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Resumen .La habilidad de una organizacion para crear productos exitosos de-
pende en gran medida de como obtenga, analice y utilice la informacidn asocia-
da al mismo. Para desarrollar un nuevo producto o servicio, es esencial tener en
cuenta “la voz del consumidor”. En el mercado actual, donde las empresas es-
tan siendo emplazadas a entregar mejores productos, con mayor rapidez y a
menor coste, a clientes que estan demandando producto “a medida”, y donde
ademas el Software es un elemento clave en cada vez mas productos, la mayo-
ria de las empresas se han replanteado su forma de trabajo y han adoptado una
estrategia denominada “Mass Customization”. Esta estrategia hace referencia
a la fabricacién de productos, utilizando técnicas de fabricacion en masa, pero
dotando a la linea de produccién de ciertos grados de libertad, que permita la
variabilidad del producto, para generar toda una Linea de Productos Software
(LSP). Este nuevo paradigma de desarrollo incrementa y adelanta en el tiempo
la toma de decisiones asociadas al desarrollo. Técnicas como QFD (Quality
Function Deployment) ayudan en la toma de estas decisiones.

1. Introduccién

Las fases iniciales del proceso de desarrollo de Productos Software Intensi-
vos son basicamente una toma de decisiones continua:

¢ Qué espera el cliente de este producto?

¢Qué funcionalidades ofrece este producto Software intensivo?

¢ Qué aspectos no funcionales son necesarios?

¢Cual es el disefio 6ptimo para cubrir las necesidades detectadas?

* La investigacion asociada a este articulo ha sido posible gracias a la financiacion
por parte de la Diputacion Foral de Guipuzkoa del proyecto titulado “Mecalnfor:
Adaptacion de una metodologia de estructuracion de productos mecanicos al entorno
informético”.
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Si en lugar de un Unico producto, nos enfrentamos a la definicion y desarro-
llo de toda una Linea de Productos Software, las decisiones se multiplican:

e ;Qué funcionalidades ofrece esta Linea de Productos Software?

e ;Cudles de estas funcionalidades son comunes a todos los produc-
tos de la linea?

e  ;Cudles son opcionales?

e ;Cbmo estructuro el producto para soportar de forma robusta esta
comunalidad/variabilidad?

En este articulo presentamos la aplicacion del método QFD como herramien-
ta de soporte a la toma de decisiones en el desarrollo de una linea de productos Soft-
ware Intensivo. El resto del articulo se estructura de la siguiente forma. En la seccion
2 se explica el origen y motivacion de las Lineas De Producto Software (LPS). En la
seccién 3 se analiza el proceso de toma de decisiones en este nuevo paradigma y se
analiza la aplicabilidad del método QFD. En la seccion 4 se presenta el método des-
arrollado en el proyecto MECAINFOR para soportar la toma de decisiones utilizando
QFD. Finalmente, la seccion 5 resume las conclusiones obtenidas y presenta las lineas
futuras.

2. Las Lineas de Producto Software: Un nuevo paradigma de
desarrollo Software

En la Ingenieria de Software, la aparicion de un nuevo paradigma no sucede de
forma arbitraria. Esto surge de necesidades concretas que permiten generar una evo-
lucion en la forma de codificar, disefiar y modelar. Esto es lo que ha sucedido en el
caso de las Lineas de Producto Software.

El mercado actual, tan competitivo y cambiante, ha redefinido la forma de trabajar
gue tienen las compafiias. Los clientes podrian considerarse como un gran mercado
homogéneo, pero esto no es cierto ya que son individuos cuyos deseos y necesidades
individuales, pueden y deben ser determinadas y colmadas para cada uno. Las empre-
sas estan siendo emplazadas a entregar mejores productos, con mayor rapidez y a me-
nor coste, a clientes que estan demandando cada vez mas en un mercado que se carac-
teriza por palabras como “comercializacion en masa” y rapida innovacion. El término
“Comercializacién en Masa” hace referencia a la fabricacion de productos, utilizan-
do técnicas de fabricacion en masa, pero dotando a la linea de produccidén de ciertos
grados de libertad, que permita la variabilidad del producto, para generar toda una
gama o familia de productos.

