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El proceso software utilizado en cada organizacion debe
ser adaptado, para que cumpla con las necesidades
organizativas o de los proyectos especificos [1] e
incluso las circunstancias de un proyecto global en el
caso de GSD (Global software Development) [2], de
esta forma la adaptacion es una tarea recurrente, que

consume tiempo y demanda conocimiento para
las organizaciones [3]. El Proceso Unificado (UP) es
framework de procesos ampliamente utilizado el cual
ha ganando mucho interés en la industria [4] [5]. No
existe un célculo real sobre cuantas organizaciones
han tratado y utilizado UP; sin embargo una vision
general de reportes de experiencia desde conferencias
de ingenieria de software, libros y publicaciones en
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revistas indican un considerable interés en el uso de UP
en la industria mundial[4]. Particularmente, los estudios
realizado en [6] [7] sobre pequefias empresas de
software arrojaron que cerca del 50% de las empresas
lo utilizan como marco de referencia. En los trabajos
de Hanssen et al. [4] [5], UP es presentado como un
marco de procesos adaptable [8] a través de una guia
general de adaptacion. Sin embargo, ésta guia no
proporciona elementos para decidir cémo los elementos
del proceso deben ser seleccionados o adaptados de
acuerdo a las necesidades especificas de un proyecto
[4]. Por esta raz6n muchas de las adaptaciones del
Proceso Unificado no son repetibles y por tanto, cada
nueva adaptacién requiere de experiencia, por lo cual
la adaptacién de este proceso en la practica es propensa
al error y requiere de un esfuerzo enorme. Actualmente
existen diferentes estrategias para realizar la adaptacion
de procesos software a proyectos especificos, pero
carecen de direccionamiento sobre la consistencia de
los procesos derivados o construidos. Ademas, algunos
no permiten de forma coherente y facil reutilizar partes
o fragmentos de los procesos.

En la seccién 1 presenta la formulacion del problema y
la propuesta general. En la seccion 2 se describen los
trabajos relacionados con el andlisis de la variabilidad
en lineas de procesos y las adaptaciones del UP y sus
derivados. En las secciones 3, 4 y 5 se presenta la
variabilidad de la linea de procesos basada en el Proceso
Unificado. En la seccion 6, se presenta los resultados y
discusion, y en la seccion 7 se muestran las conclusiones
y trabajo futuro.

1. FORMULACION DEL PROBLEMA Y DE LA
PROPUESTA.

El UP por ser un marco genérico que intenta ser
aplicado a multiples contextos de proyectos software
y organizaciones de desarrollo debe ser adaptado para
cumplir con las diversas caracteristicas tanto de las
empresas como de los proyectos [8]. La adaptacion
de UP requiere de un trabajo meticuloso y complicado
[4], convirtiéndola en uno de sus principales desafios.
UP no direcciona de forma clara su adaptacién a
unas necesidades especificas [9], ofrece una serie de
instrucciones orientadas a la eliminacion de elementos
no aplicables, adicion de elementos requeridos, y
modificacién de elementos existentes para un proyecto
particular. Sin embargo estas instrucciones son
orientaciones informales y tienden a ser superficiales
[4]. Es claro que UP necesita ser adaptado, pero no
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existen las suficientes directrices para efectuar la
adaptacion, y definitivamente es latente la necesidad
de buenas pautas y recomendaciones para realizarla de
una forma exitosa [5]. Debido a esto las adaptaciones
que las empresas puedan hacer del Proceso Unificado
no son costo-efectivas, y se podria estar perdiendo
valor en la aplicacion de las practicas que el proceso
brinda, agregando los riesgos y costos que podria
conducir el usar el proceso inadecuado. La efectividad
es baja porque no hay expertos y el costo es alto por
el esfuerzo requerido para conducir una tarea de forma
manual y sin experiencia. Dentro del estado del arte
y de la préactica se encuentran algunos esfuerzos por
solucionar el problema [8] [10] [11] [12] y herramientas
como EPFC (Eclipse Process Framework Composer) y
RMC (Rational Method Composer). Sin embargo, estos
enfoques resultan limitados porque la adaptacion es
manual y depende de la experiencia, haciéndola lenta
y propensa al error, ademas no son acercamientos
formales que permiten una adaptacion de forma
sistematica y metodolégica que faciliten la reutilizacion
de conocimiento y experiencia.

Lograr una adaptacion sistematica del proceso, requiere
identificar formalmente por un lado las posibilidades
vélidas de variacion del Proceso Unificado y por otro
qué aspectos del contexto de aplicacién del proceso
determinan la escogencia adecuada de éstas variaciones.
Asi, surge la pregunta de investigacion ;Cémo determinar
la variabilidad del Proceso Unificado con el fin de ayudar
a soportar una adaptacién sistematica del proceso? Una
de las estrategias que brinda mayor expectativa para
facilitar la adaptacion (reutilizacion y evolucion) de forma
planificada son las lineas de procesos software [13] [14].
Estas facilitan la adaptacion mediante el intercambio de
activos de proceso dependiendo de las circunstancias
de ejecucion [13]. De acuerdo a Simidchieva et al. [13],
definir una linea de procesos puede brindar al proceso
software los siguientes beneficios: i) Optimizar los
esfuerzos en la coordinacion, automatizacion, mejora
y entrenamiento. ii) Permitir la reutilizacion en la
definicién de nuevos procesos. iii) Facilitar la adaptacion
de procesos mediante el intercambio de componentes
dependiendo de las circunstancias de ejecucion. Definir
una linea de proceso no es una tarea sencilla, requiere
de tiempo, planeacion y experiencia. Washizaki [15]
presenta una estrategia basada en la comparacién de
modelos de proceso para definir la arquitectura de la
linea de procesos que incorporan elementos comunes y
variables en dominios de problemas particulares. En este
articulo dicha estrategia es aplicada para determinar la
variabilidad de un conjunto de modelos de procesos
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basados en el UP y de esta forma definir la arquitectura
de una linea de procesos basada en el UP.

