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Resumen

En la actualidad, los tiempos de entrega de productos software se han reducido
drasticamente, siendo lo més habitual entregas parciales sucesivas del software antes
que una unica entrega final. Uno de los factores que ha favorecido esta tendencia son las
nuevas tecnologias del cloud que facilitan el desarrollo de software iterativo e
incremental. Facilitando el despliegue de servicios, en cada iteracion se despliegan
nuevos servicios y funcionalidad de manera incremental. Este hecho ha contribuido a
que los tiempos de salida al mercado se reduzcan, optando por el despliegue primero de
la parte nuclear del producto software y anadiendo el resto de funcionalidad en las
consiguientes iteraciones. Es por ello cada vez mas importante que cada iteracion del
producto contenga los elementos (funcionales o no funcionales) que entreguen el
maximo valor al cliente.

Sin embargo, ¢a qué nos referimos con “valor”? En este trabajo se propone un método
que permita la especificacion del concepto de valor asociado a los procesos de negocio de
la organizacion de manera que dicho valor sirva para la priorizacion de tareas de negocio
en el contexto del desarrollo incremental de servicios cloud dirigido por modelos.

En este trabajo se combinan los conceptos del desarrollo del software 4agil y la ingenieria
de modelos para proponer un método que permita identificar los elementos de valor que
el cliente y el resto de stakeholders creen relevantes para el producto software. El
software debe alinearse con los objetivos del negocio para entregar el maximo valor al
cliente, es por ello que esta definicion de valor se utilizara en las fases iniciales de la
ingenieria de requisitos para identificar los requisitos funcionales y no funcionales
relevantes y en las fases siguientes del desarrollo como elemento para la priorizacion de
requisitos software. Todo ello integrado en un proceso de desarrollo agil.

En este trabajo se propone un método que permita guiar la representacion del valor y sus
relaciones con los modelos de proceso de negocio y de requisitos funcionales. A
continuacion se establece un criterio para la cuantificacion del valor que permita la
priorizacion de las tareas de negocio. También se definen asociaciones entre los distintos
modelos (procesos de negocio y valor) y por altimo se realiza una comprobacion inicial
de la validez de la definicion del valor y el método propuesto por medio de una prueba
de concepto.

Palabras clave: valor, desarrollo dirigido por modelos, desarrollo agil, procesos de
negocio, priorizacion



Abstract

Nowadays software delivery timing has been reduced drastically. Continuous software
delivery is no more common than a unique final delivery. The new cloud tendency have
stimulated the use of iterative and incremental software development. As the cloud
facilitates the service deployment, each software iteration incrementally deploys new
services and functionality. This fact has contributed to the reduction of the time to
market. Now is common to opt for initially deploying the core functionality and then
incrementally adding the remaining functionality. Consequently, choosing which
components are to be developed first, because they contributed more to the client’s value,
is a critical decision.

However, what do we understand by “value”? This work proposes a method for the value
specification associated to the organization’s business processes, so that value serves as
a prioritization element of the business tasks in an incremental, model driven cloud
services’ development.

The concepts of agile development and requirements engineering are combined in this
project to propose a method that allows the identification of value elements, relevant to
the stakeholders of product software. Software should align with business’ value
objectives so that the final product delivers the most value to the client. That is the reason
why the value specification will be used in the initial phases of the requirements
engineering. The value specification should allow to identify relevant functional and non-
functional requirements and to work as an element of the software requirements
prioritization. All this method, integrated within a agile development process.

A guide to the representation of value and its relationships with business and
requirement models is proposed in this work. A criteria to the value quantification for
the prioritization of the business tasks is presented. Mappings between value and
business models are also proposed. Finally the validity of the method proposed is initially
assessed using a proof of concept.

Keywords: value, model driven development, agile development, business processes,
prioritization.
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1. Introduccion

Un objetivo de la ingenieria del software es aportar soluciones tecnolbgicas a los
problemas de la sociedad. Para hacerlo, estas soluciones deben primero basarse en
particularidades del problema, las necesidades de los implicados y su contexto. Cuando
estas soluciones no tienen en cuenta adecuadamente estos factores, la ingenieria del
software falla y los productos creados son desechados.

Relative Cost to Fix an Emror

Average Cost Ratic

HOQUrements Losgn Loang Oeveropment  Accexance e o
Testng Testing

Phase In Which Found

Figura 1 Coste relativo de arreglar un error segun la fase en la que ha sido
encontrado [1].

Debido a ello, una parte fundamental de la ingenieria del software es la ingenieria de
requisitos, que es la encargada del estudio de la extraccion, representacion y gestion de
los requisitos funcionales y no funcionales de wun producto software.
Como se ha visto en multitud de ocasiones, la fase de elicitacion de requisitos es una fase
crucial dentro del desarrollo de software ya que de su éxito en buena medida dependera
el éxito del producto software. En la mayoria de desarrollos software los mayores
contratiempos se producen por errores no corregidos a tiempo en los requisitos software
que llegan incluso a comprometer el éxito del desarrollo, ya que errores en una fase tardia
incrementan los costes de desarrollo, alargan los tiempos de entrega y necesita de
esfuerzo adicional necesario para corregir las inconformidades (re-trabajo) [1].

Los procesos de desarrollo tradicionales tienen una amplia historia de expectativas no
cumplidas y fracasos a la hora de entregar software que no satisfacia o que solo
parcialmente cubria las necesidades del cliente [2]. Analizando el problema se revel6 que
es muy dificil descubrir todas las necesidades del cliente en una fase inicial de elicitacion
de requisitos ya que en muchas ocasiones incluso el propio cliente no sabe, en el
momento inicial, qué necesita, y su concepcion del producto cambia cuando ve
prototipos o el producto finalizado. De esta manera se popularizaron los desarrollos
agiles e incrementales donde las funcionalidades requeridas del producto software se
iban elicitando, disefiando, produciendo y testeando por ciclos; de manera que las
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necesidades de cambios y nuevos requisitos fueran mas faciles de incluir en el ciclo de
vida del proyecto, reduciendo de esa manera su coste.

A fin de entregar un software que cumpla con los requisitos del cliente, se entregue a
tiempo y se desarrolle en un entorno abierto al cambio, diferentes practicas agiles se
introdujeron hasta formar paquetes metodologicos que englobamos bajo el término de
“desarrollo de software agil” que fueron promovidos por los firmantes del Agile
Manifesto [4]. En ellos se hace especial hincapié en que el software entregado debe
aportar valor al cliente y aportar valor lo antes posible. Pero, ¢a qué se refiere el término
“valor”?

El concepto de valor para el cliente todavia estd poco explorado en el &mbito de la
ingenieria de software aunque si se ha trabajado extensamente en las ciencias
economicas. ¢Coémo debe alinearse el valor definido por los modelos de negocio con las
soluciones TI? Esta es una pregunta en la que se esta trabajando aportando frameworks
de trabajo con el valor, lenguajes para su representacion y metodologias para emplearse
como punto inicial y guia del desarrollo software. Esta es la intencionalidad detras de la
Value Based Software Engineering [3].

En la actualidad, el tiempo de entrega se ha reducido considerablemente y la nube y las
arquitecturas de servicios permiten que el software se produzca de forma mas flexible,
rapida y se despliegue de forma incremental, es por ello que conseguir encontrar los
requisitos que mas valor aporten al cliente en cada iteracion del proceso de desarrollo es
crucial para mantener la competitividad considerando que el mercado demanda cada vez
tiempos de entrega mas cortos y donde la diferencia entre un entregable y otro puede
marcar el éxito de un producto.

Una de las tendencias en el desarrollo de software que ha pretendido acabar con la
informalidad en la representacion de los requisitos y que ha tratado de automatizar el
proceso de desarrollo de desarrollo de software ha sido la Ingenieria de Modelos. Esta
rama de la Ingenieria de Software trata de representar los sistemas software en forma de
modelos (representaciones abstractas del conocimiento y/o actividades relativas a un
dominio) y utilizar estas representaciones de manera automatica o semiautomaética para
construir productos software; cubriendo con ellas totalmente el proceso de desarrollo.

En el presente trabajo se propondra un método que tratara de afrontar el proceso de
elicitacion de requisitos utilizando el valor del cliente e integrando esta informacion en
un proceso de desarrollo que combine elementos de las practicas agiles, la ingenieria del
software basada en el valor y la ingenieria de modelos con el fin construir software que
proporcione valor del cliente.

1.1 Planteamiento del problema

Los modelos de produccion basados en la nube y/o en servicios y los actuales tiempos de
entrega de los productos software requieren de un método capaz de identificar, de forma
agil y precisa, los requisitos del software a desarrollar. De manera que las sucesivas
entregas de software satisfagan las necesidades mas inmediatas y de mas valor para el
cliente.

En primer lugar, es necesario dotar de suficiente expresividad en la captura de requisitos,
es decir, es necesario hacer explicitas las necesidades del cliente, qué metas deben
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conseguirse con el producto de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicaciéon
(TIC) que necesita la organizacién y como éstas contribuyen dentro del proceso de
negocio de la organizacion. Antes de enfocarse en el qué, debe enfocarse en el porqué de
los requisitos. Solo de esta manera se conseguira que el sistema de informacion se alinee
con los procesos de negocio de la empresa y solo asi reportara valor para la organizacion.

También es posible que estos requisitos no hayan sido capturados con precision o incluso
que la idea del producto que el cliente presenta inicialmente evolucione con el tiempo y
sea necesario adaptar el producto a estos nuevos requisitos. Este factor de cambio ha sido
estudiado extensamente por la literatura que ha tratado de reducir el problema en parte
introduciendo métodos de desarrollo iterativos e incrementales, en los cuéles, el
producto se desarrolla incrementalmente en partes mas pequeiias, y por tanto, son
validadas en esos incrementos por el cliente pudiendo aportar realimentacion sobre el
producto y asi alimentar con este conocimiento la siguiente iteracion. Sin embargo, a
pesar de esto se siguen produciendo errores que acarrean costes de desarrollo, elementos
del sistema que no responden a las necesidades de los usuarios y cambios inesperados.
Estos errores suelen tener su fuente en los requisitos por lo que una minimizacion de
estos ayudara a disminuir los costes de producciéon y obtener un producto de més valor
para el cliente desde una fase temprana de desarrollo.

El desarrollo iterativo es una constante también en los métodos de desarrollo agiles qué
como expresa el Agile Manifiesto [4], tratan de “entregar software funcional y de valor
para el cliente desde una fase temprana”. Para ello, las practicas de este proceso agil
tienden a involucrar al cliente en el proceso de desarrollo de software, hasta el punto de
localizarlo junto al equipo de desarrollo, a fin de obtener informacion del cliente de
manera temprana y asi introducir la perspectiva de este en el desarrollo del producto de
manera activa.

A pesar de ser un método muy valido, en la practica ha encontrado dificultades a la hora
de involucrar a personal de la organizacién cliente en el proceso de desarrollo (ya sea
porque esta organizacion no puede prescindir de un recurso humano para que se integre
con el equipo de desarrollo o porque no se puede tener acceso directo a un representante
de la organizacion de forma regular) o incluso una vez involucrados, el cliente no es capaz
de aportar su conocimiento al proyecto debido a que el nivel de abstracciéon no es lo
suficientemente alto [7]. Un ejemplo concreto ocurre durante el proceso de priorizaciéon
de requisitos y objetivos, en el que el cliente debe elegir entre un conjunto de requisitos
identificados para seleccionar aquellos que aportan mas valor y que deben ser
implementados de manera preferente. En muchas ocasiones el cliente tiene claro qué
influencia tendra en su negocio el sistema de informacién pero tiene dificultades en
aplicar ese conocimiento a unidades mas pequenas del software.

Los conceptos de valor son vitales para potenciar el éxito del desarrollo del producto
software asi que es importante disponer de mecanismos para expresar estas necesidades
y prioridades de forma explicita y que influya directamente en las actividades de
desarrollo. Se debe aprovechar el conocimiento del cliente en aquellas partes del dominio
en la que es experto y facilitar su integracion en un proceso 4gil de desarrollo de software

1.2 Objetivo del trabajo

El principal objetivo de este trabajo es definir un método que conjugue las herramientas,
practicas y técnicas del desarrollo de software agil, el desarrollo de software dirigido por
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modelos y el desarrollo de software dirigido por valor con el propoésito de disponer de un
método de definicion del valor del cliente utilizando modelos que se integren dentro de
un proceso de desarrollo agil, y que finalmente, guien el desarrollo del software a través
de la priorizacion de aquellos elementos que produzcan mayor valor para el cliente.

Este trabajo pretende primero identificar un lenguaje de modelado con la capacidad de
expresion suficiente para la descripcion del valor del cliente. Para ello se analizara en la
literatura las aproximaciones existentes que soporten la idea de modelado del valor.
A su vez se determinara qué enfoque para la definicion del valor se utilizara, de manera
que esta sirva como lazo conceptual entre las perspectivas del valor de negocio y la
ingenieria de software.

Una vez identificado este lenguaje de descripcion de valor usando modelos, se propondra
la adaptacion del lenguaje y los procesos de modelado asociados a él para adaptarlo a las
caracteristicas y necesidades de este proyecto (trazabilidad entre los diferentes
elementos, facilidad para su descomposicion en incrementos, etc.).

En segundo lugar, el fin de este modelado del valor es que sea 1til para la identificacion
y definicion de requisitos, asi como también su priorizaciéon segin estos contribuyan al
valor del cliente. Por ello, el modelado del valor tiene varias perspectivas: exploratoria,
trata de descubrir que es lo importante para el cliente, qué es lo que este espera del
software desarrollado y qué necesidades pretende cubrir con él; de trazabilidad, los
requisitos software deberan derivarse de estas necesidades de valor del cliente y deberan
poder relacionarse con estas; y de priorizacion, el valor debe dirigir la priorizacion de los
requisitos en las fases posteriores del desarrollo de manera que las entregas al cliente
aporten desde el primer momento el maximo valor.

En tercer lugar, en este trabajo se estudiarad como derivar requisitos software partiendo
de la base de la definicién del valor del cliente, utilizando distintos niveles de abstraccion
desde los procesos de negocio de alto nivel, la arquitectura software necesaria y
finalmente los casos de uso que utilizaran los desarrolladores como punto de partida para
la programacion.

En ultimo lugar, la propuesta de este proyecto pretende ser pragmatica y adaptable a las
préacticas habituales utilizadas por los desarrolladores en contexto de metodologias 4giles
existentes como Scrum [5], XP[6] y otros.

1.3 Trabajos relacionados

En la literatura se han encontrado diferentes aproximaciones al problema del modelado
del valor. Desde diferentes ramas del conocimiento se ha estudiado el problema, siendo
la de economia y empresa la que méas ha trabajado en el concepto de valor a través de
modelos de negocio y diferentes refinamientos como el caso de la Cadena de Valor [37],
en estos se profundizara més en la seccién 2.3. Mientras que su estudio dentro de la
ingenieria del software, algo mas tardio, tiene su origen en la profundizaciéon en la
captura de requisitos y la inclusion de requisitos no funcionales como en el NFR
Framework [39].

Esta seccion se centrara en identificar aquellos trabajos con objetivos similares, es de
decir, que empleen el valor en las primeras fases de la elicitacion de requisitos y/o su uso
como elemento de priorizaciéon de los requisitos. En la literatura, se observa que no
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siempre se ha representado el valor de una manera estructurada en modelos, pero no por
ello esas contribuciones son menos relevantes, siendo aplicables con modificaciones a un
entorno de desarrollo basado en la ingenieria de modelos.

Se distinguen, grosso modo, dos aproximaciones al problema: basadas en lenguajes de
definicion del valor y basadas en la cuantificacion del valor.

Aproximaciones basadas en lenguajes de definicion del valor. Una de las primeras
aproximaciones al modelado del valor fue la aportada en [9] por Eric Yu (1995) en su
tesis doctoral y méas tarde (1997) publicada [8]. En ella introduce en el analisis de
requisitos la nocion del ¢Por qué quiere el cliente este requisito? sefialando los problemas
de centrarse solamente en el qué y como ayuda el {por qué? a entender mejor el dominio.
En este trabajo sostienen que este enfoque pretende : ayudar al cliente a entender y
definir por si mismo los requisitos; ayudar al disefiador a contribuir en el redisefio de
procesos de negocio, ayudar a prever el cambio dentro del desarrollo, crear informacion
estructurada sobre los dominios y a entender como los sistemas cooperan entre si. Como
solucion de modelado a la representacion de las propiedades y capacidades de
razonamiento apropiadas para una fase temprana de la ingenieria de requisitos, se
propuso por Eric Yu en estos trabajos, el marco de trabajo i* (leido “i estrella”). En él se
incluia una ontologia y caracteristicas de soporte al razonamiento diferentes a las de la
ingenieria de requisitos en las fases méas tardias. En la seccién 2.5.1 se presenta una
exposicion detallada de la version més reciente del marco de trabajo de i*.

Otra aproximacion, heredera de la Cadena de Valor y de los modelos de proceso de
negocio es la propuesta por Gordijn et al. en [9] denominada e3-value. Esta propuesta,
incluye un lenguaje grafico para la definicion del valor el cual trata de representar las
proposiciones de valor ofrecidas por los distintos implicados en el sistema de
informacion y las relaciones econdmicas establecidas entre ellos. Todo ello desarrollado
en el contexto de las aplicaciones innovadoras de comercio electrénico.

Este trabajo, propone un lenguaje de modelado que también da soporte a las fases
iniciales del proceso de desarrollo: la exploracion del problema. En esta representacion
tratan de representar las diferentes perspectivas del problema (marketing, negocio,
tecnologias de la informacion) en una sola representacion. De manera que esta aporte
informacion que permita escoger entre diferentes alternativas, la mas econ6micamente
viable. También tratan de aprovechar el poder del modelado para concretar ideas, de
manera que esas ideas abstractas de comercio electronico innovadoras puedan
madurarse dentro de una representacion estructurada. Igual que en el caso anterior, este
diseno en la fase temprana de la elicitacion de requisitos seria el punto de partida para
la Ingenieria de Requisitos y el resto de fases del proceso de desarrollo. Siendo los
modelos de e3-value los que permitan la elicitacion, el analisis y la validacién de
requisitos. Esta perspectiva hibrido entre la perspectiva de negocio y de ingenieria de
requisitos de la ingenieria del software asi como el modelo semi-formal que da soporte
a su expresion estan mas desarrollados en la seccion 2.5.3 de este trabajo.

La idea de usar el valor como guia del proceso de desarrollo de software ha creado una
rama propia en la ingenieria del software, la denominada “Value Based Software
Engineering” (VBSE, Ingenieria de Software basada en el valor). Biffl et al. (2006) [3]
recopilan el estado del arte sobre este campo en el libro Value Based Software
Engineering. En él, defienden que la VBSE lleve las consideraciones de valor a la posicién
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principal, de manera que las decisiones de la ingenieria del software, a todos los niveles,
sean tomadas utilizando estas consideraciones como referencias. Es decir, que las
decisiones tomadas en el proceso de desarrollo tengan como fin reflejar los objetivos
explicitos de los stakeholders envueltos, tanto del personal de marketing, los analistas de
negocio, arquitectos y expertos de calidad, como de los expertos de proceso, directores
de proyecto y ejecutivos.

Guiados por estos objetivos, todos los implicados tratan de derivar algin beneficio del
desarrollo de software: tangible o intangible, econ6mico o social, monetario o utilitario,
o incluso estético o ético. En Value Based Software Engineering se establece lo que es
valor dentro del proceso de desarrollo de software, extendiendo la definiciéon ISO de
ingenieria del software y se crea un marco ontolégico sobre el valor. A su vez se recopila
el estado del arte de las practicas que utilizan valor dentro de todos los procesos de la
ingenieria de software, desde la valoracion de proyectos, cuantificacién de riesgos y valor
econOmico, y elicitacion de requisitos a la validacién del cliente y su contribucion a los
procesos de negocio.

Una aproximacion al uso del valor en el campo del desarrollo de software dirigido por
modelos es la realizada por De Castro et al. [11][12]. En esta aproximacion se trata de
resolver el problema de obtener servicios y especificaciones de procesos de negocio
relevantes en escenarios de negocio reales. Este problema de alineamiento entre
elementos de negocio de alto nivel y Tecnologias de la Informaciéon (TI) se trata de
resolver utilizando modelos CIM (Computation Independent Models, Modelos
Independientes de Computaciéon) de manera que se acorte la relacion entre el modelado
del sistema y del negocio. Para ello se emplea un modelo de valor CIM expresado en e3-
value. En este trabajo se proponen guias de transformacion para convertir ese modelo de
valor CIM en modelos de proceso de negocio PIM (Platform Independent Models,
Modelos independientes de la plataforma) este caso en notacion BPMN, que representan
el software desde el punto de vista del negocio. Todo ello en el contexto de la arquitectura
orientada a servicios (SOA).

En el trabajo de De Castro, se contribuye creando metamodelos tanto para los modelos
CIM como PIM adaptados al entorno SOA asi como las relaciones de asociacién entre
ellos. A su vez, se propone el proceso mediante el cual se usaran estos modelos y se
integraran en el proceso de desarrollo. Para ello creando los modelos propuestos y
pasando por su desglose como modelos de casos de uso, la creaciéon de los modelos de
arquitecturas de servicios derivados, y la generacion de los servicios. Todo ello mediante
técnicas transformacion y derivacion de modelos.

En el Trabajo de Fin de Grado (TFG) de Guzman [13] “Especificacion de requisitos para
servicios cloud dirigido por valor”, se proponia una primera aproximacion para acercar
la vista de negocio y la de sistema de informacién definiendo un método para la
especificacion de requisitos de servicios cloud incremental y dirigida por valor. Para ello,
tomando como partida un modelo de proceso de negocio, se realiza la representacion del
valor en un diagrama e3-value que utiliza en conjunto al modelo de proceso de negocio
para derivar los servicios de negocio modelados como casos de uso, que seran
implementados posteriormente como servicios en la solucion.

En lo que respecta a métodos no estructurados en forma de modelos para la
representacion del valor, en [14] se propone un método para medir el valor y el coste de
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un requisito de manera relativa, utilizando para ello la técnica de comparacion por pares
Analytical Hierarchical Process (AHP). Esta técnica se usa sobre una lista de requisitos
en la que se valoran las dimensiones de coste y valor de cada requisito. Después de este
proceso se obtiene una lista de requisitos ordenada segun el coste y valor relativo que
aporten al proyecto.

En la técnica de AHP se valoran los requisitos por pares, el uno con el otro, entre todos
los requisitos, valorando cual es menos, 1, 0 mas, 9, relevante/costoso. Aunque esta
técnica no profundiza en lo que significa valor para el cliente, la involucracion del cliente
en el empleo de la técnica y la confianza en su intuicién (y la de los técnicos que forman
parte del proceso de priorizacion) hacen que se obtenga un elemento mas de informaciéon
sobre el cual realizar la priorizacion.

En [15], también con el propésito del uso del valor como elemento de priorizacion de
requisitos software, se establece un marco de trabajo llamado Value Oriented
Prioritization (VOP). VOP define un mecanismo para cuantificar y ordenar requisitos
para un incremento de una aplicacién, un prototipo o una especificacion de requisitos
software. Para ello en VOP se establece una matriz donde los requisitos candidatos se
ponderan segin contribuyan a las areas de negocio nucleares (también valoradas), o
también segin los riesgos que presenten. Finalmente la suma total ponderada de riesgos
y su contribucién a valores de negocio permite ordenar los requisitos software
candidatos.

VOP fue puesta a prueba en una empresa colaboradora donde la aplicacién de la técnica
dio como resultado un orden de requisitos satisfactorio para todos los stakeholders. Esta
técnica pretende tener en cuenta los aspectos de valor con un bajo coste, de forma que
pueda ser aplicada en empresas de tamafio pequefio y mediano. Técnicas similares a
estas se encuentran en el contexto del desarrollo de software agil donde técnicas como el
planning poker[68] tratan de establecer un consenso sobre el valor relativo de cada
requisito que se introduce en el desarrollo.

1.4 Contexto

Este Trabajo de Fin de Master (TFM) esta enmarcado dentro del proyecto “Desarrollo
Incremental de Servicios Cloud Dirigido por Modelos y Orientado al Valor del Cliente”
(Value@Cloud) que es un proyecto de investigacion financiado por el Ministerio de
Economia y Competitividad en el Programa Estatal de I+D+i Orientada a los Retos de la
Sociedad. El proyecto esta dirigido por la Dra. Silvia Mara Abrahao Gonzales.

value
/cloud

Figura 2 Logo del proyecto Value@Cloud
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Value@Cloud es una aproximacion para abordar el reto Economia y Sociedad Digital. En
concreto el proyecto se centra en la investigacion, desarrollo, innovaciéon y adopciéon de
soluciones y tecnologias ligadas al cloud computing.