Se hace referencia al mercado como el “Mercado del Comprador” en el que
las empresas deben satisfacer los requerimientos para cada cliente. EI mercado domi-
nado por el vendedor de los afios cincuenta y sesenta estaba caracterizado por una alta
demanda y una relativa escasez de suministros. Las empresas produjeron grandes vo-
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limenes de productos idénticos, basandose en técnicas de producciéon de masa. El
mercado dominado por el comprador desde los afios ochenta, esta forzando a las em-
presas, que fabrican sus productos especificos en grandes lotes, a producir un crecien-
te nimero de productos ajustados a las necesidades de cada cliente individual, a costa
de los beneficios de la fabricacién en masa. Por ello, las empresas que ofertan un pro-
ducto personalizado con un minimo coste extra, tienen una ventaja competitiva sobre
aquéllas que no lo hacen.

Ante esta nuevo escenario, los distintos sectores se han visto obligados a re-
accionar buscando “soluciones” que traten de abordar esta problematica. Si nos cen-
tramos en el sector del desarrollo Software, vemos que esa “solucién” se basa en la
Reutilizacion. Esta no es una solucién novedosa. Echando la vista atras, vemos que
la historia de la programacién es como una espiral creciente donde el elemento clave
gue origina cada vuelta de espiral o cada salto es la Reutilizacién (Fig. 1). Ya en los
Gltimos afios de la década de los sesenta, la idea de construir sistemas mediante la
composicion de Componentes Software fue presentada como solucién a la afamada
Crisis del Software por M. D. Mcllroy [1]. Durante la década de los setenta se pro-
pugné la reutilizacion de los Mddulos, mientras que en los afios ochenta la influencia
del Paradigma Orientado a Objetos hizo que la Clase se convirtiera en la unidad de
reutilizacién. Sin embargo, todas estas tendencias fallaban en conseguir un enfoque
sistematico de reutilizacion. Todas ellas daban lugar a iniciativas individuales, fre-
cuentemente realizadas a pequefia escala. Para solucionar este problema surgen los
Frameworks [2] y la Programacion Orientada a Componentes [3].

——
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Fig. 1. Evolucion en las formas de desarrollo Software

La Reutilizacién del Software es uno de los objetivos fundamentales dentro
de la Ingenieria del Software, ya desde sus inicios. Actualmente, cada vez son mas los
contextos empresariales donde el desarrollo Software es visto como una actividad de
re-desarrollo. Estamos hablando de un entorno donde las empresas venden sus pro-
ductos para un uso masivo y permiten la adaptacién de éstos a las necesidades cam-



biantes del mercado. Por ejemplo, sectores como el de telecomunicaciones, aplicacio-
nes para el hogar, sector automovilistico, etc. donde se construyen productos iguales o
muy similares una y otra vez (y donde la mayoria de los productos han sido ya des-
arrollados anteriormente).

Asi, las Lineas de Producto Software (LPS) representan el siguiente esca-
16n o vuelta de espiral. Las LPS se entienden como una de las formas mas prometedo-
ras para llevar a buen término un Plan de Reutilizacién, consiguiéndose asi un incre-
mento en la productividad, en la competitividad en el mercado y en la calidad de los
Productos Software final. Las LPS prometen convertirse en el paradigma dominante
de desarrollo Software de este siglo. La flexibilidad de los productos es el nuevo
“himno” en el mercado, y el paradigma de LPS promete sistemas adaptables a las ne-
cesidades concretas de cada cliente. La clave del éxito en este nuevo enfoque radica
en el hecho de que las caracteristicas comunes compartidas por todos los productos
dentro de la linea, sean explotadas para lograr beneficios econémicos. [4][5][6][7][8]

Modularidad: La base de las Lineas de Producto

La filosofia que se esconde detras del enfoque de Lineas de Producto es la
estructuracion de dichos productos en componentes. La modularizacion o estructu-
racion de productos aparece en la literatura relacionada como un término asociado a
la Mass Customization. La modularizacion representa la estructuracion de un produc-
to en partes, donde estas partes, que contienen funcionalidad, se pueden combinar en-
tre ellas, dentro de una estructura comin, dando lugar a diferentes productos. El po-
tencial de los productos modulares es enorme, solo hay que pensar en que la mayor
parte de cada futuro producto sera creada a partir del ensamblado de partes ya existen-
tes. Sin embargo, la identificacion de estas partes resulta una tarea complicada, sobre
todo cuando hablamos de sistemas complejos. [9][10].

La idea de construir Sistemas Software mediante el ensamblado de compo-
nentes no es nueva, como ya se ha comentado anteriormente. Sin embargo, si se ana-
lizan los casos mencionados, se ve cdmo muchos de ellos tratan la estructuracion de
producto focalizando siempre hacia la derivacién de productos o hacia la produccion.
Ninguno de ellos se plantea la estructuracion de productos en base a las demandas del
mercado, es decir, no tienen en cuenta las actividades de predesarrollo.