2. TRABAJOS RELACIONADOS.

Rombach [16] propone el concepto de lineas de proceso
software [17] como una forma de gestionar un proceso
y sus variantes de manera sistematica. El conjunto de
procesos derivables de la linea se denomina una familia
de procesos [17]. Las lineas de procesos software son
organizadas de acuerdo a las similitudes y diferencias
de sus procesos, permitiendo una mejor adaptacion a
las necesidades de un proyecto especifico. Simidchieva
et. al. [13] proponen que una familia de procesos,
puede ser considerada y definida como el conjunto de
diferentes variaciones acordadas de un mismo proceso
que pueden ser gestionados como una Unica linea de
proceso. Aunque Simidchieva et. al. [13] y Rombach
[16] establecen la necesidad de lineas y familias de
procesos respectivamente, son ideas iniciales que aun
no indican claramente como lograr estos conceptos en
forma concreta. Schnieders et al. [18] da soporte a las
familias de procesos desde una perspectiva de familias
de productos en el dominio de los procesos. Muestra
como los aspectos de comportamiento de la arquitectura
de una familia de procesos pueden modelarse con
diagramas de actividades enriquecidos, y también
describe algunas reglas para derivar arquitecturas de
procesos. Schnieders [19] motiva la necesidad de la
ingenieria de familias de procesos, y presenta enfoque
centrado en el mecanismo de variabilidad para modelar
arquitecturas de familias de procesos. Hurtado et al.
[20] proponen un método, concreto basado en técnicas
MDE, para la adaptacion sistematica de procesos.
Uno de sus fundamentos son las familias de proceso,
donde se define un proceso y/o elementos del proceso
adecuados para ser aplicados a una situacion especifica.
CASPER [21] es un meta-proceso para definir
modelos de procesos software adaptables mediante
familias de procesos. Utiliza coherentemente tres
enfoques principales: lineas de procesos software,
modelamiento del contexto extendiendo modelado
del proceso y se basa en transformacion de modelos
para efectuar la adaptacion. Por su parte Aradjo et
al. [22] definen un meta-modelo para describir el rol
y la integracion del mecanismo de variabilidad en la
arquitectura de lineas de procesos. Araljo propone
un acercamiento para la gestién y personalizacion de
las variabilidades en procesos software, y también da
soporte a la gestién de las variaciones promoviendo la

derivacion automatica. En [23] se identifican y analizan
los principales aspectos criticos y problemas en la
definicion de la arquitectura de procesos en un entorno
multimodal, ademas se propone un conjunto de criterios
base para disefiar una arquitectura de procesos. Barreto
et al. [24] presentan un acercamiento para utilizar
lineas de procesos software en empresas de consultoria
de procesos. El enfoque describe cuatro caracteristicas
principales: arquitectura de procesos software, linea de
procesos software, capacidad de derivacion de procesos
y uso de componentes de acuerdo al contexto. Para
soportar el enfoque se propone una herramienta de
apoyo solo en la definicion de los procesos. Ocampo
et al. [25] describen SPEARSIM, una herramienta para
analizar similitudes y diferencias entre los procesos.
La herramienta fue disefiada para apoyar al ingeniero
de procesos en la comparacion de procesos grandes y
complejos. Washizaki [15] define y aplica una estrategia
de comparacion de modelos de proceso para recuperar
una arquitectura de linea de procesos que incorpora las
variabilidades.

Para los anteriores enfoques, existe poca evidencia
de su aplicaciéon a procesos de software establecidos
y ampliamente conocidos y aplicados por la industria,
como es el caso del UP. Existe evidencia empirica sobre
adaptaciones del UP, es el caso de procesos como:
Agile UP (AUP) [26], Basic Unified Process (BUP) [27],
Open Unified Process (OpenUP) [28], Open Unified
Process Basic (OpenUP/Basic) [27] y Enterprise Rational
Unified Proceses (EUP) [29]. Estas adaptaciones y
extensiones de UP, deben aun ser adaptadas para
cubrir las necesidades de las diferentes organizaciones
y proyectos, puesto que siguen teniendo un alcance
muy amplio. Concretamente el Proceso Unificado en
su disciplina de ambiente brinda una guia de ajuste
para la adaptacion [11], donde se identificaron factores
como: contexto del negocio, esfuerzo en el desarrollo,
grado de innovacion, tipo de aplicacion, factores de la
organizacion y la complejidad técnica y de gestion, asi
como elementos relevantes que pueden influir y guiar
la adaptacion del proceso. En este mismo enfoque de
adaptacion se encuentra una guia de adaptacién del
Proceso Unificado a contextos especificos de proyectos
en el ambito de pequefias organizaciones presentado en
[11]. Pereira et al. [10] proponen un enfoque basado en
la definicién de un meta-modelo que extiende de RUP
incluyendo nuevos elementos y relaciones necesarias
para permitir la adaptacién del proceso, se orienta a la
definicion de un proceso adaptable, pero no define los
mecanismos para identificar la variabilidad, necesaria
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para tomar las decisiones en la adaptacion. Un modelo
genérico para la adaptacion es presentado por Coelho
[12], donde utilizando un modelo de comparacion de
caracteristicas permite recuperar y reutilizar posibles
partes de procesos previamente definidos. No obstante,
el proceso es adaptado en forma manual. Esta
adaptacion fue evaluada en una empresa de desarrollo
de software en la que se adapté la disciplina de
planificacion y gestion de RUP. Patel et al. [30] proponen
un marco conceptual dirigido a las empresas y equipos
de desarrollo de software para guiar la adaptacion de
procesos a través de un método, aunque la adaptaciéon
no es asistida, presentan un caso de estudio industrial
aplicando su propuesta en una empresa en la cual se ha
adoptado RUP como proceso organizacional.