Dentro de este proyecto de investigacion, este TFM se sittia en el paquete de trabajo 1, el
cual tiene por objetivo: “Definir un marco de gestion para la obtencién de valor por medio
de la mejora incremental de los procesos criticos de negocio”. En este trabajo se han
acometido las tareas de plantear modelos para la ayuda de la planificacion estratégica
que permitan explicitar los objetivos empresariales; disefiar herramientas y modelos
para seleccionar los procesos criticos con mayor impacto en los objetivos de negocio y
evaluar lenguajes de dominio especificos que permitan representar procesos criticos de
negocio

Durante el desarrollo de este TFM se ha tenido en cuenta el contexto de aplicacién tanto
por el enfoque iterativo, agil y dirigido por modelos del conjunto del proyecto como
también su integracion con los deméas paquetes de trabajo definidos en el proyecto de
investigacion.

Los productos desarrollados en el paquete 1, y llevados a cabo como parte de este TFM,
son el punto de entrada para un proceso de desarrollo de servicios cloud incremental, y
de reconfiguracion dinamica de arquitectura de servicios, cuyos aspectos de calidad y
valor entregados al cliente podran ser monitorizados y utilizados para guiar los posibles
cambios en el software o los requisitos si los niveles de calidad, o el valor entregado al
cliente, no son los adecuados.
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2. Marco conceptual

Este capitulo tiene por objetivo exponer los distintos conceptos en cuyo contexto se
posiciona este trabajo. En primer lugar se expone los principios del desarrollo de
software agil asi como las practicas y filosofia habituales en la actualidad. A continuacion
se contempla el concepto de valor desde la perspectiva de negocio y de la ingenieria del
software, profundizando en las particularidades de la postura agil en este campo. A
continuacion se contempla como la union entre IT y negocio pasa por comprender los
elementos de valor y como esta unién debe resultar de provecho para la organizacion.
Después se exponen qué técnicas de modelado, parte del desarrollo dirigido por modelos,
aparecen en la literatura para modelar el valor. Por dltimo, se presenta el estado del arte
sobre la priorizaciéon de requisitos dirigida por el valor.

2.1 Desarrollo de software agil

Bajo el término de Desarrollo de Software Agil se recogen un conjunto de principios de
la ingenieria de software basados en el desarrollo iterativo e incremental donde los
requisitos y soluciones evolucionan mediante la colaboracién de grupos auto-
organizados y multidisciplinarios. Estos principios favorecen la rapidez, la entrega de
valor temprana y la flexibilidad como respuesta al cambio. Los procesos de desarrollo
agiles se oponen a los métodos tradicionales siendo la flexibilidad y la autonomia
propiedades importantes para los métodos agiles. De manera que en los desarrollos
agiles, a diferencia de los tradicionales el conjunto del proyecto no es planeado y
planificado de antemano, si no que el proceso de desarrollo se divide en varias iteraciones
en las cuales se disefian e implementan partes del sistema software a desarrollar.

El término agil es utilizado por primera vez dentro de la comunidad de desarrollo de
software en 2001 en el llamado Agile Manifiesto [4] firmado por diecisiete
personalidades de la industria y la investigacion del campo del desarrollo de software.
En él se enunciaban los principales valores y principios de esta forma de desarrollo de
software, que marcarian las futuras practicas que se integrarian en esta disciplina.

Valores agiles expuestos en el Agile Manifiesto:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcional sobre documentacién exhaustiva
Colaboracion con el cliente sobre negociacion del contrato

Respuesta al cambio sobre seguir un plan

La tendencia general es la de poner por delante los individuos y sus interacciones a los
procesos y las herramientas, de manera que estas tltimas no se conviertan en el fin si no
en un medio para el proceso de desarrollo de software. De la misma manera, se favorece
el desarrollo de software que funcione sobre extensas documentaciones que no
contribuyan a crear software funcional. Un aspecto muy relevante es la colaboracién con
el cliente al que se le incluye dentro del proyecto y no solamente como el firmante del
contrato y el receptor del producto. De la misma manera, dado que la experiencia
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muestra que los cambios se produciran a lo largo del desarrollo se prefiere responder a
él sobre seguir una planificaciéon de forma estricta realizada de antemano.

El manifiesto agil surge después de que a principios de los afios noventa un conjunto de
métodos de desarrollo “ligeros” comenzaran a surgir como alternativa a los métodos
“pesados” anteriormente aparecidos y cuya principal critica era que eran demasiado
rigidos, altamente regulados, rigidos y micro-gestionados que comprometian los
resultados del software, poniendo mas esfuerzo en el cumplimiento pormenorizado de
las tareas del proceso que en el desarrollo del software propiamente dicho. Estos nuevos
métodos como Scrum (1995), Cristal Clear (1996), Extreme Programming (XP) (1996) o
el disefio dirigido por caracteristicas (Feature Driven Development) (1997) utilizaban
conceptos de la gestion de proyectos y desarrollo de software anteriores como el disefio
iterativo, la produccion evolutiva de software y el desarrollo de software adaptativo.
Estos métodos de desarrollo a pesar de ser anteriores al manifiesto se encuentran
clasificados como métodos agiles actualmente por ajustarse a los principios de estos.

12 principios 4giles por el Manifiesto Agil [17].

1. Nuestra mas alta prioridad es satisfacer al cliente a través de entrega de
software de valor temprana y continua.

2. Bienvenidos los cambios en los requisitos, incluso tardiamente en el

desarrollo. Los procesos agiles capturan el cambio para conseguir las ventajas

competitivas del cliente.

Entregar frecuentemente software funcionando.

4. Gente del negocio y desarrolladores deben trabajar juntos diariamente durante
el proyecto.

5. Construir proyectos en torno a individuos motivados. Darles el entorno
y apoyo que necesiten, y confiar en ellos para conseguir hacer el trabajo.

6. El método maés eficiente y efectivo para transmitir informacion hacia y dentro de

un equipo de desarrollo es la comunicacién cara a cara.

Software funcionando es la medida principal de avance.

Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,

desarrolladores, y usuarios deberian ser capaces de mantener una paz constante

indefinida.

9. La atencion continua a la excelencia técnica y el buen disefio mejora la agilidad.

10. Simplicidad, el arte de maximizar la cantidad de trabajo NO realizado, es
esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos, y disefios emergen desde equipos auto-
organizados.

12. Mejora continua.

ol

% N

Segun los principios del manifiesto, y en las metodologias desarrolladas bajo ellos, se
puede generalizar que el principal objetivo es la entrega de software de valor, desde el
comienzo del proceso de desarrollo y entregiandolo de forma continua. Aunque el
concepto de valor parezca evidente, en la seccion 2.3, se discutiran los problemas de este
concepto y las diferentes formas en las que se ha interpretado por distintos autores.

También es caracteristico de las metodologias agiles su aceptaciéon de los cambios en los
requisitos, a diferencia de otras metodologias (clasicas o de cascada) que se centran en
que los requisitos para el producto deben de estar fijados y disefiados desde el inicio del
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proyecto. Esta propiedad considera que la construccion del software es iterativa y que el
descubrimiento de los requisitos deberia serlo también.

Una caracteristica fundamental, y que se aborda con més detalle a continuacién, es la
localizacion de especialistas del negocio junto a los desarrolladores. De forma que
desarrolladores y especialistas del negocio, colaboren estrechamente en la solucion TIC
se alinee con los objetivos de negocio.

En la practica, como métodos agiles se han constituido un conjunto de procesos de
desarrollo que utilizan practicas, roles y herramientas que siguen estos principios agiles
y que se engloban bajo la terminologia de “procesos de desarrollo 4giles”. Algunos de los
mas conocidos son Scrum, Kanban, Extreme Programming (XP), etc. Aunque es
habitual que en muchas organizaciones el método de desarrollo no se implemente por
completo tal y como se especifica, si no que se adapta a la organizacion, seleccionando
entre las practicas agiles que resulten mas apropiadas o ttiles en el contexto de esta [16].

En [16] también se analizan las practicas mas extendidas entre los practicantes de los
métodos agiles. En este trabajo se encuentra que XP y Scrum son las practicas mas
utilizadas, y se procede a analizar el grado de implementaciéon de las mismas. En este
trabajo, se indica que aunque estas metodologias no se implementan completamente,
los participantes encuentran satisfactorios sus efectos en el proceso de desarrollo.

Las practicas mas extendidas entre los profesionales indicadas en [16] son:

1. Desarrollo iterativo.

2. Reunioén de planificacion del sprint.
3. Refactorizacion.

4. Reunion diaria de Scrum.

5. Reunidn de revision del sprint.
6. Product Backlog.

7. Disefo incremental.

8. Linea de codigo base tnica.

9. Iteraciones/Sprints.

10. Graficas Burndown.

11. Desarrollo dirigido por pruebas.
12. Integracion continua.

13. Backlog del sprint.

14. Posesion colectiva del codigo.
15. Cliente localizado con el equipo.
16. Programacion por parejas.

17. Pruebas de aceptacion.

Entre estas practicas se incluyen aquellas relativas a la gestiéon de proyectos asi como
otras relativas a la produccion del codigo. El contexto agil de este Trabajo de Fin de
Master (TFM) viene dado por el proyecto marco bajo el que se engloba, por lo que el
trabajo a realizar tiene como requisitos estos principios de agilidad y sigue varias
practicas basicas de la gestion de proyectos.

A continuacion se procede a describir con mas detalle las practicas que se contemplan en
este TFM y a las que seran referidas de forma recurrente posteriormente:
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¢ Desarrollo iterativo: Aproximacioén al desarrollo basada en un proceso ciclico
de prototipado, testing, analisis y refinamiento de un producto software. Tiene
como proposito desarrollar un sistema a través de ciclos repetidos de las
actividades del proceso de desarrollo. A diferencia del desarrollo tradicional en
cascada, en el que se recogen los requisitos por adelantado, se disefna hasta a un
gran nivel de detalle, se codifica, se hacen las pruebas y se entrega el producto
terminado por completo; el desarrollo iterativo propone varios ciclos en estas
actividades, llegando a darse en ocasiones al mismo tiempo [18][19] y se entrega
en cada ciclo no el producto completo sino una parte del mismo.

¢ Diseilo incremental: Concepto ligado al desarrollo iterativo, en cada ciclo se
desarrolla una porciéon mas pequena del producto y que suele denominarse
“incremento”.

e Iteraciones/Sprint: Cada uno de los ciclos de desarrollo iterativos e
incrementales en los que se desarrolla el software. Cada ciclo incluye las fases
basicas del desarrollo de software: Requisitos, Disefio, Implementacion,
Verificacion (Pruebas) y mantenimiento. Estos ciclos se desarrollan en un
periodo reducido de tiempo, habitualmente de una duracién de entre una semana
y un mes. El término Sprint es propio de Scrum pero es equivalente al clasico
iteracion.

e Product Backlog: Lista priorizada de tareas para el equipo de desarrollo que
es derivada de la hoja de ruta y los requisitos. Los items de trabajo més
importantes se colocan al principio. El equipo de desarrollo no trabaja
directamente con esta lista, sino que extrae un conjunto de items de trabajo de
ella sobre los que trabaja en un sprint/iteracion, mientras que los encargados de
crear estas tareas, el cliente y el encargado de dirigir la vision del producto,
afiaden estas al backlog, de manera que no entorpezcan el trabajo actual del
equipo de desarrollo.

e Sprint/Iteration Backlog: Subconjunto de items de trabajo asignados al
equipo de desarrollo para realizar en un periodo de tiempo, la duracién de un
sprint o iteracion [20].

¢ Cliente localizado con el equipo: El cliente es una parte vital del proceso de
desarrollo por ello se le incluye en él teniéndolo proximo y siendo sujeto activo
del proceso de desarrollo, es el encargado de definir las necesidades del producto
y validar los resultados.

2.2 Procesos de negocio

Un proceso de negocio es una colecciéon de actividades estructuradas o tareas que
desempenadas por un rol sirven a un objetivo particular. La gestién de procesos de
negocio (Business Process Management, BPM) consiste en el entendimiento y la gestion
de diversos procesos organizacionales e inter-organizacionales los cuales conectan a
personas y sistemas automatizados. La gestion de procesos de negocio integra métodos,
técnicas y herramientas para apoyar el disefio, ejecucion, gestion y analisis de procesos
de negocio operacionales.

El principal objetivo de la gestion de procesos de negocio no es simplemente la
coordinaciéon de cadenas de actividades, si no conseguir que esas actividades trabajen
juntas para llevar a cabo un objetivo de negocio. En este trabajo, dichos objetivos trataran
de representarse en un modelo de valor para poder analizar qué procesos o tareas estan
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contribuyendo (y en qué medida) a los objetivos de negocio, es decir, estan creando
valor.

El diseno y la gestion de procesos de negocio no son conceptos novedosos pero las
tecnologias de la informacién han permitido facilitar la gestion de los procesos y la
automatizacion de los mismos.

En este trabajo, se abordaran los procesos de negocio como herramientas de disefio de
sistemas de informacion y como fuente para el refinamiento de requisitos y también
como forma de comunicacién con el cliente.

En la literatura se encuentran diferentes lenguajes de descripcion de procesos de negocio
y flujos de trabajo. Se pueden dividir, de manera general, en lenguajes centrados en el
modelado de dominio y los lenguajes centrados en la ejecucion.

Del primer grupo podemos encontrar Event-driven Process Chain (EPC) [21], Business
Process Model Notation (BPMN) [22], Use Case Maps (UCM) [23], v Yet Another
Workflow Language (YAWL) [24] y del segundo grupo, lenguajes centrados en la
ejecucion, especificamente Business Process Execution Language (BPEL) [25], redes de
Petri [26] y acercamientos basados en reglas como ECA (Event Condition Action, Evento
Condicion Accion)[27]. La diferencia principal entre ambos grupos se encuentra en el
nivel de detalle: los lenguajes de ejecucidon permiten especificar aspectos mas técnicos
con mayor detalle y por ello son capaces de ser ejecutados automéaticamente. Aunque la
frontera entre ambos grupos es cada vez mas difusa ya que ambos tipos de lenguajes
cuentan con una capacidad de expresion suficiente para representar cualquier tipo de
flujo o cuentan con las extensiones necesarias o las transformaciones para convertirse en
lenguajes ejecutables.

Un modelo de proceso de negocio presenta 5 perspectivas de modelado. La perspectiva
funcional se centra en la ejecucion de tareas concretas y tipicamente considera conceptos
para describir subprocesos y tareas atomicas. La perspectiva de comportamiento
expresa la secuencia de los elementos del modelo. En la perspectiva organizacional se
destaca quién o qué procesa las tareas y como se gestionaré la distribucién de las mismas.
La perspectiva informativa expresa los elementos de datos relacionados con el proceso
ya sean necesarios para el procesamiento de tareas o generados por estas. Por tltimo, la
perspectiva de contexto refleja una vision del conjunto o una meta perspectiva del
proceso, y contiene elementos relevantes a las caracteristicas del proceso como objetivos
de negocio o métricas (KPIs).

Los modelados de proceso de negocio se centran en el area funcional, en este TFM se
pretende dar a esta expresion del qué se va hacer, un contexto de objetivos de negocios
y dependencias de usuarios que permita suplir la falta de expresividad de los lenguajes
de procesos de negocio en la perspectiva de contexto.

Asi pues, para el caso que nos ocupa para la notacion de este modelo de procesos de
negocio se presentan dos fuertes candidatas: BPMN (estandar y altamente popular y
ampliamente utilizado en la especificacion de requisitos de desarrollo de software [28] y
UCM (también estandar y con una estrecha relaciéon con el modelado de objetivos). En
la seccién 3.5.1 se razona que lenguaje de representacion se empleara en la propuesta y
los motivos de su eleccion.
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Business Process Model and Notation (BPMN) es un estandar del Object Management
Group (OMG), originalmente creado por la Business Process Initiative, y desde 2005
mantenida por la OMG. Su ultima version, 2.0.2, fue lanzada en enero de 2014 y es
actualmente la vigente.

BPMN es una notacion para la representacion grafica de flujos de procesos de negocios
en un Diagrama de Procesos de Negocios (BPD) para su disefio e implementaciéon. Esta
basado en diagramas de flujo similares a los diagramas de actividad de UML (Unified
Modeling Language). Su principal objetivo es soportar la gestion de procesos de negocio
tanto por personal técnico como por personal del dominio de negocio. Combinando una
semantica intuitiva para los usuarios no técnicos pero lo suficientemente expresiva para
representar elementos del proceso de negocio mas complejos. También provee una
asociacion entre elementos graficos de la notaciéon y una capa subyacente para lenguajes
de ejecucion como BPEL.

Por su parte, Use Case Maps (UCM) forma parte como GRL del estandar de la
International Telecommunications Union (ITU)[52] denominado URN (User
Requirements Notation) [23].

La notacién de UCM es una aproximacion orientada a escenarios que permite describir
relaciones causales entre responsabilidades entre uno o mas casos de uso. Esta notacion
permite ilustrar los componentes opcionales envueltos en un escenario en un diagrama
similar a un mapa.

UCM utiliza los recorridos de escenarios para ilustrar la relacién causal entre
responsabilidades. UCM provee una vista integrada del comportamiento y la estructura
permitiendo la superposicion de caminos de escenario en una estructura de
componentes abstractos. Esto permite el razonamiento arquitectural después del cual es
posible refinar las especificaciones de UCM en modelos de escenarios mas detallados.

UCM cubre el hueco de modelado entre requisitos y el disefio, y provee un marco de
trabajo para especificar el comportamiento. Permite dejar la definiciéon concreta de los
componentes de un escenario para fases méas apropiadas del proceso de desarrollo.

Una especificacion en UCM (de la cual se muestra un ejemplo de su uso en un diagrama
en la Figura 3) describe los puntos de entrada y de salida de un escenario en un formato
grafico que trata de ser apropiado para modeladores y personal no especialista en el drea
debido a su aspecto visual simple y su naturaleza intuitiva a la vez que trata de ser lo
suficientemente robusto para para soportar el anilisis de las caracteristicas de los
requisitos de calidad (verificable, completo, consistente, sin ambigiiedades, entendible,
trazable y modificable).

UCM permite la transiciéon entre lo informal y lo formal conectando los modelos de
objetivos y los requisitos en lenguaje natural y disefio de una manera explicita y visual.
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Su principal objetivo es proveer el nivel preciso de formalidad en el momento adecuado
del proceso de desarrollo.

Customer q System Vendor
Database %
RequestProduct CheckAvailability
e—1 ProductReady
NotInStock
'- _O_.——..
[Else] [InStock]
Confirmation SetupProduct

Figura 3 Ejemplo de diagrama UCM [51].

2.3 El concepto de valor

El término “valor” es referenciado de forma vaga en multitud de literatura. Mucha de ella
deja por sobreentendido un término que es demasiado vago en su definiciéon y en muchas
ocasiones depende de interpretaciones subjetivas. En la literatura existen abundantes
referencias al “valor” de una organizacion o de un cliente y como conseguir realizar
soluciones que contribuyan positivamente a ese valor. En esta seccion se repasara la
concepcion en la literatura de este término, se explicara como se utilizara este término
en el contexto de este trabajo y su representacion en un modelo de valor.

En primer lugar, el término “valor” se encuentra ampliamente utilizado en multitud de
publicaciones en la literatura, tanto del &mbito de negocio, como en el de la ingenieria
del software y la gestién de proyectos; y como se ha mencionado, es un término que no
cuenta con una definicibn comin y que muchas veces se da como un concepto
sobreentendido [29]. En [29] se recopilan algunas de las definiciones aparecidas en la
literatura:

- Barnett [30]: “... el valor de negocio, como medida de los ingresos del negocio, el
precio de las acciones, cuota de mercado u otras métricas de negocio. El Valor esta en los
ojos del cliente...”

- Patton [31]: “Valor de negocio es algo que entrega beneficios a la organizaciéon
que paga por el software en la forma de un aumento de los ingresos, evitaciéon de costes
0 una mejora en el servicio”.

- Pettit [32]: “Valor de negocio es un vehiculo de comunicacién: usamos el valor de
negocio para comunicar valor, prioridades, motivacion...”.

- Rawsthorne [33]: “Valor de negocio es por lo que la direcciéon esta dispuesta a
pagar; el valor solo puede ser definido por el cliente final. Y solo es significativo cuando
se expresa en términos de un producto especifico (un bien o un servicio, y a menudo
ambos a la vez), que cumple las necesidades de un cliente a un precio concreto en un
momento concreto”.

- Poole [34]: “Podria no ser posible definir el valor de negocio de TI
independientemente de otras actividades. Qué es valor de negocio:
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Valor de negocio = F(x) + F(y) + F(z) + ....

Esto es, una funcién compleja donde debemos equilibrar multiples cosas... imientras
cambian!
- Valor es un factor de beneficio medible entregado, asociado a un entregable, a un

receptor [54].

A pesar de que en [29] se investiga desde la perspectiva agil, las definiciones son lo
suficientemente generales para ser tenidas en cuenta en cualquier &mbito. En el mismo
trabajo, se resalta que estas definiciones son de articulos de profesionales, de hecho no
se pudo encontrar un articulo cientifico en el que explicara el valor en un contexto agil
ya que los autores piensan que valor es un concepto evidente por si mismo ya que ha sido
intensamente estudiado por las ciencias econémicas.

De estas definiciones se puede concluir que el valor de negocio en la practica tiende a ser
cualitativo, para ver como una practica crea o no valor hace falta asociarla a una ganancia
tangible del negocio, lo cual es problematico. Aunque si se han encontrado casos en los
que se trata el valor de manera cuantitativa, en general se trata de un valor cualitativo.

También, el valor de negocio tiende a ser subjetivo, tanto porque depende del punto de
vista del stakeholder como porque se expresa de manera informal como “Valor es algo
que me hace sentir bien”. Esto es problematico cuando la fuente del valor del cliente, su
representante ante el equipo de desarrollo, no representa la totalidad de los stakeholders
y guia la priorizacion de requisitos: los requisitos son priorizados en base a ese valor y
segln la importancia que estos tengan para el proyecto, pudiendo llegar a situaciones en
las que una vista parcial del sistema se impone al resto. Este es un aspecto especialmente
relevante en el presente trabajo y que se abordara en los siguientes capitulos.

El valor que entrega la solucion TI depende de otros procesos fuera de la propia soluciéon
(procesos de negocio internos, de otros stakeholders, otras organizaciones...) por lo que
es dificil de definir el valor de negocio independientemente del resto de actividades de
negocio no informatizadas, otros sistemas existentes o los stakeholders implicados.

Otro aspecto inferido es que el valor de negocio de la solucién de TI requiere un grado de
confianza en los indicadores de valor que se presentan ya que pueden no ser precisos.

El valor del cliente puede ser visto desde diversas perspectivas, todas ellas
complementarias. El valor del cliente, es decir aquello que el cliente valora y que ayuda
a cumplir con sus objetivos y que se impone como una restriccion o condicién a un
proyecto o el valor utilizado en la organizacion para priorizar entre distintos proyectos
puede observarse en términos del negocio o puede estudiarse de manera que dirija los
desarrollos de software (a fin de entregar productos con el maximo valor al cliente). A
continuacion se profundizara en el concepto desde el punto de vista del negocio, de la
ingenieria de software y especialmente del desarrollo de software agil.

2.3.1 Perspectiva de negocio

Jim Highsmith en [35] identificaba el concepto como un término informal que incluye
todas las formas de valor que determinan la salud y bienestar de una organizacion a largo
plazo. El valor de negocio expande el concepto de valor de una empresa mas alla de lo
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economico para incluir otras formas de valor como el valor del empleado, el valor del
cliente, el valor del proveedor, el del socio, del aliado, el administrativo y el social;
muchos de ellos no medidos directamente en términos econdémicos.

El valor es importante para centrarse en qué es prioritario para la organizacion y realizar
decisiones de priorizacion entre las oportunidades de negocio, proyectos y productos
posibles. El valor tiene componentes tangibles (financieros) e intangibles ambos criticos
para el éxito a largo término.

Una variacion en el valor del negocio puede ser originada por una mejora de los procesos
empresariales y podria ser medida por factores llamados Value Drivers como serian: el
aumento de beneficios empresariales, mejora de la rentabilidad empresarial, cuota de
mercado, aumento de la liquidez financiera, repuesta de las campanas de marketing,
mejora de la fidelidad de los clientes, posicion de liderazgo, portafolio de productos,
cartera de clientes, mejora de la satisfaccion de los empleados, aumento de la capacidad
de innovacién empresarial, etc.

El valor de negocio es utilizado clasicamente por las empresas para tomar decisiones
estratégicas usando por ejemplo técnicas como el Return Of Investment (ROI) para
determinar qué proyectos son mas provechosos para una organizacion.

Una de las metodologias més utilizadas para medir y gestionar el valor (business value)
es el Balanced Scorecard Methodology (BSC (Balanced ScoreCard) / CMI (Cuadro de
Mando Integral)) [36]. Aunque el concepto también aparece en Value Chain (Cadena de
valor) definido por Michael Porter [37] y Management by Objectives definido por Peter
F.Drucker [38].

La Balanced Scorecard Methodology es un modelo de planificacion estratégica que basa
el desarrollo y la medida de la gestion empresarial en indicadores financieros. Esta
metodologia trata de alinear la estrategia del cliente con las iniciativas, operaciones
(procesos) y presupuestos que implementan esta estrategia, proporcionando medidas
estratégicas que permitan evaluar el éxito de la estrategia.

En CMI/BSC se descompone el valor del negocio en cuatro componentes: las
proposiciones de valor del cliente, los ingresos, recursos y competencias y procesos.