Son numerosos los trabajos que afirman que afrontar adecuadamente la fase
de predesarrollo de los nuevos productos contribuye directamente al éxito del mismo.
Sin embargo, en la practica, se observa que los recursos de las empresas se invierten
en mayor grado en actividades posteriores al predesarrollo. Cooper y Kleinschmidt
[11] encontraron que el 54 % del total de gastos se destinaba al lanzamiento, frente a
un 39 % destinado al desarrollo del producto y a un 7% para actividades de predes-
arrollo. [12] advierte que las actividades de iniciacion apenas ocupan una tercera parte
del tiempo total de desarrollo, recomendando a las empresas un mayor esfuerzo en su
realizacién. [13] afirman que la Gltima etapa, de lanzamiento, es la que absorbe el
mayor compromiso monetario y la mayor dedicacion de la direccion. También [14]
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aprecian serias deficiencias en la ejecucion de las actividades de predesarrollo por
parte de las empresas analizadas.

Esta claro pues, que la habilidad de una organizacion para crear productos
exitosos depende en gran medida de como obtenga, analice y utilice la informacion
asociada al mismo. Para desarrollar un nuevo producto o servicio, es esencial tener en
cuenta “la voz del consumidor”. Hay que conseguir que el cliente articule, estructure
y priorice lo que quiere y necesita de un producto o servicio. Una comunicacién dire-
cta con los clientes permite aprender de ellos y ajustar los productos a sus necesida-
des. Esto nos da pistas para considerar que debe existe una relacion entre la fase ini-
cial de desarrollo, o Ingenieria de Requisitos y la fase de disefio 0 estructuracién de
productos, de tal forma que la estructuracion de un producto puede y debe ser una
consecuencia directa de las necesidades de mercado.

3. Toma de decisiones en el desarrollo de Lineas de Producto
Software

La toma de decisiones es el proceso durante el cual una persona debe escoger entre
dos o0 mas alternativas. Con frecuencia se dice que las decisiones son algo asi como el
motor de los negocios y en efecto, de la adecuada seleccidn de alternativas depende
en gran parte el éxito de cualquier organizacion.

En el desarrollo de Productos Software especifico para clientes concretos, el proce-
so de toma de decisiones se puede situar sobre todo el la fase de disefio. Este es el
momento en el cual el disefiador debe decidir la forma en la cual traducir las necesi-
dades de los clientes en requisitos de ingenieria o técnicos. En el enfoque de LPS sin
embargo, la toma de decisiones se adelanta en el tiempo. Ya no existe un cliente con
unas necesidades concretas sobre un producto. En el enfoque de LPS todo el mercado
es cliente potencial de nuestros productos. El objetivo del equipo de desarrollo es di-
sefiar un marco que represente a la LPS completa y a partir de él, personalizar los pro-
ductos individuales. Este enfoque se caracteriza por dos aspectos principalmente:

e  Existen numerosos requisitos comunes a toda la LPS, pero otros son especi-
ficos de productos concretos
e Enel desarrollo estan involucrados diferentes roles (Stakeholders.)

Es dificil imaginar un campo de mayor trascendencia para el ser humano que el de
la toma de decisiones, y la Ingenieria de Requisitos es la fase del desarrollo de Pro-
ductos Software donde la componente humana es mayor. Esto hace que el proceso de
toma de decisiones resulte critico.

Para tomar decisiones acertadas, es mejor basarse en la frialdad y objetividad de
los datos, mas que en intuiciones, deseos y esperanzas. Aunque también es cierto que
los datos, plantean varios problemas: el modo de obtenerlos, su fiabilidad, el hecho de
darles una interpretacion adecuada, etc. Hay que establecer cauces de comunicacion
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para que esta informacion pueda ser recogida, analizada, resumida y estructurada. En
el area de desarrollo de LPS la mayor parte de esta informacion se encuentra en el
mercado.

Por los motivo mencionados, hemos seleccionado el método QFD (Quality Func-
tion Deployment) como soporte a la toma de decisiones [15] [16]. QFD es un método
sistematico para el desarrollo de productos basados en las necesidades de los clientes.
Es un método que involucra a los clientes en el proceso de desarrollo de un producto
desde las fases iniciales. Traduce lo que el cliente quiere en lo que la organizacién
produce; esto le permite a una organizacion priorizar las necesidades de los clientes,
encontrar respuestas innovadoras a esas necesidades, y mejorar los procesos hasta una
efectividad méaxima. De este modo QFD se convierte en una ayuda a la hora de tomar
decisiones.

