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RESUMEN

Con el desarrollo de este trabajo se logré sistematizar una experiencia en la
aplicacién de principios y tecnologias inherentes a la Ingenieria de Software
(IS) en el contexto del Metamodelo de Ingenieria de Procesos de Software
(SPEM, Software Process Engineering Meta-model) a través de su
implementacion en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (UP,
Unified Process), introducido como caso de estudio que permitié ensayar una
alternativa valida para la definicion, especificacion y mantenimiento de
métodos, metodologias y/o procesos de desarrollo de software impulsados
como resultados provenientes de proyectos de investigacion que desarrollan
miembros del Centro de Ingenieria de Software del Programa de la
Licenciatura en Informética del Nucleo de Sucre de la Universidad de
Oriente; contribuyendo ademas al fortalecimiento de las actividades de
docencia e investigacion en la academia. Para lograr este objetivo se adapto
una propuesta metodolégica para la investigacién en IS, que plantea cinco
etapas, incorporando otros métodos y tareas necesarias y combinando éstos
con técnicas, modelos, lenguajes y herramientas de software para enriquecer
y complementar los resultados de este trabajo. En la etapa de busqueda de
la documentacion se obtuvo el basamento teorico, sistematizado en el marco
referencial que sustenta este trabajo; la etapa de determinacion del problema
permitio precisar concretamente el universo de discurso para la investigacion,
representado a través de un modelo de dominio expresado en UML; en la
etapa de creacion de la hipotesis se especificd en lenguaje natural las
caracteristicas deseables de la especificacion del caso de estudio elegido
gue se implement6 a través de los elementos conceptuales del SPEM,; en la
etapa de definicion del método de trabajo se establecieron cada una de las
actividades que permitirian lograr la especificacion del caso de estudio
haciendo uso de la experiencia adquirida y la creatividad como herramientas
gue permitieron configurar todo el proceso de investigacion; finalmente, la
etapa de resolucion, verificacion y validacion consistio en la puesta en
practica de las actividades anteriormente establecidas que permitieron
especificar, verificando y validando, los requisitos impuestos en la etapa de
creacion de la hipotesis.
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INTRODUCCION

El desarrollo de software es un proceso organico complejo, asi como un
proceso iterativo de aprendizaje, en el que intervienen una serie de factores
que deben combinarse de manera armonica para obtener como resultado un
producto de calidad y usable. La Ingenieria de Software (IS) es el marco que
comprende todos los aspectos de este proceso e integra entre dichos
factores: un conjunto de métodos, técnicas y herramientas de software, entre
otros, con el fin de desarrollar productos nuevos o mejorar los existentes, por
lo que uno de sus objetivos de décadas ha sido establecer directrices y
principios que sean sistematicos, predecibles y repetibles a fin de mejorar la

productividad y la calidad (Pressman, 2002).

Este conjunto de principios y directrices establecidos por la IS es lo que se
conoce como proceso de desarrollo de software (procesos de software o
simplemente procesos, PDS). En este sentido, se entiende un PDS como el
conjunto de actividades y pautas de trabajo parcialmente ordenadas que
permiten transformar las necesidades de los usuarios en un producto
software. El proceso define “quién” esta haciendo “qué”, “cuando”, y “como”
alcanzar un objetivo determinado (Jacobson y cols., 2000) y es la base que
establece el contexto en el cual se aplican los métodos de la IS (Pressman,
2002).

Hasta la fecha, conviven una variedad de propuestas para abordar el
desarrollo de software, permitiendo clasificar de manera general entre
procesos agiles o pesados, segun sea el niumero de productos de trabajo
(artefactos) consumidos y generados (asi como la documentacion

relacionada) en cada actividad del proceso. Empero la forma en que se



especifican tales procesos difiere de acuerdo con el enfoque y/o con el
creador de los mismos. En el contexto de los sistemas basados en
computadoras (y en software), el término “especificacion” tiene significados
diferentes para personas distintas; una especificacion puede ser un
documento escrito en lenguaje natural, un conjunto de modelos graficos, un
modelo matematico formal, una coleccién de escenarios de uso, un prototipo
o cualquier combinacién de éstos (Pressman, 2005). En correspondencia con
los PDS, una especificacion puede entenderse como una descripcion de los
aspectos estructurales y de comportamiento de un proceso (Botella y cols.,
2004). Miers (citado por Garcia y Rodriguez, 2001) concuerda en que “la
descripcion de un proceso puede tomar muchas formas” y afiade que “es
posible usar un lenguaje gréafico (PML, Process Modeling Language) para
exponerlo dado que los modelos graficos, ayudan a representar el proceso
en estudio al disminuir la complejidad, propiciar un entendimiento comun

entre los participantes y permitir el estudio de alternativas”.

Sin embargo, pese a la existencia de mdultiples PML, no coexiste una
terminologia comun entre los diferentes enfoques. Ademas se utilizan
notaciones que aparentan ser propias del creador de los mismos y en
muchos casos se auxilian de notaciones propias del modelado de software,
ocasionando redundancias e inconsistencias en las especificaciones de las
diferentes propuestas de PDS. La existencia de notaciones, terminologias y/o
significados diferentes para las mismas palabras o palabras distintas con un
mismo significado (p. e., una “fase” de Fusion es llamada “core workflow” en
el RUP (Rational Unified Process) y “dominio” en el Método de Servicios
Globales de IBM) dificulta la comunicacion entre los miembros de un equipo
de desarrollo, propiciando una situacion similar a la existente antes del
esfuerzo de unificacién de algunos de los métodos de desarrollo y notaciones
empleadas para el modelado de software que dan paso al Lenguaje de
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Modelado Unificado (UML, Unified Modeling Language) a finales de los 90
(Rumbaugh y cols., 2000).

Es asi como en reconocimiento a la necesidad de unificacion de la
terminologia y notaciones utilizadas para la especificacion de PDS,
comienzan a surgir propuestas provenientes de instituciones y organismos
de estandarizacion como el OMG (Object Management Group), quien
promueve SPEM (Software Process Engineering Metamodel) como un PML
estandar para la especificacion de procesos, fomentando una visién y una
cultura comun y de esta forma proveer una solucion a la necesidad planteada
(OMG, 2005).

De esta manera, la aparicion del SPEM representa un objeto de estudio
relevante para el Centro de Ingenieria de Software (CIS) del Programa de la
Licenciatura en Informética del Nucleo de Sucre de la Universidad de
Oriente, debido a la falta de dominio conceptual y tecnolégico de los
mecanismos inherentes a la implementacién de algin PML. El SPEM es una
alternativa valida a tomar en cuenta para la especificacion adecuada de
métodos, metodologias y/o PDS impulsados como resultados provenientes
de proyectos de investigacion que actualmente desarrollan integrantes del
CIS, entre los que se cuentan profesores y estudiantes regulares y tesistas
que desarrollan actividades de investigacion. Por esta razon, el objetivo de
este trabajo estd centrado en el estudio y comprension del SPEM, con la
finalidad de sistematizar el conocimiento adquirido para ser aplicado
posteriormente en diferentes trabajos de investigacion que se adelantan
desde el CIS, ademas de la incorporacion de los resultados al programa de

estudio y actividades de investigacion de la academia.

Desde el punto de vista cientifico y de acuerdo con Arias (2006) y Sabino
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(1978; 1994; 2000), el nivel y el disefio de investigacion abordados para el
desarrollo de este trabajo son exploratorio-descriptivo y de campo,
respectivamente, porque se propone alcanzar una vision general del objeto
de estudio obteniendo los datos directamente de la realidad; a través de la
experiencia empirica con el objeto de estudio; estableciendo y configurando
una marco tecnologico de trabajo que permitid la realizacion de la

experiencia.