Una proposicion de valor del cliente (Customer Value Proposition, CVP) es una oferta
que ayuda a los clientes a hacer un trabajo importante de forma mas efectiva,
conveniente o asequible que las alternativas. La estrategia (de negocio) esta basada en
una propuesta diferenciada de valor del cliente, la satisfaccién del cliente es la fuente de
una creacioén de valor sostenible.

La cadena de valor es una técnica de analisis de negocio [36] basada en la vista de la
organizacion como un sistema, hecho de subsistemas en el que cada uno presenta unos
puntos de entrada, realiza unos procesos de transformacion y sus resultados aparecen
como salidas. Es decir la cadena de valor representa el flujo de valor dentro de los
componentes organizativos de la empresa.

Esta técnica es utilizada para la planificacion estratégica, dado que la captura de los
elementos que intervienen en la cadena permiten razonar sobre las relaciones entre estos
elementos y analizarlas en busca de mejoras; por ejemplo localizando dos elementos
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adyacentes de la cadena en lugares geograficamente cercanos o ideando nuevos modelos
de negocio para eliminar intermediarios.

A pesar de la extension del estudio del valor en el apartado de negocio, en muchas
ocasiones el valor se confunde con las herramientas, algunas de las més populares han
sido presentadas en esta seccion, y los indicadores que lo representan y es complicado
llegar a la fuente que hace que los indicadores (y por tanto el valor) flucttie. Esto puede
ser un detalle menor cuando se toman decisiones estratégicas, dado que a fin de cuentas
una accion que mejore los indicadores de valor y por tanto reporte mas beneficios a la
organizacion sera positiva independientemente de que se conozca la fuente de valor. Sin
embargo, si el objetivo es construir software que sea la fuente de ese valor o un
canalizador del mismo, el enfoque de las herramientas para localizarlo y expresarlo sera
distinto.

2.3.2 Perspectiva de la ingenieria del software

Desde la crisis del software de los afios 80, la ingenieria del software se ha preocupado
por la investigacion y uso de aquellas técnicas y métodos que permitan a los
desarrolladores crear software util y correcto para el cliente, dicho de otra manera,
entregar software que satisfaga los requisitos de funcionalidad esperados por el cliente y
aquellos requisitos no funcionales que permitan el uso satisfactorio del software. Debido
a ello, se encuentran menciones al valor (del cliente) en el campo de la ingenieria de
software en multitud de ocasiones, aunque muchas veces, como es habitual con el
concepto en los otros campos, sin recurrir a ninguna definicion estructurada y tratando
el término como sobreentendido. Esto no es asi, como por ejemplo demuestran en [41]
siendo un tema de debate en la comunidad.

Sin embargo, dentro de la ingenieria del software una linea de pensamiento se ha
centrado exclusivamente en la postura de que el software debe aportar valor al cliente y
este deberia ser el objetivo del proceso ingenieril. Este es el objetivo de la propuesta de
Boehm (2006) con la creacion de la Value Based Software Engineering [41] que “ lleva
las consideraciones de valor al frente para soportar las decisiones de la Ingenieria del
Software a todos los niveles para conseguir o reconciliar los objetivos explicitos de los
stakeholders involucrados, desde el personal de mercadotecnia y los analistas de negocio
a los desarrolladores, arquitectos y expertos de calidad y desde los expertos de procesos
y mediciones hasta a los gestores de proyecto y los ejecutivos”.

En ese mismo texto Boehm aclara qué es lo que entiende por valor: valor relativo, utilidad
o importancia y se usa como sinénimo de proposicion de valor, funciéon de utilidad y
condicién ganadora (“value proposition,” utility function,” and “win condition”). Esta
perspectiva se pone en contraposicion a la definicion del diccionario (Webster, 2002) de
“valor” como: “el valor monetario de algo: su precio de mercado”, argumentando que
esta definiciéon dejaba fuera del valor, elementos de negocio que sin un valor financiero,
los expertos senalan que si contribuye al valor de una organizacion. El autor argumenta
que una definicion menos estricta permite la inclusion de situaciones menos
rigurosamente analizables pero mas amplias como las consideraciones personales,
interpersonales o éticas. Jim Highsmith, desde una perspectiva de negocio, coincide con
esta postura, como se ha comentado en la secciéon anterior.

27



Esta corriente de pensamiento coloca en el foco el valor para el cliente y lo utiliza para
guiar la totalidad del proceso de desarrollo desde la captura de requisitos a las fases de
pruebas.

En la literatura, el punto del ciclo de vida del software en el cual es mas relevante el uso
del valor o su discusion es en la fase temprana de la captura de requisitos y también su
uso a la hora de priorizar los requisitos. En esta linea se encuentran ejemplos como
[42]1[47] en los cuales no se hace hincapié en una definicion formal pero si se presentan
técnicas y herramientas, formales o informales para identificar el valor e introducirlo en
la captura de requisitos y en la priorizaciéon de los mismos. De forma general, la forma
predilecta de capturar el valor es utilizar métodos cuantitativos o cualitativos relativos
que permiten comparar los elementos de valor entre si y discernir los mas valiosos que
el resto y realizar una clasificacion. Este es el caso del uso de Analytic Hierarchy Process
[42] en la priorizacion de requisitos por valor [43], que compara entre pares de
elementos para otorgarles un valor fijo.

En el aspecto més estructurado, y quizas mas relacionado con la definiciéon exhaustiva
del contexto del sistema y la intencionalidad de los involucrados que lo forman, se
encuentran los lenguajes de descripcion de la intencionalidad o de objetivos como i* y
GRL (extensamente explicados en la secciéon 2.5), donde los elementos de valor son
capturados como objetivos de los distintos stakeholders, interconectados entre si segiin
el efecto que tengan en otros, las necesidades de los stakeholders de esos elementos o su
descomposicion jerarquica.

En una direccién ligeramente similar a los movimientos de negocio e3-value y Value
Delivery Modeling Language (VDML) [54] (también detallados en la seccion 2.6 en sus
respectivos apartados) tratan de capturar los flujos de valor entre las unidades
operacionales, bebiendo directamente de técnicas de negocio como la cadena de valor.

Lo que es evidente es la existencia de la preocupacion de capturar los elementos de valor
para el cliente y que producira el sistema de informacion objetivo de manera que este
responda ante estas expectativas y solo asi de verdad se estara construyendo software de
utilidad para el cliente, independientemente del tipo de representacion o técnica
utilizada para lograrlo.

2.4.2.1 Perspectiva del desarrollo de software agil

Dentro de la literatura de la ingenieria del software, una subseccién debe dedicarse al
campo del desarrollo de software agil. En dicho campo, el valor ha estado presente desde
la misma concepcién. En los principios del manifiesto agil [4], considerado el punto de
partida oficial de la corriente agil tal y como se conoce en la actualidad, ya aparece una
mencion al valor en sus 12 Principios Agiles: “Nuestra méxima prioridad es satisfacer al
cliente a través de la entrega temprana y continua de software de valor”. Esta mencion,
en un texto que se considera la piedra angular de la corriente de pensamiento 4gil, no es
tangencial sino que lo considera “maxima prioridad” del desarrollo de software.

En los principios del desarrollo de software agil se incide en la inclusion de la perspectiva
de negocio en el proceso de desarrollo, haciendo que el personal encargado de esa
perspectiva se involucre en el proceso de desarrollo, validando disenos y decisiones y
aportando conocimiento del dominio y del negocio con el fin Gltimo de crear software
valioso.
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A pesar de que “software valioso” no es un término que se hay concretizado en la
literatura se ha tratado de afinar este concepto y trabajar en métodos que permitan
conocer cuando el software es valioso y en qué medida se esta entregando valor al cliente.

Jim Highsmith propone su “triangulo agil” [44] en contraposicién al tridngulo
tradicional de acero de los proyectos, cuyas restricciones se basan en tiempo, coste y
alcance; por una perspectiva de valor, calidad y restricciones (punto que engloba las
preocupaciones de la visiéon anterior). Este mismo autor propone la valoracién del valor
entregado mediante la técnica del Value Points Analysis (VPA, Analisis por puntos de
Valor).

En el trabajo de Estimating, Planing and managing Agile Web development projects
under a value-based perspective [45], los autores proponen el uso de esta técnica y de
Earned Value Management (EVM) para la gestion de un proyecto agil, haciendo principal
incidencia en el uso del valor para la planificacion de las iteraciones del proceso de
desarrollo.

Se propone AgileEVM [37] como implantacion del método clasico Earned Value
Management en proyectos agiles, concretamente aquellos que implementen Scrum. Este
método trata de integrar el alcance, la planificacion y los recursos y medir el desempefio
del proyecto. Esta técnica se utiliza a nivel de planificacion de proyecto pero en el trabajo
mencionado muestran como integrarla con Scrum y proponen métricas y técnicas para
estimar el valor de las historias de usuario y la contribucién al valor total que se esta
realizando durante el proyecto.

Las técnicas revisadas tienen en comun la intencion de su uso: conseguir establecer una
valoracion del valor de cada requisito de manera que se pueda establecer un orden de
prioridad basado en este criterio. Los métodos para capturarlo pueden diferir pero la
mentalidad agil hace que todas las propuestas vayan en esta direccién por lo que tienden
a incorporarse como practicas en un desarrollo iterativo, agil y orientado a satisfacer el
valor del cliente en cada iteracion. En definitiva, a incorporar las preocupaciones del
cliente a un producto software de forma agil.

2.4 Alineamiento entre IT y negocio: El valor como elemento

cohesionador
El objetivo final de una soluciéon TIC debe ser la satisfaccion de los objetivos de la
organizacion. Esto solamente se alcanza cuando se consigue el alineamiento estratégico
entre TIC y los objetivos, actividades y procesos del negocio de manera que se encuentren
en armonia [47].

Se ha demostrado que un alineamiento estratégico influencia de manera positiva la
efectividad de las soluciones TIC por lo que la alineaciéon de TIC y estrategia de negocio
ocupa los puestos de alta prioridad para los directivos y ejecutivos TIC [47]. A pesar de
ello y como se ha comentado en este capitulo, este hecho es ignorado en numerosas
ocasiones por las técnicas de la ingenieria de requisitos, mas centradas en la descripcion
de la operatividad y que confian en la experiencia de los desarrolladores a la hora de
identificar requisitos y disefiar productos adecuados a las necesidades del cliente.

Varios aspectos del analisis de negocio se han incluido como se indica en [47] en la
investigacion de la ingenieria de requisitos. Algunos aspectos como la estructura
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organizacional y las relaciones de dependencia entre actores en un sistema, el analisis de
valor econémico y de negocio, el modelado de proceso de negocios dirigido por los
objetivos de la organizacion y la elicitacion de objetivos organizacionales de los cuales
derivar requisitos tratan de establecer el puente la perspectiva de negocio y la de IT de
manera que sus resultados alineen los objetivos de negocio y el sistema de informaciéon
objetivo. Un ejemplo de estas técnicas es [47] donde se propone un acercamiento
analitico para la verificacion y validacion de los requisitos en relacion con su alineacion
con la estrategia de negocio utilizando el modelado de objetivos para representar la
estrategia de negocio como requisitos. Queda patente que para construir sistemas TIC de
valor, los técnicos primero deben situarlo en el contexto de negocio apropiado, no
solamente comprender el dominio y los requisitos que el software debe poseer, si no que
el conocimiento ha de ser mas profundo. Esto significa que se deben conocer y
comprender el modelo de negocio que debe soportar el sistema, las intenciones y metas
de la organizacién que motivan la creacion de valor y de un sistema de informacion que
lo soporte. La historia reciente de los negocios electréonicos demuestra que fallar a la hora
de entender el modelo de negocio a menudo resulta en negocios de poca duracién o
incluso en la quiebra [48].

Es necesario, por tanto, contemplar durante todo el proceso de desarrollo de software el
objetivo general del desarrollo: que este sirva para que el negocio cumpla con sus
objetivos de valor.

2.5 El Modelado de valor

En el campo del desarrollo dirigido por modelos se ha abordado el modelado del valor
desde diversas perspectivas. En el campo de la ingenieria de modelos, se incluyen
propuestas para el modelado explicito del valor (e3-value, Value Delivery Metamoldel)
en los que se hace referencia a una acepcion concreta de valor y se trata de plasmar sobre
los modelos; y otras del ambito de la descripcion de la intencionalidad y el modelado de
objetivos (i*, Goal Requirements Language) cuya semantica incluye a las acepciones de
valor.

En esta seccién se presentaran y analizaran las distintas propuestas halladas en la
literatura y se seleccionara la més indicada para representar el valor en la metodologia
propuesta (capitulo 3).

2.5.1i*

i* es una metodologia de desarrollo de software soportada por modelos orientadas a
objetivos. Los modelos i* representan los objetivos de una organizacién y sus
interacciones con otras organizaciones o stakeholders. El espacio de trabajo de i*
propone un acercamiento orientado a agentes a la ingenieria de requisitos centrandose
en las caracteristicas intencionales del agente.

i* fue concebido por Eric S. Yu en su tesis doctoral en 1995 y publicado en [8] por primera
vez.

El aproximamiento al modelado de i* es un intento de traer el entendimiento del
contexto social a los procesos de la ingenieria de sistemas introduciendo conceptos
sociales seleccionados en el nicleo de la actividad diaria de los analistas de sistemas y
disenadores, proponiendo una ontologia social para los constructos de modelado
principales.
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El lenguaje de modelado de i* se centra en las propiedades de intenciéon en vez del
comportamiento central del sistema. Los lenguajes de modelado tienen tendencia a
centrarse en el ¢como? mientras que i* trata de definir el porqué, explicar y caracterizar
el comportamiento de los diferentes involucrados con el sistema. El término “i*” significa
intencionalidad distribuida.

El modelo de i* trata de representar que no existe una sola visiéon del problema sino que

trata de modelar cémo los distintos involucrados tratan de buscar el avance de sus
intereses considerando como influyen en ellos diferentes configuraciones de las
relaciones de dependencia.

En el framework de i* existen dos tipos de modelos:

e Strategic Dependecy (SD) model (Modelo de dependencia
estratégica): Expresa una red de relaciones de dependencias directas entre actores. Un
enlace entre actores indica que un actor (depender) depende de otro (dependee) por un
elemento (dependum). El depender quiere que el dependee haga la asercion correcta, el
dependum, sin especificar como se conseguird. Esto da libertad al dependee para
conseguir sus objetivos sin tener que modelar con detalle como sera conseguidos cuando
esto no depende de este actor.

Este modelo se puede contrastar con los modelos de proceso empleando ontologias
dindmicas. Los modelos de proceso se centran en el flujo de control o de informacion; el
modelo SD tiene un nivel de abstraccién mas alto y se centra en describir qué es lo que
los actores quieren de cada uno.

Este modelo reconoce la autonomia de los actores en el mundo social, de manera que
estos solo interactian por mediaciéon de las dependencias. Estas relaciones externas
entre actores son representadas, pero no descritas en detalle operacional.

e Strategic Rationale (SR) model (Modelo de racionalidad estratégica):
En este modelo se atribuyen objetivos, tareas, recursos y objetivos soft a cada actor, esta
vez como elementos intencionales internos que el actor quiere conseguir, dentro de sus
fronteras. Es decir, se representan los elementos internos relevantes para el actor, los
objetivos que quiere lograr y las tareas relevantes junto con los recursos que consumen
o generan dichas tareas y sus relaciones con los elementos fuera de las fronteras del actor.

En ambos modelos unos actores (stakeholders del contexto del sistema) establecen
enlaces de dependencia sobre elementos intencionales (tareas, objetivos, objetivos soft)
que son relevantes para el actor. Estas dependencias pueden variar en grado de fuerza:
abierta, si la dependencia falla el depender no sera significativamente afectado;
involucrado, si la dependencia falla el depender sera significativamente afectado; o
critica sila dependencia falla el depender no sera capaz de satisfacer el objetivo asociado.

Asi mismo, la definiciéon de los elementos y las tareas pueden jerarquizarse por medio de
enlaces de manera que se creen sub-tareas o sub-objetivos o se representen alternativas
para la satisfaccion de determinadas dependencias. A su vez, se pueden representar
enlaces de contribucion entre los diferentes elementos para expresas en qué grado
(positiva o negativamente) afectan unos elementos intencionales a otros.
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i* hace especial hincapié en la representacion de alternativas de manera que el anélisis
del modelo permita identificar oportunidades o debilidades y seleccionar aquellas
alternativas mas validas.

A pesar del tiempo que i* lleva incorporado a la literatura, no cuenta con una
especificaciéon o un estdndar formal sobre el lenguaje y su uso, aunque si que existe un
fuerte esfuerzo investigador se ha observado que es habitual la extensién o limitacion de
las distintas propiedades del lenguaje de forma ad-hoc para las necesidades concretas de
un proyecto. La semi-formalidad del lenguaje flexibiliza esta posibilidad pero por
contrapartida dificulta la interoperabilidad entre distintos modelos o herramientas para
este lenguaje de modelado asi como dificulta su aprendizaje. Aunque el lenguaje si que
i* cuenta con herramientas que soportan la creacion de modelos y su mantenimiento
como OpenOME [50].

En la literatura se han encontrado algunas limitaciones a este lenguaje. En primer lugar,
para soportar las decisiones ante alternativas representadas en el modelo se necesitaria
de elementos capaces de representar las creencias, asunciones y justificaciones (Beliefs,
assumptions, justifications) a pesar de que este papel puede ser representado por los
objetivos soft, todavia estos conceptos no han sido integrados por completo. En segundo
lugar, la representacién del cambio en i* es limitado. Las configuraciones de alternativas
o modelos historicos (as-is, to-be, could-be) se representan en modelos SD separados.
Mientras que un modelo SR puede mostrar multiples alternativas y el detalle de como
estas contribuyen a distintos stakeholders, este nivel de detalle también limita la
presentacion ya que la complejidad visual del modelo crece. Por ello, los cambios en el
entorno, sobre todo si son continuos y graduales son dificiles de expresar. Por tltimo, los
modelos de i*, en especial el “modelo SR” detallado pueden ser demasiado pesados,
complejos visualmente y con demasiados conceptos y sutilezas que, mejorando su
expresividad, pueden resultar complejos para el personal no técnico o técnicos novatos
en el uso del lenguaje.

Sin embargo, la propuesta intencional de i* permite la expresion de cualquier tipo de
concepto de valor y permite describir de forma sencilla cualquier tipo de elemento de
valor y sus relaciones entre siy con os actores. A diferencia de otras propuestas centradas
en el modelado de requisitos centradas en la funcionalidad, este lenguaje es capaz de
modelar y analizar el interés de los stakeholders.

De la misma manera, i* es un lenguaje de modelado pensado para la fase temprana de la
ingenieria de requisitos mientras que otros frameworks que proponen la representacion
del conocimiento como soporte a la ingenieria de requisitos no distinguen las fases
temprana y madura.

2.5.2 Goal-oriented Requirements Language

Goal-oriented Requirements Language (GRL, Lenguaje de requisitos orientado a
objetivos) forma parte del estandar de la International Telecommunications Union (ITU)
[52] User Requirements Notation (URN, Notacion de Requisitos de usuario) [23] desde
el ano 2009. GRL es un lenguaje para el modelado y el analisis de requisitos, basado en
objetivos, escenarios y los enlaces entre ellos. Su estructura es semi-formal y ligera. El
estindar URN esta formado por GRL asi como el framework de Non-Functional
Requirements (Requisitos no funcionales, NFR) y Use Case Maps (Mapas de casos de
uso, UCM).
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GRL surge a partir del lenguaje de modelado de la intencionalidad i* del cual hereda
parte de su notacidn, y semantica pero no de manera total y optando en muchas
ocasiones por otras aproximaciones. Notable es la ausencia de diagramas tipo como el
SRy SD de i*. El estindar de GRL se limita a la creacion y descripcién de un metamodelo
a la vez de dotar a los elementos de la semantica apropiada para la descripcion de la
intencionalidad, pero no da recomendaciones acerca de los procesos para construir sus
diagramas.

Esta notacién soporta la elicitacion, analisis, especificacion y validacion de
requerimientos desde la perspectiva de la intencionalidad. Permite a los ingenieros de
requisitos descubrir y especificar requerimientos para un sistema propuesto o
evolucionado y analiza estos requisitos para la correccion y la completitud. Combina la
orientacion a los objetivos y otros conceptos intencionales (requisitos no funcionales,
atributos de calidad y razonamientos sobre alternativas y tradeoffs) y los aspectos de
caso de uso, requisitos operacionales, requisitos funcionales y razonamiento sobre el
rendimiento y la arquitectura.

GRL permite tratar con la elicitacion temprana de requisitos, la fase en la cual deben
identificarse los elementos de valor. Asi mismo posee una comunidad investigadora
activa, con objetivos marcados para los proximos afios [53] y posee una herramienta
bastante madura basada en Eclipse GUCMNav).

El lenguaje ademés de poseer los elementos descriptivos posee herramientas de analisis
propias para evaluar los modelos de GRL de manera que sea posible detectar alternativas
y/o errores de disefo.

Un diagrama de GRL muestra a un conjunto de actores, los stakeholders del sistema,
relacionados con elementos intencionales (tareas, objetivos, objetivos soft, recursos...
sobre los que los actores poseen algin interés intencional) y las relaciones entre ellos de
manera que representen el contexto intencional de un sistema de informacion,
incluyendo informacion de cualquier tipo que sea de valor para los stakeholders.

2.5.3 E3-value

Presentado en [9] e3-value es un lenguaje informal para la representacion del valor
econdmico. Un diagrama e3-value describe los flujos de valor, en este caso limitado a los
intercambios econ6micos.

E3-value se propone como un método de exploracién para la primera fase de la ingenieria
de requisitos basada en el valor como una forma de entender y articular una idea de
producto. Es una aproximacion ligera, debido a los cortos tiempos de desarrollo y a los
pocos recursos humanos empleados en la fase de exploracion.

E3-value tiene en cuenta tres puntos de vista en el desarrollo de software: el punto de
vista del valor, centrado en la forma de creacion de valor econémico, distribucion y
consumo del sistema; el punto de vista del proceso de negocio, centrado en los procesos
necesarios para poner en practica una nueva proposicion de valor y se centra en quién
debe llevar a cabo esos procesos; y por ultimo el punto de vista del sistema de
informacion el cual se centra en constituir, en granularidad gruesa, componentes de un
sistema de informacion para ser desarrollado.
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El lenguaje de e3-value posee una sintaxis grafica y un acercamiento basado en
escenarios, escenarios operativos que describen el comportamiento del sistema, y
escenarios evolutivos que representan posibles eventos en la vida del sistema que
podrian provocar cambios.

En el modelo de valor de e3-value se representan los distintos actores del escenario que
estan intercambiando valor econémico entre si y como lo estan haciendo.

Legend
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Value | point
Interface
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Object Y e
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Value |
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—mimmemem = End
Manufacturer stimulus

Figura 4 Ejemplo anotado de diagrama e3-value [9]

Como se muestra en la Figura 4, un actor (shopper, store, wholesaler...) es una entidad
economicamente independiente (con respecto a la creacién o consumo de valor) que
intercambian objetos de valor (marcados como value object), los cuales son bienes,
servicios, dinero o experiencias del consumidor que son de valor para alguno de los
actores.

Los actores ofrecen sus ofertas de valor (Value Offering) a través de sus interfaces de
valor (Value Interface) representando cada una de ellas en un puerto de valor (Value
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Port). Las actividades de valor son representadas en el interior de los actores y en ellas
se describe las operaciones que realiza un actor para conseguir o consumir valor.

Para la descripcion de la operacionalidad de los intercambios de valor se utiliza la técnica
Use Case Maps (incluida en el estindar URN al cual también pertenece GRL).

2.5.4 Value Delivery Modelling Language

Value Delivery Modelling Language (VDML) [54] es un estandar del OMG (Object
Management Group) cuya primera versidon apareci6 en octubre de 2015. VDML es un
lenguaje de modelado y de disefio operativo de una empresa centrado en la creacion y el
intercambio de valor.

En 2009 OMG lanz6 la propuesta de desarrollo de un estandar para el modelado del
valor, el objetivo de esta era la de integrar los diferentes modelos de valor existentes y
dar una vision del conjunto de la 16gica de negocio de una organizacién.

Como estandar de la OMG el metamodelo de VDML cumple con las caracteristicas del
metamodelo de Meta-Object Facility (MOF), estdndar ampliamente aceptado en la
ingenieria dirigida por modelos, lo cual hace que sea facil de integrar con otras
herramientas de la ingenieria de modelos.

VDML integra siete modelos de valor existentes de los &mbitos de negocio y de la
ingenieria de software: la cadena de valor de Porter [37], la ontologia de modelado de
negocio de Osterwalder [55], el analisis de la red de valor (Value Network Analysis)[56],
el analisis de e3-value, el analisis de Recurso-Evento-Agente (Resource-Event-Agent,
REA)[57], la asociacion de la corriente de valor (Value Stream Mapping) y el anélisis de
la arquitectura de negocio orientada a servicios.

VDML esta disefiado para soportar la optimizacion del valor de los stakeholders tanto
con respecto a sus actividades de negocio internas y como externas. VDML soporta la
medicién del valor tanto desde la perspectiva operacional como la de la satisfaccion del
receptor. Soporta el modelado del valor de negocio intangible y tangible y es compatible
con frameworks de gestion de recursos.

