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Utilizacion de la técnica QFD en una arquitectura de procesos de software

Using the QFD technique in a software process architecture

Varios modelos del Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD)
han sido propuestos para la industria del software como técni-
ca de gestion de requerimientos. Sin embargo, dichos mode-
los describen las actividades y productos de trabajo de la téc-
nica sin explicar como utilizarla en procesos ya definidos para
un ambiente de produccion de software especifico. El objetivo
de este trabajo es presentar un método para la insercion de
la técnica QFD en una arquitectura de procesos de software
basada en el Modelo Integrado de Madurez de Capacidades
para Desarrollo (CMMI-DEV). El resultado de la aplicacion del
método fue la actualizacion del objeto proceso de gestion de
requerimientos segun los elementos procedimentales de la
técnica QFD.

ABSTRACT

Different Quality Function Deployment (QFD) models have
been proposed as a requirements management technique for
software industry. Although these models describe the activities
and work products of the technique, they don't detail how to
apply QFD in a defined process for a given software production
environment. The aim of this paper is to present a method for
integrating QFD in a software process architecture based on the
Capability Maturity Model Integration for Development (CMMI-
DEV). Applying this method, the requirements management
of process objects was updated according to the procedural
elements of QFD.

INTRODUCCION

La industria del software tiene el desafio de construir una nue-
va generacion de sistemas capaces de proveer servicios en la
nube, movilidad y servicios fisico-cibernéticos en dispositivos
inteligentes (Smart). Estos sistemas operan en ambientes com-
plejos de negocio en los cuales la informacion y la infraestruc-
tura de diferentes organizaciones estan interconectadas a gran
escala. En este contexto, requerimientos de calidad como la
resiliencia, usabilidad, privacidad y seguridad son mandatorios.
Por ello, no basta con que la gestion de la calidad del software
se ocupe solo de atender los requerimientos funcionales y dis-
minuir la cantidad de errores, fallas y defectos en operacion. La
mision del gestor de la calidad del software es garantizar que
los sistemas entreguen el valor esperado al negocio [1], por lo
que es necesario integrar la gestion de la calidad con la gestion

de producto y la gestion de la tecnologia de informacion (T1) [2].

La agilidad y calidad requeridas en el desarrollo de esos sistemas
modernos de software hacen que las empresas de la industria
del rubro sean entendidas como sistemas vivos y adaptativos,
gue deben ser capaces de responder a cambios como la adap-
tacion de la estructura y operacion de los procesos para integrar
ambientes de produccion, a la adopcion de buenas practicas de

los modelos de calidad o la automatizacion de los procesos [3].

Para mejorar los procesos del software como estrategia de
gestion de la calidad, son utilizados modelos de procesos tales
como ISO 15504 [4], ISO 29110 [5], el Modelo de Procesos para
la Industria del Software (MoProSoft) de la Universidad Nacional
Autdnoma de México (UNAM) [6], el Modelo de Mejoria de Pro-
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ceso del Software Brasileiro (MPS.br) de la Softex [7] y el CMMI
(Capability Maturity Model Integraton) del Instituto de Ingenieria de
Software (SEI, Software Engineering Institute) [8].

LLos modelos de procesos de software son conjuntos de buenas
practicas que indican “qué” hacer y dejan a las empresas definir
‘como” hacer [9]. En la practica, esos modelos son adaptados
a ambientes de produccion de software especificos seglin los
requerimientos del negocio de cada empresa [9]. Como resul-
tado de la adaptacion de uno [10] o varios de dichos modelos
simultaneamente [11], se definen los procesos del ambiente de
produccion de software, conceptualmente representados por
una Arquitectura de Procesos de Software (APS). Es a través de
la APS gque los procesos, sus interfaces y relaciones son proyec-
tados, visualizados y mantenidos [12].

