaborar un nuevo
modelo de aplicacidn flexible y adaptable.

Aunque el proyecto ha consistido en el desarrollo
completo de un producto, en este articulo se tratara
unicamente la fase inicial de analisis por ser esta la
fase donde se ha analizado la aplicabilidad del enfoque
IROP
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Fig. 1 : Aplicacion modular de Gestion del Transporte

7 TRANSER Fase 1: Analisis del sistema
El objetivo de esta fase era conocer lo que el cliente
queria para ser capaces de producirlo. En este contexto
ADUR tiene una gran experiencia en productos
implantados, sin embargo, el enfoque del nuevo
producto era diferente. Se pretendia desarrollar una
solucion  parametrizable para cualquier actor
involucrado en la cadena de suministro. Asi se
identificaron tres tareas principales dentro de esta fase:

o Tarea 1.1: Identificacion de perspectivas.

o Tarea 1.2: Elicitacion de perspectivas.
o Tarea 1.3: Analisis y especificacion de
requisitos.

7.1 Identificacion de perspectivas

El objetivo de esta tarea fue la identificacion de las
diferentes perspectivas existentes sobre el producto
para asegurar una especificacion de requisitos
completa y correcta. Esta es una actividad esencial y
nada facil. El ingeniero de requisitos debe realizar un
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balance entre la mayor cobertura ofrecida por un
nimero mayor de perspectivas, las dificultades de
gestion de la informacion y el alto costo del analisis.

Teniendo en cuenta que la herramienta en
desarrollo pretendia ser un producto homogéneo
orientado a un mercado caracterizado por una demanda
heterogénea, la actitud debia ser la de centrarse en un
grupo especifico de consumidores para poder generar
mas altos margenes de beneficio. Asi en esta tarea se
utilizaron técnicas de Segmentacion de Mercados que
nos permitieron enfocar adecuadamente el mercado
potencial de la aplicacion y por tanto nos facilitaron la
identificacion de los clientes potenciales de la misma y
sus perspectivas.

La técnica de segmentacién toma como punto de
partida el reconocimiento que el mercado es
heterogéneo y pretende dividirlo en grupos o
segmentos homogéneos, que pueden ser elegidos como
mercados-meta de la empresa. Asi pues, la
segmentacion implica un proceso de diferenciacion de
un mercado global en funcion de multiples variables y
factores.

La finalidad de la segmentacion es lograr identificar
y conocer el comportamiento real de los consumidores
y sus preferencias para satisfacerlas.

Como resultado de esta tarea se desarrolld la matriz
de segmentacion (ver Tabla 1), estableciendo por un
lado los actores que intervienen en la cadena de
suministro y por otro las operaciones a realizar para la
correcta gestion de toda la informacion. En dicha
matriz se establecen con claridad las areas de actividad
que quedaran cubiertas por el desarrollo de este
proyecto, y aquellas areas que no tendran cobertura en
el mismo, por el momento. La matriz presenta con
claridad aquellas areas de actividad que no se
corresponden con los actores de ninguna manera.

La representacion de esta matriz nos facilitd la
correcta identificacion de las areas en que podia ser
adecuado el nuevo producto, asi como una definicion
mas clara y adecuada del producto a desarrollar.
Ademas se identifico claramente los stakeholders a los
cuales se dirigia el producto y sus caracteristicas. La
propia empresa reconocié nuevos stakeholders que
hasta el momento no se consideraban. Lo cual amplié
el grupo de perspectivas a tener en cuenta asi como sus
funciones generales.