Los mecanismos de adaptacion propuestos para el
Proceso Unificado no se enmarcan en la definicion
de una linea de procesos y por tanto la variabilidad
de los procesos no es identificada sistematicamente.
Este trabajo propone aprovechar el estado del arte
en la definicion de procesos adaptables y de lineas
de procesos para definir un modelo de variabilidad
del Proceso Unificado. Este modelo permitira definir la
arquitectura y elementos del modelo de una linea de
procesos basada en el UP, asi como la definicion de una
estrategia de derivacién sistematica de los miembros de
la familia a partir de la linea de procesos. Para analizar la
variabilidad, este trabajo usa la técnica de comparacion
de Washizaki [15] considerando el conjunto de miembros
potenciales: RUP, EUP, OpenUP y BUP.

Aunque en la literatura existen herramientas como la de
[25] para hacer un andlisis de variabilidad automatico, el
analisis realizado en este estudio no las ha considerado,
debido a que las herramientas disponibles se basan
en algoritmos de comparacién de procesos, los cuales
tienen deficiencias de caracter semantico y pragmatico
que fueron aspectos claves en la realizacién de este
analisis.

3. TECNICA SEGUIDA PARA ANALIZAR LA
VARIABILIDAD DEL PROCESO.

El lineamiento seguido en este trabajo para determinar
la variabilidad del UP es descrito por Washisaki [15].
Se escogid esta técnica debido a que es la mas clara
encontrada en la literatura. Esta técnica permite crear
Arquitecturas de Lineas de Procesos (PLA) que incorporan
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elementos comunes y variabilidad en dominios
particulares. En esta técnica se define la ingenieria de
lineas de procesos como un Sistema de estrategias
interrelacionadas y métodos sistematicos para construir,
aplicar y gestionar lineas de procesos. Basados en
este concepto se define las siguientes actividades que
pertenecen a la ingenieria de dominio y de aplicacién
para crear una PLA. 1) Seleccion de procesos: tiene como
objetivo reunir el conjunto de procesos en un domino de
problema que comparten partes comunes y pueden ser
combinados para formar la linea de procesos. 2) Factor
Comun y Variantes: tiene la finalidad de identificar el
proceso nucleo que incluye puntos de variacion, asi
como el conjunto de variantes, esta actividad se divide
en Definir el Proceso Nucleo y Comparar los elementos
entre los procesos. 3) Requisitos: tiene el propdsito de
definir los requisitos previsibles para la linea de proceso
de forma que correspondan a lo comun vy la variabilidad
incorporada en la PLA como un modelo de caracteristicas.
4) Derivacion: tiene como objetivo utilizar los requisitos
para configurar el diagrama de caracteristicas y la PLA
para generar un proceso personalizado. Las actividades
de 1) a 3) son de ingenieria de dominio y 4) es de
ingenieria de aplicacion. La técnica emplea diagramas
de actividades descritos en UML para especificar los
procesos, y también extensiones de SPEM para detallar
lo comun y lo variable del proceso. Se utilizan diagramas
de caracteristicas para especificar los requisitos, de la
linea de procesos, que corresponden a lo cominy a lo
variable de la PLA.

Este articulo se enfoca Unicamente en determinar la
variabilidad del UP en el marco del meta-proceso CASPER
[21]. En el enfoque de CASPER el andlisis de variabilidad
del proceso se ajusta a las actividades 1y 2 de la técnica
de Washizaki [15]. Las actividades 3 y 4 de [15] se
asocian al conocimiento contextual y a las reglas para la
toma de decisiones de adaptacion, lo cual corresponde
a una actividad posterior a ésta investigacion. Las
actividades 3 y 4 seran realizadas utilizando técnicas
complementarias brindadas por el enfoque CASPER
(Modelo de Caracteristicas, Modelo de Contexto, Modelo
de Alcance y Reglas de Adaptacién) tomando como base
la variabilidad identificada en este articulo. La técnica
descrita fue utilizada para todas las disciplinas del UP,
a continuacion se muestran los resultados generales.
Con el fin de comprender la aplicaciéon se presentan los
resultados particulares de analizar la variabilidad en la
disciplina de Requisitos.
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4. APLICANDO LA TECNICA PARA
DETERMINAR VARIABILIDAD EN UP.

4.1 SELECCION DE PROCESOS.

En esta actividad se hizo un andlisis a los posibles
procesos, extensiones y adaptaciones de UP, que
conformarian la linea de procesos. Algunas versiones
encontradas de UP fueron: Open Unified Process
(OpenUP), Rational Unified Process (RUP), Entreprise
Unified Process (EUP), BasicUP (BUP), CMMI Unified
Process (CUP), Essential Unified Process (EssUP), Grown
UP (GUP), Java Unified Process (JUP), Xerox Unified
Process (XUP) entre otras. Se hizo un analisis de las
descripciones de los elementos de los procesos como
fases y disciplinas, que nos permitiera asegurarnos que
mantuvieran lo esencial del UP, que su objetivo principal
fuera desarrollo de software y su disponibilidad para el
analisis. En la tabla 1 se muestra de forma resumida el
analisis de los procesos de acuerdo a los criterios de
seleccion.