Precisar la participacion de cada equipo de un mismo proyecto
de software, ademas de la interaccion entre ellos, es un factor
critico de éxito en la mejora de procesos de software [13]. Por
ello, la APS debe describir tanto la estructura como la operacion
de los procesos. Especificar dicha operacion comprende la se-
leccion e insercion de los métodos, técnicas y herramientas de
ingenieria de software que van a componer una APS. También al-
gunas practicas originarias de la manufactura, por ejemplo, Kan-
ban [14], Kaizen [15] y QFD [16], han sido adaptadas vy utilizadas
para mejorar los procesos de software,

Concretamente, el QFD (Quality Function Deployment) ha sido
aplicado en la industria del software como técnica para la gestion
de requerimientos [16] [17], garantia de la calidad del producto,
analisis de costo [18] e incluso como herramienta para la adap-
tacion del modelo de calidad CMMI dentro del mejoramiento de
procesos de un ambiente de produccion del software [9] [19]. En
estas aplicaciones se presentaron las actividades y productos
generados por el QFD, pero no se detalla como el QFD puede
ser usado por los procesos de la organizacion.

Dado que la APS es un area de investigacion en evolucion y ex-
perimentacion, y para facilitar el uso de técnicas en ambientes de
produccion de software, este articulo presenta un método para
insertar la técnica QFD en una APS con el objetivo de mejorar la
calidad de los procesos de software.

Este trabajo utiliza el Design Science Research (DSR) [20] como
método de investigacion. Para eso, se entendio el conocimiento
mas moderno en APS por medio de una investigacion cientifi-
ca inspirada en su aplicacion practica. El contexto para el DSR
(escenario de aplicacion) es un ambiente de produccion de soft-
ware operado por los estudiantes del quinto ano del curso de
Ingenierfa de Computacion de la Escuela Politécnica da Univer-
sidad de S&o Paulo (POLI-USP), Brasil. Este ambiente posee una
APS basada en el segundo nivel de madurez del modelo CMMI-
DEV. Para aumentar la calidad de los procesos se propuso in-
sertar el QFD en la APS. El artefacto para el DSR fue el método
de insercion de técnicas en la APS v el tratamiento para el DSR
fue la aplicacion del método para insertar el QFD en la APS del
ambiente de produccion de la POLI-USF,

En la seccidon Fundamentos se explican los conceptos de arqui-
tectura de procesos, objeto proceso y QFD en la industria del
software. La seccion Metodologia expone el método de insercion
de técnicas en APS, y la seccion Aplicacion del Método muestra
los resultados de dicha aplicacion en el contexto ya introducido.
Finalmente, la Ultima seccion presenta las conclusiones.

QTECSULP

FUNDAMENTOS

El modelo de Fabrica Integrada del Software (FIS) [21] presenta
un enfoque de arquitectura corporativa para empresas de esta
industria. El modelo FIS es representado por los niveles de je-
rarquia estratégica, gerencial y operacional; las unidades de
negocio de la empresa, entre ellas el ambiente de produccion
de software; v, las vistas arquitecturales de la empresa definidas
segun los cinco puntos de vista del Modelo de Referencia para
Procesamiento Abierto Distribuido (RM-ODP, del inglés Referen-
ce Model of Open Distributed Processing) [22]. Cada punto de
vista tiene un dominio arquitectural determinado por una especi-
ficacion que describe una proyeccion de la empresa de software
(entendida como un sistema).

La Figura 1 muestra el modelo de FIS. El conjunto de todas las
vistas, niveles de jerarquia y unidades de negocio conforman la
arquitectura corporativa de la empresa de software.

La especificacion obtenida a partir del punto de vista empresa
del RM-ODP describe el proposito, las responsabilidades y ac-
tividades de la empresa. En el contexto de la arquitectura cor-
porativa, dicha especificacion debe proveer un modelo de la
arquitectura del negocio [23], de la cual es parte la arquitectura
de procesos (AP). Una AP debe contener los objetivos globales,
principios generales, modelos y directrices de los procesos [12].
El alcance de este trabajo, destacado en el gris mas oscuro en la
Figura 1, son los elementos de la AP corporativa que representan
conceptualmente los procesos del ambiente de produccion del
software, o sea, la APS.

La APS es un modelo conceptual para la definicion y manteni-
miento de los procesos asociados al ciclo de vida del software,
de la relacion entre esos procesos y de la relacion con procesos
de otras unidades de negocio de la organizacion. La APS debe
estar alineada con los objetivos de negocio, con la estrategia y
con la arquitectura corporativa de la empresa [11].