Dificultades: la dificultad principal radicé en el
miedo de dejar fuera a clientes o perder oportunidad de
mercado. Existia una tendencia a querer abordar un

mercado demasiado grande, lo cual se traducia en un
producto sin un objetivo claro

7.2 Elicitacion de perspectivas

En esta tarea el objetivo era la obtencion de la voz
del cliente (VOC). Esta informacién conformaria la
base de conocimiento para el desarrollo del producto.
La técnica utilizada fue la de cuestionarios. Se optd
por la utilizacién de los cuestionarios ya que facilitan
el estudio de las necesidades, valores, creencias y
motivos de los encuestados, y ademds permiten
estandarizar los datos para un analisis posterior,
obteniendo gran cantidad de datos a un precio bajo y
en un periodo de tiempo corto

En el transcurso de esta tarea se detectd la
necesidad de desarrollar dos cuestionarios diferentes,
enfocados a perfiles de clientes distintos.

o Por un lado, resultaba muy interesante conocer
las necesidades de nuevos clientes o clientes
potenciales para los cual se elaboré un
cuestionario corto. Este cuestionario estaba
compuesto de 29 preguntas cerradas muy
generales sobre las Aplicaciones de Gestion del
Transporte y espacios abiertos a las reflexiones
sobre las caracteristicas que deberia aportar una
nueva aplicacion en este campo, asi como el
nivel de satisfaccion con las Tecnologias de la
Informacion utilizadas y las necesidades
futuras previstas. El tiempo estimado de
elaboracion no superaba los 10 minutos. Este
cuestionario se rellené en diversas ferias y
eventos del sector.

o Por otro lado, y aprovechando la estrecha
relacion con clientes ya conocidos, se elabord
un cuestionario mas detallado a fin de conocer
no solo sus necesidades, sino también su vision
de futuro de la actividad. Este cuestionario
constaba de mas de 100 cuestiones, sobre temas
de la actividad y el tiempo de la entrevista se
estim6 en mas de una hora.

La técnica de cuestionarios se alzdo como una
técnica muy valida para la obtencion de informacion, y
se puede concluir que permitié obtener y validar el
conocimiento necesario para el desarrollo del
producto.

Dificultades: El cuestionario largo, era realmente
laborioso de completar. Se utiliz0 en una feria del
sector y se recogieron un reducido nimero de
ejemplares donde ademas la aportacion de informacion
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fue inferior en calidad a la esperada. Por estos motivos
el origen de la informacion finalmente se obtuvo de
dos fuentes: por un lado los cuestionarios cortos y por
otro lado el conocimiento del  propio equipo
desarrollador. Para esto ultimo se analizaron los
proyectos existentes seleccionando aquellos proyectos
que resultaban interesantes bien por la problematica
planteada, bien por la solucion desarrollada, o por
ambas cosas; con esta informacion se dio respuesta al
cuestionario largo.

7.3 Analisis y especificacion de requisitos

Durante esta tarea, se realizd la descripcion del
producto. Como resultado de esta tarea se obtuvo el
documento de Especificacion de Requisitos Software
(ERS).

Debido al caracter crucial del documento a originar
todo el personal participante en la misma recibié un
curso impartido por la Universidad de Mondragon.
Dicho curso mostrd de forma resumida el contenido y
objetivo de las primeras etapas del desarrollo software
(la Ingenieria de Requisitos) asi como de los resultados
o documentos de trabajo que se obtienen y las técnicas
y normas existentes en este ambito. Este curso, aunque
bastante general, estaba adaptado al proyecto
TRANSER y en ningiin momento se consideré6 como
un Estado del Arte de la Ingenieria de Requisitos. El
objetivo del curso era unificar los conocimientos del
equipo ante una tarea tan importante como esta.

Como resultado del curso se definio la estructura
del ERS para el producto TRANSER vy las técnicas de
modelado a utilizar.