También VDML permite modelar las relaciones de negocio colaborativas y las redes de
negocios basadas en roles. Al nivel de interacciones entre los socios de negocio, VDML
puede representar los intercambios netos de valor entre entidades de negocio o ir en
detalle en los intercambios transaccionales para alcanzar acuerdos de intercambio y
manejar el intercambio de recursos econémicos. Estos modelos soportan el anélisis del
efecto total de los intercambios entre varias organizaciones, permitiendo a los
participantes darse cuenta de las ganancias netas de mantener una relacion.

VDML soporta la perspectiva del disefio dirigido por el valor centrandose en las
actividades y el flujo de entregables que producen productos o servicios que entregan
valor. A su vez puede ser un espacio de trabajo para generar requisitos para el disefio de
proceso de negocio pero provee una vista que es diferente de la de las herramientas de
modelado de procesos, ya que VDML se centra en el consumo y la produccién de
entregables y la produccion de valor y el rendimiento de las actividades. Todo ello sin
entrar en el detalle del control operacional de los aspectos de proceso de negocio; se
centra en la entrega de valor y los medios para ese fin.

35



Segiin la OMG, VDML es escalable desde actividades operacionales clave a modelos de
negocio a nivel industrial y grandes redes de negocios, cubriendo desde la concepcion del
producto a la comercializacion, entrega y soporte al cliente.

Permite a su vez, el analisis estadistico de las diferentes unidades del modelo y diferentes
medidas y escenarios. Esta especificacion incluida en el estandar de 2015 incluye una
notacion limitada, normativa y grafica pero que se espera que evolucione segin los
usuarios identifiquen nuevas maneras de utilizarla o realicen implementaciones no
normativas. A su vez se espera que a las descripciones graficas sean complementadas con
representaciones tabulares o similares.

El uso esperado de esta notacion es que sea aplicado para tratar problemas especificos
pero que a su vez sea posible su mantenimiento y crecimiento para proveer una
abstraccion de la operacion de una empresa sostenible e integrada.

VDML incluye conceptos de actividades, roles, flujos y participantes (similares a BPMN)
pero a un nivel més alto de abstraccion de la actividad de negocio para centrarse en las
caracteristicas estadisticas de las actividades, recursos, entregables y contribuciones de
valor que proveen una perspectiva empresarial de la operacion de negocio.

articulates

Value Value Proposition
creates and/or
consumes provides and/or receives
b g performs
Activity Role
Defines work defines formal | defines informal defines business
collaboration or structural or “weak” collaboration of
requires of collaboration of | collaboration of
Method Community | | Business Network
supports owns
Capability Org Unit
Resource
supports owns
provides

Figura 5 Metamodelo simplificado de VDML [59].

Un modelo VDML puede tener multiples escenarios, cada uno pudiendo tener diferentes
medidas asociadas con los elementos del modelo, representando diferentes
circunstancias de operacion y configuraciones. Estas medidas pueden ser introducidas
por el usuario o calculadas de forma automatica.

La Figura 5 es una simplificaciéon del metamodelo de VDML en la cual se explican las
diferentes relaciones entre los elementos de VDML. Se puede ver como las redes de
negocio, las comunidades y las unidades organizacionales definen colaboraciones de
roles. Estos roles proveen o reciben las proposiciones de valor que articulan el valor. A
su vez un rol puede realizar una actividad que crea o consume valor. Las unidades
organizacionales poseen recursos y métodos que soportan las capacidades necesarias
para desempeiar una actividad.
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M¢étodo para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud
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Figura 6 Vistas y elementos relacionados en VDML [60].

Como se puede observar en la Figura 6, existen diversas vistas de un diagrama VDML. A
continuacion se recogen algunos ejemplos de estos tipos de diagramas tomados de [60]

La vista de colaboracion (1) es similar a las conversaciones de BPMN 2.0. Los octogonos
representan colaboraciones, los circulos representan actividades de colaboracion con
roles. Esta vista es la adecuada para repasar el ecosistema mas amplio de multiples
colaboraciones relacionadas.

@ Collaboration view

Figura 7 Vista de colaboracion.

Cuando los octégonos de colaboraciéon se amplian, el resultado es una vista de red de
valor (3), encargada de mostrar los flujos de entregables entre los roles en las
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Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

colaboraciones. Como se puede ver en la figura, los roles se resaltan y las actividades
estan ocultas.

€©)Value network view
(expand of

collaboration view)
d1

d2

Figura 8 Vista de red de valor.

Para mostrar estas actividades se utiliza la vista de red de actividades (4). Los roles
pueden representarse como calles de una piscina.

¢ Activity network view

dl d2

Figura 9 Vista de red de actividades

También puede utilizarse la vista de la jerarquia de colaboraciéon para representar las
distintas partes de la organizacion (5).
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Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud
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Figura 10 Vista de la jerarquia de colaboracion.

Por ultimo, la siguiente vista tabular de la participacion de los roles permite observar que
participantes realizan qué roles.

Participant ' Participatesin

Engineer  Memberp
inTeamX  of ProjectP

Employee A Vv V
TeamT ) )

( Role participation view

Figura 11 Vista de la participacion de roles.

2.6 La priorizacion de requisitos dirigida por el valor

La priorizacién de requisitos es un problema recurrente en la ingenieria del software en
particular y la gestion de proyectos en general. La priorizacion es el proceso por el cual
se ordena un conjunto de elementos segin un criterio establecido, de manera que los
elementos en los primeros puestos sean los mas relevantes. En el presente caso, este
criterio es el valor. De manera que los elementos mas valiosos seran lo que tengan mas
prioridad para su inclusion en el proyecto debido a que estos aportan méas valor en
relacion al resto.

En la literatura se encuentran multitud de técnicas de priorizacion que difieren
Unicamente en la aplicaciéon de los criterios seleccionados para valorar la lista. Estos
criterios pueden tener en cuenta diferentes caracteristicas de los elementos siendo las
mas destacadas el coste, el valor o importancia y el riesgo. En esta seccion se repasaran
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alguna de las técnicas halladas para la estimacion de la importancia y el coste y se
discutira la seleccidon de estas técnicas y su implementacion en el proceso de desarrollo.

2.6.1 Estimacion de importancia

La estimacion de la importancia de un requisito es un tipo de estimacion dificil de
objetivar ya que la valoracion de la importancia de un requisito depende de la perspectiva
de los stakeholders, la experiencia de los mismos, e incluso puede variar dentro de las
diferentes unidades dentro de la organizacion (pueden existir diferentes grupos dentro
de la organizaciéon que asignaran un nivel de importancia diferente al mismo elemento
debido a que este es mas relevante segtn la posicién que ocupan en la organizacion).

Aunque si es deseable una estimacion de la importancia precisa, no necesita ser
demasiado exhaustiva, ya que los tiempos del proceso de desarrollo son cortos y aunque
de gran importancia para el proyecto, los riesgos por una estimaciéon de la importancia
de grano grueso son menores. Por ejemplo, al asignar un elemento en el quinto puesto y
otro en el noveno puede no tener ningin efecto en el desarrollo ya que ambas se incluyen
en la misma iteraciéon. Por ello es comtn optar por establecer valores de importancia
relativos, de manera que ayuda a determinar qué unidades del sistema tienen maéas
importancia para el cliente, pudiendo priorizar entre ellas, sin establecer un método para
especificar la importancia de manera mucho mas precisa.

La priorizacion puede establecerse a nivel de requisitos funcionales pero también a nivel
de requisitos de calidad. Siendo el primero mas comun, en este tltimo sentido en [61] se
trata de descubrir coémo funciona la priorizacion de requisitos de calidad en la practica
en once compaiias diferentes. Este estudio resalta que no existe un método en la practica
como los encontrados en la literatura y que las organizaciones tienden a priorizar entre
los requisitos de manera ad-hoc.

A esta practica le seguian otras técnicas de priorizacidon, también comunes en la
priorizacion de requisitos, como la asignacion numérica, el método més tradicional y
comun basado en agrupar en diferentes categorias los requisitos, como las comunes
“alto, medio y bajo”; las comparaciones entre pares como el Analytical Hierarchy
Process (AHP), una técnica relativa en la que se comparan todos los elementos entre si
para signar el valor relativo entre cada par comparado; aproximamiento coste-valor, en
el cual se compara en una grafica de dos dimensiones el valor de los requisitos y su coste,
de manear que cuentan con mas importancia aquellos que tengan menor coste y mayor
valor; el voto cumulativo (como la prueba de los 100$), consiste en la distribuciéon de un
valor fijo de puntos entre todos los requisitos de manera que los més valiosos reciban
mas puntos; hasta la mas simple de ordenacion en la que los requisitos se ordenan de
mayor a menor importancia.

La mayoria de técnicas de priorizaciéon encontradas pueden ser clasificadas en uno o mas
de estos tipos ya que se tratan de variaciones o procesos diferentes sobre este mismo tipo
de bases.

En [62] se busca el estado del arte de las técnicas de priorizacién de requisitos
encontrandose 49 técnicas de priorizacion siendo la mas referenciada la ya mencionada
AHP. En este trabajo también se establece una taxonomia de las escalas de las
metodologias (escala ordinal, nominal, de intervalo, ratio).
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Las técnicas que se encuentran clasificadas en estas taxonomias ordenan los requisitos
en grupos o sub-grupos y ntimeros o inscripciones que son asignadas a través de todos
los requisitos para reflejar su importancia relativa por lo que ningtn requisito se espera
a que pertenezca a mas de un grupo o subgrupo al mismo tiempo.

En consecuencia, las frecuencias a través de estos grupos son calculadas y el requisito
con la frecuencia maés alta es tomado como el principal.

También en este trabajo, se describen los procesos utilizados en ellas que van desde la
captura de requisitos, al ordenamiento, la exclusién, la aplicacién de criterios de
valoracion, entrenar a los stakeholders, el agrupamiento, la representacion de resultados
finales etc.

Asi mismo, en[62] también se encuentran limitaciones de los métodos existentes que se
deben tener en cuenta para su selecciéon y aplicacion en la presente propuesta:

¢ Escalabilidad: Uno de los mayores escollos es la escalabilidad de los métodos,
la complejidad computacional (tanto de los métodos automatizados como de los
no automatizados) es un escollo para su implementacion en proyectos de tamano
mediano o grande, siendo AHP el mas lento y planning game el méas rapido.

¢ Gestion de cambios: Los cambios en la valoracién de un elemento o su
ordenamiento son dificiles de incluir de forma sencilla y sin recurrir a volver a
aplicar el método a la totalidad de los elementos.

o Expresividad: la mayoria de las técnicas no son aptas para comunicar los
resultados con los stakeholders formados por personal no técnico.

e Dependencias entre requisitos: pocas técnicas permiten trazar
dependencias entre varios elementos a valorar

e Poco precisas: la mayoria de las técnicas tienden a tener errores, debido a que
las reglas que gobiernan los procesos de priorizaciéon no son lo suficientemente
robustas.

¢ No implementadas en la practica: la mayoria de las técnicas revisadas no
han sido implementadas para escenarios reales, se sefiala que probablemente
debido a las complejidades asociadas con las priorizaciones y el tiempo requerido
para generar requisitos priorizados.

Por otra parte, la priorizacion es uno de los componentes criticos en las practicas agiles,
ya que como se ha visto anteriormente, su foco es entregar valor al cliente desde las
primeras iteraciones por lo que seleccionar qué requisitos son de mayor valor para el
cliente es un apartado crucial. Sin embargo, en la literatura cuesta encontrar ejemplos
de como la priorizacion tiene lugar en la practica [63]. En el estudio de Racheva et al.
[63] sobre la priorizacion de requisitos en la practica tratan de encontrar qué se refiere
como valor y cual es el proceso que en la industria se emplea para estimar este valor o
importancia de cada requisito. En este estudio se refleja que la forma de valorar los
requisitos, como en el anterior trabajo, suele ser ad-hoc, poco rigurosa y muchas veces
limitada por los problemas para llegar a un acuerdo por parte de los diferentes
stakeholders sobre la importancia de un item.

Un aspecto comun entre las organizaciones investigadas es que la técnica de priorizacion
emplee un criterio de coste/beneficio. Se descubri6é en estas organizaciones que gran
parte del esfuerzo para establecer la prioridad entre tareas lo llevaban a cabo los
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desarrolladores, mientras que los clientes se limitaban a validar las priorizaciones
llevadas a cabo por estos, muchas veces siendo un solo representante de la organizaciéon
cliente el que decidia sobre la validez de la estimacién y por tanto aportando una vision
sesgada de las necesidades reales de la organizacion.

De igual manera, el cliente suele tener problemas para involucrar a su personal con el
proceso de desarrollo por falta de recursos, personal necesario para ayudar a establecer
las prioridades entre otras tareas. También se resalta que en muchas ocasiones, a pesar
de conseguir los recursos para colaborar en el proyecto, los clientes no eran capaces de
expresar sus necesidades, incluso llegando a afirmar que no existe un valor objetivo que
sea posible tomar como entrada para el proceso de priorizacion.

No obstante si que existen técnicas de priorizacion, técnicas como el Return of
Investment (ROI), que mide cuanto dinero se obtendra de una inversion, se utilizan para
estos mismos fines en proyectos tradicionales con éxito a nivel de proyecto. Sin embargo,
en el caso de proyectos agiles donde no es posible el uso de estas técnicas a nivel de
proyecto: por sus costes, porque requieren de una gran cantidad de asunciones o porque
ciertas actividades de valor para el cliente no tienen coste monetario.

En contraposiciéon a este tipo de técnicas Jim Highsmith [44] propone una técnica
llamada Anaélisis por Puntos de Valor (Value Points Analysis, VPA). Esta técnica consiste
en valorar los items que puedan generar valor al cliente una vez implementadas o
incluidas en el sistema de informacion, en el ejemplo de aplicacion original, estos eran
las historias de usuarios, con valores de una escala finita como la Secuencia de Fibonacci.

Establecer el valor relativo no solamente ayuda a la priorizaciéon de tareas sino que
también es 1til para estimar el esfuerzo necesario que invertir en un conjunto de items
de valor para el usuario, si el valor es reducido, el coste de llevarlo a cabo también deberia
serlo ya que no es relevante o no tan relevante para el cliente como otro item de mayor
valor en el que se deberia invertir mas esfuerzo si fuera necesario.

La aplicacién de la técnica consiste en escoger de entre un conjunto de valores discretos
el valor que representa la importancia o relevancia para el valor del cliente que el
elemento intencional valorado se cumpla, combinando las técnicas de numeracién y
agrupamiento.

2.6.2 Estimacion de esfuerzo

La estimacion del esfuerzo es una técnica utilizada en el contexto del proceso de
desarrollo cuyo objetivo es obtener una evaluacién, lo méas acertada posible de la
cantidad de trabajo necesaria para desarrollar una unidad de trabajo (tarea, requisito,
historia de usuario...).

Diferentes técnicas de estimacion se han propuesto para esta tarea en la gestion de
proyectos, siendo un tema recurrente no solamente en la ingenieria del software. Notese
que existe un solapamiento entre las técnicas para la estimaciéon de la importancia y la
del esfuerzo, sobre todo en las aplicadas en los métodos agiles, esto es debido a que
ambas técnicas se basan en los mismos principios para la estimaciéon (por ejemplo, basar
la estimacion en las experiencias previas o el conocimiento del dominio) para realizar la
tarea.

A continuacion se citan algunas de las mas utilizadas [64]:
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-El Juicio de Expertos: en esta técnica se realiza la estimacion en base a los
conocimientos y experiencias previas de personas que han realizado un trabajo igual o
semejante al cual se quiere determinar el esfuerzo. Este grupo de expertos determina el
coste de cada una de las unidades de trabajo mediante consenso. Muchas veces se ‘abusa’
de esta técnica, debido a la falta de datos cuantitativos de proyectos anteriores,

-Estimacion por analogia (Top-Down): se cuestiona el coste desde los elementos
mas generales a los mas especificos. Es utilizada cuando se cuenta con experiencia en
proyectos anteriores, analogos o similares, que pueden servir de referencia. Es una
técnica menos costosa y mas rapida pero tiene como desventaja que es menos exacta y
que se necesita de experiencia y documentacion.

-Estimacion paramétrica: consiste en una estimacion con base a parametros, aunque
también puede utilizar datos de proyectos anteriores y datos de referencia. Su principal
caracteristica es que la estimacion se realiza con base a la relaciéon entre variables, por
ejemplo, coste por cantidades producidas, horas hombre por desarrollo, transporte por
recorrido, ete.

-Estimacion ascendente (Bottom-Up): este método de estimacion asciende desde
la estimacion del detalle de cada elemento hacia el elemento mas general del objetivo
del proyecto. Es una técnica costosa ya que hay que examinar todos los elementos del
proyecto en su ultimo detalle para poder abstraer la estimaciéon de los elementos
generales. Trabajar a este nivel de detalle permite ser mas preciso en las estimaciones.

-Estimacion con tres valores: también llamada de tres puntos, derivada de la Técnica
de Revision y Evaluacion de Proyecto, conocida como método PERT (Project Evaluation
and Review Techniques), consiste en identificar tres posibles valores, el optimista, el
pesimista y el mas probable, para llegar a un tnico valor aproximado. Esta técnica es
utilizada en escenarios inciertos y con diferentes antecedentes o muchas variables que
puedan afectar el valor final. Existen 2 formulas principales, la primera basada en una
distribucion triangular que en forma de promedio toma la sumatoria del valor optimista,
el pesimista y el més probable y lo divide entre 3. La segunda formula esta basada en una
Distribucién Beta y es como se muestra a continuacién:

Coste Estimado = (Optimista + 4 (Mas Probable) + Pesimista) / 6

- El analisis de la reserva: es una técnica complementaria a la estimacion del coste,
permite, basado en la incertidumbre, estimar una cantidad adicional al coste que se has
identificado, generando lo que se conoce como “reserva de contingencia”. Se debe utilizar
cuando a la actividad en la cual recae el coste le ha sido identificado algin riesgo. Para
calcular esta reserva se utiliza el Anélisis del Valor Monetario Esperado (VME), para lo
cual, es necesario que el riesgo haya sido valorado de manera cuantitativa, es decir, que
su impacto haya sido estimado en términos de dinero y/o tiempo. El Valor Monetario
Esperado: es el resultado producto del impacto (consecuencia) del riesgo en dinero por
su probabilidad de ocurrencia, esto es:

VME = Impacto x Probabilidad

La Reserva de Contingencia sera calculada a través de una combinacion estadistica de
los Valores Monetarios Esperados. Para ello deberiamos combinar adecuadamente todos
los sucesos, tipicamente con herramientas de Simulacion de Monte Carlo. Si
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identificamos un riesgo que eventualmente pueda impactar positivamente al proyecto
(Oportunidad) entonces el VME sera un valor negativo y en consecuencia disminuye la
reserva de contingencia.

En cuanto a la precision de las estimaciones de coste, se debe tener en cuenta el momento
en el que estas se llevan a cabo en el ciclo de vida del proyecto. En el PMBOK [69] se
indica que al inicio del proyecto las estimaciones son de tipo ROM (Rough Order of
Magnitude, Orden de Magnitud Aproximado o Bruto) con una precision de -50% a +75%,
cifra que se va reduciendo segin las fases del proyecto se van desarrollando.

Viabilidad ROM
Estimacién aproximada
A -25a+75% Orden de magnitud
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Figura 12 Estimacion aproximada de orden de magnitud a lo largo de un proyecto [65].

Por otra parte, en el ambito del Desarrollo de Software Agil las técnicas de estimacion
tienen un gran peso debido al caracter iterativo y de entrega continua de los proyectos
donde las estimaciones tienen que hacerse de forma progresiva. En [66] se realiza una
clasificacion general de los métodos de estimacion de coste y esfuerzo:

e Aproximamiento orientado al aprendizaje: Basado en aprender de forma
colectiva de las experiencias de estimacion previas y el conocimiento de varios
gestores obtenidos de los resultados de varios proyectos especificos. En el trabajo
se critica a esta corriente porque suele proveer con estimaciones poco realistas.

e Aproximamiento basado en expertos: Un experto compara el proyecto con
proyectos similares pasados basandose en la experiencia personal. El problema
de este método es la alta subjetividad del mismo.
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e Meétodos de regresion: Este modelo se basa en datos de regresion y en
desarrollar ecuaciones de regresion para hacer las estimaciones. Este método no
promueve las buenas practicas de la ingenieria de software.

e Bottom-up: Cada componente del sistema software se estima de forma
separada y los resultados son agregados para producir una estimacion del sistema
completo. La dificultad reside en como descomponer el sistema en componentes
estimables.

En [67] se realiza una revision de las técnicas de estimacion, que pueden ser incluidas en
esa clasificacion. Algunas de las mas comunes son la opinién de expertos (similar al ya
nombrado aproximamiento basado en expertos), Analogia y disgregacion
(aproximamiento basado en aprendizaje y regresion) y el Planning Poker
(aproximamiento basado en expertos).

Planning Poker es una técnica de estimacion basada en el consenso y la gamificacion.
Consiste en que los miembros del grupo de desarrolladores hacen estimaciones
mostrando cartas numeradas, de forma simultanea, en vez de hacerlo de forma oral. Las
puntuaciones reveladas son entonces discutidas y en caso de fuertes desacuerdos se
procede a repetir la votacion teniendo en cuenta la discusion. El uso de esta técnica evita
el pensamiento en grupo ya que de forma oral, las primeras estimaciones sentarian un
precedente para el resto [68]. En [67] se citan varios trabajos que concluyen que las
estimaciones utilizando esta técnica mejoran a las realizadas de manera no estructurada
o realizadas por expertos, aunque existe una dependencia de la experiencia de los
practicantes de esta técnica.
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3. Propuesta

En esta seccidn se realiza la propuesta de un método para la elicitacion y disefio de
requisitos dirigido al valor del cliente incorporado en un proceso de desarrollo agil de
servicios en la nube y orientado al valor cliente.

En primer lugar se procedera a considerar el modelado del valor, explicando los objetivos
de este, seleccionando un lenguaje para el modelado del valor y detallando las
caracteristicas de este. A continuaciéon se expresa una vista general de proceso de
desarrollo incorporando estas nociones de valor, detallando los elementos que lo forman,
los entregables, roles y tareas del proceso. A continuacion se detallaran los procesos mas
relevantes especificos de esta propuesta. En primer lugar el proceso propuesto de
modelado del valor; en segundo las consideraciones relativas al proceso de priorizacion
con elementos de valor y por dltimo, estudiando la forma de unir los procesos de negocio
con la representacion del valor.

3.1 El modelado de valor

El modelado del valor es la parte vital del proceso en el cual se identificaran las
consideraciones de valor del cliente y se traduciran a un modelo de valor. Para la
descripcion de los conceptos de valor se ha utilizado la aproximacion de GRL, cuya
descripcion detallada se encuentra en secciéon 3.2.2. La intencionalidad de GRL y sus
objetivos de modelado coinciden con la vision del uso del modelado de valor que se
quiere aportar en este trabajo por lo que es una herramienta ideal para expresar el valor
del cliente. Sin embargo, GRL no posee una metodologia de modelado propia, es una
herramienta de expresion por lo que en la presente secciéon se recoge una guia de
actividades para facilitar el modelado, aportar directrices que permitan guiar el disefio
de los modelos de manera que sean ttiles en posteriores etapas del proceso y establecer
claramente los objetivos de modelado.

3.1.1 Objetivo

El objetivo del modelado del valor es el de identificar el contexto en el que se va a
incorporar el sistema. Esto significa que el modelado de valor debe incluir a todos los
stakeholders cuyos objetivos de negocio (objetivos tangibles o intangibles, econémicos o
sociales, monetarios o utilitarios, estéticos o éticos) estan relacionados con el sistema de
informacion, asi como la representacion de estos objetivos y la relacion entre ellos.

La representacion de este contexto sera la base para la justificacion del sistema, el cual
emergera de las necesidades de cumplimiento de la organizaciéon, asi como de las
restricciones que el resto de stakeholders impongan sobre él.

Por todo ello la representacion del valor debe:

e Representar y ayudar a comprender las motivaciones de la organizacion para el
diseno del sistema de informacion y el dominio en el cual el sistema debe
funcionar.

e Incluir los distintos stakeholders que rodean al sistema de informacion.

e Representar los objetivos de la organizacion, tanto de negocio, como relacionados
con el sistema de informacién u de otra categoria relevante.
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e Identificar las relaciones entre los objetivos de un stakeholder, el resto de
objetivos propios y los de otros stakeholders o el sistema de informacion.

e Establecer un enlace de uniéon entre los objetivos a cumplir por el sistema de
informacién y las consideraciones de valor del cliente y el resto de stakeholders.