Para lograr el objetivo descrito, la investigacion se desarrollé siguiendo los
principales lineamientos de la propuesta de Marcos (2002) para realizar
investigacion en IS. Se configuré cada una de las fases de la propuesta
metodoldgica incluyendo otros métodos, afiadiendo tareas complementarias
e incorporando un caso de estudio, representado por el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software (UP, Unified Process), sobre el cual se implementan
los elementos conceptuales y notacionales del SPEM, permitiendo ademas
enriguecer la metodologia utilizada. De esta manera se obtienen,
conjuntamente, otros resultados relevantes como la especificacion del UP
gue se enriguece al incorporar la notacién del SPEM; la redefinicién y
sistematizacibn de la estrategia metodolégica para la realizaciéon de
investigaciéon en IS (sin precedentes en nuestra academia), y el dominio
tecnolégico y conceptual del SPEM plasmado como parte del marco teérico

de este trabajo.

En cuanto a la organizacion de este informe de Trabajo de Grado, su
contenido se presenta en cuatro (4) capitulos. En el Capitulo | se aborda el
planteamiento del problema, se establecen los objetivos, el alcance y las
limitaciones de la investigacion realizada. En el Capitulo Il, se expone el
marco tedrico que presenta los antecedentes y el basamento conceptual de
la investigacion y el marco metodolégico que presenta cada uno de los
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métodos que componen la metodologia de investigacion aplicada. El
Capitulo Il corresponde al desarrollo de la investigacion propiamente dicha;
se presentan los resultados obtenidos en cada una de las fases de la
metodologia adoptada para el desarrollo del trabajo y cada uno de los
productos de trabajo generados en cada actividad de la misma. En el
Capitulo IV se expone el proceso de especificacion del caso de estudio a
través del SPEM. Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas, se
realizan algunas recomendaciones, se incluye la bibliografia con las obras

referenciadas y los apéndices y anexos que seran de utilidad al lector.



CAPITULO |. PRESENTACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cuando se desarrolla un producto software es importante seguir una serie de
pasos predecibles que ayuden a obtener resultados de calidad y a tiempo,
por lo que reconocidos autores han coincidido en que es necesario contar
con meétodos, metodologias y/o PDS para guiar a los desarrolladores
conforme los productos se hacen cada dia mas grandes y complejos. Al
respecto, Montilva (1992) afirma que este aspecto es uno de los elementos
esenciales para el desarrollo exitoso de sistemas de informacion (SI)

basados en computadoras.

Empero, pese a que en la actualidad existe una variedad de propuestas para
abordar el desarrollo de software, también existe una diversidad de lenguajes
y notaciones para describirlas, lo que dificulta la comunicacién entre los
miembros de un equipo de desarrollo que “hablan idiomas distintos” debido a
la existencia de notaciones, terminologias y/o significados diferentes para las
mismas palabras; propiciando una situacion similar a la existente antes del
esfuerzo de unificaciébn que dio paso al UML. Muchos de los métodos de
desarrollo de software que se describen en libros de texto, articulos, material
de capacitacion, estandares, regulaciones y otras formas de documentacion,
usualmente se exponen y representan de diferentes maneras y en algunos
casos se proporciona informacion no muy clara a todo aquel que los utiliza;
sin hacer referencia explicita a como llevarlos a cabo y pareciera que la

experticia del lector fuera el condicionante del proceso.

Se puede constatar que existen propuestas como las planteadas por Lloréns



(1991), Senn (1992), Kendall y cols (1997) y Pressman (2002) que se han
especificado a través del lenguaje natural, con el que se pierde poder
expresivo y pueden quedar sin tratar —o quedar s6lo vagamente descritos—
muchos detalles que pueden ser precisados con notaciones formales. Por
otro lado, existen propuestas descritas con notaciones aparentemente
propias de cada autor que incluyen simbolos graficos auxiliares como en
Whitten y cols. (2003) o utilizan Diagramas de Flujo de Datos propios de la
técnica de Andlisis Estructurado de Sistemas de Montilva (1982).
Adicionalmente, otros casos como METRICA version 3 (2001), el RUP y
otras metodologias y/o PDS se basan en un conjunto de ideas y conceptos
subyacentes, que no estan definidos de manera explicita, es decir, no es
evidente el meta-modelo subyacente utilizado. Ademas, el formato en que se
maneja la informacion sobre tales procesos son documentos de texto en
lenguaje natural. Esto tiene la gran desventaja de que toda la manipulacion
(creacion, revisidn, reutilizacion, adaptacién, etc.) y generacion de
documentacion (publicacién) para dichas metodologias es puramente

manual.

Investigaciones realizadas en el &mbito académico indican que los
estudiantes de programas de licenciatura entienden poco el significado de
"programar en grande”; es decir, aplicar los principios de la IS al desarrollo
de un producto por un equipo de personas, durante el cual la coordinacion
efectiva entre los participantes permite lograr un sistema de software exitoso
(Upchurch y Sims-Knight, 1997). Esta situacion, asociada a la confusiéon e
interpretacion incorrecta de propuestas cuyas especificaciones no obedecen
a notaciones estandares, que ofrezcan precision y claridad, dificulta la
comunicacién y el aprendizaje. En el caso concreto del Programa de la
Licenciatura en Informatica del Nacleo Sucre de la UDO, donde existe un
amplio historial y experiencia en el desarrollo de sistemas de software (por
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parte de estudiantes tesistas en sus Trabajos de Grado, asi como por
estudiantes regulares en las catedras respectivas del programa de estudio)
se carece del conocimiento de lineamientos y/o estandares para la
especificacion adecuada de procesos y/o metodologias de desarrollo de
software que puedan proporcionarse en su curriculo y lineas de
investigacion. Asi mismo, tampoco existen métodos de desarrollo de software
propios basados en mencionada experiencia, que puedan ser reutilizados,

mantenidos y enriquecidos con resultados de desarrollos posteriores.

Algunos sintomas y manifestaciones de la problemética planteada se
evidencian en la interpretacion incorrecta de las metodologias y/o PDS
utilizados para el desarrollo de SI, producto de los vacios existentes en las
especificaciones en lenguaje natural de los mismos; la ausencia de
retroalimentacion y de enriquecimiento a través de los resultados obtenidos
en investigaciones, trabajos de grado y proyectos de fin de curso
desarrollados en las catedras; el establecimiento de caminos inadecuados
que se degradan con el paso del tiempo y la falta de sistematizacion y
sintesis de los resultados obtenidos. Todo esto demuestra que, una de las
principales necesidades de la academia es la comprension y el dominio
tecnoldgico y conceptual de los mecanismos necesarios para la definicion y

especificacion adecuada de metodologias y/o PDS.

En este sentido, es asi que para las lineas de investigacion que se adelantan
desde el CIS de la UDO, el dominio y la experiencia en el uso de lenguajes
estandares para el modelado y especificacion adecuada de PDS representa
un objeto de estudio relevante. Por tanto, este trabajo de investigacion se
enfoca en el estudio y comprension del SPEM como una alternativa vélida
para la especificacion de procesos; atendiendo a la recomendacion del OMG,
para su posterior aplicacion en la descripcion de los resultados de
8



investigacion y propuestas provenientes del CIS. Al mismo tiempo se
contribuye a fortalecer las actividades de investigacion y docencia del
Programa de la Licenciatura en Informatica, impulsando el desarrollo dentro y
desde la academia; acercandose progresivamente al conocimiento y dominio
de las tecnologias inherentes a la IS. De esta manera, se realiza la
implementacion del SPEM en la especificacion del UP como caso de estudio
para lograr la sistematizacion de una experiencia en la aplicacion de los

principios, conceptos y tecnologias en el contexto del SPEM.

HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Hipotesis

Este trabajo de grado es un trabajo cientifico experimental no en el sentido
estricto de que busque verificar el cumplimiento, en el mundo fisico o natural
gue nos rodea, de una hipotesis definida previamente. Se trata de un trabajo
de ingenieria y, por tanto, la hipotesis formulada se refiere directamente a la
posibilidad de sistematizar la experiencia de implementacion del objeto de
estudio a través de la incorporacion de un caso de estudio que permita
alcanzar este objetivo y poder asi disefiar, construir o mejorar un artefacto
(fisico o mental) que ayuda a las personas a resolver un problema o a

minimizarlo. En este sentido, la hipétesis de estudio ha sido la siguiente:

Es posible sistematizar la experiencia de implementacion del Meta-
modelo de Ingenieria de Procesos de Software (SPEM) a través de la
incorporacion de un caso de estudio que permita adquirir conocimiento
sobre el mismo para ser tenido en cuenta como una alternativa valida
para su aplicacion en la especificacion de métodos, metodologias y/o
PDS que resulten de investigaciones provenientes del CIS de la UDO.
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Objetivo general

El objetivo general de la investigacion es lograr la especificacion de un PDS
mediante la aplicacion de los principios, conceptos y tecnologias en el
contexto del SPEM y de esta manera poder sistematizar la experiencia para
su posterior aplicacion en la descripcion de los resultados de investigacion

provenientes del CIS de la UDO.

Objetivos especificos

Para la consecucion del objetivo general se plantearon los siguientes

objetivos especificos:

e Revision y comprension de la especificacion del SPEM.

e Seleccionar el caso de estudio.

e Elegir el mecanismo de implementacion del SPEM.

e Seleccionar la herramienta software de soporte y configurar el
ambiente de trabajo.

e Implementar el SPEM sobre el caso de estudio.

e Realizar pruebas.

ALCANCE Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Alcance

El desarrollo de este trabajo se enmarca dentro de una serie de proyectos de

investigacion que adelantan miembros del CIS y que han recibido apoyo y
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aprobacion del Consejo de Investigacién de la UDO para su ejecucion. De
manera especifica, forma parte esencial de la labor de investigacion que
viene realizdndose desde hace varios afios, bajo la coordinaciéon del asesor
del presente trabajo, y que ha dado lugar a otros proyectos de trabajo de

grado.

En este contexto, se presenta la especificacion de un caso de estudio,
representado por el UP, utilizando el SPEM bajo el mecanismo de meta-
modelado porque permite representar métodos, metodologias y/o PDS con la
ventaja de que no soélo abarca la representacion, sino también las
definiciones semanticas y restricciones estructurales permitiendo la creacion
de bibliotecas de métodos de modo que se cuente con un repositorio en el
cual se tenga almacenada toda la informacién de experiencias pasadas que
se puedan reutilizar y adaptar a nuevos proyectos. Como herramienta para la
especificacion se utilizd6 Eclipse Process Framework (EPF) Composer,
desarrollada bajo la plataforma Eclipse que implementa el SPEM bajo el
mencionado mecanismo; con la ventaja afiadida de ser una herramienta de

cbdigo abierto.

En este sentido, se logra la sistematizacion de una experiencia en la
aplicacion de tecnologias en el contexto del SPEM, que permitira su
consideracion como alternativa valida a tomar en cuenta para la posterior
aplicacibn en la especificacion de métodos, metodologias y/o PDS
resultantes de trabajos de investigacion provenientes del CIS de la UDO; asi
como la consideracion de este tema de estudio para ser incorporado en el
programa de estudio del Programa de la Licenciatura en Informatica,
contribuyendo de esta manera a fortalecer la investigacion y docencia, asi
como impulsar el desarrollo dentro y desde la academia; acercandose
progresivamente al conocimiento y dominio de las tecnologias inherentes a la
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IS.

Limitaciones

El desarrollo de este trabajo constituyd un reto importante para el autor del
mismo, y como en todo reto hubo que enfrentar dificultades y problemas que
pueden considerarse como limitaciones que estuvieron presentes en el

desarrollo de la investigacion.

La percepcion que el autor ha tenido del problema planteado sufrio
modificaciones y ha evolucionado a lo largo del tiempo. Las caracteristicas
del problema abordado, el método de trabajo seguido y, sobre todo, el propio
proceso de aprendizaje por descubrimiento han hecho que los
planteamientos y puntos de vista sobre este trabajo no hayan permanecido
constantes durante los afios que ha durado su desarrollo. Desde la idea
original, planteada por el asesor del trabajo, se han producido cambios y
evoluciones significativos. Seria largo y tedioso explicar cada paso de dicha
evolucion, pero puede resumirse diciendo que conforme se ha ido estudiando
cada vez mas profundamente el problema, se ha ido descubriendo (en
realidad confirmando) que es complejo y multidisciplinario. En un momento
determinado se acordd que el problema se debia tratar desde una
perspectiva parcial. De ahi se derivo la necesidad de la incorporacién de un

caso de estudio.

Inicialmente no era claro el camino a seguir para realizar investigacion en 1IS.
Por ello, parte del proceso de investigacion consistié en la busqueda, estudio
y configuracion de una estrategia de investigacion que pudiera ser adaptada
a este trabajo, con el objeto de tener una guia para la consecucion de los
objetivos propuestos.
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Asi mismo la ausencia de estudios y experiencias previas en el Programa de
la Licenciatura en Informéatica de la UDO sobre el tema abordado y la falta de
conocimiento previo sobre el problema abordado, por parte del autor,
hicieron necesario la investigacion de fuentes bibliograficas que, en su parte
mas importante, se encuentran disponibles via Web en los sitios de
publicacion de autores y grupos de investigacion relevantes de universidades
e instituciones fuera de nuestras fronteras. Por otro lado, es de sobra
conocido que el mundo de la informatica tiene al inglés como primera lengua;
en esa lengua se desarrollan y publican la mayoria de los trabajos y la mayor

parte de la informacion técnica que manejan sus profesionales.

Otra de las limitaciones presente en todo el proceso de estudio, fue la falta
de una buena conexion a Internet en la Red Académica de la UDO de la que
se beneficia al Programa de la Licenciatura en Informética y especificamente
las instalaciones donde tuvo lugar la mayor parte del desarrollo del trabajo
inicial de investigacion. Esto condujo a la inversion de una buena parte del
tiempo que esper6 este trabajo para ver la luz; puesto que el acceso a los
documentos, publicaciones y articulos de investigacion disponibles en los
sitios web de sus autores y la descarga de las herramientas de software eran
bastante deficientes; lo que supone paciencia debido a los problemas
recurrentes que genera una conexion a Internet con tales caracteristicas (p.

e., archivos y descargas corrompidas).

La utilizaciébn de las herramientas de software propietarias (o privativas,
atendiendo a los argumentos de la comunidad del software libre) fue
restringida, debido a que las descargas se encuentran disponibles como
versiones de prueba que no incluyen toda su potencialidad y establecen un

tiempo de uso corto que resulta insuficiente para la practica.
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Finalmente, la especificacion del UP obtenida como uno de los productos de
trabajo en esta investigacion no contempla actividades de planificacion y
gestién propias de todo PDS ya que no es uno de los objetivos de este
trabajo y que la misma especificacion original del UP proporcionada en

Jacobson y cols. (2000) no las contempla, dejandolas implicitas.
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CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

La experiencia en la realizacion de investigacion en IS, a travées de la
redefinicion y sistematizacion de una estrategia metodologica, asi como el
dominio tecnolégico y conceptual del SPEM plasmados en este informe de
Trabajo de Grado, no tienen precedentes en el Programa de la Licenciatura
en Informatica del Nucleo Sucre de la UDO que puedan ser tomados como
punto de partida para apoyar el trabajo aqui desarrollado. Sin embargo, a
través del proceso de busqueda de documentacion presente en la estrategia
general definida, se pudo comprobar que SPEM esta siendo ampliamente
utilizado en la industria y la academia para especificar PDS e incluso poder
automatizarlos. Algunos trabajos en los que se ha utilizado y que se
referencian como antecedentes para este trabajo particular se mencionan a

continuacion.

En la Universidad Nacional de Rio Cuarto, Romero y Uva (2005), propusieron
una alternativa para la optimizacién de los PDS mediante la automatizacién
de las metodologias de desarrollo. Para lograr este objetivo utilizaron como
caso de estudio una instancia del RUP, denominada SmallRUP, definida por
Pollice (2003) en su articulo “Using the IBM Rational Unified Process for
small projects: Expanding upon eXtreme Programming”, la cual fue
especificada en SPEM, para transformar los procesos en procesos workflow
de manera que pudieran ser ejecutados, como cualquier proceso

automatizado, por un sistema workflow.