Para definir la estructura del documento ERS mas
adecuada al producto, se analizaron y compararon
estindares de desarrollo  software para la
especificacion de requisitos, como por ejemplo: DoD-
DI-MCCR-80025A y IEEE/ANSI 830-1998. A partir
de dicho analisis se desarrolld una estructura para el
ERS del producto TRANSER. Dicha estructura,
pretendié cumplir en todo momento los siguientes
principios:

o Separar la funcionalidad de la implementacion.

o Crear un modelo intuitivo en lugar de un disefio o
modelo de implementacion.

o Reconocer que “la especificacion debe ser
tolerante a un posible crecimiento si no es
completa”.

o Desarrollar un modelo del comportamiento
deseado de un sistema que comprenda datos y las
respuestas funcionales de un sistema a varios
estimulos del entorno.

o Establecer el contexto en que opera el software
especificando la manera en que otros componentes
del sistema interactian con ¢l.

Para identificar las técnicas de modelado a utilizar,
se realizé una sesion de trabajo donde se compararon
las dos grandes corrientes de modelado: el analisis
estructurado (metodologias funcionales), que es el
método de modelado clasico y el modelado orientado a
objetos. La eleccidon de los diagramas de modelado a
utilizar no fue sencilla. Cada rol participante tenia sus
preferencias; por ejemplo, el jefe de proyecto y los
analistas se decantaban por lo casos de uso, mientras
que los programadores no lo veian interesante y
elegian modelos mas cercanos al codigo. Se consiguid
una unanimidad tota en dos aspectos: la utilizacion del
modelo Emtidad-Relacién y el compromiso de no
elegir demasiados tipos de diagramas. .Los criterios
que se siguieron a la hora de seleccionar la(s)
técnica(s) de modelado fueron:

o Elegir aquellas que reduzcan la ambigiiedad.

o Elegir las que resulten faciles de entender para los
stakeholders sin conocimientos informaticos.

o Elegir aquellas que faciliten la validacion.

o Elegir aquellas que sean faciles de modificar.

Finalmente se eligieron los siguientes diagramas
como técnica de modelado: Los diagramas de Casos de
Uso y el modelo Entidad-Relacion para la etapa de
Analisis y los diagramas de clases y los diagramas de
secuencia. para las etapas de disefio y cddigo. La
motivacion para la eleccion de dichos diagramas fue
principalmente su capacidad de representacion y su
facilidad de uso.

Dificultades: La mayor dificultad fue la integracion
de toda la informacion disponible.  Los roles
encargados de la especificacion fueron un Jefe de
Proyecto, un analista y un desarrollador.  Por
cuestiones de planificacion no se utilizd6 ninguna
técnica para el tratamiento de inconsistencias, ni para
la priorizacion de requisitos. Se aprovecho la
experiencia del Jefe de Proyecto y del analista para
realizar esta tarea. Sin embargo se decidio que el
programador fuera una persona sin experiencia previa
en el dominio del problema para evitar caer en errores
del pasado y ser capaces de proponer una solucion
nueva.
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Operaciones de | Movimientos de | AlIm | Valor
gestion mercancia anadido | Gestién Inf.

(a) Actores GP | FC | GCV/A |TLDU| TLDM DC | A EE Y D
Proveedor
materia prima | X X [ X X X X X X
Transitorio X X | X X X X X X
Operador
logistico X X | X X X X X X X X
Operador
Intermodal X X X X X X X
Agente de
aduanas X X | X X X
Consolidador
maritimo X X | X X X X X X
Consignatorio
mercancia LR | X X X X X X
Consignatorio
Buques X X X X X X
Agencias de
transporte X X | X X X X X X
Almacenistas
distribuidores | X X X X X X
Terminales
portuarias X X X X X X
Flotistas
(terrestre) X X | X X X X X X
Courrier o}
paqueteria X X X X X X X X
Compaiiias
Aéreas
Navieras
RENFE,
Fabricante

Tabla 1. Matriz de segmentacion

8 Resultados del estudio

El objetivo de este trabajo era observar en un
contexto real, aspectos particulares a las fases iniciales
de un desarrollo software orientado al mercado, y
determinar la posibilidad de aplicar practicas del
enfoque IROP.
Una vez finalizado todo el proyecto, no sélo la fase
inicial, se han obtenido las siguientes conclusiones:

En cuanto a la identificacion de perspectivas se
valora positivamente la utilizacion de técnicas de
segmentacion de mercado, con participacion en el
ejercicio de todo el equipo de desarrollo. Se puede
concluir que resulta una técnica sencilla y a la vez
potente que permite la participacion de diversos roles
simultaneamente.
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En cuanto al tratamiento de la informacion
generada por las perspectivas se han obtenido las
siguientes conclusiones
o Se hizo un reparto equitativo de stakeholders.