TABLA 1. Analisis de Procesos.

nEEres Orientado al . o
Conforme al UP Desarrollo de Drsppaliiol sl
del Proceso
Procesos ST
. . Libreria Libre
Open UP Parcialmente Si en EPE
RUP Completamente Si Corrll_tletr);?eﬂa:?MC
EUP Completamente Parcialmente Textual
BUP Completamente Si Textual
CUP Parcialmente Parcialmente Textual limitada
EssUP Parcialmente Sl Textual limitada
GUP Parcialmente Sl Textual limitada
Jup Parcialmente SI Textual limitada
XUP Parcialmente No Textual limitada

Luego de analizar las diferentes versiones del UP bajo
los criterios anteriores, se seleccionaron como miembros
de la linea de procesos a UP, RUP, EUP, OpenUP y BUP,
debido a que fueron los procesos que cumplieron de
mejor forma los criterios de seleccion.

RUP [31] es una variante comercial de UP. Proporciona
un enfoque disciplinado para la asignacion de tareas
y responsabilidades dentro de una organizacion de
desarrollo. Su objetivo es garantizar la produccion de

software de alta calidad que satisfaga las necesidades
los usuarios finales, dentro de una planificacion y
presupuesto predecibles. Por su parte EUP [29], es una
extension de RUP, que adiciona fases y disciplinas que
tratan de cubrir algunas falencias de RUP. OpenUP [28]
es una version liviana minima, suficiente y abierta de
UP, no provee lineamientos para todos los elementos
gue se manejan en un proyecto, pero si cuenta con
los componentes basicos que pueden servir de base
a procesos especificos. BUP [27] es una version
simplificada de OpenUP. Es un proceso sencillo que
sigue siendo fiel a los principios de RUP, pero es dirigido
a proyectos y equipos pequefios.

4.2 FACTOR COMUN Y VARIANTES.
4.2.1 Definir el proceso nitcleo inicial.

En esta actividad se define el proceso nucleo inicial
el cual sera comparado con los demas miembros que
haran parte de la familia. La eleccion inicial del proceso
nicleo se puede hacer por medio de seleccion del
proceso mas pequefio entre los miembros de la familia
[15]. Para hacer la seleccion fue necesario determinar,
para cada uno de los procesos, la cantidad de elementos
de proceso, actividades, artefacto y roles, para
posteriormente realizar una comparacién en términos
de la cantidad y asi determinar el proceso nucleo
inicial. Como resultado de esta comparacién Basic UP,
UP y OpenUP fueron los procesos nucleo candidatos,
debido a que poseen un ndimero menor de elementos
que los demas como se muestra en la figura 1. Esta
cuantificacion se realizd manualmente a partir de las
especificaciones de los cinco procesos disponibles en [8]
[27] [28] [29] [31]. Esto fue debido a que la mayoria de
especificaciones de estos procesos son textuales y no
estan formalmente especificadas.

FIGURA 1. Comparacién de Procesos mediante
actividades, artefactos y roles.

300 - 269
250 -
® Actividades
200
e m Artefacto
- efactos
100 = Roles
47
50 - 243‘10 e 2822
|
up EUP Basic UP
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De los procesos candidatos, el proceso seleccionado
fue el UP, debido a que a pesar de ser el segundo
en tamafio, es el proceso originalmente formulado y
ademas en la literatura se encuentra mayor informacion
de su descripcion y conjunto de decisiones de disefio
detras del proceso.

Es importante aclarar que al iniciar el analisis las
actividades del proceso nucleo son todas las del UP, pero
esto cambiara en la medida que el andlisis de todos los
procesos de la familia avance.
4.2.2 Estrategia de identificacion de
variabilidad.

En este trabajo se hizo el analisis completo de los flujos de
trabajo de Requisitos, Analisis, Disefio, Implementacion
y Pruebas de UP, con los correspondientes flujos de los
procesos que son parte de la familia. Sin embargo, en
esta seccion solo se detalla la variabilidad encontrada
en la disciplina de requisitos. La clasificacion de los
elementos de proceso se estableci6 en: punto de
variacion, variante, opcional y nuacleo. El punto de
variacion es una actividad vacia del proceso que tiene
relaciones con actividades variantes, es decir la relacion
entre un punto de variacion y sus variantes es que
durante la configuracién de un proceso es obligatorio
que cada punto de variacién sea remplazado por una
de sus variantes. La opcionalidad de una actividad se
refiere a que puede ser elegida sin ninguna obligacién
en la configuracion de un proceso y el nlcleo del
proceso son aquellas actividades permanentes que
definen la estructura general del proceso. Debido a
que las definiciones de los elementos del proceso en
la comparacion no siempre coinciden fue necesario
fusionarlos e incluso darles una identidad. Para el
caso de las variantes, fue necesario en algunos casos
utilizar estrategias de abstraccion para generalizar los
elementos del proceso. La estrategia de identificaciéon de
variabilidad seguida, consiste en hacer la comparacion
actividad por actividad de los procesos. Particularmente
en este trabajo la comparacion se hizo teniendo en
cuenta el nombre de las actividades, su definiciéon y
su estructura de desglose. A continuacion se explica
brevemente el proceso de comparacion seguido en este
trabajo. Sea A, el conjunto de actividades que hacen
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parte del proceso nucleo, y B el conjunto de actividades
que hacen parte del proceso a comparar. Entonces, i) Si
una de las actividades de B tiene similitud con una de
A, las actividades son fusionadas en una sola y pasaran
a ser parte del ndcleo. /i) Si una actividad de B es una
especializacion de una de A, entonces la actividad de
B pasa a ser una variante y la actividad de A pasa a
ser un punto de variacion. jii) Si una actividad B es una
generalizacion de una de A, la actividad de B pasa a ser
un punto de variacién mientras que la actividad de A
pasa a ser una variante. iv) Si la comparacion de una
actividad de B no arroja algun tipo de similitud, entonces
es necesario verificar que su actividad antecesora posee
algun tipo de variabilidad, si es asi entre la actividad
comparada y su antecesora se establece una transicion
de requerida. v) Si la comparacion de una actividad de
B no arroja algun tipo de similitud y se considera que es
una actividad importante puede pasar a ser parte de la
linea de procesos como una actividad opcional. vi) Para
los casos ii), iii) y v) es necesario agregar las diferentes
transiciones para que los procesos generados sean
consistentes. vii) Si existen actividades que tienen mas
de dos transiciones de salida es necesario restringirlas
mediante exclusividad, de forma que en la generacién
de un proceso en particular solo se seleccione una
transicion.