3.1.2 Seleccién de un lenguaje de representacion del valor
Los requisitos del lenguaje seleccionado para representar el valor son:

¢ Expresividad: El lenguaje debe ser suficientemente expresivo como para poder
representar cualquier tipo de elemento que represente valor para la organizacion,
asi como los distintos enlaces entre estos conceptos (contribuciones,
dependencias, enlace con stakeholders, etc.). El valor puede adoptar muchas
formas como se ha visto anteriormente (seccién 2.4) por lo que el lenguaje debe
ser capaz de plasmar todos estos conceptos que puedan suponer una restriccion
0 un requisito para el sistema de informacién. Incluyendo, pero no limitandose a
aspectos de negocio y flujo monetario.

e Expresion de requisitos: El lenguaje escogido debe permitir que la
representacion del valor pueda ser utilizada como una version temprana del
modelo de requisitos. A efectos practicos este modelo debe ser un modelo CIM
(Computing Independent Model) que capture el contexto del sistema y los
requisitos de manera independiente de su implementaciéon en un sistema de
informacion concreto y con ello pueda ser utilizado en las distintas fases del
proceso de desarrollo para el diseno o evolucion de requisitos.

o Extensibilidad: El lenguaje escogido debe presentar mecanismos de extension
propios para modificar el lenguaje en el caso que fuese necesario por ejemplo
para incluir nuevas propiedades de los elementos del modelo o crear nuevos tipos
de elementos.

e Madurez: El lenguaje escogido debe contar con un nivel de madurez alto de
manera que ya esté verificada su utilidad, exista una buena comunidad que
soporte su uso y que incluya conocimiento, a ser posible, que facilite la creacién
de estos modelos, el aprendizaje del lenguaje asi como las transformaciones entre
distintos modelos de requisitos.

Es de relevancia que el lenguaje escogido forme parte de un estandar ya que esto
garantiza un nivel de madurez, el soporte durante gran tiempo de este lenguaje asi como
una especificaciéon tnica que facilita la interoperabilidad de las herramientas disponibles
y de los modelos existentes.

El lenguaje escogido idealmente debe de poseer algin tipo de herramienta que suporte
la creacion y modificacién de modelos de manera que el método pueda ser incorporado
en un proceso de desarrollo sin necesidad del desarrollo de una herramienta especifica
para ello.

GRL es la solucion que parece ajustarse mas al lenguaje de modelado necesario para este
proyecto. GRL se ajusta a la concepcion de valor, mas amplia vista en la secciéon 2.4 que
engloba aspectos no solo econémicos o estrictamente de negocio si no cualquier
elemento de interés para los actores implicados. Estos conceptos son facilmente
formulables como aserciones en objetivos u objetivos soft ya que son elementos
suficientemente amplios para incluir cualquier tipo de aspecto de los mencionados.
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GRL a su vez permite asociar a cada objetivo u objetivo soft tareas que operacionalicen
esos objetivos por lo que es posible realizar una primera aproximaciéon al disefio del
sistema, en un alto nivel de abstraccion, de manera que la conexién entre requisitos y
modelado de valor sea directa y pueda hacerse en la misma representacion.

Con respecto a la extensibilidad, GRL en su version estdndar permite incorporar
propiedades de cualquiera de sus elementos bajo el campo de metadatos, un mecanismo
de extension facil y atil que permite realizar extensiones sencillas sin necesidad de
extender el metamodelo de GRL, escapando del estandar; esto es también posible si fuera
necesario ya que las bases de GRL estan definidas con metamodelos y por lo tanto son
extensibles usando las técnicas de la gestion de modelos.

GRL es un lenguaje maduro que cuenta con mas de 20 anos de antigiiedad y ha sido
estandarizado y revisado por tltima vez en 2009, con lo que cuenta con un importante
aval. La ITU es una organizacion en la que se incluyen mas de 190 paises, por lo que es
un estandar suficientemente respaldado. A su vez cuenta con una completa herramienta
para la gestion de modelos GRL basada en eclipse, ampliamente extendido en la
comunidad de desarrollo de software y especialmente en la de Desarrollo de Software
dirigido por Modelos.

El mayor problema surge de su complejidad visual, que se incrementa al crecer el tamatio
del modelo y resulta dificil de leer, a pesar de que GRL cuenta con pocos elementos y
muy intuitivos. Este problema también esta presente en el resto de lenguajes, pero puede
mitigarse usando representaciones parciales (puntos de vista) u otro tipo de
representaciones simplificadas para la comunicacion con el cliente, puesto que lo mas
interesante del lenguaje es la ontologia definida para la expresion de elementos de valor
y no su representacion grafica.

i* también ha sido firme candidato dada su similitud con GRL, el soporte de los
conceptos de la orientacion al valor vistos en i* parecen contener la expresividad
suficiente para utilizarla con el fin de representar el valor pero GRL, al no poseer una
metodologia propia, no estd sometido a las restricciones del modelado de i* o la
intencionalidad de esta notacion que no es estrictamente la misma que la del modelado
del valor que se pretende conseguir en este trabajo.

A su vez, la falta de consenso entre las versiones de i* frente a la estandarizaciéon de GRL
hace que esta tltima sea mejor candidata.

Con respecto a e3-value, su mayor problema es de expresividad. A pesar de que ha
demostrado ser util para analizar flujos de valor monetario, es dificil expresar conceptos
menos funcionales u obtener una representacion del contexto de valor de la organizacion
que sea completo y atienda a cualquier tipo de elemento de valor.

VDML es un estandar de nueva creacion que apenas ha tenido tiempo para trabajarse,
aunque prometedor en muchas de sus caracteristicas y su vision holistica de negocio y
tecnologias, deberia permitir obtener vistas de este tipo de modelos aptas para el
personal de negocio y técnico. Sin embargo su orientaciéon por el momento se acerca mas
a la vision de negocio y estratégica que a la de obtener requisitos operacionales méas
cercanos a la implementacion. A su vez, su reciente aparicion hace que escaseen
herramientas especificas para la gestion de sus modelos, a pesar de ser un estandar MOF
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y por tanto compatible con muchas de las herramientas que cumplen el estandar. De
igual manera, el hecho de que combine muchas aproximaciones a la representacion del
valor (como la mencionada e3-value) hace que su expresividad sea ilimitada pero
también hace que sea compleja de utilizar.

3.1.3 GRL en profundidad

El principal objetivo del modelado del valor es explicitar los principales objetivos que
contribuyen a la organizacion, como estos objetivos interacttian entre si y qué tareas en
los limites del sistema de informacién deben cumplirse y qué dependencias de servicios
externos seran necesarias para cumplir los objetivos de valor. De manera que sea posible
realizar la priorizacion de los requisitos a entregar utilizando el criterio de valor,
identificando los elementos més valiosos (de mayor contribucion al valor) y dividir el
sistema para su entrega en iteraciones.

En un diagrama GRL de Valor se incluyen los objetivos, tareas, actores y sus relaciones
que contribuyen de alguna manera al valor de la organizacion.

A continuacién se describiran los distintos elementos del modelo:

3.1.3.1 Actor

Elemento que representa una entidad activa (un stakeholder, sistema u otro) que tiene
intenciones y lleva a cabo acciones para conseguir sus objetivos ejerciendo su know-how.
Un actor, posee un conjunto de valores que representan a su organizacion. Estos valores
pueden descomponerse como un conjunto de objetivos cuyo cumplimiento representa el
grado de eficacia de la organizacion. La frontera de un actor modela aquellos elementos
intencionales que se encuentra, deben cumplirse o realizarse dentro de la organizacion.
En el modelado el actor principal seré el cual se esté focalizando ya que sera el principal
stakeholder de la solucion para la cual se estan elicitando los requisitos. El resto de
actores externos a la organizacion afaden perspectiva al contexto del sistema y
establecen restricciones sobre el actor sistema el cual modela las formas de satisfaccion
de los objetivos del resto de actores.

3.1.3.2 Elementos intencionales

Los elementos intencionales describen una intencion. Su uso en el modelo del valor
permite explicitar los elementos que pueden contribuir al valor de la organizacion (tanto
de forma positiva como negativa). Son aquellos objetivos o tareas relevantes desde el
punto de vista del valor de la organizacion, los actores externos y de la intencionalidad
del sistema.

3.1.3.3 Objetivos (goals)

Un objetivo es una condicion o estado del mundo que un actor querria conseguir. Como
se consigue el objetivo no esté especificado por el objetivo mismo. Un objetivo puede ser
tanto un objetivo de negocio como uno del sistema o una asercion deseable para el actor,
siempre que estos sean relevantes para el valor del actor. Un objetivo de negocio expresa
objetivos de acuerdo con el estado de los asuntos de negocios que un individuo u
organizacion querrian conseguir. Un objetivo de sistema expresa una meta que el sistema
objetivo debe conseguir y generalmente describe objetivos funcionales del sistema de
informacién objetivo (cuyos requisitos queremos capturar). Un objetivo conseguido
contribuye de forma positiva al valor de su actor mientras que uno no conseguido puede
reducir el valor del mismo.
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3.1.3.4 Objetivos soft (soft-goals)

Un objetivo soft es una condicién o estado del mundo que un actor querria conseguir
pero que, a diferencia del concepto de objetivo, no existe un criterio que determine de
forma exacta si la asercion del objetivo se ha cumplido y es responsabilidad de un juicio
subjetivo y la interpretacion del modelador juzgar si un particular estado de las cosas en
efecto consigue suficientemente el objetivo soft definido. Este concepto se suele aplicar
a cualidades y aspectos no funcionales como la seguridad, la robustez, el rendimiento o
la usabilidad (entre muchos otros) que poseen una escala cuantitativa de cumplimiento
a la que es necesario establecer limites para valorar su cumplimiento o no. De igual
manera, el cumplimiento de un objetivo soft incrementa el valor de un actor.

3.1.3.5 Tareas (Tasks)

Una tarea especifica una forma particular de hacer algo. Cuando una tarea es parte de
una descomposicion de otra de mayor nivel, restringe esa tarea de nivel mas alto a un
curso de accién particular. Las tareas representan las formas de cumplimiento de los
objetivos. Una tarea debe contribuir con al menos un objetivo (hard o soft). Una tarea
esta relacionada en un mayor nivel de abstracciéon, con una actividad o conjunto de
actividades de proceso de negocio que estaran soportadas por el sistema de informacién.

3.1.3.6 Enlaces
Un enlace conecta dos elementos intencionales. Existen tres tipos de enlaces de
dependencia, contribuciéon o descomposicién:

3.1.3.6.1 Dependencia

Una dependencia conecta dos actores a un elemento intencional. Describe como un actor
depende en otro para cumplir el elemento intencional que los une. En el caso del dominio
de software en la nube esta relacion puede modelar el consumo de servicios de un tercero.

3.1.3.6.2 Contribucion

Un enlace de contribucién une un elemento intencional con otro sobre el que tiene un
efecto (positivo o negativo). Un enlace de contribuciéon puede unir objetivos, objetivos
flexibles, y tareas. El uso de los enlaces de contribuciéon debe tratar de representar
cualquier efecto que los elementos intencionales tengan entre si que pueda condicionar
la seleccion de requisitos del sistema o que afecten de alguna manera al valor del cliente.
Estos efectos tendran un papel decisivo a la hora de priorizar requisitos (ver seccién 3.3).

3.1.3.6.3 Descomposicion

En ocasiones un elemento intencional (tareas, objetivos y objetivos flexibles) puede ser
descompuesto en unidades més pequeiias, para detallar en mas profundidad un
elemento relevante para el cliente.

Las descomposiciones pueden ser del tipo AND: descomposicion jerarquica del elemento
intencional objetivo por un elemento fuente en la que la satisfaccién de cada uno de los
elementos sub-intencionales es necesaria para conseguir el objetivo; y del tipo OR la cual
describe las alternativas de para satisfacer un elemento intencional objetivo.

3.2 Vista general del proceso de desarrollo dirigido por el valor

El proceso que se va a presentar a continuacion tiene por objetivo soportar el desarrollo
incremental de software orientado al valor del cliente, este proceso puede incluirse
dentro del proceso general de desarrollo de un proyecto agil y solo se especifican las
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actividades y elementos relevantes para llevar a cabo las partes relacionadas con la
especificacion del valor y su uso para la especificacion de requisitos de producto software
y como priorizar esta lista de requisitos para ser incluidos en backlog para su
implementacion en una primera iteracion, ya sea un sprint de un proyecto agil que utilice
sprint u otro concepto similar de otra metodologia de desarrollo.

S 0S5 L LS -

Iniciacidon Especificacion Priorigacién
del valor de objetivos

F:r i—__*-'..
Foy _"“?‘ Estimacion

| I '-'
—_— de esfuerzo

A

Disefio del proceso e F_‘-‘J
de negocio de alto - I'_?-—;_:“
nivel — 2
o=
} Il' _x_-“
— Fra S — S
- o [ [N
Priorizacién de r -I._{.:“ > | .I,_{-:“ .
actividades del - -
proceso de negocio . . . .,
Refinamiento del Reestimacion
proceso de negocio del esfuerzo
O
| Il' _'\-\.—“
I__'-._ pr e = No
) iy \—> o[ o [
Seleccion de actividades f e R C - =] —
candidatas para la iteracién - L) 2
Decomposicion de Seleccién de casos
actividades en casos de uso de uso para la
iteracién
o= oS
|'- -|' —-\:_: > |'- -|'—-\.:: éProducto SI,
1 g .-"'I i g '__-' finalizado?
Desarrollo de la Valoracion de la
iteracion iteracion

Figura 13 Diagrama de actividad en el que se enumeran las distintas actividades del método
y su orden secuencial.
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Este proceso combina las practicas agiles con la ingenieria de modelos para la
modelizaciéon del valor y su incorporacion al proceso de captura de requisitos. Este
proceso emplea como lenguaje para la descripcion del valor GRL, como descriptor de los
procesos de negocio BPMN vy la descripcion de requisitos software. A continuacién se
procede a exponer la vista general del proceso y a explicar cada una de sus fases. En las
secciones posteriores se detallaran cada una de ellas asi como, si fuera necesario, las
técnicas o herramientas utilizadas.

3.2.1 Iniciacion

|
| |H
=} Plan de %royecto

Analiista <optional, input>
] —%
I_'—'_I <performs, primary>———pp» ':_ ———<mandatory, output>—p»
[ 4
II ﬂ* <performs, additional>—» | I—
I- -.I . . .7
Iniciacion
) Enunciado del problema
Cliente <optional, input>

I' | <performs, additional>

[y

Stakeholder

BPM as-is

Figura 14 Iniciacion
Descripcion

Esta es la primera actividad del proceso. Una vez el proyecto ha sido aprobado por
direccion se procede a iniciar la fase de elicitacion de requisitos. Como preparacion a esta
fase es necesario acordar primero los términos del proyecto, familiarizarse con la
organizacion y la necesidad a cubrir por el proyecto software asi como fijar las
restricciones temporales del proyecto.

En esta fase se toma como referencia, si existe, la solicitud del proyecto, ya que aporta
parte de esta informacion y se comienza a analizar la organizacién tomando como partida
su proceso de negocio actual (si existe) y debera ser especificado en BPMN para tomarse
en cuenta en el desarrollo del sistema.
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Se identificaran los distintos procesos a los que debe dar soporte la aplicaciéon y los
analistas comenzaran a analizar el proceso de negocio para tratar de comprender la
solucién necesaria.

Roles

e Representante de direccion de la empresa cliente.
e Otros stakeholders del contexto del sistema.
e Analista.

Artefactos

e Proceso de negocio as-is.

e Plan de proyecto.

e Enunciado del problema.

e Artefactos del proceso de negocio a dar soporte.

3.2.2 Especificacion del valor

oy

Cliente BPM as-is

<performs, additional> . .
<optional, input>

l—l I-—rl =)
i - —
. — < >
<performs, primary>—3pm»- i [ == I mandatory,output>—»

I| |
|
— —'_'_ Modelo de
Analista Especificacion de valor en GRL

valor

<mandatory, input>

<performs,
Additional>
L] -
I| I| -
1
it =
Stakeholder Enunciado del problema

Figura 15 Especificacion del valor
Descripcion

Este subproceso comprende un conjunto de actividades cuyo objetivo es el de establecer
un modelo de valor que sirva a dos objetivos: modelar los elementos de valor del cliente
y el resto de stakeholders, es decir representar los conceptos de interés para cada una de
las partes que el sistema debe de tener en cuenta; establecer los requisitos de alto nivel
que debera tener el sistema y establecer una relacion entre ambos. Este modelo debe
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representar el porqué de la funcionalidad presente en el sistema y se utilizara como
entrada para la priorizaciéon de objetivos.

Este proceso se encuentra detallado en la seccién 3.3.

Roles
e Analista
e C(Cliente.

e Representante/s de los stakeholders.

Artefactos

e Modelo de valor en GRL.
e Modelo de proceso de negocio as-is.
e Enunciado del problema.

3.2.3 Priorizaciéon de Objetivos

&

Cliente
I | <performs, additional>

v~

<performs, primary> I— | l
Analista i ' T“ I—<mandatory,output>—>
'—' o

Priorizacion de Lista de elementos
objetivos intencionales

. ordenada por valor
<mandatory, input>

{ <performs, [
ﬁ” Additional>
'—
Stakeholder

Modelo de
valor en GRL

Figura 16 Priorizacion de objetivos.
Descripcion

Tomando como entrada el modelo de valor en GRL, se debera proceder a priorizar los
objetivos que lo conforman, de manera que esta priorizaciéon pueda ser extendida a los
requisitos del sistema. Esta actividad se encuentra explicada con mayor detalle en 3.4.2,
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utiliza Value Point Analysis, propiedades de los elementos de GRL y un algoritmo de
propagacion de la importancia para establecer una lista ordenada segin importancia de
objetivos.

Roles

e Analista.
e Representante/s de los stakeholders.
e C(liente.

Artefactos

e Modelo de valor en GRL.
e Lista de elementos intencionales ordenada por valor.

3.2.4 Disefno del proceso de negocio de alto nivel de abstraccion

. Lista de elementos

{ ""\’ intencionales
[ A

ordenada por valor

Analista <mandatory, input>

.
<performs, primary>——— ':. ———<mandatory, output>—»-
;

P —

Disefio del proceso de negocio
de alto nivel de abstraccion BPM de alto nivel

<mandatory, input>

<optional, input>

Modelo de BPM as-is
valor en GRL

Figura 17 Diseiio del proceso de negocio de alto nivel de abstraccion.
Descripcion

En esta actividad, tomando como punto de partida la lista de objetivos priorizada y el
modelo de valor, se comienza a desarrollar el modelo de proceso de negocio en BPMN,
utilizando técnicas de transformacion de modelos y la informacién del mismo para
construir un modelo de proceso de negocio de baja granularidad, en el que se muestren
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los principales procesos y los roles que los desempefian. Posteriormente este proceso de
negocio se detallara hasta llegar a las unidades de funcionalidad basicas. Como resultado
se obtendr4 el modelo de proceso de negocio to-be de alto nivel de abstraccion.

Roles
e Analista
Artefactos

e Lista de elementos intencionales ordenada por valor.

e Modelo de proceso de negocio de alto nivel de abstraccién (to-be).
e Modelo de valor en GRL.

e Modelo de proceso de negocio as-is.

3.2.5 Estimacion de esfuerzo

BPM de alto nivel

—

<mandatory, input>
)
|

| 1 5 |
| !
I| > % ——<mandatory,output>—pm-
o ¥ <performs, &
Additional> | I

Desarrollador

Estimacidn|del esfuerzo Costes de
actividades y
= <performs, primary> procesos de negocio
L estimados

Analista

Figura 18 Estimacion del esfuerzo.
Descripcion

En esta actividad se estimard el esfuerzo de implementacién con alto nivel de
granularidad de cada uno de los subprocesos del modelo de negocio de alto nivel de
abstraccion establecido en el paso anterior. Esta es una estimacion todavia preliminar de
los procesos de negocio del modelo de proceso a alto nivel. Por ello esta estimacion se
realizara de manera relativa entre actividades, su proposito es identificar qué procesos
sera mas costosos que el resto no el coste exacto de desarrollo de estos procesos. Mas
detalles sobre la estimacion de costes se encuentran en la seccion 3.4.2. Esta estimacion
necesita de un nivel de conocimiento previo por parte de expertos en el dominio del
software a desarrollar o de datos historicos de otros desarrollos similares de manera que
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los diferentes procesos puedan ser comparados con datos reales y acordes al equipo de
desarrollo de la organizacion.

Roles

e Analista.
e Desarrollador.

Artefactos

e Modelo de proceso de negocio de alto nivel de abstraccion.
e Listado de costes de actividades y procesos de negocio.

3.2.6 Priorizacion de actividades del proceso de negocio

BPM de alto nivel Lista de elementos
intencionales
ordenada por valor

II 1
I' i
I_'E. \ <mandatory, input>

<perforn<mandatory, input

Analista
e =
\ |___| l ~ <mandatory,output>
i ==
1

J
*

—P
Lista priorizada de
N Priorizacion de las actividades y
i) actividades del _ procesos
— proceso de negocio | <mandatory, input>

<performs,

|

|

I ﬁ-» Additional>
“L

Desarrollador <mandatory, input>

Costes de
actividades y
Modelo de procesos de negocio
valor en GRL estimados

Figura 19 Priorizacion de actividades del proceso de negocio.
Descripcion

En esta actividad se procedera a utilizar el coste estimado y el valor aportado estimado
para realizar una nueva priorizacion de las actividades de alto de nivel elicitadas en las
tareas anteriores. De esta manera se observaran los dos componentes de principal
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prioridad para la seleccion de actividades del sprint. Para el método detallado de creaciéon
de esta lista de elementos prioritarios consultar la seccion 3.4.2 de este documento.

Roles

e Analista.
e Desarrollador.

Artefactos

e Lista de actividades de negocio priorizada por coste y valor.
e Modelo de proceso de negocio de alto nivel de abstraccion.
e Actividades y procesos con costes asignados.

3.2.7 Seleccion de actividades candidatas para la iteracion

Lista priorizada de
actividades y procesos

<mandatory, input>

_| .

<performs, primary>—»- " —/ ‘
|I P P Y Fd <mandatory,output>—p
| ._...'

Actividades candidatas

Director de Seleccidn de actividades para la iteracion
proyecto candidatas para la iteracién

Figura 20 Seleccion de actividades candidatas para la iteracion.
Descripcion

Tomando el listado de actividades de negocio priorizada por coste y valor se seleccionan
las actividades que a priori, con los datos de coste estimado anteriormente, formaran
parte de la iteracion de desarrollo. Se seleccionaran las actividades que completen (o mas
se acerquen) a la capacidad de trabajo del equipo de desarrollo (para su calculo se puede
acudir a diferentes practicas, utilizacion de datos histéricos del equipo de desarrollo,
utilizacion de datos promedios, etc.) de manera que se maximice el valor entregado por
esa iteracion en forma de sprint.

Roles
e Director de proyecto.
Artefactos

e Lista de actividades de negocio priorizada por coste y valor.
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e Listado de actividades del proceso de negocio candidatas para la iteracion.

3.2.8 Refinamiento de procesos de negocio candidatos

BPM de alto nivel

<mandatory, input> |

| 1
-]
||_ 1) <performs,

Additional>

Cliente

Analista

y ‘
. %, ——<mandatory,output>—pm
r
—

Refinamiento [de procesos de BPM Refinado
negocio

<mandatory, input>

<performs, primary>

Actividades candidatas
para la iteraciéon

Figura 21 Refinamiento de procesos de negocio.

Descripcion

Una vez seleccionadas las actividades candidatas para la iteracion se procede a detallar
el disefio de estos procesos de negocio, incluyendo mas detalles del flujo de trabajo,
expandiendo aquellos procesos que lo estuvieran y detallando actividades demasiado
generales. Esta actividad del proceso tiene un triple objetivo: refinar los procesos de alto
nivel elicitados, acercar al nivel de casos de uso trasladables a unidades de trabajo para
que los desarrolladores puedan trabajar en ellas en la interaccién posterior y la
reestimacion del coste de las mismas, una vez se cuente con mas informacién que
permita corregir las estimaciones iniciales. La intervencion en este proceso por parte del

cliente al menos a nivel de validacion es deseable.

Roles

e Analista.
e C(Cliente.

Artefactos

e Listado de actividades del proceso de negocio candidatas para la iteracion.

e Modelo de proceso de negocio de alto nivel de abstraccion.
¢ Modelo de proceso de negocio refinado.
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3.2.9 Reestimacion de esfuerzo

BPM Refinado

|

<mandatory, input>

| o ] !
I| - % ——<mandatory,output>—p»
e T <performs, '3
Additional> | I

Desarrollador

Reestimacign del esfuerzo Actividades candidatas para

la iteracion con coste
¥ <performs, primary> refinado
J—

I 1
I |
[ _.'I»
“%
Analista
Figura 22 Reestimacion del esfuerzo.
Descripcion

Dado que la primera estimacion del esfuerzo de desarrollo de los procesos de negocio se
ha realizado con un alto nivel de abstraccion, es necesario utilizar la nueva informacion
aportada por el refinamiento de los procesos de negocio para obtener una expresion
cuantificada de los costes de los nuevos procesos para que se reduzca el margen de error
en la estimacion y sea posible utilizar el criterio de coste para su inclusién en un sprint.

Roles

e Analista.
e Desarrollador.