Niveles de
jerarquia
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9 Unidades de negocio
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Operacional . Recursos Humanos
.................................... Ambiente de produccion de software
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Puntos de vista del RM-ODP

Figura 1: Vision corporativa de una empresa de software a través del modelo de
Fabrica de Software

Fuente: Adaptado de Borsoi, B., & Becerra, J. "A Method to Define an Object Orien
ted Software Process Architecture”. 19th ASWEC, Perth, WA: IEEE. 2008.

Para definir una APS deben construirse sus abstracciones. Para
ello, el ambiente de produccion de la POLI-USP, que es el esce-
nario de aplicacion en este estudio, se procedid de la siguiente
forma [10] [12] [24]:
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1) En la abstraccion conceptual, la estructura de un elemento
proceso se define como un conjunto de actividades (va-
riantes e invariantes), precondiciones (artefactos e informa-
cién para ejecucion del proceso), poscondiciones (resulta-
dos obtenidos), e interfaces de entrada y salida.

2)  lLaabstraccion de referencia esta compuesta por las bue-
nas practicas establecidas en el modelo CMMI para el nivel
2 de madurez.

3)  Laabstraccion operacional resulta de la instanciacion de la
abstraccion de referencia considerando los requerimientos
del negocio de la POLI-USP.

4) La abstraccion de proyecto se deriva de la instanciacion de
la abstraccion operacional teniendo en cuenta las caracte-
risticas especificas del proyecto definido para cada curso.

5) La abstraccion de la base de conocimiento es producto de
la coleccion del historico de uso de la APS en cada instan-
cia del curso.

La Figura 2 es un modelo conceptual que representa la APS
como el componente de la AP corporativa que define y gestiona
los procesos del ambiente de produccion de software. Es decir,
los procesos asociados al ciclo de vida del producto software; la
APS como parte de la vista arquitectural empresa del RM-ODP;
los procesos categorizados en los niveles de jerarquia corpora-
tivos, conforme el modelo de FIS; los procesos definidos por la
adaptacion de normas y modelos de procesos de software se-
gun los requerimientos de negocio de cada empresa; y, la ope-
racion de los procesos especificada al nivel de proyecto por el
uso de conceptos, metodologias, técnicas y herramientas de la
ingenieria del software.
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je una Arquitectura de Procesos de Software.

Fuente: Adaptado de Pesal , M. H., Lemus, C., Mitre, H., & Mejia, J. “Software
s Architecture: Ro ap”. Ninth Electronics, Robotics and Automotive Me
lics Conference (pags. 111 - 116). Cuernavaca: IEEE. 2012.

Figura 2 - Abstracciones ¢

a) Objeto proceso

El elemento arquitectural de la APS es el objeto proceso (OP), o
sea los procesos de la APS son representados como OP en tér-
mino de su composicion, comportamiento vy relacion de acuerdo
con un dominio y un contexto especificos [24] [29].

Un OP, esquematizado en la Figura 3, es una entidad discreta
que encapsula los atributos y actividades de un proceso vy los
ofrece a través de interfaces [21]. Los atributos del proceso son
los papeles (asociados a las funciones de negocio del modelo
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organizacional) y los artefactos (entradas y productos de trabajo
de las actividades). EI comportamiento del OP es definido en la
especificacion de las actividades y por la relacion entre los OP. El
OP opera a través de la accion de las actividades v el resultado
de su comportamiento puede ser observado en la actualizacion
de los artefactos.

- Product Backlog: Artefacto

- Estimaciones de los requerimientos: Artefacto
- Cambios de los requerimientos: Artefacto

- Evidencia de validacion: Artefacto

+ Listar los requerimientos ( ): Artefacto

+ Analizar relacion entre los requerimientos ( ): Artefacto

+ Analizar estimaciones de los requerimientos ( ): Artefacto
+ Validar Product Backlog con el inversionista ( ): Artefacto
+ Registrar cambios en los requerimientos ( ): Artefacto

+ Actualizar Product Backlog (): Artefacto

Figura 3 — Diagrama del objeto proceso gestion de requerimientos mediante el
UML
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 3 muestra el objeto proceso gestion de requerimientos,
que es de interés en este trabajo, pues es el elemento arquitec-
tural en que el QFD fue insertado.

b) Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD)
en el desarrollo de software

El QFD fue concebido en la manufactura con el objetivo de tradu-
cir los requerimientos de los clientes en requerimientos técnicos
apropiados para cada fase del desarrollo de un producto [26].
Actualmente, es también usado en todo el mundo en la mejora y
desarrollo de servicios [9].