4.2.2.1 Analisis particular de la variabilidad en la
disciplina de requisitos.

Siguiendo la técnica de Washizaki [15] se hizo la
comparacion de los flujos de trabajo de requisitos de los
procesos miembros con respecto al flujo de requisitos de
UP mostrado en la figura 2.

El andlisis se inicia haciendo la comparacién de los
flujos de requisitos UP y Open UP. La primera actividad
comparada fue “Identificar y Esbozar Requisitos” de
Open UP, ver Figura 3, con las actividades del flujo de
trabajo de UP. Se encontrd que la actividad “Identificar
y Esbozar requisitos” de Open UP, es una generalizacion
de “Encontrar actores y Casos de uso” de UP, en este
caso segun [15] se hizo un intercambio entre las dos
actividades, donde la actividad de UP pasa a ser la
variante, una especializacion, denotada por <<V>> vy
la actividad de Open UP queda como punto de variacién
denotado por <<PV>>.
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FIGURA 2. Flujo de trabajo de Requisitos UP.

Prototipar la interfazde  Estructurar el modelo

usuaiio de Cﬁos de Uso

Fuente: [8]

La comparacién de la actividad “Detallar Escenario
de caso de Uso” de Open UP arrojé que era una
especializacion, es decir una variante, de la actividad
“Detallar un Caso de Uso” de UP, por lo tanto se adiciond
al flujo como una variante y “Detallar un Caso de uso”
pasé a ser un punto de variacion. Siguiendo con la
comparacion, la actividad del flujo de Open UP “Detallar
los requisitos del Sistema” se identificd que no tiene
algun tipo de variabilidad con las actividades del nacleo.
Cuando sucede esto, de acuerdo a [15], es necesario
devolverse a la actividad antecesora en el flujo de
trabajo que es comparado, en este caso la actividad
“Detallar Escenario de caso de Uso”, y verificar si provee
algun tipo de variabilidad. Como “Detallar Escenario de
caso de Uso” es una variante, se debe establecer una
transicion, enlace de requerido denotado por <<R>>,
entre “Detallar Escenario de caso de Uso” y la actividad
“Detallar los requisitos del Sistema”, donde esta ultima
actividad pasa hacer parte de la variante al igual que
su antecesora, con la restriccion de dependencia entre
ambas (Se escogen las dos o ninguna). La ultima
actividad del flujo de Open UP “Desarrollo Técnico de
la Vision” no tiene algun tipo de variabilidad con las
actividades del nlcleo, y como su antecesora “Detallar
los requisitos del Sistema” es una variante, se establece

una transicion, enlace de requerido, entre “Detallar los
Requisitos del Sistema” y la actividad “Desarrollo técnico
de la visidén”, donde esta ultima actividad pasa hacer
parte de la variante al igual que su antecesora, con la
restriccion de dependencia entre ambas.

FIGURA 3. Flujo de trabajo de Requisitos de Open UP.

Requisitos

Casos de Uso

\—/
Detallar los Requisitos del Sistema

Desarrollo Técnico de la vision

Fuente: [28]

La siguiente comparacion fue entre el flujo de trabajo de
Basic UP presentado en la Figura 4 y el flujo del proceso
nicleo actualizado. Entonces, haciendo un andlisis de
comparacion se encontré que la actividad “Definir la
Visidn” de Basic UP no poseia algun tipo de variabilidad,
pero debido a que la vision es importante cuando el
producto es nuevo o para las primeras iteraciones del
proceso surgio la necesidad de adicionarla al flujo como
una actividad opcional denotada por <<O>> al inicio
de flujo de trabajo. Continuando con la comparacion,
las actividades “Encontrar y Describir los requisitos” y
“Detallar los requisitos” de Basic UP estaban inmersas
en “Identificar y Esbozar Requisitos” y en “Detallar
un Casos de Uso” respectivamente, por lo tanto estas
actividades se fusionaron y pasaron a ser parte del
nucleo de forma que el flujo queda igual.

