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Resumen. La priorizacion y seleccion de un nuevo requerimiento para su incor-
poracién a un producto de software establecido en el mercado, es un punto deci-
sivo en la etapa de mantenimiento del software. De un estudio de las empresas
de la ciudad de Rosario y alrededores, se obtuvo informacion de la utilizacion de
gestores de procesos e incidencias como apoyo a la priorizacion y seleccion de
las funcionalidades solicitadas. Sin embargo, estas herramientas no ofrecen un
analisis de todos los aspectos para una toma de decisién dptima, que no solo se
basa en la aplicacion de métricas sino en un estudio profundo de los resultados
de la implementacion del nuevo requerimiento dentro del sistema. Este estudio
analiza el impacto en la empresa, en los usuarios propietarios del producto y los
potenciales que se pueden sumar tras una nueva version, como en el historial del
usuario solicitante. Este trabajo propone una estrategia de priorizacion y selec-
cion de nuevos requerimientos en software propietario en etapa de manteni-
miento y versionado, y la implementacion de la etapa inicial de esta estrategia, la
creacion de una Base de Datos Integral de Clientes.

Palabras clave: Priorizacion, Requerimientos, Mantenimiento, Priorizacion de
Requerimientos segun Clientes, Historial de Clientes.

1 Introduccion

La Ingenieria de Requerimientos ha sido una de las ramas de la Ingenieria de Software
que en los ultimos tiempos ha adquirido particular importancia. La negociacion de las
prioridades en la construccion de las listas de requerimientos influye directamente en
el éxito posterior del desarrollo [1]. Los fracasos en desarrollos de software y la corta
vida de algunos productos evidencian la importancia de la buena interpretacion de un
requerimiento, y de una lista de requerimientos que priorice los de mayor valor para la
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construccion del sistema [2]. Al incorporar estos factores en el ciclo de vida de soft-
ware, las empresas desarrolladoras tienen la seguridad de una implementacion exitosa
y la aceptacion del producto por parte de los usuarios [3]. Cuando estas circunstancias
se trasladan a la incorporacion de nuevas funcionalidades a un software con una posi-
cion establecida en el mercado, se instala un desafio de equilibrio entre satisfacer las
necesidades crecientes de los usuarios y mantener un producto estable y de calidad
comprobada [4]. Para estos casos, la Ingenieria de Requerimientos debe contemplar
situaciones paralelas a las generalmente observadas, como por ejemplo el impacto de
la incorporacion del nuevo requerimiento al sistema, y el efecto de la nueva version en
los otros usuarios [5][6].

Si bien existen herramientas informaticas de apoyo a la toma decisiones que incor-
poran técnicas de priorizacion, la calificacion inicial de cada requerimiento de software
en etapa de mantenimiento involucra un conjunto de perspectivas que se interrelacionan
en forma compleja. Si se contemplan todas las circunstancias que implican la seleccion
de un nuevo requerimiento, su incorporacion mantendra los estandares de calidad ob-
tenidos en el desarrollo [7] y permitira afianzar el modelo de madurez del software
alcanzado por el producto [8] [9]. En la literatura se destacan como criterios comun-
mente empleados para la priorizacion la importancia, el costo, el dafio, la duracion, el
riesgo, y la volatilidad de los requerimientos [6]. Sin embargo, a partir de un estudio
realizado a las empresas desarrolladoras de software de la ciudad de Rosario y alrede-
dores, se identificd que los criterios de priorizacion se centran en la criticidad del re-
querimiento. Pero las distintas perspectivas abordadas en la priorizacién de requeri-
mientos estan estrechamente relacionadas al cliente que solicita la nueva funcionalidad.
Por tal motivo, a la hora de la eleccion de un nuevo requerimiento, se debe analizar
profundamente qué usuario solicito esta funcionalidad y su historial. La historia de los
anteriores casos solicitados por un mismo cliente puede determinar la no elecciéon de
un nuevo requerimiento, teniendo en cuenta el comportamiento tanto financiero como
personal del cliente, los resultados del desarrollo y su conclusion exitosa o no. Asi-
mismo se debe tener en cuenta como se manejo el Cliente durante la implementacion
con el personal del area soporte o linea de ayuda, y finalmente, la opinion de los demas
clientes con respecto a la nueva version del producto.