Entre los beneficios registrados por el uso del QFD se destacan
la reduccion en el nimero de alteraciones en un proyecto; el au-
mento de la calidad apreciada por los clientes [27] [28]; y una
mejor comunicacion entre equipos multidisciplinarios [29].

El enfoque tradicional del QFD en la manufactura es un proceso
de cuatro fases: Planeacion del producto, disefio del producto,
planeacion del proceso y control del proceso [30]. Para cada
fase se crea una matriz. La que corresponde a la primera de es-
tas fases, llamada casa de la calidad (CDLC) QFD, es la principal.
La Figura 4 presenta los elementos de dicha matriz:

e El “qué’ lista de forma estructurada los requerimientos del
cliente.

e £l "peso” cuantifica la prioridad de los requerimientos del
cliente.

e [l ‘como” enumera los requerimientos técnicos del producto.

e |os “objetivos” definen la forma de medir y priorizar los re-
querimientos técnicos.

e La “correlacion” sirve para identificar si los requerimientos
técnicos se soportan o impiden entre ellos.

e La ‘interrelacion” define la relacion entre los requerimientos
del cliente y los requerimientos técnicos.
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Como muestra la Figura 4, el "como” y los “objetivos” de la pri-
mera matriz se tornan respectivamente el “‘qué” y el “peso” de la
segunda matriz, y asf sucesivamente [31].

La diferencia de un producto manufacturado con relacion a un
producto de software es que este Ultimo no es identificado por
sus caracteristicas fisicas sino por su comportamiento, es de-
cir, no es valorado por lo que es sino por lo que hace y como
lo hace.

En el software es necesario distinguir entre requerimientos
del negocio del cliente (quién usa y para qué), requerimien-
tos funcionales (funciones del producto) y requerimientos
no funcionales (caracteristicas de calidad). Ello implica que
cuando se aplica al desarrollo de productos de software, el
QFD tradicional de la manufactura necesita ser adaptado
[32] [33].

CDLC Fase 2

CDLC Fase 1

Figura 4 - Casa de la calidad del QFD y desdoblamiento entre las fases.

Fuente: Adaptado de Herzwurm, G., Schockert, S., & Pietsch, W. “QFD for Custo-
mer-Focused Requirements Engineering”. International Requirements Engineering
Conference (pags. 330 - 338). IEEE. 2003.

Con base en los modelos de Zultner [34], Shindo [35] y Ohmris
[36], Herzwurm propuso el modelo PriFo QFD para software [16],
también conocido como Ingenierfa de Requerimientos Conjunta
por sugerir reuniones interdisciplinares para construir las matri-
ces del QFD. En el modelo PriFo, representado en la Figura 5, la
matriz clasica del QFD de la fase de planeacion del producto es
dividida en dos:

1) CDLC clasica: en la que el “‘como” clasico de la manufactura
es substituido por los requerimientos no funcionales e;

2) CDLC del software: en la cual el “como” clasico de la manu-
factura es reemplazado por los requerimientos funcionales.

En este modelo, la matriz de la fase de disefio del producto es
construida colocando los requerimientos funcionales en el ‘qué”
y los requerimientos no funcionales en el “como’. En la “interrela-
cion” entre requerimientos funcionales y no funcionales se regis-
tran puntos que justifican las decisiones arquitecturales. El mode-
lo PriFo no considera las dos Ultimas fases del QFD: planeacion
del proceso y control del proceso.