En la misma linea de investigacion, también en la Universidad Nacional de
Rio Cuarto, Riesco y Romero (2004) propusieron automatizar la produccién
del software a través de un workflow que siguiera las reglas definidas en el

RUP, especificadas a través del SPEM.

Otro antecedente lo representa el proyecto Vulcano o de “Promocién del
desarrollo de SW libre en un entorno de calidad y confianza adaptando las
metodologias, procesos, modelos de negocio y Ultimas tecnologias”
desarrollado en Espafia por Larrucea y cols. (2007). El objetivo del proyecto
Vulcano fue la integracion de herramientas para proveer un entorno de
colaboracion que permitiera la creacion de software libre de calidad optando

por SPEM como el meta-modelo para la definicion de metodologias.

En un contexto geografico mas cercano, en la Universidad Central de
Venezuela (UCV), Chirinos (2003) desarrollé un proceso para especificar,
medir y controlar la calidad de productos de software durante su desarrollo
para su tesis doctoral. Para especificar la calidad propuso un modelo de
proceso expresado en SPEM, que toma en cuenta los requisitos no
funcionales desde las primeras etapas del desarrollo y hace énfasis en la
identificacion, descripcién, cuantificacion, validacién/verificacion y gerencia

de los requisitos de calidad.

Ingenieria de Software

La IS es una disciplina o area de la Informéatica o Ciencias de la
Computacion, que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener
software de calidad que resuelven problemas de todo tipo. Hoy dia es cada
vez mas frecuente la consideracion de la Zngenierh de software como una

nueva area de la ingenieria, y comienza a ser una profesion implantada

16



internacionalmente, con derechos, deberes y responsabilidades que cumplir,
junto a una ya reconocida consideracion social en el mundo empresarial con

brillante futuro.

Aunque no existe consenso, la nocién de “Ingenieria de software” fue
propuesta inicialmente en octubre de 1968, fecha en que se celebré la
primera conferencia organizada por la OTAN (Organizacion del Tratado del
Atlantico Norte) para tratar lo que entonces se llamé la “crisis del software”
(Naur y Randell, 1969) adjudicandose a Fritz Bauer el uso del término (aun
cuando previamente habia sido utilizado por Edsger Dijkstra en su obra “The
Humble Programmer”). Basicamente, la crisis del software se refiere a la
dificultad de escribir grandes programas libres de defectos, facilmente
comprensibles, y que sean verificables. Las causas son, entre otras, la
complejidad que supone la tarea de programar, y los cambios a los que se
tiene que ver sometido un producto software para ser continuamente

adaptado a las necesidades de los usuarios.

De esta manera naci6 formalmente la IS, como una disciplina que trata con
areas muy diversas de la informatica y de las ciencias de la computacioén,
tales como construccion de compiladores, sistemas operativos o desarrollos
en Intranet/Intemet, abordando todas las fases del ciclo de vida del software
(CVS) para el desarrollo de cualquier tipo de producto [software] y aplicables
a infinidad de areas tales como: negocios, investigacion cientifica, medicina,
produccion, logistica, banca, control de trafico, meteorologia, derecho, la red

de redes Internet, redes Intranet y Extranet, etc.

Definiciones del término “Ingenieria de Software”

Una definicion precisa aun no ha sido contemplada en los diccionarios; tal
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vez por tratarse de una ingenieria muy nueva en comparacion con la
trayectoria de otras ingenierias. El Diccionario de la Real Academia Espafiola
(DRAE) define ingenieria como: “1. Conjunto de conocimientos y técnicas
que permiten aplicar el saber cientifico a la utilizacion de la materia y de las
fuentes de energia. 2. Profesion y ejercicio del ingeniero”. De igual manera
define software como “Conjunto de programas, instrucciones y reglas
informaticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora”. Sin embargo,
no enuncia una definicion de IS; se podria exponer una definicion partiendo
de las dos dadas: “Conjunto de conocimientos y técnicas que permiten
aplicar el saber cientifico a la utilizacion y construccibn de programas,
instrucciones y reglas informéaticas para ejecutar ciertas tareas en una
computadora”. No obstante, antes de adoptar esta acepcidn como segura, es
conveniente realizar una breve recopilacidon de definiciones hechas por
autores acreditados e instituciones de prestigio (aqui se destacan algunas,
de entre las muchas propuestas).

Bauer (citado por Naur y Randall, 1969) en la conferencia de la OTAN sobre
la materia expresé que la IS “es el establecimiento y uso de sélidos principios
de ingenieria a fin de obtener software de modo rentable, que sea fiable y

trabaje en maquinas reales”.

Para Bohem (1976), IS es la aplicacion practica del conocimiento cientifico al
disefio y construccion de programas de computadora y a la documentacion
asociada, requerida para desarrollar, operar y mantenerlos. Se conoce

también como desarrollo de software o produccion de software.
Sommerville (2005) define la IS como “una disciplina de la ingenieria que

comprende todos los aspectos de la produccion de software desde las

etapas iniciales de la especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de
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éste después que se utiliza”.

La IEEE Computer Society (1993) ha elaborado una definicion mas
comprensible de la IS al establecer que es “(1) La aplicaciéon de un enfoque
sisteméatico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion vy
mantenimiento de software; es decir, la aplicacion de la ingenieria al
software. (2) El estudio de enfoques como en (1)".

Areas de conocimiento de la Ingenieria de Software

Se puede afirmar que desde 1968 se han hecho enormes progresos y que el
desarrollo de esta ingenieria ha mejorado considerablemente el software. Se
comprende mejor las actividades involucradas en el desarrollo de software.
Se han desarrollado métodos efectivos de especificacion, disefio e
implantacion del software. Las nuevas notaciones y herramientas de soporte
reducen el esfuerzo requerido para producir sistemas grandes y complejos. A
través de los afos, la IS ha promovido el desarrollo de software usable y de
calidad, logrando alcanzar grandes avances en todas sus areas (andlisis de
requisitos, estrategias de implementacion, entre otras). A medida que la
importancia del software ha crecido, la IS ha desarrollado tecnologias que
hacen mas sencilla, rapida y menos costosa la construccion y mantenimiento
del mismo. Algunas de estas tecnologias se limitan al dominio de una
aplicacion especifica (por ejemplo, al disefio e implementacion de sitios Web)
y otras se enfocan en el dominio de paradigmas de desarrollo (como la
Programacion Orientada a Objetos, la Programacién Orientada a Aspectos y
la Arquitectura Dirigida por Modelos) pero todas persiguen el objetivo de

mejorar los procesos de produccién del software (Pressman, 2005).

Recientemente, en virtud del estatus de disciplina legitima y profesion
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reconocida y la crucial importancia de un consenso hacia el estado
profesional de un cuerpo de conocimientos, la IEEE Computer Society (2004)
cred el Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria del Software (SWEBOK,
Software Engineering Body of Knowledge). EI SWEBOK es un documento
gue se define como una guia al conocimiento presente en el area de la ISy
supone un paso esencial hacia el desarrollo de la profesiébn porque
representa un amplio consenso respecto a los contenidos de la disciplina,
con los siguientes objetivos:

e Promover una visién consistente de la IS en todo el mundo.

e Clarificar el ambito, y establecer las fronteras, de la IS con respecto a
otras disciplinas, tales como las Ciencias de la Computacién o las
Mateméticas.

e Caracterizar los contenidos de la IS como disciplina.

e Proveer acceso a través de las tematicas al conjunto de conocimientos
de la IS.

e Proveer una base para su desarrollo curricular y la creacion de

materiales de certificacion.

En el SWEBOK se recoge el conocimiento generado durante los ya mas de
cuarenta afios de existencia de la IS (iniciada en 1968), definiendo diez (10)
areas de conocimiento (AC) para delimitar la IS (esquematizadas en las
Figuras 1y 2):

e Requisitos de software.

e Disefio de software.

e Construccion de software.

e Pruebas de software.

e Mantenimiento de software.

e Gestion de la configuracion de software.
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Calidad de software.