En la seccion siguiente se define el problema abordado y el contexto donde fue iden-
tificado, junto con técnicas y herramientas de priorizacion mas usadas en dicho con-
texto. Luego, en la Seccion 3 se presenta una estrategia de calificacion y priorizacion
de nuevos requerimientos a partir de informacion de los Clientes de una empresa desa-
rrolladora de Software. En esta misma seccion se delinean los siguientes pasos del tra-
bajo. Finalmente se presentan las conclusiones del mismo.

2 Definicion del problema

Este trabajo surge de un estudio realizado a las empresas desarrolladoras de software
de la ciudad de Rosario y alrededores, de las cuales se obtuvo informacion a través de
encuestas, en las que participaron el 38% de las empresas mas influyentes y de peso del
mercado. Se realizo un analisis descriptivo de preguntas booleanas y cerradas, analisis
cualitativo de preguntas abiertas [10], y clustering de datos para la deteccion de grupos



[11][12]. Los resultados de estas etapas muestran que los procedimientos utilizados se
apoyan en: la experticia de las lineas gerenciales; un uso esporadico de métricas; ma-
nejo con datos dispersos a lo largo de toda la empresa y con la intervencion de diferentes
departamentos y secciones; la actuacion de personal de distintos tipos y categorias; sin
un seguimiento consistente a lo largo de todo el ciclo de desarrollo del nuevo requeri-
miento; no muchas mediciones posteriores del impacto de la implementacion sobre la
empresa, el sistema y la comunidad de usuarios. Los criterios de priorizacion se centran
en la criticidad del requerimiento, siendo ésta definida por la rama gerencial en funcion
de las reglas de negocio de la empresa [13]. La Tabla 1 expone estos resultados y la
medicion de los puntos indicados.

Tabla 1. Conclusiones del analisis de la informacion obtenida de las encuestas a empresas de
Rosario y alrededores

Punto de importancia Grado de Observaciones
en el proceso uso

Tiene historial de requerimientos Muy alto  Historial de pedidos en narrativas

Clasificacion de los requerimientos Muy alto  La escala de valoracion es cualitativa, uso
relativo de herramientas

Tiene historial de los clientes Muy alto  Historial financiero no directamente rela-
cionado con cada pedido

Dispersion de la informacion Muy alto A lo largo de todas la areas

Se genera una nueva version tras la  Muy alto  Distribucion compulsiva a todos los usua-

implementacion rios

Problemas con el desarrollo Muy alto  Muy variados, intimamente relacionados

con el usuario solicitante
Diferenciacion entre bugs y requeri- Muy alto  Se tratan por diferentes vias
mientos

Interés en poseer una herramienta in- Alto Predisposicion a la implementacion
tegral de priorizacion

Aplica Criterio de criticidad para Alto Definicion diferente para cada empresa
priorizar

Otras formas de clasificacion Alto Amplia variedad y caracteristicas

Interés en la opinidn del usuario soli- Alto Encuestas de satisfaccion y mesas de
citante ayuda al cliente

Seguimiento del desarrollo Leve Sélo algunas areas de la empresa

Uso de métricas y métodos Leve Algunas empresas, no se detallan cuales
Impacto financiero Leve Diferentes técnicas para evaluar

Impacto sobre el producto Leve Test de producto

Documentacion integral Bajo Datos dispersos o incompletos

Uso de herramientas informaticas Bajo Herramientas de monitoreo del ciclo de
para la priorizacién vida del software

Captacion de opinion de los otros Bajo Concentracion en el usuario solicitante
usuarios

2.1 Técnicas de priorizacion

Las empresas encuestadas expresaron usar técnicas de priorizacion conocidas, aunque
no destacaron una en especial. Existe amplia bibliografia acerca de técnicas y métodos



de priorizacion de requerimientos, y algunas técnicas como la Analytical Hierarchy
Process (AHP), se encuentran entre las mas elegidas por los lideres de proyectos seglin
el consenso de autores y presentaciones. Otras técnicas elegidas son: Cumulative Vo-
ting, Kano Model, Quality Functional Deployment (QFD) [14]. Generalmente los au-
tores explican las técnicas en la especificacion de requerimientos al inicio del ciclo de
vida del producto, pero también son consideradas como parte del proceso de adminis-
tracion de cambios de requerimientos [6]. Existe una gran variedad de software de toma
de decisiones que implementan varias técnicas de priorizacion.

AHP, creado por Saaty en 1980 [15], realiza comparaciones por pares de alternativas
asignando prioridades, este proceso involucra diferentes criterios de calificacion. Se
utiliza una escala fundamental para la comparacion de a pares y se crean matrices de
comparacion de las diferentes alternativas. El nimero de comparaciones aumenta dra-
maticamente al aumentar el nimero de requerimientos.