DTECSLP

Fase de planeacion del producto

Fase de disefio
del producto

Requerimientos
no funcionales

- Requerimiento:
- del negocio del
cliente

A Correlacion

Reguerimientos
no funcionales

A Objetivos

"Requerimientos
L Tabladela J - )
funcionales
- vozdel A B
B cliente 1

Requerimientos
funcionales

Objetivos

- Requerimientos
- del negocio del
B cliente

Objetivos

Figura 5 - Modelo PriFo QFD para software adaptado al contexto de este trabajo.
Fuente: Adaptado de Herzwurm, G., Schockert, S., & Pietsch, W. “QFD for Custo-
mer-Focused Requirements Engineering”. International Requirements Engineering
Conference (pags. 330 - 338). IEEE. 2003.

METODOLOGIA

En la construccion de una APS, modelos de procesos abstractos
son transformados en modelos de procesos ejecutables. Esta
fransformacion es conocida como instanciacion o “tailoring” de
procesos. La instanciacion sucede cuando es preciso especiali-
zar los procesos para tener en cuenta requerimientos especificos
de un nuevo contexto que necesita ser descrito [10].

Dias propuso un método de instanciacion de APS, el cual esta
compuesto de tres fases: especificacion de los procesos, mode-
lado de los procesos y proyecto de los procesos. El autor utilizd
en sumétodo el objeto proceso [21] como elemento arquitectural.

Es importante resaltar que, cuando se utiliza el método Dias en la
instanciacion de una APS del nivel de abstraccion de referencia
para el nivel de abstraccion operacional, se considera una em-
presa especifica como contexto vy los requerimientos de los pro-
€esos son los requerimientos de negocio de la empresa. En otro
contexto, el empleo de la instanciacion en una APS del nivel de
abstraccion operacional para el nivel de abstraccion de proyecto
supone un proyecto especifico como contexto y los requerimien-
fos de los procesos son los requerimientos de aguel proyecto.

METODO DE INSERCION DE TECNICAS EN
ARQUITECTURAS DE PROCESOS DEL SOFTWARE

La insercion de una técnica en una APS es entendida como una
forma de instanciacion de la misma para una nueva version de la
APS. El método para insertar la técnica QFD en una APS usa una
adaptacion del método del Dias' (Figura 6).

1 El método adaptado de Dias, utilizado para la insercion de la técnica QFD en el
contexto de la APS, genera una nueva version de la APS.
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Dicha adaptacion se hizo del siguiente modo:

e (Considera la propia APS como contexto de la instanciacion
y la utilizacion de la técnica QFD como requisito del proceso.

e |La APS es instanciada sin una transformacion entre niveles
de abstraccion. No es necesaria la actividad “organizar mo-
delos en niveles de abstraccion” en la fase de proyecto de
los procesos del método Dias.

e Envezde identificar los requerimientos de los procesos, son
identificados los elementos procedimentales de la técnica

QFD, o sea las tareas y productos de trabajo que deben ser
insertados en el contexto de la APS.

e La APS a adaptar se relaciona con los requerimientos de
los procesos sino con los elementos procedimentales de
la técnica.

e No son consideradas las actividades de validacion del mé-
todo de Dias pues el Unico requisito del proceso es la utiliza-
cion de la técnica QFD.

Especificacion de ‘
‘ . fos procesos
v ) Requerlmlento de Z - Matriz de la relacion |
E ‘ * los procesos : del QFD con la APS
‘E o 1.2 Relacionar 1.3 Especificar
i 1.1 Identificar ‘
cada elemento los procesos
L los elementos »
o | M procedimental de |a APS
5 R del QFD con la actualizados
brd * Fase 1 del QFD Fase 2
w APS 3 adaptar por el QFD
J
g | | :
< |
o Espedificacion de
o ‘ B R I R R la actualizacién
o :
s : : de la APS J
ot .
v} oA i R — i —r i —" - L— B R S
B | rme s R e i g S s i i
2 | | 1
o
B
P | . .
s ) i |
E Gz Modelo de Modelos de Ios Guia de las
0 : - objetos proceso ‘ artefactos tareas
J
3 || _ . 1 T
[v) 2.1 Actualizar el 3.1 Describir la
= ‘ P
5 medelo de operacion del :
o ‘ objetos QFD en los ‘
= proceso Fase 3 procesos
—_—
‘ Modealado de Proyects de los
. los procesos procesos
Figura 6

Fuente

APLICACION DEL METODO

a) Escenario de aplicacion

El escenario de aplicacion del método es el ambiente de produc-
cion de software del Laboratorio de Tecnologia de Software (LTS)
de la Escuela Politécnica de la Universidad de Sao Paulo (POLI-
USP). Este ambiente es operado por los estudiantes del quinto
afio del curso de Ingenierfa de Computacion para el desarrollo
del prototipo de un producto innovador. La Figura 7 muestra la
APS del LTS en el nivel de abstraccion operacional.