Gestion de ingenieria de software.

Proceso de ingenieria de software.

Herramientas y métodos de ingenieria de software.

Version 2004
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Figura 2. Ultimas cinco AC del SWEBOK
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Son de especial interés para el marco teorico de este trabajo el AC Proceso

de Ingenieria de Software y el tépico Definicidbn de procesos, por lo que se

trataran tedricamente en los siguientes apartados.

Proceso de ingenieria de software

El AC Proceso de Ingenieria de Software puede examinarse en dos niveles.

El primero comprende las actividades técnicas y de gestion en los procesos

del CVS que se realizan durante la adquisicion, desarrollo, mantenimiento y

retiro del software. El segundo es el meta-nivel, que se ocupa de la
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definicion, implementacion, evaluacion, medicidén, gestiébn, cambio y mejora
de los procesos del CVS. El primer nivel esta cubierto por las otras AC en la

Guia. Esta AC se refiere explicitamente al segundo nivel.

Como preambulo a esta AC, se aclara que el término “proceso de ingenieria
de software” puede ser interpretado de maneras diferentes; lo que podria
causar confusion. Uno de los significados, donde la palabra “el” es utilizada
como en “el proceso de ingenieria de software”, podria implicar que existe
una unica manera correcta de realizar las tareas de IS. Este significado es
evitado en la guia, ya que “no existe tal proceso”. Y se afiade, para aclarar,
que estandares tales como el IEEE/EIA 12207 hablan de procesos de
ingenieria de software, dando a entender que hay varios procesos
involucrados, tales como el Proceso de Desarrollo (identificado aqui como
PDS) o el Proceso de Gestion de Configuracion. Un segundo significado se
refiere a la discusidén general de los procesos relacionados con la IS y es el
que se quiere dar a entender con el titulo de esta AC del SWEBOK, y el mas
frecuentemente entendido en la descripcion que se le da. Finalmente, un
tercer significado podria suponer el conjunto real de actividades realizadas
en una organizacion, que serian vistas como un proceso, especialmente
desde dentro de la organizacion. Este significado es utilizado en esta AC en

muy poCos casos.
Como AC, esta relacionada con la definicion, implementacion, evaluacion,

medicién, gestion, cambio, y mejora de los procesos del CVS. Estéa dividida

en cuatro (4) subareas, esquematizadas en la Figura 3.

23



Proceso de ingenieria
de software

Implementacién o, ) Medicion de
. Definicion de 5
— y cambio del — e — —| Evaluaciénde o procesoy de
proceso P proce producto
Ly Infraestructura del —p Modelos del CVS L Modelos de evaluacidn 3 Medicion de proceso
proceso de proceso
L_» Ciclo de gestisn del |_» Procesos del CVS L%  Métodos de evaluacion |y Medicidn de productos
proceso de software de proceso software
Modelos de
L3 Implementaciény cambio L Notaciones para I Calidad de resultados de
del proceso definiciones de proceso medicidn
Consideraciones i5 Modelos de informacién
— practicas L Adaptacidn del proceso > de software
L Automatizacidn —p Técnicas de medicion de
proceso

Figura 3. Desglose de temas del AC Proceso de Ingenieria de Software

La primera sub-area presenta la Implementaciéon y el cambio del proceso.
Los temas que aborda son infraestructura de proceso, el ciclo de gestion del
PDS, los modelos, la implementacion y cambio del proceso vy

consideraciones préacticas.
La segunda sub-area trata la Definicidbn de proceso. Incluye modelos del
CVS, procesos del CVS, notaciones para las definiciones de procesos, y la

automatizacion.

La tercera sub-area es la Evaluacion de proceso. Los temas que aborda
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incluyen modelos de evaluacion de proceso y métodos de evaluacion de

proceso.

La cuarta sub-area describe la Medicion de proceso y producto. Los temas
cubiertos son medicion de proceso, medicion de producto software, calidad
de resultados de medicion, modelos de informacién de software, y técnicas
de medicion de proceso.

A continuacion, se trata la sub-area “Definicion de proceso” por estar

relacionada con la tematica abordada en este trabajo.

Definicion de proceso

Segun el SWEBOK, una definicion de proceso puede ser un procedimiento,
una politica o un estandar. Los procesos del CVS se definen por una serie de
razones, entre ellas aumentar la calidad del producto, facilitar la comprensién
y la comunicacién humana, el soporte a la mejora de procesos, el soporte a
la gestion de procesos, proveer guias de procesos automatizados y soporte a
la ejecucion automatica. Los tipos de definiciones de proceso requeridos
dependeran, al menos parcialmente, de la razon por la que se definen.
También hay que sefalar que el contexto del proyecto y la organizacion
determinaran el tipo de definicion de proceso que es mas Uutil. Las variables
importantes a tener en cuenta son la naturaleza del trabajo (por ejemplo, el
mantenimiento o el desarrollo), el dominio de aplicacion, el modelo de ciclo

de vida, y la madurez de la organizacion.

Sobre este tema se trataran solo los tres (3) primeros topicos por estar mas
estrechamente relacionados con el problema abordado en este trabajo.
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Modelos del ciclo de vida del software

Los modelos del CVS sirven como una definicion de alto nivel de las fases
que ocurren durante el desarrollo. Estos no tienen por objeto proporcionar
definiciones detalladas pero si resaltar las actividades clave y sus
interdependencias. Ejemplos de modelos de CVS son el modelo de cascada,
el modelo de prototipos, desarrollo evolutivo, iterativo/incremental, el modelo
en espiral, el modelo de software reutilizable, y la sintesis automatizada de

software.

Procesos del ciclo de vida del software

Las definiciones de los procesos del CVS tienden a ser mas detalladas que
los modelos del CVS; sin embargo, no tratan de ordenar sus procesos en el
tiempo. Esto significa que, en principio, los procesos del CVS se pueden
organizar para adaptarse a cualquiera de los modelos del CVS. La referencia
principal en esta area es el estandar IEEE/EIA 12207.0: Tecnologias de la

Informacion - Procesos del Ciclo de Vida del Software?.

El estandar IEEE 1074:19972 también proporciona una lista de procesos y
actividades para el desarrollo y mantenimiento de software, asi como una
lista de actividades del ciclo de vida que pueden ser asignadas a los
procesos y organizadas de la misma forma que cualquiera de los modelos
del CVS. Ademas, se identifican y relacionan otros estandares de software
IEEE para estas actividades. En principio, el IEEE Std 1074 puede ser

! [EEE/EIA 12207.0: Standard for Information Technology - Software Life Cycle Processes

% [EEE 1074:1997Standard for Developing Software Life Cycle Processes
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utilizado para construir los procesos conforme a cualquiera de los modelos
de ciclo de vida. Los estandares que se centran en los procesos de
mantenimiento son IEEE Std 1219-1998 e ISO 14764: 1998.

Otros estandares importantes que proporcionan definiciones de procesos

son:

e |EEE Std 1540: Software Risk Management.

e |EEE Std 1517: Software Reuse Processes.

e [SO/IEC 15939: Software Measurement Process. EI AC Gestion de
Ingenieria de Software proporciona una descripcion detallada de este

proceso.

En algunas situaciones, los procesos de ingenieria de software deben
definirse teniendo en cuenta los procesos organizacionales para la gestion
de la calidad. ISO 9001, establece requisitos para los procesos de gestion de
la calidad e ISO/IEC 90003 interpreta los requisitos para las organizaciones

de desarrollo de software.

Proceso de desarrollo de software

La primera contribucién importante en el &rea de PDS ha sido la conciencia
creciente de que el desarrollo de software es un proceso complejo; los
investigadores y profesionales se han dado cuenta de que el desarrollo de
software es un esfuerzo colectivo, complejo y creativo. Como tal, la calidad
de un producto software depende en gran medida de la gente, la
organizacion y los procedimientos utilizados para crearlo y entregarlo. La IS

tiene el objetivo de desarrollar un producto nuevo o mejorar uno existente,

27



por lo que es necesario un proceso que sirva como guia a todos los
participantes (clientes, usuarios, desarrolladores y directores ejecutivos)

conforme los productos software se hacen mas complejos.