Hemos elegido QFD por sus beneficios tangibles (reduccién en el tiempo de desa-
rrollo, deteccién anticipada de posibles cambios, incremento de la confianza en el di-
sefio, control de los factores econémicos) e intangibles (mejora de la satisfaccion de
los usuarios, base de conocimiento para futuras planificaciones, supone una documen-
tacién en si misma). La tabla 1 resume los motivos por los cuales hemos considerado
que este método es adecuado:

Tabla 1. QFD como técnica de soporte en la toma de decisiones

Caracteristicas de la Toma de deci-
siones

Como aborda QDF este aspecto

No deben existir conflictos acerca del | QFD permite determinar de forma

objetivo final.

cuantitativa los objetivos.

El tomador de decisiones tiene que
conocer los criterios, las alternativas
y las posibles consecuencias de su
determinacion.

QFD se basa en la correlacion entre
caracteristicas (Que/Como/Cuanto).
Esto permite conocer como una deci-
sion afecta a dichas caracteristicas.

Preferencias claras: deberian poderse
asignar valores numéricos y estable-
cer un orden de preferencia para to-
dos los criterios y alternativas posi-
bles.

QFD trabaja con datos cuantitativos

No se debe desestimar el futuro.

QFD permite visualizar configuracio-
nes futuras

Diferentes perspectivas ayudan a to-
mar la decision

QFD permite el trabajo conjunto de
equipos de trabajo multidisciplinares.
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4. Aplicacion de QFD en el desarrollo de LPS

Los objetivos de QFD son:

¢ Reconocer la correlacidn entre los requisitos del cliente y las caracteristicas
del producto

e ldentificar las caracteristicas del producto que afectan a requisitos especifi-
cos de cliente

e Reconocer las correlaciones entre las caracteristicas de ingenieria

Para alcanzar esos objetivos, QFD se basa en la construccion de matrices o tablas
de calidad donde se confrontan datos desde diferentes perspectivas (Fig. 2) La prime-
ra de estas matrices se llama “House of Quality” (HOQ). No existe un nimero deter-
minado de matrices a utilizar, depende de cada caso. En cada nueva matriz se des-
ciende en el nivel de abstraccion, de tal forma que las matrices iniciales utilizan un
lenguaje mas funcional, y las Gltimas entran en detalles mas técnicos.

How /
How

How why

What What / How | What / why

How /

Howmuch Howmuch

Fig. 2. House of Quality (HOQ)

Tradicionalmente, QFD se venido aplicando en el desarrollo de productos tangi-
bles; es decir, productos fisicos. Nuestro objetivo es adaptar esta técnica en el desarro-
llo de un producto-servicio no tangible. El Software. Asi, en la aplicacion de este mé-
todo hemos definido unas hipoétesis de partida:

e En todo momento pensamos en Productos Software Intensivo. No tene-
mos en consideracion productos donde la componente Software es una
mas entre componentes mecanicas, electrénicas, etc.

e Suponemos que las necesidades de mercado, que se utilizan como punto
de partida en la aplicacion del método, son el resultado de un anélisis de
marcado profundo y estricto.



Nuestro método se puede resumir en los siguientes tres pasos (Fig. 3):

1° Paso

Como ya hemos dicho, para desarrollar un nuevo producto o servicio, es esencial
tener en cuenta “la voz del consumidor”. De este modo el primer paso de nuestro mé-
todo tiene como objetivo determinar la voz del cliente. Se trata de conseguir que el
cliente articule, estructure y priorice lo que quiere y necesita de un producto o servi-
cio. Sin embargo, hay que tener en cuenta, que no existe una Unica voz de cliente, las
voces son diversas y todas ellas deben ser consideradas. En la definicion de una linea
de productos estan involucrados muchos y diversos participantes (usuarios finales con
distintas caracteristicas, desarrolladores con diferentes roles, etc.), a los que genéri-
camente se les denomina Stakeholders. Cada participante o Stakeholder tiene su pro-
pia perspectiva del futuro producto. Cada una de estas perspectivas, por si sola, resul-
ta incompleta, es una descripcion parcial del sistema final. Sintetizar el conocimiento
poseidos por los maltiples participantes o Stakeholders es una de las claves de éxito
del desarrollo de nuevos productos. En nuestro método se identifican cuatro partici-
pantes o stakeholders con sus respectivas perspectivas:

e Clientes 0 Mercado: este grupo representa todos los posibles clientes repre-
sentativos dentro de un segmento del Mercado.

e Empresa: este grupo esta formado por todos aquellos roles dentro de una
empresa involucrados en el desarrollo y comercializacion del producto
(Marketing, Disefio, Aseguramiento de la calidad, Produccion, Contabilidad,
etc...)

o Disefladores: Este rol esta relacionado con los aspectos de implementacion
del producto

e Stakeholder: Este rol agrupa a todos los anteriores.