En dicha figura se utilizd el diagrama de objetos UML para re-
presentar graficamente los OP y la relacion entre ellos. A pesar
de haber quedado ocultos, cada OP posee sus atributos y ac-
tividades de la misma forma presentada en la Figura 3. Como
la APS del LTS fue definida sobre la base del CMMI DEV nivel 2
de madurez, en la instanciacion de los procesos se decidid que
los nombres de los OP correspondieran a las areas de proceso
del CMMIDEV, con excepcion del area de procesos de garantia
de la calidad que fue integrada en el OP de monitoreo y control
del proyecto.



m Investigacion aplicada e innovacion

b) Resultados de la aplicaciéon del método

Los cuadros 1y 2 describen parte del resultado de la fase Espe-
cificacion de los procesos del método de instanciacion de APS
adaptada para la insercion del QFD considerando solo el OP

Artefactos del

QFD

HTECSLP

Artefactos del
OP gestion de
requerimientos

Accion a
ser tomada

gestion de requerimientos. El resultado total incluye la repeticion Lista de Lista de requerimientos Adicionar
de ambos cuadros para todos los OP de la APS del LTS relacio- requerimientos de negocio
nados con el QFD. de negocio en
el lenguaje del
Cada columna corresponde al resultado de una actividad de la cliente
primera fase del método, del siguiente modo:
Peso de los Product Backlog Mantener
e Las columnas Artefactos del QFD del Cuadro 1y Tareas del requerimientos de
QFD del Cuadro 2 fueron rellenadas en la actividad 1.1 Iden- negocio segun el
tificar los elementos procedimentales del QFD del método cliente
de la Figura 6.
Lista de Product Backlog Mantener
e |as columnas Artefactos del OP gestion de requerimientos requerimientos
del Cuadro 1y Actividades del OP gestion de requerimien- funcionales
tos del Cuadro 2 fueron rellenadas en la actividad 1.2 Rela-
cionar los elementos procedimentales del QFD con la APS a Cesadk Ceea e 2 calidks) ¢l Aclelemar
adaptar del método de la Figura 6. calidad del Software
software (matriz
¢ La columna Accion a ser tomada del Cuadros 1y la co- ok ielEctsn ok los
lumna Accion a ser tomada del Cuadro 2 fueron rellena- requerimientos
das en la actividad 1.3 Especificar los procesos de la APS de negocio
actualizados por el QFD del método de la Figura 6. Las en el lenguaje
posibles acciones a ser tomadas (en ambos cuadros) son: ol alierie G
Expandir significa que el artefacto (Cuadro 1) o la actividad requerimientos
(Cuadro 2) del OP gestion de requerimientos precisa ser funcionales)
expandido para incluir los elementos procedimentales del
QFD que estan relacionados; Mantener significa que el ar- Ceea ab I calides Casa de |a calidad QFD Adiciomar
tefacto (Cuadro 1) o la actividad (Cuadro 2) del OP gestion del QFD
de requerimientos ya incluye un elemento procedimental
eqUivaleme al del QFD y entonces el OP no serd alterado; Cuadro 1. Matriz de relacion de los artefactos del QFD con el objeto proceso
Adicionar indica que no hay artefactos (Cuadro 1) o activi- gestion de requerim
dades (Cuadro 2) en el OP gestion de requerimientos que Fuente: Elaboracion pr