Artefactos

e Modelo de proceso de negocio refinado.
e Listado de actividades del proceso de negocio candidatas para el sprint
reestimadas.
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3.2.10 Reseleccion de actividades candidatas para la iteracion

Actividades candidatas
para la iteracidn con coste
refinado

<mandatory, input>

- y
i i <performs, primary>—§» : <mandatory,output—p-
O — =

II
|
-

Actividades candidatas
Director de Reseleccién de actividades para la iteracion
proyecto candidatas para la iteracién actualizada

Figura 23 Reseleccion de actividades candidatas para la iteracion.
Descripcion

En esta actividad se procede de nuevo a la seleccion (si fuera necesaria) de aquellas
actividades que una vez reestimadas maximicen el valor entregado al cliente y
minimicen los costes.

Roles
e Director de proyecto.
Artefactos

e Listado de actividades del proceso de negocio candidatas para la iteraci6on
reestimadas.

e Listado de actividades del proceso de negocio candidatas para la iteracion
reestimadas y reseleccionadas.
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3.2.11 Descomposicion de actividades en casos de uso

BPM Refinado
Actividades candidatas

para la iteracién

actualizada <mandatory, input>

<mandatory, input> ) J

- A
f | —P 3 1 —P
i <performs, primary>: ]
II p p Y r <mandatory,output> ‘
L IT‘I* | I—

Casos de uso candidatos

Director de Decomposicion de agtividades en para la iteracion
proyecto casos de us

<mandatory, input>

Guias de
transformacion L

Figura 24 Descomposicion de actividades en casos de uso.
Descripcion

En esta actividad las actividades seleccionadas para el sprint son transformadas en casos
de uso que seran los elementos con los que finalmente trabajaran los desarrolladores
durante el desarrollo de las iteraciones.

Roles
e Analista.
Artefactos

e Listado de actividades del proceso de negocio candidatas para el sprint
reestimadas y reseleccionadas.

e Listado de casos de uso candidatos para el sprint.

e Guias de transformacion de actividades de BPMN en casos de uso UML.
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3.2.12 Seleccion de casos de uso para la iteraciéon (preparacion
del sprint)

0)
II- -II
| ﬁ
| ]
Casos de uso candidatos "-ti,.

para la iteracion )
Cliente
]

o <performs,
II I <mandatory, input> Primaryl>
{ '.'ﬂ’
=g
Director de <performs, primary> p—, —,
proyecto L %
<performs, | ] | &

E— .
— Additional> A
Validacién del
. Seleccién de cagos de uso parala  cliente

/ "‘l.’ iterpcion
[y o)

Desarrollador

—P

o Iteracion preparada
<performs, additional>

—

|
I t
L h <mandatory,output>

Analista

Figura 25 Seleccion de casos de uso para la iteracion.
Descripcion

En esta actividad se realiza el simil a una preparacion del sprint tradicional en los
métodos agiles. Esto es, se seleccionan aquellos casos de uso que formaran parte de la
lista que se implementara durante el sprint de manera que el coste (esfuerzo) total de los
casos de uso seleccionados no supere la capacidad de trabajo del equipo de desarrollo y
garantizando que estos casos de uso son los que contribuyen en mayor cuantia al valor
del cliente ya que proceden de un proceso de analisis y refinamiento del valor.

Si el coste de los casos de uso excediera la capacidad del trabajo para el sprint se
procederia a reservar esos casos de uso para el sprint posterior, teniendo estos prioridad
sobre los nuevos casos de uso.

La propuesta del sprint debe de ser validada con el cliente, pudiendo este alterar el orden
de la priorizacién si las circunstancias lo requieren.

Roles
e Analista.
e Desarrollador.
¢ C(Cliente.

e Director Proyecto.
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Artefactos

e Listado de casos de uso candidatos para el sprint.
e Iteracion preparada.

3.2.13 Desarrollo de la iteracion

Iteracién preparada > ‘
<mandatory,output>

Datos del rendimiento del
desarrollo

| —I <mandatory, input>
|I ; .‘.1. |

¥ <performs, "y
primary> ——— g "-_ ——<mandatory,output>—7pm
Desarrollador I <—|

. <performs, primary>
Desarrollo de la iteracio
Software Desarrollado en la
primera iteracién
J— <performs, primary>
I. .l J I—|
|___| e
| ! I
I I |
| ﬁ.* |
% £,
“%
Analista Rol especifico de la

metodologia de desarrollo

Figura 26 Desarrollo de la iteracion.
Descripcion

En este proceso se encuentran las actividades convencionales del proceso de desarrollo
de cualquier metodologia 4gil como SCRUM que emplearia como backlog del sprint el
creado por la actividad anterior, es decir la iteraciéon preparada en base a los casos de uso
derivados.

Roles

e Analista

e Desarrollador.

e Otros roles propios de la metodologia agil empleada (Scrum Master,
Product Manager...)

Artefactos

e [teracion preparada.
e Software desarrollado en la iteracion.
e Datos del rendimiento del desarrollo.
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3.2.14 Analisis de la iteracion

Datos del rendimiento del

—‘ desarrollo

<mandatory, input>

|
|' " ﬁ | <performs, primary>——— p»
%
<mandatory, input>

Director de Valoracién de
proyecto Andlisis de la iteracio la iteracion

<mandatory, input>

"]
ls®  <mandatory,output>

Iteracién preparada
Software Desarrollado en la

primera iteracidn

Figura 27 Analisis de la iteracién.
Descripcion

Se procede al analisis de los resultados de la iteracion analizando los datos aportados por
el proceso comprobando la calidad de la estimacion de costes, las tareas no terminadas
si las hubiese, errores y aciertos cometido durante el desarrollo, etc. que serviran para la
retroalimentacion del proceso.

Roles
e Director de proyecto.
Artefactos

e [teracidn preparada.

e Software desarrollado en la iteracion.
e Datos del rendimiento del desarrollo.
e Valoracion de la iteracion.

3.3 El proceso de modelado del valor

El proceso de modelado del valor es una técnica de la ingenieria de requisitos a utilizar
en una fase temprana de la elicitacion de requisitos. Esta técnica se emplea como se ha
explicado en el apartado anterior para conocer de manera mas profunda el contexto del
sistema de informacion cuando apenas se tiene informacion de este y de los requisitos
que debera contener. El proceso tiene por objetivo la elaboracién de un modelo de valor
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que esta clasificado en la arquitectura de modelos como Modelo Independiente de la
Computacion (CIM, Computing Independent Model), estos modelos se encuentran en
un nivel de abstraccion superior que sirven de puente entre los expertos del negocio y los
desarrolladores que afrontan la realizacion del sistema. Los modelos de este nivel no
representan detalles del sistema en si, sino del dominio de aplicacion del mismo.

El proceso propuesto a continuacién se compone de una serie de actividades que deben
realizarse para conseguir un modelo completo. El orden establecido es el
conceptualmente mas adecuado para construir el modelo de forma lineal, sin embargo
el proceso de elicitacion de requisitos es iterativo y flexible, dado que la exploraciéon de
la solucién implica el descubrimiento de nuevos puntos de vista o la clarificaciéon de la
informacion implica la vuelta sobre las diferentes actividades.

<mandatory, input>’ BPM as-is
Enunciado ael problema

<optional, input>

<optional, input>
\A \/
— — — —
- : - . N
4 = ’ = 4 ’
& & & &
Defipicion de actores Modelado de elementos Modelado de relaciones  Especificacién de la
intencionales importancia
)N
L L
> >
| s | & <mandatory,output>———m-
. L, Modelo de
Modelado del actor sistema Validacién
valor en GRL

Figura 28 Vista general del proceso de modelado de valor

3.3.1 Definiciéon de actores

En esta actividad se especifican cuales son los stakeholders que rodean al sistema de
informacién. Estos stakeholders seran modelados en GRL utilizando el elemento Actor.
De ahora en adelante este sera el término para referirse a los stakeholders dentro del
modelo de valor.

Segun el papel que los actores desempefien en el contexto de la organizaciéon estos
pueden clasificarse en:

e Actor principal: Organizacion en la cual se va implementar el SI'y que por tanto
es el foco del que se obtendran los requisitos y los objetivos que se trataran de
satisfacer con la implementacion del SI.

e Actor Sistema: Representacion del sistema de informacién como contenedor
de los requisitos y objetivos que debe cumplir la solucion a desarrollar.

e Actor Sistema legado: Si fuera pertinente, la existencia de un sistema legado
que debiera tenerse en cuenta en el modelado del valor, debera representarse por
separado del sistema nuevo.
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e Actores externos: Stakeholders relevantes del entorno de la organizacion:
Clientes, proveedores, organizaciones aliadas, organismos gubernamentales...
Forman parte del contexto del negocio e imponen restricciones al sistema de
informacion u objetivos de la organizacion.

3.3.2 Modelado de los actores

En esta actividad el actor principal y los actores externos identificados en la anterior son
expandidos representando los objetivos que constituyen el comportamiento del actor,
esto se expresa mediante los elementos intencionales de GRL elementos intencionales
objetivos, objetivos soft y tareas. El aproximamiento recomendado para definir estos
elementos es top-down, especificando primero los conceptos méas generales y refinando,
mediante enlaces de descomposicion OR o AND, aquellos que asi lo requieran. Debe
recordarse que este es un modelo de tipo CIM asi que no deben incluirse detalles relativos
a la como los elementos apareceran en el apartado técnico de la solucion

El modelado de los actores es ligeramente diferente en su aproximacion a los distintos
tipos de actor, aunque existen unas directrices generales a la hora de realizar el modelo:

¢ Modelado de elementos intencionales (objetivos, objetivos soft,
tareas): Son el aspecto mas relevante del actor. Cada elemento debe representar
un objetivo, tarea, necesidad o restriccidn relevante para el actor y de un nivel de
abstraccion elevado. Estos elementos se encuentran en el interior de las fronteras
del actor lo que significa que el actor es el afectado por el cumplimiento o no del
elemento intencional.

e Modelado de relaciones: En esta fase se modelan las relaciones entre los
elementos intencionales dentro de las fronteras del actor. Estas relaciones
pueden ser de dos tipos composiciéon o contribucién:

o Composicion (AND, OR): S e modelan la descomposicion en tareas
mediante enlaces and o las alternativas mediante enlaces OR.

o Contribucién: Se modelan las relaciones entre elementos intencionales
indicando la forma en la que afectan al resto de elementos de forma
positiva o negativa, en una escala finita cuantitativa (consultar detalles en
el apartado 3.1.3, GRL en profundidad).

¢ Especificacion de la importancia: Establecer la importancia para el actor el
cumplimiento de cada elemento intencional en una escala finita cuantitativa que
va de 0 a 100 (consultar mas detalles en la seccion 3.3 de priorizacion de
requisitos).

Los diferentes actores presentan algunas particularidades de perspectiva a la hora de
modelar:

e Actor principal: es el principal foco del modelado de valor, de
los elementos modelados en este actor dependeran en gran medida los objetivos
del sistema y por tanto los requisitos derivados. Es vital incluir todos los objetivos
relevantes para la organizacion y definir claramente las relaciones de
contribucion entre los distintos elementos.

e Actores externos: El modelado de los stakeholders no debe
hacerse con un detalle similar al del actor principal, deben incluirse solamente
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aquellos elementos que tengan impacto en el actor principal o en el sistema ya
que estos supondran restricciones al sistema.

3.3.3 Modelado del actor sistema

Mientras que el actor principal y los actores externos poseen propiedades extraibles del
dominio a priori, el modelado del sistema necesita del modelado del resto de actores ya
que este teniendo en cuenta los objetivos, las restricciones y las proposiciones de valor
del resto de los actores debera poseer una serie de tareas y objetivos que se alineen con
ellos. Elresto de actores exponen el problema mientras que el sistema ofrece la solucion.

En primer lugar, se procede a definir las tareas que contribuiran al cumplimiento de los
distintos objetivos, utilizando los enlaces de descomposicion de tipo OR para establecer
alternativas. Estas tareas deben expresarse en el maximo nivel de abstraccion posible ya
que seran refinadas en fases posteriores del proceso de desarrollo. Una tarea del actor
sistema debe estar unida a:

¢ Un objetivo u objetivo soft de otro actor mediante un enlace de dependencia o
contribucion.

e Oftra tarea mediante un enlace de descomposicion.

e Un objetivo u objetivo soft del sistema mediante un enlace de contribucién o
descomposicion.

Las tareas representan los aspectos funcionales del sistema. Para representar los
aspectos no funcionales se utilizaran objetivos u objetivos soft (segin pertenezca).

De igual manera que en el resto de actores, deberan modelarse las relaciones internas
entre los distintos elementos intencionales del actor sistema.

Los elementos intencionales no tienen importancia asignada, esta sera asignada segtn el
nivel de importancia de los elementos intencionales a los que estén relacionados
mediante enlaces.

3.3.4 Discusion y validacion

El modelo de objetivos es validado por un representante de cada actor que verifica que
los elementos que aparecen reflejan las caracteristicas de la organizacion y del sistema
que se desea realizar en su seno, se buscan elementos no incluidos, eliminan redundantes
o se modifican aquellos incorrectos. Si existieran cambios estos se incorporaran al
modelo hasta obtener el consenso.

Algunas directrices para la validacion:

e Un elemento intencional del sistema debe estar conectado con al menos
otro elemento intencional de alguno de los otros actores para ser considerado valido.

e No se especificaran tareas de bajo nivel y primaran los objetivos (hard y
soft) por encima de las operaciones en el actor principal y los actores externos.

e Las tareas especificadas deben corresponderse a procesos de alto nivel.

3.4 Implementacién de los métodos de priorizacién
Para el presente trabajo el proceso de priorizacion debe cumplir con las siguientes
propiedades:
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e Ser ligero: El proceso iterativo hace que estas técnicas se empleen repetidas
veces en un contexto agil, una técnica demasiado pesada podria corromper la
aproximacion agil. Ademas, es relevante el esfuerzo de implementacién de estas
técnicas para el equipo de desarrollo que desee implementar el método.

e Ser efectivo: Las técnicas elegidas deben ser capaces de establecer unos
parametros que den lugar a una priorizaciéon de los elementos satisfactoria.

¢ Integrable alo largo del proceso de desarrollo: Dado que el conocimiento
sobre el problema aumenta segin se desarrolla el proyecto este afectara a las
estimaciones que existan sobre el producto por lo que las actividades de
priorizacion deben refinarse segtn el proyecto avance.

Como se ha visto en la descripcion del proceso general, la actividad de priorizacion esta
dividida en dos actividades: la priorizaciéon a nivel de objetivos y la priorizaciéon a nivel
de tareas. Los motivos de esta division en la priorizacion en distintas granularidades es
debido a que para seguir los principios giles y evitar realizar un disefio completo del
sistema (propenso a grandes modificaciones segin el conocimiento del problema
aumente) debe existir una priorizacion de unidades a alto nivel de manera que se
comience el disefio de las unidades més relevantes de manera preferente, sin necesitar
detallar todas las actividades, tarea que consumiria muchos recursos tanto en el
momento de disefio como re-trabajo futuro en el caso de modificaciones o errores de
diseno detectados en fases avanzadas del proyecto.

La priorizacion a nivel de tareas trata de, una vez detalladas las actividades de alto nivel
que cumpliran con los objetivos en tareas de méas bajo nivel, establecer prioridades para
la seleccion de las tareas a implementar en la iteracion.

A continuacion se explican detalladamente ambos procesos y las técnicas utilizadas en
ambos.

3.4.1 Priorizacion de tareas

El objetivo de esta priorizacion es obtener un criterio para seleccionar qué objetivos, y
por extension que actividades de alto nivel, tienen preferencia y por lo tanto deberian ser
desarrolladas en primer lugar. Este proceso toma como entrada el modelo de valor en
GRL del cual se procedera a estimar la importancia los objetivos del actor principal y los
actores externos que lo forma. Tomando este pardmetro como referencia se procedera a
propagar la importancia por el modelo de manera que los elementos intencionales del
actor sistema queden priorizados segin la importancia de los elementos del resto de
actores a los que contribuyan.

Para ello los elementos intencionales a estimar la importancia seran los objetivos
(objetivos y objetivos soft) de los actores externos y actor principal.

La técnica de estimacion de la importancia utilizada sera el consejo de expertos. Los roles
implicados en esta estimacion seran mixtos de la organizacion cliente y del equipo de
desarrollo y en caso de ser posible de los actores externos, aportando expertos del
dominio y analistas.

La técnica de valoracion elegida sera la de Analisis por Puntos de Valor (Value Points
Analisis, VPA), ya comentada en la seccion 2.6, esta puede verse como una técnica mixta
del Juicio de Expertos y el Planning Poker. Esta técnica combina la sencillez de
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aplicacion con la participacion de los distintos implicados en el proceso de estimacion,
de manera que se aprovechen los conocimientos de los distintos implicados. La mecanica
de la estimacion sera la siguiente:

e Se valoraran cada uno de los objetivos (objetivos y objetivos soft) de los actores
externos y principal.

e En cada uno de estos elementos se llegara a acuerdo entre los representantes de
los stakeholders involucrados una puntuacion del conjunto de valores discretos
numéricos (0, 25, 50, 75,100).

e Una vez valorados todos elementos intencionales, este valor de importancia es
utilizado para establecer la lista de objetivos ordenada por importancia.

Emplear la técnica de Value Points Analisis en GRL es sencillo ya que el lenguaje soporta
este tipo de consideraciones en los elementos intencionales que poseen un atributo
Importancia cualitativo o cuantitativo. Este atributo permite valores del o al 100 (ambos
incluidos) y valores de Alta, Media, Baja o Ninguna respectivamente.

El conjunto de valores discretos que se utilizara es un subconjunto de valores numéricos
posibles en el atributo cuantitativo permitido en GRL. Esta eleccion viene motivada
porque un conjunto demasiado amplio de valores complica la valoracion y comparacion
de los items (el criterio para diferenciar un item con 79 o 81 es dificil de precisar) pero
debe ser suficiente para que puedan establecerse rangos suficientes de relevancia para
poder clasificar todos los elementos de una manera suficientemente precisa.

La intervencion de los stakeholders en la estimacion de importancia termina aqui. En
muchos trabajos de investigacion en la industria se subraya que la intervencién de los
stakeholders en la priorizacion es complicada dado que primero, el nivel de abstracciéon
no es el suficiente para que el stakeholder pueda discernir si esa unidad de trabajo es mas
0 menos prioritaria; y segundo porque en muchas ocasiones es complicado tener acceso
a los stakeholders. Esta técnica facilita la priorizacion de elementos que son procedentes
del cliente (sus propios objetivos) y por tanto conocidos y de alto nivel y no requiere de
la presencia de los stakeholders en posteriores procesos de priorizacion, aunque los
principios agiles lo consideren recomendable.

A continuacion se procede a extender las prioridades de los objetivos sobre las tareas del
actor sistema de manera que estas obtengan una valoracién correlacionada con la
capacidad de estas para cumplir los objetivos de los actores. Esto se realiza de manera
auténoma empleando el algoritmo de propagacion del valor véase secciéon 3.4.2.1.

El contexto de la aplicacion de técnica es el modelo de GRL. De este modelo no
simplemente se extraen los elementos a valorar por su importancia: también estan
presentes las relaciones de contribucion entre si. Podrian darse casos en los que
elementos de importancia media formaran parte de la espina dorsal de varios elementos
de importancia superior para la organizacién, pero que sin embargo a la hora de
comenzar a desarrollar de manera iterativa probablemente debieran ceder el paso a ese
elemento de, en teoria, importancia inferior.

Anadir los conceptos presentes en los enlaces a la técnica de VPA es una forma poco
costosa y sencilla de aportar una informaciéon de mayor calidad al modelado y corregir
defectos de asignacion de valores comunes en esta practica debido a que los diferentes
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representantes que intervienen en la asignacion cuentan con perspectivas diferentes y
los pesos representados se forman a partir del consenso y con un nivel alto de
subjetividad.

Como resultado de esta técnica todas las tareas habran recibido un valor comprendido
entre el [-100, 100] que permitira su ordenamiento siendo las valoradas con 100 las que
mas contribuyen a los objetivos de valor de los actores y -100 las que afectan
negativamente a estos intereses.

Con respecto al resto de técnicas como AHP, vista en la seccidon 2.6, basadas en la
comparacion por pares resultan costosas y la precision que ganan no resulta tan
beneficiosa cuando se trata de un nivel tan alto de abstraccion. A su vez, la sencillez de la
técnica y su similitud con las empleadas por la mayoria de practicantes agiles hace que
sea facil de incluir en el proceso y de implementar tanto para el personal técnico como el
no técnico.

Esta primera priorizacion permite hacer una criba preliminar al refinamiento de las
actividades del negocio, eliminando aquellas que no contribuyan a los objetivos o
dejando para otras iteraciones. Seria deseable en este estado poder realizar una
estimacion del coste, sin embargo, el nivel de abstraccion de las tareas todavia es
demasiado elevado como para realizar una estimacion lo suficientemente precisa para
ser relevante.

3.4.2 Priorizacidn a nivel de actividad de proceso de negocio

Una vez han sido seleccionadas, transformadas en actividades de proceso de negocio y
refinadas en mas detalle. Es necesario llevar a cabo la priorizacion de las actividades del
proceso de negocio de manera.

En la priorizacion de actividades a este nivel se va a optar por una aproximacion
paramétrica. Por una parte se tomara la estimacion del valor y por otra el coste de las
actividades. Este es un método comuin tanto en metodologias 4giles como tradicionales.
La contraposicion de coste y valor permite tomar decisiones acerca de qué requisitos
deben implementarse y permite estimar la duracion de los sprints y del proyecto.
Para la estimacion de los diferentes pardmetros y su asignacion a los elementos
intencionales del actor sistema se utilizan dos técnicas diferentes.

La estimaci6n del valor se correspondera con la estimacion realizada de la importancia

de los objetivos del actor principal y los actores externos. Dado que el diagrama GRL une
estos objetivos con las tareas mediante relaciones de contribucién y/o dependencia es
posible extrapolar qué valor aportan las tareas a esos objetivos en base a la contribuciéon
que hagan. Dado que una tarea puede contribuir a mas de un objetivo (tanto positiva
como negativamente) al mismo tiempo, se ha desarrollado un sencillo algoritmo que
calcule el valor de cada elemento en base a sus contribuciones (ver en seccion 3.3.3.4).

El otro parametro a tener en cuenta es el coste de las distintas tareas. Dado que el nivel
de abstraccion de las tareas en este momento de estimacién inicial es demasiado elevado
para como realizar una estimacion precisa, se ha optado por realizar una estimacion del
coste relativa. De esta manera se consigue la priorizaciéon entre elementos teniendo en
cuenta su coste independientemente del conocimiento de su coste real. Como se ha visto
en la seccidn anterior, la precision de la estimacion varia en el tiempo de desarrollo, por
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lo que en este trabajo se propone una estimacion iterativa, que sea precisada segtn las
necesidades de la fase de maduracion del proyecto.

Teniendo en cuenta las técnicas vistas en la seccion 3.3.2, para la estimacion de las tareas
especificadas en el diagrama de valor en GRL, se utilizara la técnica de juicio de expertos
bajo la forma de planning poker. Esta técnica es til a este nivel de abstraccion del
proyecto debido a que la estimacion no necesita de gran precision y a la vez es una técnica
agil y sencilla de implementar. Esta técnica permite tener en cuenta los conocimientos
previos de los implicados en el desarrollo asi como de los datos previos de otros
desarrollos similares para realizar la estimacion.

Para ponderar el peso del coste frente al valor que se presta existen muchas técnicas,
basandose en el retorno de inversion, en este caso se aplicara:

Prioridad = Valor estimado /Coste estimado

Se ha elegido esta técnica por razones de simplicidad pero pueden utilizarse otras
ponderaciones (considerando el valor mas relevante que el coste o en otro porcentaje) o
incluso realizarse la priorizacion conforme a qué objetivos contribuye cada una de las
actividades. Esta eleccion dependera de la organizacion pudiendo seleccionar la practica
que les de mejores resultados o la que consideren oportuna en cada desarrollo.

3.4.2.1 Algoritmo de propagacion de la importancia

Para la propagaciéon de la importancia en un algoritmo de GRL se emplea este sencillo
algoritmo que pondera las contribuciones de cada elemento para calcular la importancia
relativa del mismo. Este algoritmo trata de valorar el impacto de las contribuciones de
los elementos intencionales, de manera que el valor de un elemento intencional aumenta
(de manera proporcional a la importancia del elemento al que contribuye y la medida en
lo que lo hace) si este contribuye positivamente a otros elementos intencionales y, de la
misma manera, disminuye si contribuye de forma negativa a otros elementos
intencionales. De esta manera se obtiene un valor relativo de cada elemento intencional.

El algoritmo se aplica en dos fases, en primer lugar, sobre los actores externos y el actor
principal, cuyos elementos estan ya valorados de manera que este algoritmo aniade la
informacion relativa a sus contribuciones a su valor cuantificado. Para ello se procede de
la siguiente manera:

Para cada elemento intencional de las tareas del actor sistema:

1. Tomar todos los elementos intencionales del actor
2. Para cada uno calcular:

ECl' 1
* Valor(Eco;)) + — * Epimportancia

Ec
Valor(E) = Eimportancia + 20(100 E,
=

Donde:

E = Elemento Intencional
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Eimportancia = Importancia del elemento intencional

Ec - Conjunto de todas las contribuciones del elemento intencional.
Ec, = Contribucion n.