Para obtener todo el conocimiento asociado al producto, los roles anteriores deben
ser interpelados. Cada uno de ellos tiene diferentes intereses y los expresa con dife-
rente nivel de abstraccion. Para unificar toda esta informacion, construimos la primera
matriz de HOQ donde se Cruzan diferentes vistas (Fig.5). En primer lugar confron-
tamos las expectativas del rol cliente contra los requisitos del producto desde el punto
de vista del rol empresa). En esta matriz se utiliza un nivel de abstraccién elevado, el
lenguaje es meramente funcional. Tras este paso, se han identificado y estructurado
los requisitos de la LPS
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2° Paso

El resultado del primer paso es una identificacion completa de los requisitos desea-
dos de la LPS. Sin embargo debemos tener en cuenta que existen caracteristicas o ne-
cesidades de un producto que afectan a muchas otras. A estas caracteristicas se les de-
nomina Aspectos o “Crosscuting concerns”. Mas concretamente el término
“crosscutting concerns” se refiere a los factores de calidad o funcionales del Sistema
Software que no pueden ser modularizados de forma efectiva utilizando las técnicas
de desarrollo de Software existentes [17] [18] [19]

En los dltimos afios, los Aspectos se han convertido en un area de creciente interés,
y aunque en sus origenes estaba centrada sobre todo en la fase de programacion, en
los dltimos afios ha surgido una corriente, denominada “aspectos tempranos”, que es-
tudia los “crosscutting aspects” desde etapas tempranas, como son los requisitos, y la
arquitectura.

En el segundo paso de nuestro método, establecemos la correlacion entre la identi-
ficacion de requisitos obtenida en el paso 1 y los “crosscutting concerns” o aspectos.
De este paso obtenemos un conocimiento cuantitativo de las caracteristicas de calidad
deseadas por los usuarios, asi como los requisitos que se ven afectados y en que gra-
do.

Requisitos
producto

MNecesidades
mercado

Requisitos LPS
estructurados

Aspectos

Estructuracion
producta

Abstraccion alta
Lenguaje “Funcional”

Requisitos LPS
priarizados

Abstraccion media
Lenguaje “funcional-tecnico”

Fig. 3. Método MECAINFOR para la estructuracién de LPS



3Paso

En este paso el nivel de abstraccion baja. Se comienza a emplear un lenguaje mas
técnico, dirigido a los disefiadores de la LPS. En este paso se realiza una primera pro-
puesta de componentes. Para realizar esta propuesta, se parte de los conceptos de la
programacion orientada a objetos: abstraccion, encapsulamiento, herencia, polimor-
fismo, etc. Se establece la correlacidn entre la propuesta de componentes y los requi-
sitos de producto. Esto nos permite detectar si sobran o faltan componentes. Asi mis-
mo, los componentes se correlacionan entre ellos (tejado de la HOQ) basandose en su
comportamiento. De esta forma podemos detectar la necesidad de optimizar esta pro-
puesta de componentes, afiadiendo o eliminando alguno de ellos.

En resumen, nuestro método ofrece una propuesta de estructuracion de pro-
ducto, basada en técnicas y métodos de Ingenieria Software, y también en datos cuan-
titativos. EI método ademas proporciona otras ventajas adicionales, como es el hecho
de permitir una trazabilidad total de cada médulo con los requisitos origen.

5. Conclusionesy lineas futras

Este método se ha definido dentro de un proyecto subvencionado parte de la Dipu-
tacion Foral de Guipuzkoa, titulado “Mecalnfor: Adaptacion de una metodologia de
estructuracién de productos mecénicos al entorno informético”. Actualmente estamos
inmersos en la aplicacion de este método en un caso practico.

Este método esta centrado en la estructuracion de producto. En un futuro este mé-
todo se podria ampliar incluyendo las siguientes consideraciones:

e Profundizar en el analisis de mercado inicial, ponderando las diferentes
perspectivas.

e  Continuar con la aplicacion del método hasta la fase de codificacidn.

e En el enfoque de LPS no sdlo se tienen en cuenta las necesidades actuales,
sino también las futuras. Es necesario predecir las futuras necesidades del
mercado, para ser capaces de integrarlas en los productos de la linea. Re-
sultaria interesante tratar el factor tiempo de forma explicita en el método.
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