Cumulative Voting o la prueba de “los 100 doélares” es muy sencilla y consiste en
valorar hipotéticamente a cada requerimiento con un monto imaginario de dinero te-
niendo en total solo 100 unidades disponibles. Si bien por su sencillez es la mas usada,
depende de la subjetividad de los tasadores [2].

Kano Model, creado por Noriaki Kano clasifica los requerimientos en solo cuatro
categorias, todas orientadas a la satisfaccion del cliente y a la excelencia del producto
[16].

QFD utiliza matrices para representar cronologicamente las expectativas del cliente
y como deben cumplir los desarrolladores para cubrirlas. Hace un alto énfasis en las
necesidades del cliente. La matriz mas usada es la llamada Quality House creada por
Mitsubishi en 1972 [17].

Estas técnicas son poderosos instrumentos para la priorizacion, pero todas requieren
una calificacién previa de cada requerimiento. Esta calificacion debe estar basada en
todos los intereses y variables que intervienen y afectan al proceso de implementacion
de un nuevo requerimiento a un software en uso. En el caso del AHP esto se evidencia
en la seleccion de los criterios y la puntuacion de cada requerimiento con respecto a
cada uno de ellos. De las encuestas a las empresas se obtuvo a partir del analisis 1éxico
de preguntas abiertas un conjunto de criterios para la priorizacion, que son: problemas
(urgentes, graves o criticos), control temporal o antigiiedad del requerimiento, tipo de
cliente que lo solicita, calificacion del mismo por un experto perteneciente a la empresa,
una evaluacion del impacto sobre el codigo y costo, y por tltimo el valor del requeri-
miento para el negocio o el sistema. Asimismo las empresas no indicaron claramente
el procedimiento, pero aclararon no usar métricas, calculos matematicos o estructuras
formales.

2.1 Uso de Gestores de Desarrollo para la priorizacién

Si bien en las encuestas no se especificaron herramientas, es comun el uso de gestores
de desarrollo que tienen opciones de priorizacion de requerimientos. Segin informa-
cion obtenida de los empleados de las empresas encuestadas, los gestores mas comun-
mente utilizados son Target Process, Jira y Team Foundation Server, todos con un alto
nivel de reconocimiento en el mercado. Sin embargo, en cuanto a la priorizacion de los
requerimientos (tickets) todos presentan alglin tipo de restriccion. A continuacion se



expone un detalle resumido provisto por personal que usa directamente los gestores de

desarrollo acerca de las deficiencias y problemas que poseen:

Target Process: Su gestor de incidentes es deficiente y poco flexible. No maneja el

concepto de cliente, por lo tanto no brinda estadisticas acerca de él. Tampoco maneja

el concepto de presupuesto ni el concepto del valor monetario de las horas. No existe
el concepto de horas compradas de antemano por el cliente. La tnica forma de priori-
zacion es el orden en la lista de tickets. No se puede asociar una historia al cliente.

Jira: Los tickets se organizan por proyecto por lo tanto no permite la organizacion de

tareas cross proyecto, es decir no se puede priorizar un requerimiento por sobre otro de

otro proyecto diferente. No brinda ninguna forma de calificacion de los tickets, solo se
le agrega una prioridad obtenida en un analisis por fuera del gestor. No brinda estadis-
ticas que sirvan para maximizar recursos y ganancias. Defectos de usabilidad.

Team Foundation Server: Entorno muy poco amigable, necesidad de crear cuentas de

Microsoft. No posee repositorio para guardar documentacion asociada. Dificultades

para heredar tareas inconclusas de un sprint al otro. Necesidad de actualizacion perma-

nente.

Viendo los problemas y deficiencias que declaran los usuarios de los gestores, y la
forma en que usan las técnicas, se destaca permanentemente la falta de métodos, he-
rramientas y datos estadisticos de apoyo, para obtener un fundamento que ayude a la
calificacion de un requerimiento para su priorizacion. Aunque los gestores brindan lis-
tados de incidentes, tickets, bugs, etc., la calificacion y la priorizacion depende de la
opinion de los Team Leaders, que previamente deben hacer reuniones y tratar de armar
las tareas basandose la mayoria de las veces en su capacidad y preguntando a otros
sectores en forma informal y subjetiva. Para obtener una estrategia efectiva de apoyo a
la calificacion y priorizacion de nuevos requerimientos se deben considerar los siguien-
tes puntos:

1. Definicion de criterios para calificacion de los clientes: Vision de las caracteristicas
del cliente desde el punto de vista de las areas Finanzas, Gerencia, area de Soporte,
Desarrollo. Apreciaciones basadas en la historia de las solicitudes anteriores.