Eo, = Elemento intencional objetivo de la contribucién n.

Ep = Elemento intencional padre.

Eh = Ntimero de elementos intencionales hermanos.

Epimpotancia = Importancia del elemento intencional padre.

Una vez calculados estos se procede a aplicar el algoritmo sobre los elementos
intencionales del actor sistema de manera similar. Con la diferencia de que estos
elementos no se hallan valorados directamente, sino que su valor depende de las
contribuciones que hagan a los elementos intencionales del resto de actores, es decir, en
la medida que son utiles al resto. Se procede de forma similar utilizando la funcién Valor
anteriormente descrita:

1. Para cada elemento intencional del actor sistema calcular:

ECi 1
100 * ValOT'(ECOi)) + E_h * Epimportancia

Ec
Valorgistema (E) = Z(
i=0

Este algoritmo utiliza los valores de contribucion de los enlaces de manera similar a como
las estrategias de GRL los utilizan para realizar simulaciones de valor [23]. En este caso
los enlaces de dependencia, representan contribuciones de valor 100 (convencidon habitual
para la implementacion de estrategias en la herramienta de GRL jUCMNav).

En el caso de las descomposiciones, se ha optado por la simplificacion de descomponer
en partes iguales el valor del elemento padre, de esta manera, todos sus elementos hijos
tienen la misma prioridad, ya que probablemente se elijan para formar parte del sprint
juntos pero posean el valor representativo suficiente para poder ser priorizados entre ellos
y entre el resto de elementos.

3.5 Uniendo procesos de negocio con la especificacion del valor

3.5.1 Seleccién de un lenguaje de representacion de los procesos

de negocio

El modelo de negocio en el proceso de desarrollo orientado al valor del cliente tiene el
papel de representar con un nivel de abstraccion alto los requisitos funcionales definidos
por el modelo de valor en GRL ordenados en una secuencia de actividades de negocio.

El uso de modelado de proceso de negocio viene motivado por la necesidad de primero
comunicar al cliente el efecto del sistema de informacion sobre su organizacion, la
funcionalidad que este le va a ofrecer y su integracion con los procesos existentes. En este
caso el modelo es herramienta de comunicacion para que el cliente pueda validar desde
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el inicio la especificacion de su sistema sin que este tenga que estar desarrollado o
modelado por completo, en una representaciéon entendible por personal no técnico.

Por otro lado este modelo permite la planificacion de la arquitectura y del desarrollo de
las iteraciones dado que en primer lugar, refina la informacion elicitada en el modelo de
valor a la cual afade valores de secuencia y concretar objetivos como actividades de
negocio.

De esta manera y usando su relacion con los elementos de valor es posible dividir el
sistema, eligiendo aquellas unidades que aporten mayor valor al cliente como principales
candidatas a ser integradas en una iteracion de desarrollo y por lo tanto ser entregadas
primero.

El uso de objetivos de proceso tiene como finalidad alcanzar un nivel mas alto de
abstraccion en los modelos de proceso empleando los objetivos para describir qué se
debe conseguir en vez de como se debe realizar. Los medios para conseguir este fin
entonces pueden ser expresados en un nivel de detalle mayor utilizando un flujo de
trabajo tradicional orientado a las actividades.

Ventajas:

¢ Ampliamente aceptado y conocido: Hace maés sencillas las conversaciones
con los clientes y la validaciéon de los modelos ya que es probable que estén
familiarizados con la notacion. De la misma manera, si existen en la organizacion
procesos de negocios modelados, con casi total seguridad estaran expresados en
esta notacion.
También han sido investigados con profundidad lo que permite mas versatilidad
a la hora de realizar modelos.

e Granularidad/nivel de abstraccion: Los tipos de modelos a realizar con
BPMN permiten cualquier nivel de abstraccion, desde el mas alto, representando
solo las actividades mas relevantes sin expandir, hasta flujos de procesos
extremadamente detallados hasta el nivel mas operacional.

Desventajas:

e Integracion con GRL: El tipo de enlace entre los modelos de GRL y un modelo
de BPMN tendra que ser indirecto o bien recurriendo a un modelo intermedio
que realice los enlaces entre ambos o bien especificando como propiedad el
elemento origen de cada elemento del modelo de proceso de negocio con su
componente en GRL.

Ventajas:

e Integracion con GRL: Al formar parte del mismo estdndar elementos de
ambos tipos de diagramas pueden estar conectados de manera directa mediante
un elemento denominado URN link, facilitando la trazabilidad entre elementos.

Desventajas:

¢ Granularidad: Demasiado operacional. Se tiene a usar como un conector
directo entre objetivos y casos de uso, no posee la notacion necesaria para tratar
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de englobar elementos a mas alto nivel que permitan trabajar con ellos a ese nivel
de abstraccion.

e Popularidad: Use Case Maps no es una técnica demasiado popular con lo que
podria suponer un sobre coste de esfuerzo para incorporar, sobre todo al personal
no técnico, en la discusiéon de los modelos. A su vez complicaria la integracion con
otras tecnologias en el proceso de desarrollo. Potente pero deja parte de la
implementacion interesante para este caso en manos del usuario.

En la presente seccidon se expondra la propuesta para la derivacion de procesos de
negocio a partir del modelado de valor. En primer lugar, se explorara el estado del arte
en esta cuestion y en segundo se propondra una técnica que en el contexto de la
metodologia propuesta permita guiar la conversion de los objetivos del modelo de GRL
en procesos de negocio.

3.5.2 La unién de modelos de valor y de procesos de negocio en

la literatura

En la literatura se ha investigado la relacion conceptual entre objetivos y disefio de
proceso de negocio y se han propuesto algunas guias para el paso de los objetivos al
proceso de negocio. No solamente se trata de una conversion entre modelos, sino que es
un salto conceptual que no puede ser completamente automatizado ya que consiste en
derivar objetivos (el valor del cliente) en los procesos que permiten explotar ese valor.

En este trabajo se requiere analizar el modelo de valor de GRL para identificar los
procesos de negocio necesarios para aportar valor al cliente segin lo expresado en el
modelo. Por ello se buscan en la literatura guias o procesos que permitan facilitar esta
transformacion y a su vez permitan establecer una conexion entre los propios elementos
sintacticos que definan los procesos de negocio y el modelo de valor expresado en GRL.

En la tesis [71] aunque orientado hacia la monitorizacién de procesos basada en los
objetivos, sus reflexiones sobre las relaciones entre los dos modelos son igualmente
relevantes para el presente problema.

En este caso se emplean los mecanismos de URN para unir los elementos de un modelo
de Objetivos de Negocio, definido en GRL, con el modelo de procesos de negocio
especificado en Use Case Maps (UCM, ver seccién 2.2), para ello aprovecha que ambos
diagramas forman parte del mismo estandar para emplear un tipo de enlace creado para
este proposito llamado URN Link que permiten enlazar dos elementos cualesquiera
pertenecientes al estandar.

En cuanto a la identificacion de los objetivos y como estos se trasladan al modelo de
proceso de negocio, el autor no especifica ninguna guia o método para realizarlo debido
a que el nexo principal de union es el uso de KPIs que miden un objetivo y un proceso de
negocio asociado, dando esta relacién como conocida por el modelador debido a su
experiencia en el dominio.
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Figura 29 Vista general del proceso de la tesis doctoral de [71].

En [71] se emplean una ontologia creada por ellos mismos en la que definen los objetivos
y los elementos necesarios para realizar el razonamiento sobre ellos. Su estrategia para
identificar los objetivos que deben contribuir como tareas es descomponer los objetivos
de alto nivel en otros de una granularidad menor hasta que corresponden directamente
con actividades de negocio de alto nivel que luego pueden ser descompuestas en
subprocesos. Aunque conceptualmente correcta se echa en falta algunas guias que ayude
al disefiador en su tarea o que posibiliten la semi-automatizacion del proceso. Solamente
alguna regla para la validacion de la conversion como que un modelo correcto no deberia
tener ningn proceso de negocio que no contribuya a ningdn objetivo, pero sin llegar a
presentar las reglas formalmente o tener un conjunto adecuado para su puesta en
practica.

Otra aproximacion de modelado de Proceso Orientado a los objetivos (GogFlex) [73]
utiliza también una versién propia del modelado de objetivos basada en el concepto de
Declarative Goals (Objetivo declarativo). Un Declarative Goal expresa la decision por la
que se ejecutaran actividades del proceso de manera que ayuda a comprender el contexto
del proceso. En Se establecen dos modelos diferentes el Goal Model (adaptado de BDI,
belief-desire-intention agents) y el plan Model (BPMN) uno para modelar los objetivos
y el otro para modelar el proceso. El disefiador comienza modelando el proceso que
modela los nodos hoja (de mas bajo nivel) del modelo Goal Model. Estos objetivos se
clasifican en cuatro categorias: achieve, maintain, query y perform goals. Usando una
técnica similar al caso anterior, modela hasta obtener unos objetivos altamente
detallados a los cuales se les asocian los procesos que les permiten cumplir dichos goals.

Uno de los inconvenientes de esta propuesta es el empleo de un lenguaje de modelado
personalizada y fuera del estandar (existiendo GRL) no contribuye a que sea facilmente
implementable e interoperable.

A su vez, aparte de la descripcion semantica de los elementos, tampoco existen guias o
asociaciones que ayuden al disefiador a relacionar los elementos del modelo de objetivos
y del de negocio. Por dltimo, la forma de mantener la trazabilidad entre modelos tampoco
es evidente a juzgar por los trabajos reportados.
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Relacionado con i*, en [73] recogen 9 aproximaciones distintas a la transformacion de
modelos de i* en modelos de proceso de negocio, analizadas en busca de desafios
relacionados con el area. De este analisis se concluye:

o Falta asociar un rol responsable. En las metodologias presentadas no se
menciona qué rol debe hacerse cargo de las transformaciones.

e Asociaciones conceptuales insuficientes. No existen guias suficientes que
especifiquen la relacion entre los elementos del modelo de i* con los elementos
de proceso de negocio.

o Informalidad del algoritmo de transformacion. Los métodos estudiados
no utilizan algoritmos de transformacién formales.

e No dar soporte completo a la estructura organizacional.

o Falta de comprobaciones de consistencia inter-modelo. No existen
reglas de comprobacion para validar la consistencia entre los modelos de i* y de
proceso de negocio.

El método de [75] se propuso para desarrollar flujos de trabajo seguros partiendo de los
analisis tempranos de requisitos para servicios SOA. En este trabajo se utilizan en primer
lugar modelos de objetivos utilizando las especificaciones de seguridad del dominio en
un lenguaje de modelado propio denominado Secure Tropos, estos modelos son
utilizados para capturar los actores, las dependencias funcionales, autorizacion y los
problemas de confianza. Estos modelos se transforman en modelos Secure BPEL
utilizando reglas de asociacion de alto nivel. Lamentablemente estas reglas son
especificas para el dominio de la seguridad y el modelo de Secure Tropos.

En [76] se realiza la transformacion en el contexto de la verificacidon de servicios web
dirigida por requisitos. En este método se emplea el lenguaje de modelado i*. El proceso
que emplean es el siguiente: En primer lugar se modelan los objetivos de alto nivel de un
actor y se refinan en sub-objetivos que eventualmente se operacionalizan en tareas de
alto nivel. En segundo lugar, estas tareas de alto nivel se descomponen en sub-tareas mas
detalladas afiadiendo la notacién del flujo de control al modelo de objetivos. En tercer
lugar, se anaden los mensajes que describen las interacciones entre actores y se asocian
a las tareas basicas. Por tltimo el modelo de objetivos grafico se representa formalmente
por el lenguaje Formal Tropos que es transformado en BPMN utilizando reglas de
asociacion de alto nivel.

En [77] los autores proponen el uso de i* para modelar modelos de proceso de negocio a
partir de modelos de objetivos y a su vez descubrir objetivos a partir de modelos de
proceso de negocio. Para transformar los modelos de objetivos en I* al modelo de proceso
de negocio en BPMN primero los actores son identificados en un modelo de objetivos. A
continuacion los actores de la organizacion y externos se asocian a las piscinas de BPMN,
donde los actores internos se convierten en calles de las piscinas. Después, un analista
de negocio debe decidir la conversion de las tareas del modelo de objetivos que pueden
ser convertidas en un subproceso o en una actividad atémica. A continuacion, se afaden
las notaciones de control y datos al modelo de BPMN y finalmente se modelan los detalles
de los subprocesos que se dejaron abiertos. A su vez propone mecanismos para conservar
la correlacion entre los modelos (en ambas direcciones) en caso de que alguno de ellos
fuera cambiado. Sin embargo, a pesar de que el conjunto de reglas sistematicas son
claras, son poco efectivas y gran parte de las decisiones de transformacion se dejan al
encargado de realizarla.
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Lo y Yu [78] proponen un acercamiento mediante un catalogo de referencia por el cual
se pueda derivar disefos orientados a servicios a partir de modelos de negocio de alto
nivel. Primero se elige un modelo de negocio de referencia a partir de un catalogo y las
limitaciones se evaltian en relacién con el modelo deseado, modificando si es necesario
ese modelo de referencia. En segundo lugar, se instancian los modelos de i* a partir de
los modelos de referencia y son refinados para cumplir los requisitos especificos del caso
en cuestion. En tercer lugar, se extraen patrones de servicios de negocios de este modelo
de i* que ilustran un modelo de servicio de negocio habitual. En cuarto lugar, los
patrones se refinan en procesos de negocio de alto nivel (diagramas de colaboracién). No
se menciona en el trabajo como extraer e importar al modelo de negocio la informaciéon
del modelo de * ni como se establece la trazabilidad entre los elementos de los modelos.
Tampoco se proponen guias para llevar a cabo este proceso que queda a juicio del
disefiador. Sin embargo es interesante el uso de modelos de referencia para fomentar la
reutilizacion de modelos, patrones y disefios ya conocidos y validos.

3.5.3 Una guia para la transformacién del modelo de objetivos en

modelo de proceso de negocio

Como se ha observado en la seccion anterior el estado del arte en la transformacion de
modelos de objetivos a modelos de proceso de negocio no ha alcanzado todavia el punto
de madurez, principalmente debido a que es dificil crear guias de transformacion
completamente objetivas dado que el proceso de transformaciéon en algunos niveles
requiere de la experiencia o del aporte personal de un analista.

En esta seccion se recogen algunas guias para facilitar el proceso de transformacion para
el método planteado en el capitulo 3.

Como punto de partida de la transformacion se identifican los modelos inicial y destino.
En este caso el modelo inicial serd el modelado de valor en GRL, con especial foco en el
actor sistema ya que es el que contiene la operatividad del sistema de informacién. El
modelo objetivo es un modelo de proceso de negocio de alto nivel de abstraccién
expresado en BPMN que se ira refinando a lo largo del proceso.

En primer lugar se identificaran los distintos actores que formaran parte del contexto del
sistema y que por tanto se transformaran en piscinas o calles de estas en el modelo de
BPMN. Un actor estara incluido en el sistema y por tanto en el modelo de proceso si este
actor tiene una relacion directa con el sistema, es decir si existe una uniéon mediante un
enlace (de dependencia o de contribuciéon) con un elemento intencional del actor
sistema. Asi mismo, se identificaran (si los hay) aquellos actores que sean partes internas
de otros, que seran representados como calles dentro de la piscina del actor principal o
si es necesario hacer esta divisién dentro de uno de los actores modelados.

A continuacion se deben identificar qué actividades de proceso de negocio se deben
extraer del modelo de GRL. Para ello los elementos intencionales modelados como tareas
son un claro candidato a conformar una actividad de negocio. Cada elemento que
pertenezca a un actor sera transformado en un elemento incluido en la piscina que
representa a ese actor. Los elementos intencionales objetivos u objetivos soft pueden ser
operacionalizados en una actividad o en un conjunto de actividades. En algunos casos,
sobre todo algunos objetivos soft como la usabilidad, no son facilmente trasladables a un
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diagrama de proceso de negocio, a pesar de su importancia para el producto final, queda
en manos de los desarrolladores trasladar estas propiedades al producto final.

Estas actividades en muchos casos estardn en un nivel alto de abstraccion y seré
necesario detallarlas después para hacerlas efectivas, el siguiente paso es identificar
aquellas actividades candidatas a ser detalladas ya que efectivamente se tratan de
subprocesos.

Una vez identificadas las tareas y subprocesos se debera introducir los conceptos de flujo
y paso de mensajes asi como elementos de decision en el modelo (puertas AND y OR).
El modelo de GRL puede ayudar en esta tarea ya que relaciones entre distintas tareas
(por ejemplo una descomposicion AND puede indicar un flujo que atraviese las
actividades descompuestas), dependencias o relaciones de contribucion entre elementos
intencionales de dos actores puede indicar un intercambio de mensajes o un flujo de
trabajo. Aunque es dificil precisar una relacion determinista entre ambos.

Los enlaces entre los elementos de los distintos modelos pueden hacerse explicitos en la
practica mediante la propiedad Metadata de los elementos intencionales de GRL, en ella
se puede incluir un elemento EnlaceBPMN que contenga una referencia al elemento del
modelo de BPMN al cual se ha transformado. La trazabilidad entre ambos modelos es
una propiedad importante que permitird en el futuro identificar efectos de cambios,
justificar las actividades del proceso de negocio y monitorizar las propiedades de valor
expresadas en GRL mediante su implementaciéon como actividades de negocio (para mas
detalles consultar la seccién 6.3 Trabajo Futuro).

Finalmente, se debe verificar la completitud del modelo, verificando que cada actividad
aparecida en el modelo de proceso de negocio tiene como referente al menos un elemento
del modelo de GRL y viceversa. En caso contrario deberé o prescindirse de esa actividad
si un analisis cuidadoso lo cree necesario o modelar esta actividad en el modelo faltante
de manera que se conserve siempre la consistencia entre ambos.
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4. Caso de estudio

En este capitulo se procedera a realizar una prueba de concepto del método propuesto,
incluyendo las tareas del proceso vistas en el capitulo 3, desde la 3.2.1 a la 3.2.7,
capturando el nucleo del proceso de modelado del valor y su uso para la priorizaciéon de
las actividades de negocio. Para ello se utilizard un caso de estudio adaptado de la
literatura, sobre el que se aplicara paso a paso el método y se comentaran los resultados
obtenidos.

4.1 Definicion: Agencia de Viajes
Este caso de estudio es una adaptacion del presentado por Valeria Castro en [70].

Como caso de estudio se ha escogido una agencia de viajes que presenta un conjunto de
servicios a sus clientes, estos servicios son: alojamiento, transporte y paquetes turisticos,
que incluyen ambos, transporte y alojamiento.

El funcionamiento actual de la agencia de viajes es el siguiente: primero el cliente provee
una descripciéon de los requisitos del viaje a la agencia de viajes, incluyendo sus
restricciones y preferencias personales. Después la agencia de viajes selecciona al agente
intermediario que puede proporcionar este este tipo de viaje de acorde a las necesidades
del cliente. Cada agente intermediario puede trabajar con varias Compaiias de
Transporte, pidiéndoles que provean con una oferta para el servicio requerido. Entonces,
la agencia de viajes ofrece al cliente las diferentes opciones, de acuerdo a las preferencias
del cliente. Una vez el cliente selecciona uno de los viajes, él da los detalles de una tarjeta
de crédito a la agencia de viajes quien procesa el pago a través de la compaiiia financiera
correspondiente. Después de comprobar que el pago es correcto la agencia de viajes
pregunta al agente intermediario correspondiente confirmar la reserva y se notifica al
cliente. Finalmente, una vez al mes la agencia de viajes paga a cada agente intermediario
externo por los servicios que ha ofrecido en el mes pasado.

Esta agencia de viajes quiere construir una aplicacion en la nube para dar soporte a este
proceso de negocio que incluya a todos los roles que intervienen.
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Fig.3 Value Model for the Travel Agency case study

Figura 30 Modelo de valor e3-value

Dado que es complicado obtener informacién sobre qué aspectos son de valor, sin
basarse plenamente en conjeturas, sin acudir a la fuente original, en este caso la agencia
de viajes, se ha incluido también como input la representacion e3-value del flujo
monetario de la organizacion de manera que se tenga mas informacion acerca de las
actividades economicas que se realizan y por tanto sea mas facil identificar los elementos
de valor y sus relaciones en el modelo de valor.

A continuacion se describiran con detalle paso a paso el proceso descrito en la secciéon 3
de este trabajo.

4.2 Aplicacion del método de modelado del valor

4.2.1 Iniciacién

Dado que la intenciéon principal de este caso de estudio es ilustrar el método de
especificacion del valor propuesto, se prescindira de los detalles asociados puramente a
la gestion de proyectos y se daran como acordados. Por lo que en esta fase solamente se
atendera a la obtencién del enunciado del problema.

Atendiendo a la descripcion de la actividad de la agencia de viajes de apartado 4.1, el
cliente necesita una aplicacion en la nube accesible via web, dado que es el método de
mas facil acceso para los clientes, en la que los empleados de la agencia, los clientes, las
entidades financieras y agentes intermediarios puedan interactuar para desempenar sus
funciones.

Esta aplicaciéon web debe permitir en primer lugar a la agencia de viajes ofrecer la venta
de servicios de alojamiento, paquetes turisticos y servicios de transportes asi como a los
clientes comprar dichos servicios por medio de pago a través de una entidad financiera.
Estos servicios seran provistos por agentes intermedios que introduciran los servicios
encontrados en las distintas compafiias de alojamiento y transportes. Dado que esta
actividad de busqueda de ofertas en estos servicios no estd automatizada (el
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intermediario puede contactar de cualquier manera con estas companias) estas no se
incluyen en el sistema, si no que el agente es el encargado de introducir las ofertas
encontradas.

4.2.2 Especificacion del valor
En este paso se procede a realizar el modelado del valor utilizando el lenguaje GRL.

4.2.2.1Definicion de actores
Se han identificado seis actores:

e Agencia de viajes: Este actor representa a la agencia de viajes cliente y es el
actor principal.

e Entidad financiera: Entidad financiera que se hace cargo de realizar los pagos
entre cliente y agencia de viajes. Es un actor externo.

e Cliente: Personas interesadas en la adquisicion de un producto de la agencia de
viajes. Es un actor externo.

e Agente intermediario: El encargado de buscar e introducir los productos
turisticos encontrados en la compania de transportes y alojamientos en la agencia
de viajes. Es un actor externo.

e Compaiiia de alojamientos: Proveedor de oferta de alojamiento. Esun actor
externo.

e Compaiiia de transportes: Proveedor de ofertas de transporte. Es un actor
externo.

Ademas del actor sistema que representa a la aplicacién web en la nube que se quiere
desarrollar.

Quedarian representados en el diagrama modelado en la aplicacion jUCMNav de la
siguiente manera:

Travel Agency Sistema de l"fOTmfl_(‘iéﬂ Compaiiia de Alojamiento

g Compaiiia de tra‘:'fgortes

Entidad Financiera Cliente Agente intermediario

Figura 31 Representacion de los actores en GRL

Nota: Los colores escogidos no forman parte del estandar de GRL se utilizan con el
proposito de identificar y resaltar con facilidad los elementos del diagrama. Se ha
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escogido el color rosa para identificar al actor principal, el azul para identificar a los
actores externos y el gris para identificar al actor sistema.

4.2.2.2 Modelado de los actores

4.2.2.2.1 Modelado de los elementos intencionales
Actor Agencia de Viajes:

¢ Venta de viajes: La venta de productos turisticos (transportes y alojamiento) el
principal objetivo de la agencia de viajes y la principal fuente de negocio de la
organizacion.

e Satisfaccion del cliente: La organizacion persigue que los clientes estén
satisfechos con sus compras realizadas a través de ellos ya que los clientes
satisfechos suelen volver a comprar.

e Seguridad: La organizacion necesita que las compras se realicen en un entorno
seguro de manera que las transacciones monetarias se realicen con éxito y sin
incidentes y los datos de los usuarios se almacenen de manera privada.

e Oferta de viajes: La organizacion habitualmente ofrece ofertas de viajes para
captar clientes.

e Fidelizacion: La organizacion esté interesada en que los clientes que compren
en ella, repitan.

e Atencion personalizada: La agencia de viajes esta interesada en que cada
cliente consiga el viaje que mas se ajuste a sus necesidades.

e Satisfaccion del Agente Intermediario: Dado que la calidad de los
productos

Agencia de viajes
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Figura 32 Modelado de los elementos intencionales de la agencia de viajes.
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Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Actor cliente:

Comprar Viaje: El objetivo principal del cliente potencial de la agencia de
viajes.

Preferencias satisfechas: El cliente cuenta con un conjunto de requisitos para
seleccionar su viaje tales como el precio, localizacion, calidad, etc. que deben ser
cubiertas con el viaje comprado.

Sencillez: El cliente quiere que la compra del viaje a la agencia se haga de la
forma menos complicada posible.

Compra segura: El cliente quiere tener la garantia que los pagos que efectiie no
tengan ningun riesgo para él.

Cliente

Preferencias De manera
satisfechas sencilla

Figura 33 Modelado de los elementos intencionales del actor cliente.