Contrariamente a las fuentes literarias se tuvo en

cuenta las perspectivas de los clientes para

conseguir un producto rico funcionalmente, y

también se tuvieron en cuenta las perspectivas de

los desarrolladores, que se preocupaban mas de
proporcionar una solucién técnica innovadora
desde las fases iniciales.

o El conocimiento sobre las necesidades de los
usuarios era amplio y esto supuso un riesgo, ya
que existia una tendencia a “ponerse en el lugar
“del cliente, en lugar de comunicarse con ¢€l. Esto
podria llevarnos a crear un producto
tecnoldgicamente brillante pero no adaptado a las
necesidades reales del mercado.

o Se utilizaron los cuestionarios como método de
recogida y tratamiento de informacion. En cuanto
a la recogida de informacion resultaron ser una
técnica til; en este caso la dificultad surgié como
consecuencia del aspecto social de la tarea.:
resulta dificil conseguir que las perspectivas
dediquen tiempo a la elicitaciéon. En cuanto al
tratamiento de la informacidn, los cuestionarios no
resultaron adecuados. El volumen de informacion
era mucho y no todo quedaba reflejado en los
cuestionarios.

En cuanto al tratamiento de inconsistencias se
puede afirmar que no se trataron de forma explicita.
Esto fue debido a dos cosas: Por una parte el hecho de
no tener un método de soporte de informaciéon mas
adecuado que los formularios. Por otro lado, el equipo
de desarrollo se sentia en posesion del conocimiento
necesario y suficiente para el desarrollo del producto, y
realizd un tratamiento de inconsistencias no explicito
ni procedimentado

9. Conclusiones generales

Una vez finalizado el proyecto, se puede afirmar
con rotundidad que es cierto que la Ingenieria de
Requisitos es una fase compleja, y en un desarrollo
orientado a mercado aun mas. Esta fase se ha alargado
respecto al tiempo planificado, sin embargo el tiempo
dedicado a ella ha sido realmente beneficioso de cara a
la definicién del producto. Desde el punto de vista de
las empresas implicadas en el proyecto, estos
beneficios han tardado en visualizarse. Desde la
perspectiva de empresa, existia una premura por
comenzar la fase de desarrollo. Sin embargo a lo largo
del transcurso del proyecto, se ha visto que la

informacidn obtenida y las perspectivas identificadas
han ayudado en el desarrollo del resto de las fases.

Por otro lado, y aunque inicialmente el objetivo del
proyecto era unicamente el desarrollo del producto, a
medida que se realizaba el analisis del dominio, se ha
ido viendo la necesidad de definir un proceso de
desarrollo y un proceso de gestion de la configuracion.
Esta necesidad la han planteado las propias empresas
implicadas que de forma paralela al proyecto
comenzaron su desarrollo

Desde el punto de vista académico, de la

Universidad de Mondragon, se ha comprobado que
aunque el enfoque IROP resulta viable para realizar un
analisis del dominio, resulta pesado de aplicar. La
identificacion de perspectivas resulta bastante sencilla,
sin embargo el manejo de la informacion asociada a
cada perspectiva y el tratamiento de inconsistencias
entre perspectivas, necesita de algun soporte
metodoldgico o tecnoldgico.
En cuanto al equipo de proyecto se puede decir que ha
sido una formula exitosa. Las empresas disponian del
conocimiento del dominio y la universidad del
conocimiento del area. Ambas partes han conseguido
lograr un equilibrio durante el desarrollo del producto
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