2. Historial del cliente (para los requerimientos anteriores): Situaciones en el desarro-

llo. Conclusion exitosa o no del desarrollo. Problemas y cambios presupuestarios.

Resultados del impacto sobre el sistema (codigo). Resultados del uso de los recursos

de la empresa. Resultados del impacto sobre otros clientes. Mediciones de la satis-

faccion sobre la implementacion. Otros datos relevantes

Calificacion de los clientes en funcion de los puntos 1y 2

4. Calificacion de requerimientos en funcidn de la historia del cliente
Priorizacion de los requerimientos: Uso de diferentes técnicas. Adecuacion a las
reglas de negocio (matrices de seleccion)

W

3 Estrategia de calificacion y priorizacion de nuevos requerimientos:
Creacion del Historial de Clientes

A partir de los problemas detectados se perfila la construcciéon de una Estrategia de
calificacion y priorizaciéon de nuevos requerimientos teniendo en cuenta todos sus as-
pectos técnicos y cualitativos [5]. No deben dejarse de lado las técnicas mas usadas,



sino incorporarlas como opciones de analisis o toma de decisiones [14]. Para la cons-
truccion se tomaron las premisas obtenidas en las encuestas, y los problemas detectados
en las herramientas, técnicas y métodos. De ellas se desprendieron un conjunto de ta-
reas, que fueron validadas directamente con representantes de las empresas, quienes
fueron identificando las diferentes tareas que se hallaban embebidas dentro de diferen-
tes procedimientos propios y guiaron en la seleccion de nombres para una rapida com-
prension. De esta interaccion nacid un primer diagrama de procesos que fue revelado
usando la herramienta Bizagi [19]. Dado que el proceso completo es complejo se lo
separd en subprocesos. Se tomo especial detalle a generar un proceso de negocio que
luego sea base de una futura herramienta informatica teniendo en cuenta los lineamien-
tos de uso en las empresas [20]. Esta primera version, particionada en subprocesos se
volvid a exponer a los colaboradores en varias reuniones con representantes de todas
las areas. Junto con el diagrama se acompafiaron graficos explicativos de las tareas
involucradas. En la Figura 1 se muestra la primera version del proceso, en la cual se
observan tres subprocesos Seccion Clientes (usuarios), Seccion Requerimiento, y Sec-
cion Priorizacion.
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Fig. 1. Diagrama de procesos de la estrategia de priorizacioén y seleccion de requerimientos.

3.1 Subproceso Seccion Clientes

En los primeros intercambios de opinion se pudo constatar el alto nivel de dispersion
de la informacion existente acerca de los usuarios y los requerimientos, tanto en la am-
plia variedad de soportes como en la distribucion dentro de las empresas. Las tareas
definidas previamente en el subproceso Seccion Clientes son explotadas en multiples



subtareas de recopilacion, agrupacion y normalizacion de datos relacionados con los
Clientes y los Requerimientos, para luego buscar las técnicas mas adecuadas para su
unificacion en el repositorio llamado Historial de Clientes [21] [22]. La Figura 2 mues-
tra un ejemplo de modelo conceptual del Historial de Clientes, en él se observan las
entidades relacionadas con la calificacion de los Clientes desde el punto de vista de las
diferentes areas de la empresa y el seguimiento de cada requerimiento solicitado por el
Cliente y los incidentes relacionados con el mismo. El seguimiento de los requerimien-
tos continda a nivel mas detallado, involucrando los eventos ocurridos en su desarrollo,
los cambios en los presupuestos y el impacto sobre los otros clientes. Las tareas del
subproceso Seccion Clientes toman toda la informacion dispersa en la empresa y me-
diante procesos de unificacion de datos, se vuelca en Historial de Clientes, incluyendo
calificaciones del Cliente segun todas las areas de la empresa que interactian con él.
Esta calificacion se recoge con cuestionarios de valoracion que pueden ser escritos,
comunicaciones orales, o via web, segiin necesidades de los responsables de la califi-
cacion.
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Fig. 2. Modelo conceptual del Historial de Clientes
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3.2 Caso de Prueba en una Empresa Colaboradora