Esta vision tiene sus origenes en los trabajos desarrollados entre los afios 60
y 70. En esas dos décadas, investigadores y profesionales enfocaron sus
actividades en tres tépicos principales:

e Desarrollo de lenguajes de programacion estructurados (p. e. Algol,
Pascal y C).

e Desarrollo de métodos y principios de disefio (p. e., ocultamiento de
informacion, refinamiento top-down, descomposicion funcional).

e Definicion de algunos modelos de CVS (p. e. Cascada, Desarrollo
incremental y Prototipado).

El tercer topico (CVS) esta directamente relacionado con la nociéon de PDS.
Un CVS define las diferentes etapas en la vida de un producto de software —
tipicamente analisis y especificacion de requisitos, disefio, desarrollo,
verificacion y validacion, despliegue, operacién, mantenimiento y retirada.
Ademas, un CVS define los principios y directrices de acuerdo a lo que esas
diferentes etapas han llevado a cabo. Por ejemplo, el modelo en cascada
sugiere que una fase especifica debe ser iniciada s6lo cuando los productos
de trabajo de la fase previa han sido completados. Por el contrario, el modelo
en espiral considera el desarrollo de software como la repeticion sistematica

de un numero de actividades dirigidas por el analisis del riesgo.

En general, el CVS define el “esqueleto” y la “filosofia” segun la cual el PDS

tiene que llevarse a cabo. Sin embargo, no prescribe un curso de acciones
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precisas, una organizacion, herramientas y procedimientos de operacion,
politicas de desarrollo y restricciones. De esta manera, un CVS es
claramente un punto de inicio importante para definir como el software
deberia ser desarrollado. Sin embargo, adoptar un CVS especifico no es

suficiente para dirigir y controlar un proyecto de software en la préactica.

La nocién de PDS se construye sobre la nocion de CVS y proporciona un
concepto general para definir y organizar los diferentes factores y cuestiones
relacionadas con las actividades del desarrollo de software. Un PDS puede
ser definido como *“un conjunto coherente de politicas, estructuras
organizacionales, tecnologias, procedimientos y artefactos que son
necesarios para concebir, desarrollar, instalar y mantener un producto
software” (Fuggetta, 2000). En otras palabras, es un conjunto de actividades
gue proporcionan las normas que conducen al desarrollo eficiente de
software de calidad y presenta las mejores practicas que el estado actual de
la tecnologia permite, reduciendo asi el riesgo y haciendo al proyecto mas
predecible; define quién estd haciendo qué, cuando, y como alcanzar un

objetivo determinado (Jacobson y cols., 2000).

El PDS es la base para la IS. Define el marco de trabajo que debe
establecerse para la entrega efectiva de la tecnologia, forma la base para el
control de la gestion de los proyectos de software y establece el contexto en
el cual se aplican los métodos, se generan los productos de trabajo
(modelos, documentos, datos, etc.), se establecen los fundamentos, se
asegura la calidad, y el cambio se maneja de manera apropiada (Pressman,
2005).

De esta manera, un PDS explota un nimero de contribuciones y conceptos:
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Tecnologia de desarrollo de software: el soporte tecnolégico usado en
el proceso. Claramente, para realizar las actividades de desarrollo de
software se necesitan herramientas, infraestructuras y entornos. Se
necesita la tecnologia apropiada que haga posible y econédmicamente
factible la creacién de los productos de software complejos que la
sociedad actual demanda.

Métodos y técnicas de desarrollo de software: directrices de como
usar la tecnologia y realizar las actividades de desarrollo de software.
El soporte metodolégico es esencial para explotar la tecnologia
efectivamente.

La conducta organizacional: la ciencia de las organizaciones y las
personas. En general, el desarrollo de software es llevado a cabo por
un equipo de personas que tienen que ser coordinadas y asesoradas
dentro de una estructura organizacional efectiva.

Marketing y economia. El desarrollo de software no es un esfuerzo
autonomo. Como cualquier otro producto, el software debe satisfacer
las necesidades de clientes reales en contextos especificos de
mercado. Por lo tanto, las diferentes etapas del desarrollo de software
(p. e., especificacion de requisitos y el desarrollo/implementacion)
deben estar formadas de tal manera que tome en cuenta el contexto

apropiado en el que el software va a ser vendido y utilizado.

En la definicion de un PDS usualmente se especifican los actores ejecutando
las actividades con el apoyo de las herramientas, sus roles y los artefactos
producidos (Acufia y Ferré, 2001; Fuggetta, 2000). Aunque existen PDS
diferentes (Sommerville, 2005), algunas actividades fundamentales son

comunes para todos ellos:

Especificacion del software. Definir la funcionalidad del software y las
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restricciones de su operacion.

e Disefio e implementacion del software. Producir software que cumpla
su especificacion.

e Validacién del software. Validar el software para asegurar que hace lo
que el cliente desea.

e Evolucién del software. El software debe evolucionar para cubrir las
necesidades cambiantes del cliente.

Estas actividades basicas se organizan de forma distinta en diferentes PDS.
En el enfoque en cascada, estan organizadas en secuencia mientras que en
el desarrollo evolutivo se entrelazan. La manera de llevarlas a cabo
dependera del tipo de software, de los participantes del proceso y de la

estructura organizacional implicada.

Modelos de procesos de software

Los modelos de proceso del software (MPS) son representaciones abstractas
de un PDS que los presentan desde una perspectiva particular,
proporcionando sélo informacién parcial sobre ese proceso. Es por eso que
es evidente el marco de trabajo del proceso, pero no los detalles de
actividades especificas del mismo. Alternativamente, se usan los términos
CVS y modelo de CVS (Lonchamp, 1993) como en el SWEBOK.

Los MPS se propusieron originalmente para ordenar el caos del desarrollo de
software y actualmente existe una variedad de modelos de los que un
ingeniero de software elige basado en los atributos del software que habra de
desarrollarse (Pressman, 2005). Segun Sommerville (2005), la mayor parte

de los MPS se basan en uno de los tres (3) modelos generales o paradigmas
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de desarrollo de software:

El enfoque en cascada. Considera las actividades fundamentales del
PDS vy las representa como fases separadas. Después de que cada
fase queda definida “se firma” y el desarrollo continda con la siguiente
fase.

Desarrollo iterativo. Este enfoque entrelaza las actividades de
especificacién, desarrollo y validacion. Un sistema inicial se desarrolla
rapidamente a partir de especificaciones muy abstractas. Este se
refina basandose en las peticiones del cliente para producir un
sistema que satisfaga sus necesidades. El sistema puede entonces
ser entregado. De forma alternativa, se puede reimplementar
utilizando un enfoque mas estructurado para producir un sistema mas
sélido y mantenible.

Ingenieria del software basada en componentes. Este enfoque supone
que las partes del sistema (un nimero significativo de componentes
reutilizables) existen. El proceso de desarrollo del sistema se enfoca
en la integracion de estos componentes mas que desarrollarlos desde

el principio.

Estos tres (3) modelos genéricos se utilizan ampliamente en la practica

actual de la IS. No se excluyen mutuamente y a menudo se utilizan juntos,

especialmente para el desarrollo de sistemas de software grandes.

Especificacién y/o modelado de procesos de software

El modelado de procesos de software se refiere a la definicion de los

procesos como modelos, ademas de cualquier soporte automatizado

opcional disponible para el modelado y la ejecuciéon de los modelos durante
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el proceso de software. Finkelstein y cols. (citado por Acuia y Ferré, 2001)
definen un modelo de proceso como la descripcion de un proceso expresado

en un lenguaje de modelado de procesos (PML) adecuado.