El siguiente flujo comparado fue el de RUP, ver figura 5,
la primera actividad es “Analizar el problema”, al comprar
ésta actividad se identific que era una especializacion de

ANALIZANDO LA VARIABILIDAD DEL PROCESO UNIFICADO
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“Identificar y Esbozar Requisitos”, de tal forma que pasd
a hacer una variante. La comparacion de las actividades
“Entender las necesidades de los Stakeholders” vy
“Definir el sistema” de RUP no arrojo algun tipo de
variabilidad. Entonces, fue necesario verificar si las
actividades antecesoras a estas actividades en el flujo
de RUP tenian variabilidad. La actividad antecesora
de “Entender las necesidades de los Stakeholders” es
“Analizar el Problema” la cual es una variante, por lo
tanto por se establecié una transicion requerida entre
las dos actividades. La actividad “Definir el Sistema”
tiene como antecesora a “Entender las necesidades de
los Stakeholders” que es a su vez parte de la variante
formada con “Analizar el Problema”, de tal forma que
se procedi6 a establecer una transicion requerida entre
“Entender la necesidades de las Stakeholders” y “Definir
el sistema”. Las tres actividades enlazadas por medio de
las dos transiciones requeridas definidas anteriormente
hacen parte de una sola variante.

FIGURA 4. Flujo de trabajo de Requisitos de BUP.

los Requisitc

N — .
Detallar los Requisitos

Fuente: [27]

Por su parte la actividad “Gestionar el Alcance del
Sistema” es una generalizacién de “Priorizar casos de
Uso”, de esta forma pasara a ser punto de variacion
y “Priorizar casos de Uso” una variante, de la misma
forma “Refinar la Definicidn del Sistema” con “Detallar
un Caso de Uso”.

Para que no se pierda la estructura de los procesos
gue hacen parte de la familia, es necesario agregar las
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transiciones necesarias entre las diferentes actividades.
Ademas, para que no exista ambigliedad en los procesos
generados, en el caso que una actividad tenga mas de
dos transiciones de salida, es necesario etiquetarlas con
<< XOR >>, de forma que una solo transicion debe ser
seleccionada para un proceso concreto.

El flujo de trabajo resultado del andlisis de variabilidad
se muestra en la Figura 6. Donde se puede observar que
la actividad “Definir la Visién” es opcional. Por su parte
la actividad “Identificar y Esbozar Requisitos” tiene dos
variantes descritas por “Encontrar Actores y casos de
Uso” y la variante compuesta por “Analizar el problema”,
“Entender las necesidades de los Stakeholders” vy
“Definir el Sistema”. La siguiente actividad “Gestionar
el Alcance del sistema” es un punto de variacion donde
“Priorizar Casos de Uso” es su variante. La siguiente
actividad “Refinar la definicion del Sistema” es un punto
de variacion que tiene como variante a “Detallar un Caso
de Uso” que a su vez es punto de variacion y tiene como
variante al conjunto de actividades “Detallar Escenarios
de casos de Uso” y “Detallar Requisitos del Sistema”.
Las dos ultimas actividades “Prototipar de interfaz de
usuario” y “Estructurar el modelo de casos de uso” son
del nacleo del proceso las cuales no tienen ningln tipo
de variabilidad.

FIGURA 5. Flujo de trabajo de Requisitos de RUP.
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4.2.2.2 Encapsular actividades y resolver puntos
de variacion.

Aunque esta actividad y la actividad Definir Restricciones
no son parte de la metodologia de Washizaki [15] fue
necesario incorporarlas durante el disefio de la familia de
proceso. El encapsulamiento de las actividades se hace
con el objetivo de agrupar un conjunto de actividades
gue son parte de una variante y que tienen transiciones

definidas entre ellas como requeridas. Es el caso de
las actividades “Analizar el Problema”, “Entender las
Necesidades de los Stakeholders” y “Definir el sistema”
las cuales seran encapsuladas en una actividad general
llamada “Requisitos”. También las actividades “Detallar
escenarios de Casos de uso” y “Detallar Requisitos
del Sistema” y “Desarrollo Técnico de la visdn” seran
encapsuladas en la actividad “Detallar Escenarios de
Casos”.

FIGURA 6. Flujo de trabajo de Requisitos de la linea de procesos.
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Los puntos de variacion en las lineas de procesos son
actividades del flujo de trabajo que son vacias y por lo
tanto siempre que se configure un proceso es necesario
seleccionar una actividad que tomara el lugar del punto
de variacion. En el caso de Washizaki [15] la actividad
gue es punto de variacion es una generalizacion y por
lo tanto no es vacia, debido a que tiene algo en comun

con sus especializaciones, entonces para ser conformes
al modelamiento de lineas de procesos fue necesario
que el punto de variacion encontrado con la técnica
de Washizaki pasara a ser también una alternativa de
un punto de variacion mas general. La idea es seguir
la nomenclatura definida para los puntos de variacion
en las lineas de proceso y asi también poder utilizar
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herramientas para modelar la variabilidad del proceso
como lo es [32]. De esta forma el primer punto de
variacion resuelto fue el definido inicialmente por la
actividad “Identificar y Esbozar Requisitos”, la cual pasa
a ser una variante de una actividad mas general llamada
“Requisitos”, de tal forma que ahora el punto de variacion
estad definido por “Requisitos” donde sus tres variantes
son “Identificar y Esbozar Requisitos”, “Encontrar
actores y Casos de uso” y “Analizar el Problema”. Todos
los puntos de variacion identificados fueron resueltos
de la misma manera, donde el representado por
“Gestionar el Alcance del Sistema” queda redefinido por
la actividad general “Gestion del Alcance del Sistema”
y sus variantes “Priorizar Casos de uso” y “Gestionar el
alcance del sistema”. El punto de variacion “Refinar la
definicion del Sistema” fue redefinido mediante “Mejorar
la Definicién del Sistema” con sus variantes “Refinar la

Definicion del Sistema” y “Detallar casos de Uso”.