Se realiza un caso de prueba de la primera fase en una de las empresas colaboradoras.
Esta empresa desarrolla un producto bien posicionado desde hace mas de quince afios



y cuenta con una enorme cartera de clientes. La cantidad de pedidos de nuevos reque-
rimientos es muy alta, y las caracteristicas son variadas, a lo que se le afiade nuevas
funcionalidades impositivas en forma constante. Los repositorios de datos de los nue-
vos requerimientos estan dispersos en las areas Soporte, Desarrollo, Ayuda al Cliente,
Contabilidad, Gerencia, Diserio. Los repositorios estan administrados por un gestor de
desarrollo y un gestor de mesas de ayuda (aplicaciones diferentes), sistema de gestion
contable, chat interno entre areas, documentacion anexa, registros financieros y de an-
tiguos requerimientos en papel, etc. Los gestores brindan informes puntuales y generan
vuelcos de datos en Excel y archivos de texto.

Los gerentes, jefes de areas, supervisores y personal de alta jerarquia en cada area
tienen experiencia de trato con los clientes y valoraciones personales. En este caso hay
un enlace entre los pedidos de requerimientos y los proyectos, ya que se utilizan herra-
mientas diferentes, que se realiza con planillas Excel desde el area soporte. Ademas
ésta posee informacion importante sobre los clientes, por lo que se hace una extraccion
de los archivos de incidentes. Se procede a la interpretacion y tipo de guardado en His-
torial Clientes. Los informes y vuelcos de datos se normalizan y se pasan por diferentes
métodos, a repositorios intermedios para su migracion a Historial de Clientes. Mucha
informacion se encuentra en textos extensos que poseen un alto componente de valora-
cion. Se toma la decision de copiar los textos y agregar registros de resumen por cada
incidencia. Las valoraciones gerenciales se toman directamente en cuestionarios con
formato para migracion al historial. Finalmente se generan registros para la calificacion
de los clientes y se llenan con consultas a la misma base. La Figura 3 muestra un es-
quema de ejecucion del subproceso Seccion Clientes con todos los pasos desde la reco-
pilacién de datos, las herramientas utilizadas y el personal involucrado.
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Fig. 3. Esquema de ejecucion del subproceso Seccion Clientes



Las tareas involucradas en el subproceso Seccion Clientes como la creacion del His-
torial de Clientes son Customizados a las caracteristicas y distribucion de la informa-
cion que posee cada empresa, como asi también a los objetivos de calificacion a nivel
gerencial.

3.3 Pasos Siguientes

Teniendo en cuenta las primeras experiencias recopiladas de las reuniones con los re-
presentantes de las empresas se seguira avanzando sobre el proceso haciendo un inter-
cambio permanente con las empresas y su aporte a la construccion de la estrategia. Los
pasos siguientes irdn en una linea similar a la de la primera explosion del subproceso
Seccidon Clientes, con la generacion de los subprocesos Seccion Requerimiento y Sec-
cion Priorizacion. Luego se procedera a probar los mismos en empresas colaboradoras
para su revision, correccion y optimizacion.

4 Conclusiones e interrogantes

Las tareas realizadas en el marco de la investigacion indican que la calificacion, priori-
zacion y seleccion de nuevos requerimientos es en si un sistema de alta complejidad
que cruza transversalmente la mayoria de las areas de una empresa desarrolladora de
software. La construccion de una estrategia que sirva de herramienta para este proceso
debe ser un trabajo conjunto entre el equipo de investigacion y las empresas intervi-
nientes. El entorno de trabajo debe incluir la presencia de representantes de las éreas,
en similitud a los entornos agiles de desarrollo.

Se observa que el primer paso de esta estrategia es un proceso en si mismo que debe
ejecutarse si se quisiera implementar una futura herramienta. La creacion del reposito-
rio Historial de Clientes da pie a la exploracion de una aplicacion de mineria de datos
en dicha herramienta. La amplia variedad de factores que intervienen en la toma de
decisiones a la hora de hacer una priorizacion de requerimientos conlleva a una revision
permanente de las tareas, variables y métricas utilizadas.

La interaccion permanente con las empresas trae aparejados ciertos riesgos que de-
beran analizarse y controlarse para no incluir desvios al objetivo principal que es la
creacion de la estrategia. Ademas deberan tomarse medidas para que ninguna empresa
en particular influya demasiado en las decisiones, generando una especializacion del
producto resultante de la investigacion hacia sus necesidades concretas.
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