Curtis y cols. (1992) presentan algunos de los objetivos especificos y
beneficios del modelado del proceso de software:

e Facilidad de comprension y comunicacion: requiere un modelo de
proceso que contiene la informacién suficiente para su representacion.
Se formaliza el proceso, proporcionando asi una base para el
aprendizaje (capacitacion).

e Soporte para la gestion y control del proceso: requiere un proyecto de
proceso de software especifico y el control, la gestion y coordinacion.

e Orientaciones para el funcionamiento automatizado del proceso:
requieren un entorno de desarrollo de software eficaz, proporcionando
orientaciones al usuario, instrucciones y material de referencia.

e Provision para soportar la ejecucion automatica: requieren piezas de
proceso automatizadas, soporta al trabajo cooperativo, una
recopilacion de métricas y el aseguramiento de la integridad del
proceso

e Soporte a la mejora del proceso: necesita la reutilizacion de procesos
de software bien definidos y eficaces, la comparaciéon de procesos

alternativos y apoyar el desarrollo del proceso.

Hay diferentes enfoques de modelado de procesos; los procesos pueden ser
modelados en diferentes niveles de abstraccion (p. e., los modelos genéricos
frente a los modelos a la medida), y también se pueden modelar con
objetivos diferentes (p. e., modelos descriptivos frente a modelos
prescriptivos). El tipo de informacién presente en un modelo de proceso
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puede ser estructurada desde diferentes puntos de vista. Curtis y cols. (1992)

presentan la siguiente lista que se encuentra comunmente en la literatura:

Funcional: representa cuales elementos de proceso que se estan
aplicando y cudles flujos de informacién de la entidad son importantes
para dichos elementos de proceso.

Comportamiento: representa cuando (es decir, la secuencialidad) y
bajo qué condiciones se aplican los elementos de proceso.
Organizacional: representa donde y por quién estan siendo aplicados
los elementos de proceso.

Informativo: representa las entidades de informacion resultante o

manipulada por un proceso, incluyendo su estructura y relaciones.

Lenguajes de modelado de procesos

El énfasis puesto en la nocion de PDS ha motivado una serie de iniciativas

de investigacion (Fuggetta, 2000). Un area de investigacion primordial esta

relacionada con las técnicas y métodos para modelar PDS y soportar su

ejecucion (o publicacion), por ello los investigadores han creado lenguajes y

formalismos de modelado (PML) que permiten representar de forma precisa y

completa las caracteristicas y facetas del PDS:

Actividades que se han de realizar para alcanzar los objetivos del
proceso (p. e., desarrollar y probar un médulo).

Roles de la gente en el proceso (p. e., el analista y el jefe de
proyecto).

Estructura y naturaleza de los artefactos [productos de trabajo] que se
crearan y mantendran (p. e., el documento de especificacion de

requisitos, médulos, casos de prueba).
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Herramientas que se utilizardn (p. e., herramientas CASE vy
compiladores).

Un PML es un formalismo capaz de representar modelos de PDS. Afiade una

sintaxis precisa y una semantica detallada a nivel conceptual del meta-

modelo de proceso (un framework para desarrollar y componer MPS). Se

pueden caracterizar segun: sus usos previstos o su formalidad (desde

notaciones graficas hasta formalismos matematicos) (Lonchamp, 1993).

Los PML pueden ser usados para diferentes propoésitos:

Comprensién del proceso. Un PML puede ser usado para representar
en una forma precisa como un proceso esta estructurado y organizado
[5]. Esto puede ser un instrumento para eliminar incoherencias en la
especificacion del proceso.

Disefio del proceso. Practicamente, un PML puede ser utilizado para
disefiar un nuevo proceso, describiendo su estructura y organizacion.
La formacion y la educacion. Una descripcién precisa del proceso
puede ser Gtil para instruir al personal recién contratado, sobre los
procedimientos y operaciones de una empresa y a los profesionales y
estudiantes de la academia.

Simulacion y optimizacion del Proceso. Una descripcion de proceso
puede ser simulada para evaluar los posibles problemas, obstaculos y
oportunidades de mejora.

Soporte al proceso. Una descripcion precisa del proceso puede ser
interpretada y utilizada para proporcionar diferentes niveles de apoyo

a las personas que trabajan en el proceso.

En general, los PML existentes se basan en una serie de paradigmas
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linglisticos que se extienden para aumentar su poder expresivo. En el
Capitulo 9 del SWEBOK: Proceso de Ingenieria de Software, se resaltan una
serie de notaciones que se utilizan para definir procesos; entre ellas:
diagramas de flujo de datos, en términos del propoésito y los resultados del
proceso, como una lista de procesos descompuestos en actividades y tareas
definidas en lenguaje natural, diagramas de estado, ETVX, modelado de
Dependencia-Actor, notacion SADT, redes de Petri, IDEFO, y basadas en
reglas. Una diferencia clave entre ellas esta en el tipo de informacidén que
definen, capturan y usan. Mas recientemente, el OMG publicé SPEM como
un estandar de modelado de procesos que pretende armonizar las
notaciones de modelado existentes. En el siguiente apartado se trata de
manera detallada el SPEM por ser el objeto de estudio de este trabajo de

grado.

Meta-modelo de Ingenieria de Procesos de Software

El SPEM (Software and Systems Process Engineering Meta-model) es un
meta-modelo para la ingenieria de procesos asi como un marco de trabajo
conceptual que provee los elementos necesarios para modelar, documentar,
presentar, gestionar, intercambiar, desarrollar y publicar métodos y procesos
de desarrollo de software (OMG-SPEM, 2008).

SPEM puede ser una importante ayuda para que las empresas que llevan a
cabo proyectos de software puedan enfrentar mejor los problemas

relacionados con los procesos, entre los que cabe destacar los siguientes:
e Miembros de los equipos de desarrollo de software no tienen acceso
facil y centralizado a la informacion de procesos que necesitan, es

decir, los distintos desarrolladores pueden contar con fuentes y
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versiones diferentes de la misma informacion.

e Es dificil combinar e integrar contenidos y procesos que estan

disponibles en su propio formato propietario; cada libro, manual,

herramienta utiliza un lenguaje y estilo diferente.

e Es dificil definir una aproximacion de desarrollo organizado y

sisteméatico que se adapte a las necesidades, es decir, dirija la cultura,

practicas normalizadas y los requisitos de cumplimiento.

La Figura 4 muestra un resumen del marco de trabajo general del SPEM, es

decir, de los escenarios mas habituales de su uso.

Mormalizar la representacion y

gestionar un repositorio de Desarroliar y gestionar

Contenidos de Método Procesos para llevar a cabo
reutilizables proyectos
Contenido sobre . .
métodos agiles S:'Jauiﬁ usuario

e ! Contenido sobre

mm@m;amn 1_18| & J2EE # desarrollar Plantillas
: ® I ]\ Y{ Directrices para ejecutables para

Guias sobre java __ 3 | =

5 = = gestion de

beans serializados l l.:%zf S honwacion

Configurar un marco de trabajo con procesos
integrado y adaptado para mis necesidades (proyectos)

v

Crear plantillas de planes de proyecto para la
Realizacion de procesos en el contexto de mi proyecto

Patrones de

Figura 4. Marco conceptual de uso de SPEM.

Al implementar SPEM existen cuatro escenarios fundamentales:

Proporcionar una representacion normalizada y bibliotecas de

contenidos de método reutilizables. Esto en si solo es de valor para

cualquier organizacion de desarrollo de software, ya que supone disponer de
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un repositorio de conocimiento sobre procesos en un formato estandarizado.
Ademas, es de gran ayuda a los miembros del equipo de desarrolladores de
software porque en su trabajo necesitan conocer como realizar las tareas de
desarrollo y mantenimiento de software tales como la forma de obtener y
gestionar los requisitos, la forma de hacer el analisis y el disefio, la forma de
gestionar el cambio y el alcance del proyecto, y demas actividades. Asi
mismo, necesitan comprender los productos de trabajo que se deben crear
en cada tarea, cuales son las habilidades requeridas en cada rol, y disponer
de las guias, directrices, plantillas, etc., adecuadas en cada momento. Esta
base de conocimientos puede ser utilizada para la referencia y la

capacitacion y constituye la base para el desarrollo de procesos.