A su vez, el punto de variacion “Detallar un caso de uso”
fue redefinido mediante la actividad general “Detallar
Casos de Uso” y sus variantes “Detallar Escenarios de
Casos de Uso” y “Detallar un Caso de Uso”. Como en
la solucion de los puntos de variacion, las variantes
tienen especificacién en comun, entonces fue necesario
aplicar un patron de generalizacion entre las variantes,
de tal forma que se pueda seguir representando la
parte comUn a ser reutilizada. Por ejemplo para el
punto de variacidén resuelto “Requisitos” fue necesario
denotar que “Identificar y Esbozar Requisitos” es una
generalizacién de “Encontrar actores y Casos de Uso” y
de “Analizar el Problema”. De la misma forma se aplico
la generalizacion a las variantes de los demés puntos de
variacion identificados.

FIGURA 7. Flujo de trabajo de Requisitos de la linea de procesos conforme a la nomenclatura de SPL.
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4.2.2.3 Definir restricciones.

La generacion de un nuevo proceso es la combinacion
de las diferentes opcionalidades y variantes del
proceso donde el resultado puede ser incoherente.
Las restricciones tienen como objetivo permitir que los
procesos generados sean planificados y por lo tanto
bien elaborados. Las restricciones en este trabajo
fueron disefiadas teniendo en cuenta los productos de
trabajo de salida de una actividad que son entradas
obligatorias a otras actividades del mismo proceso y
también la inclusion de actividades que son necesarias
para la generacion de los procesos miembros de la
familia. Para el caso particular de la disciplina de
requisitos se identificaron las restricciones de la figura
8. El tipo de restricciones utilizadas son del tipo: i) Para
la caracteristica A que requiere la caracteristica B, se
denota de la siguiente forma — A v B, lo que nos permite
definir las restricciones entre que actividades se deben
desarrollar debido a que una actividad produzca un
artefacto que es entrada obligatoria a otra actividad. ii)
Para la caracteristica A que excluye a la caracteristica B,
se denota de la forma = A v = B, que permite definir la
restriccion de seleccion exclusiva de una de las variantes
gue hacen parte de un punto de variacion.

La definicién de las restricciones también sirve para
disminuir la complejidad de los diagramas generados
con la técnica de Washizaki, por ejemplo la transicion
que existe entre las actividades Identificar y Esbozar
Requisitos y Detallar un caso de uso, figura 6, se puede
representar mediante la restriccion Identificar y Esbozar
Requisitos Detallar un caso de uso, donde se establece
que la segunda actividad requiere que se ejecute la
primera, entonces de esta forma se pueden borrar del
diagrama transiciones donde el diagrama resultado es
menos complejo. El resultado de aplicar Washizaki en
éste estudio se presenta en la figura 6, y el modelo final
del flujo de requisitos con la aplicacion de las actividades
“Encapsular Actividades y Resolver puntos de variacion”
y “Definir Restricciones” se muestra en la figura 7.

FIGURA 8. Restricciones del flujo de trabajo de la
disciplina de requisitos.
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FIGURA 9. Variabilidad Estructural de la Familia de Procesos UP.

Disciplinas Desarrollo
©Q Modelamiento del Negocio
® Requisitos
@ Analisis y Disefio
® |mplementacidn
® Pruebas
Q Despliegue

- - -

l

Construccion
I

Rt I I o
I
"

}

Disciplinas Soporte

Q Gestién de configuraciény cambio
Gestion del proyecto

|
|

|
r

s et
sy
. .

) |

Q Entorno
Disciplinas de Empresa

OModelamiento del Negocio Emp

).

© Gestién de Portafolio

l

8

Q Arquitectura de Empresa

=] Estrategia de Reuso

© Gestién de Personal

Q Gestién de la Empresa

© Mejora de Procesos Software

I
l

P

—
I
I
1
1

?
1
I
I
1
1
I
1

e e il e

Iteraciones

Fuente: [29]

ANALIZANDO LA VARIABILIDAD DEL PROCESO UNIFICADO



Gerenc. Tecnol. Inform. | Vol. 12 | N° 34 | Sep - Dic | Ruiz, Hurtado, Camacho

4.3 DEFINIENDO EL NUCLEO ESTRUCTURAL DEL
PROCESO Y SU VARIABILIDAD.

En este trabajo se hizo también la abstraccion estructural
del proceso que corresponde a las fases y disciplinas
del proceso visualizandolas como actividades atémicas.
El ndcleo estructural del proceso se logré consolidar
haciendo comparaciones entre las diferentes fases y
disciplinas de los procesos. En este caso para identificar el
nucleo estructural se tuvo en cuenta como nucleo inicial
a UP de acuerdo a [15]. El resultado de la comparacion
entre las diferentes fases de los procesos arrojo como
resultado que el proceso nucleo de la familia cuenta con
cuatro fases comunes Inicio, Elaboracién, Construccion
y Transicion. Las fases Produccion y Retiro de EUP son
fases adicionales que seran parte de la variabilidad
estructural de la familia como fases opcionales. En
la comparacion de las disciplinas se analizaron los
cinco procesos considerando la iteracién basica de UP
como el core inicial. Las disciplinas identificadas como
comunes luego de la comparacién y que seran parte
de la familia de procesos son: Requisitos, Analisis y
Disefio, Implementaciéon y Pruebas. El resultado de la
variabilidad estructural de la familia se presenta en la
figura 9. Muestra que en el eje horizontal del proceso,
sus fases, existen dos que son opcionales denotadas
por las circunferencia sin relleno en el extremo izquierdo
del rectangulo, Produccion y Retiro, y cuatro que son
comunes, inicio, elaboracién, construccién y transicién,
denotadas por la circunferencia rellenas de color negro.
Al igual en el eje vertical, las disciplinas del proceso, se
tienen nueve disciplinas opcionales y cuatro comunes.