se relacionen con ningun elemento procedimental del QFD

y entonces sera adicionado al OP.
Actividades del

s . Accidn a
Tareas del QFD OP Gestion de
. ser tomada
requerimientos
:Monitoreo y control del proyecto
Listar los requerimientos Listar los Expandir
i de negocio en el lenguaje | requerimientos
del cliente
:Planeacién del proyecto »| :Gestién de requerimientos Asociar para cada Listar los Expandir
requerimiento del cliente requerimientos
v v v un peso que indigue su
: _ - prioridad
:‘Medidas y anélisis :Ingenierfa del producto
Priorizar los requerimientos | Listar los Expandir
i i del cliente requerimientos
‘Gestion de la configuracion | €—|  :Arquitectura | €—— Listar los requerimientos Listar los Expandir
ry funcionales requerimientos
T T Definir una métrica para Analizar las Expandir
YvY evaluar cada requerimiento | estimaciones de los
funcional y establecer un requerimientos
:Desarrollo de software < i _— .
valor como objetivo la ser
alcanzado
Figura 7. Arquitectura de objetos proceso de software del laboratorio de tecno Agrupar los requerimientos | Analizar la interrelacion | Expandir
logia de software LTS funcionales seguin los de los requerimientos
Fuente: Elaboracion propia. .
componentes del sistema
que los implementan
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Analizar la relacion de
los requerimientos

Relacionar los
requerimientos

del producto en el
lenguaje del cliente

y los requerimientos
funcionales. Para cada
relacion es definido un
valor que indica el nivel del
relacion

Expandir

Priorizar los requerimientos | Analizar la relacion de
funcionales seguiin el peso | los requerimientos

de los requerimientos del
cliente y el objetivo de los
requerimientos funcionales

Expandir

Listar los
requerimientos

Listar los requerimientos
no funcionales

Expandir

Analizar las
estimaciones de los
requerimientos

Definir una métrica para
evaluar cada requisito

no funcional y fijar un
valor como objetivo a ser
alcanzado

Expandir

Analizar la relacion de
los requerimientos

Correlacionar los
requerimientos no
funcionales y determinar
si entre ellos se soportan
o anulan

Expandir

Analizar la relacion de
los requerimientos

Relacionar los
requerimientos del
producto en el lenguaje
del cliente con los
requerimientos funcionales

Expandir

Cuadro 2. Matriz de relacion de las tareas del QFD con el objeto proceso gestion
de requerimient
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 8 presenta el resultado de la fase Modelado de los
procesos del método de instanciacion de APS adaptado para la
insercion del QFD. En el OP de gestion de requerimientos actua-
lizado se destacan dos artefactos del QFD que fueron adiciona-
dos como nuevos atributos del OF.

- Product Backlog: Artefacto

- Estimaciones de los requerimientos: Artefacto

- Cambios de los requerimientos: Artefacto

- Evidencia de validacion: Artefacto
, - Casa de la calidad del software: Artefacto .:
! - Casa de la calidad del QFD:; Artefacto !

+ Listar los requerimientos ( ): Artefacto

+ Analizar relacion entre los requerimientos (): Artefacto

+ Analizar estimaciones de los requerimientos ( ): Artefacto
+ Validar Product Backlog con el inversionista ( ): Artefacto
+ Registrar cambios en los requerimientos ( ); Artefacto

+ Actualizar Product Backlog (): Artefacto

gestion de requerimientos utilizando el QFD como técnica

Finalmente, en la fase de Proyecto de los procesos del método
de instanciacion de APS adaptado para la insercion del QFD,
fueron elaboradas las instrucciones de operacion de los OP
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impactados por la insercion del QFD. Esas instrucciones sirven
como guia para la operacion de OP, es decir, para gestionar los
requerimientos del proyecto.

CONCLUSIONES

De forma general, la adaptacion del método de instanciacion de
APS como estrategia para la insercion del QFD es aplicable a
cualguier otra técnica. Sin embargo, es indispensable tener de-
finida una APS.

De la misma forma que un arquitecto de software utiliza los mo-
delos arguitecturales para decidir en cual modulo, componente
y objeto debe implementar cada método o regla de negocio, el
arquitecto de los procesos emplea la APS para identificar en cuél
proceso, actividad y artefacto se precisan tomar acciones para
insertar alguna técnica.

Una técnica puede ser insertada en una APS en el nivel de abs-
fraccion operacional o de proyecto. En el primer caso, el uso de
la técnica es formalizado para todos los proyectos y en el segun-
do, solo para uno.
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