Actor Agente Intermediario:

84

Encontrar el viaje adecuado para el cliente: El agente intermediario debe
seleccionar aquellos productos que se ajusten a las necesidades potenciales de
los clientes

Obtener ofertas de proveedores: El principal cometido del agente
intermediario es encontrar aquellas ofertas de alojamientos y transportes y
anadirlas a las disponibles por la agencia de viajes.



Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Agente intermediario

73

Encontrar el vigie
adecuado para el
cliente

Obtener ofertas
de proveedores

Figura 34 Modelado de los elementos intencionales del actor agente intermediario.

Actor Entidad Financiera:

e Servicio de pago seguro: En este caso la entidad financiera solo es relevante
para la agencia de viajes y su proceso de negocio para realizar los cobros por las
transacciones online.

Servicio de

pago seguro

Figura 35 Modelado de los elementos intencionales del actor entidad financiera.
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Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Actor Compaiiia de Transportes:
e Ofertar transportes: Solamente es necesario para este contexto (simplificado)

la capacidad de la organizacion para ofrecer servicios de transporte.

Compaiiia de transportes

%

Ofertar
Transportes

Figura 36 Modelado de los elementos intencionales del actor compaiiia de transportes.

Actor Compaiia de Alojamiento:

e Ofertar alojamientos: Solamente es necesario para este contexto
(simplificado) la capacidad de la organizacion para ofrecer productos de
alojamiento.

Compaiiia de Alojamiento

Ofertar
Alojamientos

Figura 37 Modelado de los elementos intencionales del actor compania de alojamiento.
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Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion

incremental de servicios cloud

4.2.2.2.1 Modelado de las relaciones y de la importancia
Actor Agencia de Viajes:

ﬂgmc;devi-ies

Venta de
Vigjes (100)

Satisfaccion
delA. T (50)

Fidelizacidn Satisfaccidn del
(50} cliente (75)

Ofarta de vigjes
asequible (75)

Figura 38 Modelado de las relaciones del actor agencia de viajes.
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Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Actor Cliente

Comprar vigje
{100}

And

Preferencias De manera
satisfechas sencila (50)

(100)

Compra segura
(75)

Figura 39 Modelado de las relaciones del actor cliente.
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Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Actores agente intermediario, compaiiia de alojamiento y compania de transportes

Figura 40 Modelado del agente intermediario y su relacién con las compafias de
alojamientos y transportes.

Actor Entidad Financiera

Entidad Financiera

%

Servicio de pago
seguro (100}
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Figura 41 Modelado del actor entidad financiera.

4.2.2.3 Modelado del actor sistema

90

Seguridad: La seguridad del sistema es un aspecto de maxima prioridad para la
organizacion, la aplicacion debe ser segura de utilizar, ya que utiliza informacion
sensible, y ademas esta es una caracteristica critica para las aplicaciones en la
nube.

Usabilidad: Distintos actores valoran que la utilizaciéon de la aplicacion sea
sencilla por lo cual es necesario tener en cuenta esta caracteristica.
Disponibilidad: Con el fin de que los clientes puedan realizar sus compras la
aplicacion debe de estar disponible lo mas cerca posible a la totalidad del tiempo,
especialmente en fechas en las que el trafico se incremente considerablemente.
Buasqueda por preferencias: Para satisfacer los requisitos para la compra de
productos de los clientes y ofrecer contenido lo més cercano a estos, se
implementara un sistema de btisqueda por preferencias.

Chat personalizado: Con el fin de aportar una atenciéon personalizada a los
clientes que lo necesiten se habilitara un chat personal en la aplicacién web para
que los clientes se comuniquen directamente con la agencia de viajes para
resolver cualquier duda o incidencia.

Gestion de clientes: Es necesario que los clientes puedan darse de alta, anadir
los datos pertinentes y editarlos; y a su vez que la agencia de viajes pueda utilizar
la informacion de estos para extraer datos de negocio y poder tomar decisiones
estratégicas (promociones, mejoras...)

Servicio de atencion al cliente: La aplicacion permite a los clientes realizar
reclamaciones sobre distintas incidencias (técnicas o sobre los productos
adquiridos) de manera que los clientes puedan resolverlas de manera sencilla y
queden satisfechos con la agencia de viajes.

Pago: El cliente debe poder pagar mediante la aplicacion las compras realizadas.
Gestion de productos: Los agentes intermediarios deben de ser capaces de
introducir las ofertas de los distintos productos en el sistema, a su vez los clientes
deben poder acceder a ellos para adquirirlos. La agencia de viajes también debe
poder editarlos.

Servicio de venta: El cliente puede adquirir los productos (alojamiento,
transportes o paquetes turisticos) que aparezcan en la web aportando los datos
necesarios para ello y realizando el pago a través de la aplicacion.



Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Sistema de Informacién

S

‘ Chat
personalizado J
V Disponibilidad

Afiadir
producto

{ Seguridad
\ (Sistema) ‘

Blsqueda por ‘
preferencias :

Servicio de
atencion al
cliente

‘

Figura 42 Modelado de los elementos intencionales del actor sistema

A continuacion se modelan las relaciones de contribuciéon, dependencia y
descomposicion propias del actor sistema y con respecto al resto de actores, obteniendo
asi la representacion final en GRL como asi se muestra en la Figura 43.
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Método para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Asem;dev‘nis

Vigies (100)

( ccion )
A delA.1 (50) )

De manera
sencila (50)

Compra segura
(75)

Chat /
\ personalizado 7 °
Blisqueda por
preferencias
*

Afiadir
producto

Encontrar el vigje
adecuado para el

cliente (75)
Obtener ofertas
de proveedores
(75)

Servicio de
atencion al
} cliente

Ofertar
Alojamientos
(100)

Gestién de {
clientes

Ofertar

Transportes
(100)

Figura 43 Representacion final en GRL.

Debido a las limitaciones de visualizacion de la herramienta, la complejidad grafica del
ejemplo dificulta su comprension (a pesar de lo sencillo del mismo). Por ello, para
facilitar la comprension del diagrama, a continuaciéon se detallan en una tabla las
diferentes relaciones (de contribucion y dependencia, con el valor del enlace designado
entre paréntesis) entre los actores con el actor sistema, representados en la figura
anterior:

92



M¢étodo para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Tabla 1 Relaciones entre el actor sistema y el actor agencia de viajes

Seguridad
(Sistema)

Dependencia

Usabilidad

Contr.(25)

Contr.(25)

Disponibilidad

Contr.(25)

Chat
Personalizado

Contr.(50)

Servicio de
atencion al
cliente

Contr.(25)

Btisqueda por
preferencias

Contr.(25)

Servicio de
venta

Dependencia

Tabla 2 Relacién entre elementos del actor sistema y el actor cliente

Seguridad
(Sistema)

Contr.(100)

Usabilidad

Contr.(75)

Chat
Personalizado

Contr.(25)

Servicio de
atencion al
cliente

Contr.(25)

Busqueda por
preferencias

Contr.(25)

Gestion de
clientes

Contr.(50)

Servicio de
venta

Dependencia
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M¢étodo para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Tabla 3 Relaciones entre agente intermediario y Entidad financiera y sistema

Pago Dependencia
Afnadir producto Dependencia
Gestion de clientes Contribucion(25)

4.2.3 Priorizacion de objetivos

Por las restricciones propias de un caso de estudio, los datos de importancia asignados
en lugar de asignarse utilizando los valores de los participantes, se han escogido de
manera estimada.

Una vez asignadas las importancias, se realiza una pasada del algoritmo para ponderar
la importancia relativa de los objetivos de todos los actores excepto el actor sistema. Esto
es, basar su importancia segan la asignada y las contribuciones que tengan al resto. Una
vez calculadas, el algoritmo de célculo del valor se utiliza para obtener la importancia
relativa de los elementos de valor. Con lo cual se obtienen los siguientes resultados:
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M¢étodo para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Tabla 4 Importancias calculadas

Elemento Importancia Flemento intencional Importancia
intencional calculada calculada
Seguridad (Sistema) 187.5 133.33
Usabilidad 132.81 108.33
Disponibilidad 25 83.33
Chat Personalizado 92.71 100
Servicio de atencion
al cliente 50-52
Btisqueda por s
preferencias 92.71 13125
Servicio de venta 200
Gestion de clientes 98.96 100
Pago 166.67
Anadir producto 197.92
Listar viajes 166.67 118.75
112.5
75 93.75
75 100
Tabla 5 Elementos intencionales del sistema ordenados por valor
Elemento intencional Importancia calculada
Servicio de venta 200,00
Anadir producto 197.92
Seguridad (Sistema) 187.5
Pago 166.67
Listar viajes 166.67
Usabilidad 132.81
Gestion de clientes 98.96
Chat Personalizado 92.71
Busqueda por preferencias 92.71
Servicio de atencion al cliente 50.52
Disponibilidad 25,00
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Ordenando los elementos intencionales obtenemos la lista superior. Extrayendo, los
elementos intencionales de tipo objetivo soft de los cuales hemos deducido en principio
un orden de prioridad (Seguridad, Usabilidad, Disponibilidad) obtenemos las tareas
ordenadas por el valor que aportan al conjunto.

4.2.4 Disefo del proceso de negocio a nivel alto de abstraccion
En esta tarea se toma como partida la descripcion del dominio y el modelo de valor en
GRL obtenido en el paso anterior para modelar el proceso de negocio en un nivel alto de
abstraccién en la notacién BPMN. Para ello se siguen las guias descritas en la secciéon
3-5-3

En primer lugar se realiza la transformacion de los actores definidos en GRL en piscinas.
Se omiten los actores Compaiiia de alojamiento y @Compania de transportes dado que
estos no tienen dependencias directas con el sistema como se puede comprobar en el
diagrama GRL.
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M¢étodo para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

()
o
O
O
c
()
Qap
<

Inetrmediario

Financiera

Figura 44 Actores modelados como piscinas en BPMN.

A continuacion se procede a identificar las tareas que se convertiran en actividades del
proceso de negocio de cada uno de los actores implicados, afiadiéndolas a las piscinas
correspondientes y modelando si se trata de un proceso o una actividad atémica.
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M¢étodo para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Comprar Viaje

Figura 45 Modelado de las actividades del actor cliente

Servicio de Venta SERTE A
Servicio Chat Blsqueda por
Personalizado preferencias

Anadir

Listar Viajes producto

Servicio de Servicio de
atencion al gestion de
cliente. clientes

Figura 46 Modelado de las actividades del actor sistema

Servicio de
pago seguro

Financiera

Figura 47 Modelado de las actividades del actor entidad financiera

Venta de
viajes

Agencia de

Figura 48 Modelado de las actividades del actor agencia de viajes

Encontrar el Obtener
viaje adecuado ofertas de

para el cliente proveedores

Inetrmediario

Figura 49 Modelado de las actividades del actor agente intermediario
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M¢étodo para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

En la Tabla 6, se detallan las asociaciones entre los elementos de cada uno de los actores
de GRL y las actividades que han sido derivadas de ellas. Como se ha comentado en la
seccion 3.5, la trazabilidad entre ambos elementos se realiza conserva en los metadatos
de los elementos intencionales del modelo de GRL, poseyendo un enlace al elemento
BPMN al cual ha sido transformado.

Tabla 6 Asociaciones entre los elementos intencionales de los actores de GRL con las
actividades de las calles de GRL.

Elemento
intencional
(GRL)

Actividad (BPMN)

Chat Personalizado

Servicio de Chat
Personalizado

Servicio de atenci6on

Servicio de atencion

al cliente al cliente
Btisqueda por Servicio de basqueda
preferencias por preferencias

Servicio de venta

Servicio de venta

Gestion de clientes

Servicio de gestion de

clientes
Pago Pago
Afnadir producto Afnadir producto
Listar viajes Listar viajes

Elemento
intencional (GRL)

Actividad (BPMN)

Comprar viaje

Encontrar el viaje
adecuado para el
cliente

Obtener ofertas de
proveedores

Servicio de pago
seguro

Venta de viajes

A continuacion se procede a conectar las actividades mediante los flujos de trabajo y de
mensajes segiin sean necesarios.
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M¢étodo para la especificacion de valor en procesos de negocio y la derivacion
incremental de servicios cloud

Comprar Viaje N :‘4—

Cliente

Servicio de
Busqueda por
preferencias ¢Incidencias?

Servicio Chat

w Personalizado
Servicio de Venta O

Problema

Servicio de
Anadir atencioén al
producto cliente.

Listar Viajes
! Servicio de

gestion de
clientes

Cliente anadido

Venta de i Servicio de
VEIES ¢ pago seguro

Agencia de

Encontrar el viaje Obtener
adecuado para el ofertas de Anadir

cliente proveedores producto

Inetrmediario

Figura 50 Vista general del diagrama de proceso de negocio en alto nivel de abstraccion.

4.2.5 Estimacion de esfuerzo
En esta tarea se estima de forma relativa el esfuerzo de implementacion de las actividades
del sistema. En este caso, los valores obtenidos se han basado en asunciones.
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Tabla 7 Actividades y su esfuerzo relativo estimado.

Actividad Esfuerzo

Servicio de bisqueda por o
preferencias 5
Servicio de ventas 100
Listar Viajes 25
Anadir producto 25
Pago 50
Servicio de gestion de
clientes 75
Servicio de atencion al
. 50
cliente
Servicio de chat
. 25
personalizado

4.2.6 Priorizacion de actividades del proceso de negocio

En este paso se lleva a cabo el promedio entre el valor y el esfuerzo de manera que se
calcule la prioridad de las actividades. El valor es el obtenido de la tarea del diagrama
GRL de la importancia obtenida tras aplicar el algoritmo de propagacion de la
importancia.

Tabla 8 Resultado del calculo de la prioridad sobre las actividades del proceso de negocio.

Valor

(Importancia Prioridad

Actividad (Valor/Esfuerzo)

Esfuerzo

calculada en
GRL)

Servicio de busq.ueda por 92.71 =0 18542
preferencias
Servicio de ventas 200 100 2
Listar Viajes 166.67 25 6,6668
Anadir producto 197.92 25 7,9168
Pago 166.67 50 3,3334
Servicio de gestion de
clientes 08.96 75 1,31946667
Servicio de atencion al
cliente 50.52 50 1,0104
Servicio de chat
personalizado 92.71 25 3,7084

4.2.7 Seleccién de actividades candidatas para la iteracion

Una vez calculada la prioridad, se deben seleccionar aquellas actividades candidatas para
ser desarrolladas durante la iteracion.
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Tabla 9 Actividades ordenadas por prioridad.

. . Prioridad
Actividad (Valor/Esfuerzo)
Ainadir producto 7,9168
Listar Viajes 6,6668
Servicio d.e chat 37084
personalizado
Pago 3,3334
Servicio de ventas 2
Servicio de bisqueda por
. 1,8542
preferencias
Servicio sle gestion de 131946667
clientes
Servicio d.e atencion al 10104
cliente

De esta manera se ha obtenido la priorizaciéon basada en el valor del cliente y el coste de
las actividades de negocio a ser implementadas.

En el supuesto que el proceso de desarrollo del software constara de tres sprints, las
actividades a implementar se podrian dividir entre ellos de la siguiente forma:

Al Sprint 1 le podrian corresponder las actividades afiadir productos, listar viajes y el
pago, tareas que contribuyen a los objetivos de la venta de viajes, la compra por parte del
cliente y la adicion de productos por parte del agente intermediario, y los objetivos
relativos a la satisfaccion del cliente (satisfaccion del cliente, fidelizacion y atencion
personalizada).

En el Sprint 2 se completaria la actividad del Servicio de Ventas y el servicio de busqueda
por preferencias (relativo a las preferencias satisfechas del cliente y la atenci6on
personalizada).

Por altimo en el Sprint 3 se completarian las actividades de servicio de gestion de clientes
y servicio de atencion al cliente, completando asi la contribuciéon a los objetivos del
cliente de cubrir sus preferencias y hacerlo de manera sencilla, asi como facilitando la
tarea del agente intermediario para buscar ofertas de productos deseables por los clientes
y por ultimo repercutiendo de forma en los objetivos de venta de satisfaccion del cliente
y venta personalizada.

Frente a otros métodos de priorizacion agil, con nuestro método propuesto se hace
explicita la relacion entre cada requisito software del producto y el valor del stakeholder
implicado. De la misma manera, los responsables del desarrollo pueden priorizar
aquellos objetivos que crean mas relevantes a pesar de los resultados (como en cualquier
técnica agil), o incluso seleccionar solo aquellos que favorezcan a un stakeholder en
concreto, dado que la trazabilidad entre las actividades y los elementos intencionales de
GRL asi lo permiten.
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5. Conclusiones

En esta seccion se llevard a cabo una valoracion de los resultados obtenidos por este
trabajo, se valoraré el conjunto de este y por ultimo se contemplaran qué trabajos se han
considerado para ser realizados en el futuro.

5.1 Resultados

En este trabajo se ha iniciado la propuesta un método para la especificaciéon del valor del
cliente utilizando GRL para su modelado. En primer lugar, se ha realizado una revisiéon
acerca del concepto de valor y en consecuencia se ha elegido un medio de representacion
capaz de reflejar tanto el caracter economico o de negocio del valor como elementos
menos tangibles como la satisfaccion de los usuarios de un producto software. Se ha
elegido a GRL como lenguaje para el modelado del valor y se ha propuesto un proceso
que guie la construccion de un modelo de valor en este lenguaje. A partir de este modelo
de valor, se ha propuesto su integracion en un proceso de desarrollo que combine el uso
del modelado del valor con las metodologias agiles, aprovechando conceptos agiles como
la participacion del cliente en el proceso, el desarrollo iterativo y centrado en la entrega
temprana de valor y el concepto de backlog. Se ha integrado el modelo de valor en el
proceso formando parte de la fase temprana de la ingenieria de requisitos, permitiendo
la derivacion de requisitos a partir de los elementos que son de valor para el cliente. Y
también se ha propuesto el uso del modelo de valor como elemento para la priorizacion
de los requisitos del software y se ha aportado un medio para cuantificar este valor e
integrarlo en un proceso de desarrollo junto a otras practicas agiles de estimacion de
coste y priorizacion.

Por tltimo, se ha iniciado la exploracion de la transformaciéon de modelos de objetivos
GRL en los que se representa el valor en modelos de proceso de negocio en BPMN y se
han aportado algunas guias para realizar la transformacién del primero en el segundo.
Para comprobar la consistencia de la propuesta se ha puesto en practica en una prueba
de concepto.

La principal ventaja detectada del proceso propuesto es que pone en primer plano el
valor del cliente, siendo el elemento crucial para detectar las necesidades de este y en
base a estas necesidades representadas en un modelo de valor, derivar las caracteristicas
del sistema. De esta manera, se tiene la certeza de saber a qué aspectos de valor
contribuyen cada uno de los procesos y elemento software disefiados, de forma que se
pueda trazar, una vez construido el software, el rendimiento y calidad de este con las
aportaciones al valor del cliente.

También, el modelado del valor permite al cliente expresarse en términos de su dominio
de manera que se mantenga un nivel de abstraccién alto dénde el cliente se siente
comodo para expresar sus necesidades y donde sus comentarios son de mayor utilidad
para el equipo de desarrollo.

El modelado del valor a su vez, es independiente de la aplicacion a desarrollar o de los
sistemas de informacion con lo que puede ser reutilizada y ser una herramienta de
analisis estratégico desde el punto de vista del negocio. Asi pues, puede utilizarse un
mismo modelo de valor, para disenar distintas aplicaciones o explorar nuevos escenarios.
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El método propuesto es ligero y esta basado en practicas comunes de la industria a la vez
que es adaptable a las practicas concretas de la organizacion pudiendo usarse como una
practica agil mas e incorporarse al flujo de trabajo de un equipo de desarrollo de software
sin grandes costes.

También se han encontrado puntos de mejora. A pesar de que el modelado del valor en
GRL esta soportado por jJUCMNav, una herramienta de gestion de modelos basada en
eclipse, esta no es completamente satisfactoria para el modelado. En primer lugar, el
disenador no es demasiado usable y en segundo, se echan de menos funciones que
permitan ver solamente ciertas perspectivas o seleccionar solamente subconjuntos de
elementos relevantes, de manera que se mejore la legibilidad de los modelos.

Los modelos en GRL por su complejidad grafica, no escalan bien, causando que para
sistemas complejos sea necesario realizar herramientas que permitan vistas desde
distintas perspectivas (por ejemplo, centrandose solamente en los elementos relevantes
para un actor). Asi se conseguiria reducir la complejidad grafica, aunque también puede
optarse por otro tipo de representaciones mas sencillas por ejemplo en formato de tabla
u otras.

Por tltimo, otro inconveniente encontrado es que a pesar de que los modelos de valor
expresados en GRL son en esencia sencillos, (no poseen muchos elementos graficos
diferentes y su significado general es intuitivo) puede resultar dificil comunicar al cliente
de manera satisfactoria la informaciéon que aparece en ellos, una vez mas, por la
complejidad que pueden alcanzar cuando se modelan muchos elementos.

5.2 Valoracién del trabajo

El trabajo se ha realizado como parte del méaster Ingenieria y Tecnologia de Sistemas
Software. Este trabajo tiene relacion directa con los contenidos del master siendo las
asignaturas principalmente relacionadas Ingenieria del Software Avanzada, Ingenieria
del Software Experimental, Experiencias en Gestion de Modelos y Modelado de Proceso
de Negocio y Organizacional.

El trabajo ha constado de 700 horas de trabajo aproximadas en las que se ha explorado
el estado del arte, se han realizado exploraciones de lenguajes candidatos para la
representacion del valor siendo, e3-value la primera candidata, mas tarde explorando i*
y mas tarde decantandose por GRL; la creaciéon del método y su refinamiento, reuniones
de trabajo y finalmente la ejecucion de la memoria de TFM.

5.3 Trabajo futuro

Este trabajo es una propuesta inicial para el uso del valor del para dirigir el desarrollo de
servicios cloud iterativo e incremental y formara parte del futuro trabajo de doctorado,
profundizando en los temas aqui descritos.

Con respecto a la metodologia propuesta se va a realizar un experimento para comprobar
la validez de la propuesta y realizar mejoras en el caso de ser necesarias.

De igual manera, la transformacion de un modelo de valor GRL en un modelo de proceso
de negocio necesita de un estudio mas detallado para construir unas guias mas efectivas,
deseablemente permitiendo la automatizacion del proceso, dado que aqui solo se realiza
una primera aproximacion al problema. En esta linea, debera detallarse la definicién del
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resto de tareas del proceso, en concreto la transformaciéon de procesos de negocio en
casos de uso. Revisando la literatura existente, se deberia construir una guia que explicite
la transformacién y, deseablemente, permita la automatizacién del proceso.

En relacion a las mejoras al método, seria relevante estudiar la forma de incorporar al
modelo de proceso de negocio los objetivos soft u otros objetivos que representen
propiedades no funcionales de manera explicita de forma que estas consideraciones
lleguen hasta los desarrolladores que tienden a trabajar en base a requisitos funcionales.

También, deben completarse el soporte al método con herramientas adecuadas a las
distintas fases de este para que su puesta en practica en produccion sea factible.

La elaboracion de un modelo de valor puede ser un proceso costoso pero dado que
muchas organizaciones llevan a cabo procesos de negocio similares, seria posible que la
elaboracion de un catalogo de modelos de valor, organizados por dominio, contribuyera
a simplificar este proceso de manera que el analista solo tuviera que personalizar un
modelo del catidlogo para ajustarlo a la organizacion cliente, aprovechandose asi del
conocimiento previo del area.

También por los mismos motivos, es ttil la incorporacion de la base de conocimiento de
un framework como Service Measurement Index (SMI) a la hora de modelar
propiedades de calidad de los sistemas software. De esta manera, aparte de contar con
un conjunto de propiedades bien definidas con métricas asociadas, se puede aprovechar
el conocimiento sobre los impactos de una propiedad en el resto. Ya que estas relaciones
influyen en las decisiones de diseno y repercutiran posteriormente en la calidad del
sistema.

Como se ha indicado en el contexto, este proyecto estd asociado al proyecto
Value@Cloud, por lo que es necesario que se integre dentro del flujo de trabajo de este
proyecto. De esta manera, debe estudiarse la integracion con el Paquete 3 (definicion de
una arquitectura para el despliegue incremental de servicios cloud). En este paquete
tiene por objetivo definir una arquitectura de despliegue de servicios cloud iterativos, de
reconfiguraciéon dindmica y autoadaptativos. La integracion con este paquete permitira
que las distintas iteraciones, definidas por este método, una vez completadas se
desplieguen en la nube de manera incremental, permitiendo que los servicios existentes
se adapten de forma automatica a la apariciéon de los nuevos, realizando los cambios a la
arquitectura que fueran necesarios de manera también automaética.

Este TFM también estd relacionado con el Paquete 4 (Definicion y gestion de
mecanismos de monitorizacién del valor en tiempo de ejecucion), centrado en la
monitorizacion de la calidad y el rendimiento de los servicios desplegados en la nube por
este proceso. Este paquete tiene por objetivo monitorizar el valor especificado por el
modelo de valor definido en este trabajo, es decir, que el proceso de monitorizacion
obtenga resultados del calidad de los servicios y dichos resultados sirvan para
retroalimentar el proceso de desarrollo de nuevos requisitos o se utilicen de entrada para
los procesos de reconfiguraciéon dinamica permitidos por el Paquete 3.
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