5. MODELOS DE CARACTERISTICAS.

Los diagramas de caracteristicas (Feature Diagrams) de
la variabilidad estructural y de las diferentes disciplinas
del proceso fueron implementados con las herramientas
del proyecto SPLOT [32].

La variabilidad de la disciplina de requisitos se muestra
en la figura 10. Los diagrama de caracteristicas nos
permiten, calcular las posibles configuraciones de un
proceso y ademas plasmar e identificar restricciones
para la generacion de procesos.

6. RESULTADOS Y DISCUSION.

El principal resultado es la identificacion de variabilidad
del Proceso Unificado entre diferentes extensiones
y adaptaciones del mismo. Para la determinacion de
la variabilidad del proceso se utilizaron diferentes
descripciones del UP disponibles. El analisis y revision de
la variabilidad se realizé de forma manual lo que implicé
un esfuerzo considerable (110 horas-Persona).
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La determinacion de la variabilidad entre los procesos
que hacen parte de la linea de procesos deja como
resultado un modelo de variabilidad del Proceso
Unificado. La variabilidad total de la Linea de procesos
se resume en las Tabla 2 y Tabla 3. No obstante los
resultados mostrados revelan que existe una buena
cantidad de posibilidades de generacién de procesos,
combinatoria de toda la variabilidad de la familia, y
que pueden ser no Utiles, por lo tanto fue necesario
establecer las restricciones descritas previamente con el
fin de generar modelos de proceso coherentes.

FIGURA 10. Diagrama de Rasgos de la disciplina de
requisitos.
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TABLA 2. Variabilidad Estructural.

Variabilidad Puntos de " .
L Opcionales Alternativas

Estructural Variacion

Fases 2 2 0
Disciplinas 10 10 8
Total 12 12 8

TABLA 3. Variabilidad de las Disciplinas.
Variabilidad en | Puntos de . .
. . o Opcionales | Alternativas

flujos de trabajo | Variacion

Requisitos 4 1 8
Andlisis 1 1 3
Disefio 1 1 2
Implementacién 1 0 3
Pruebas 4 1 9
Total 11 4 25
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La tabla 4 muestra el nimero de las configuraciones de
procesos posibles, antes definir restricciones, el nimero
de restricciones y las configuraciones validas para cada
disciplina después de aplicar las restricciones.

El resultado obtenido en este trabajo es el pilar para
ir refinando la familia, la cual también debe definir las
situaciones en que el proceso sera aplicado y las reglas
que ajustaran el proceso a dichas situaciones.

TABLA 4. Configuraciones de las Disciplinas.

Flujos Posibles . Configuraciones
. S ; Restricciones .

de trabajo Configuraciones validas

Requisitos 36 7 16

Analisis 6 0 6

Disefio 2

Implementacion 3 0 3

Pruebas 51 9 28

En algunas ocasiones fue necesario particularizar y
tener en cuenta nuevos elementos para que la técnica
Washizaki [15] se ajustara a las necesidades. Es el caso
de las actividades Encapsular Actividades y Resolver
puntos de variacién y Definir Restricciones, que no
hacen parte de la técnica, pero son necesarias con el
fin de seguir la nomenclatura definida para los puntos
de variacion en lineas de procesos y proveer procesos
coherentes en la generacion de procesos derivados de
la linea de procesos.

7. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO.

En este articulo se sigue la estrategia descrita por
Washizaki [15] para determinar empiricamente la
variabilidad del Proceso Unificado con respecto a
adaptaciones y extensiones de este proceso. El principal
resultado es un modelo de variabilidad Util para facilitar
la adaptacion del UP que es un proceso utilizado
mundialmente por la industria. La identificacion de la
variabilidad del proceso es una actividad compleja que
requiere tiempo y experiencia, donde la determinacién
adecuada de esta variabilidad, permite a las lineas
de procesos dotarlas de flexibilidad, adaptabilidad y
reutilizacion. Aunque el resultado obtenido hasta el
momento es un avance significativo y base inicial de la
variabilidad de la familia, ain debe ser refinada mediante
evidencia empirica y reportes de investigacion. Debido
al nivel de granularidad expresado, por cada uno de los
procesos, la comparacién arrojé diferencias sustanciales
debido a que los mismos procesos pueden contener
implicitamente en su definicion familias de procesos, por
lo que se puede concluir que el alcance de la linea fue
muy amplio.

Como trabajo futuro se esta realizando la version final del
nucleo de la familia usando una estrategia de reduccién
del alcance tanto para la variabilidad estructural, asi
como para la variabilidad interna en las disciplinas de
requisitos y pruebas, las cuales exhibieron demasiada
variabilidad. Para ello se utilizara UP como proceso
base por presentar una estructura completa y definida
y sobre él diferenciar los otros modelos e introducir
moderadamente la variabilidad, es decir un subconjunto
manejable de las variabilidades identificadas en éste
trabajo. Ademas, como parte del modelado de la familia
de procesos se espera especificar los requisitos de la
familia mediante modelos de contexto, de acuerdo a
CASPER [21] con los cuales se definiran las situaciones
donde el proceso sera aplicado, y que seran insumos
para la definicion y ejecucion de reglas de adaptacion.
Se espera mediante evidencia empirica y reportes de
investigacion, lograr la especificacion de los requisitos,
mediante modelos de contexto que nos permitan
establecer la relacién entre los requisitos y la variabilidad
de la familia.
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