Dar soporte al desarrollo sistematico, gestion y crecimiento de
procesos de desarrollo. Esto implica combinar, reutilizar y extender los
elementos de método anteriores para configurar los procesos que sirven para
guiar los proyectos. Partiendo de fragmentos de proceso elementales se
puede llegar a generar todo un proceso completo o toda una metodologia,
incluyendo varios procesos. SPEM ayuda a los equipos de desarrollo a
definir o seleccionar un proceso, incluyendo opciones para que los mismos
métodos puedan ser aplicados de forma diferente en momentos distintos o
en proyectos distintos, para comprender claramente cOmo se relacionan
unas tareas con otras, o para que los procesos puedan ser vistos como flujos
de trabajo o como estructuras de desglose de trabajo (WBS, Work
Breakdown Structure), segun interese en cada momento. Para lo anterior,
SPEM soporta la creacion sistematica de procesos basada en la reutilizacion
de contenidos de método. También provee el fundamento conceptual para
gue los ingenieros de procesos y gestores de proyectos seleccionen,
adapten y rapidamente ensamblen procesos para sus proyectos concretos.

El ensamblado rapido de procesos es posible gracias a la implementacion de
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catdlogos de procesos predefinidos, “trozos” de proceso o patrones de

proceso.

Establecer un marco de trabajo general de la organizacién a partir de
los procesos y los elementos definidos anteriormente. Para ello, SPEM
permite dar soporte al despliegue del contenido de método y proceso que se
necesita en cada caso, teniendo en cuenta que ningun proyecto es
exactamente como el anterior y nunca exactamente el mismo proceso
software se ejecuta dos veces. En este punto es importante recordar que el
nivel 3 de CMMI (proceso definido) necesita disponer de procesos
estandares en la organizacién y de mecanismos de adaptacion (tailoring) y
SPEM provee ambas cosas. Entre otras capacidades adicionales, incorpora
conceptos para:

¢ Reutilizacion de procesos o patrones de procesos.

e Variabilidad (procesos que incluyen partes alternativas configurables).

e Adaptacion (los usuarios definen sus propias extensiones, omisiones y

puntos de variabilidad sobre procesos estandares reutilizados).

Generar plantillas para planes de proyecto concretos. Esto supone que a
partir de ahora los jefes de proyecto pueden contar con mucha mas
informacion y disponible de manera automatica a la hora de definir los planes
de los proyectos. Para darles auténtico valor, las definiciones de los procesos
deben ser desplegadas en formatos que permitan su realizacion automatica
(sistemas de gestion de proyectos y recursos, motores de flujos de trabajo,
entre otros). Para ello, SPEM incluye estructuras de definiciébn de procesos
gue permiten expresar cOmo un proceso sera realizado de forma automatica
con estos sistemas. Ejemplos de ello son las iteraciones (una o varias

definiciones de trabajo seran repetidas varias veces en un proyecto) y las
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ocurrencias multiples (varias instancias de una definicién de trabajo pueden

llevarse a cabo a la vez de forma paralela).

Caracteristicas del SPEM

El ambito de aplicacion del SPEM esta limitado a los elementos minimos
necesarios para definir procesos, sin afiadir caracteristicas especificas para
determinadas disciplinas o ambitos de desarrollo (por ejemplo, la gestion de
proyectos). El objetivo es dar cabida a una amplia gama de métodos y
procesos de diferentes estilos, culturas, niveles de formalismo, o modelos de
CVS. No es un lenguaje para el modelado de procesos en general, ya que
esta orientado a los PDS y tampoco provee conceptos propios para
modelado del comportamiento, pero incluye mecanismos para encajar el
método externo elegido para tal fin (por ejemplo, diagramas de actividad de
UML).

La idea central de SPEM para representar procesos esta basada en tres
elementos basicos: rol, producto de trabajo y tarea (ver Figura 3). Las tareas
representan el esfuerzo a realizar, los roles representan quién lo hace y los
productos de trabajo representan las entradas que se utilizan en las tareas y
las salidas que se producen. La idea central subyacente es que un MPS
consiste, basicamente, en decir quién (rol) realiza qué (tarea) para, a partir
de unas entradas (productos de trabajo), obtener unas salidas (productos de

trabajo).
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Figura 5. Idea basica de proceso en SPEM.

SPEM est4 basado en MOF (Meta Object Facility), otro estandar previo del
OMG que plantea una arquitectura de modelado de cuatro niveles
conceptuales (ver Tabla 1) para la definicion de sus estandares, en donde
cada capa se define como instancia de la anterior. Esta arquitectura de
modelos representa el nivel meta mas general (M3) y tiene el objetivo de
permitir la incorporacién de nuevos lenguajes de modelado (meta-modelos)
para propositos especificos (OMG-MOF, 2006). Un meta-modelo describe un
conjunto de conceptos genéricos y sus interrelaciones, que sirven de base
para la definicibn de modelos de un cierto dominio. Por tanto, un meta-
modelo es un modelo de modelos, y mediante su uso se pueden representar
modelos del correspondiente dominio.

Meta-Meta-modelo| M3 MOF
S —
Meta-modelo de M2 UML, SPEM
proceso Z’X
I
Modelo de [\, Modelo UML/SPEM

proceso

%} 7

Realizacion de Datos de un proyecto

pProceso MO concreto

Figura 6. Niveles de modelado MOF.
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Entre los distintos niveles consecutivos existen relaciones de instanciacion,
de forma que un elemento de un nivel n-1 es una instancia de un elemento

(mas general, mas abstracto) del nivel superior n.

A continuacion se definen las diferentes capas especificadas en la
arquitectura que sustenta MOF-.

e Capa M3 (Meta-meta-modelo). Corresponde a MOF, es una
especificacion que define un lenguaje abstracto para especificar,
construir y manejar elementos comunes a cualquier meta-modelo.

e Capa M2 (Meta-modelos). Especifica las entidades de un lenguaje de
modelado. Los lenguajes que se han definido como instancias de
MOF son entre otros: UML, SPEM y MOF en si mismo.
Adicionalmente se definen meta-modelos para otros propdsitos como
objetos de negocio, workflows y modelos de componentes (OMG-
MOF, 2006).

e Capa M1 (Modelos). Se refiere a los modelos de usuarios, que suelen
desarrollarse en el momento de construir un sistema de informacion.

e Capa MO (Instancias). Describe instancias de las entidades
propuestas en un modelo de un sistema de informacién. Es en este
nivel en donde pueden usarse los diagramas de objetos como
instancias de las clases para verificar que se cumplen las restricciones

definidas en el nivel de los modelos (M1).

Aplicando estas ideas al d&mbito de los PDS, los modelos se construyen
mediante instanciacion de los conceptos del meta-modelo de procesos
genérico, es decir, de SPEM. Esta instanciacion es determinada por las
caracteristicas propias del modelo que se quiere elaborar. En el disefio de un

modelo de proceso se deben respetar las relaciones entre los diferentes
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conceptos definidos en SPEM. Asi, SPEM es a los PDS lo mismo que UML
es a los sistemas software. UML es un meta-modelo que sirve para
representar modelos de sistemas software y SPEM es un meta-modelo que

sirve para representar modelos de PDS.

Recientemente se publicO una version casi totalmente nueva y tras el
desarrollo de la nueva especificacion, ademas de conseguir lo propuesto en
(OMG-SPEM, 2008), se afiadieron nuevas capacidades, tales como:
e Clara separacion de la definicion de los contenidos de métodos de su
aplicacion al desarrollo de un proceso concreto.
¢ Mantenimiento consistente de distintas alternativas de procesos.
e Soporte para diferentes modelos de ciclo de vida.
e Mecanismo flexible para dar soporte a la variabilidad y extensibilidad
de los procesos.

e Ensamblado rapido de procesos mediante el uso de patrones.

Separacion entre Contenidos de meétodos y Procesos. Tal como se
deduce del marco de trabajo (mostrado en la Figura 4), en SPEM se
distinguen dos grupos de conceptos separados a la hora de implementar una
metodologia y/o un PDS: el Contenido de método (Method Content) y el
Proceso (Process). Casi todos los otros conceptos se clasifican a lo largo de

esta separacion, como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Aspectos principales para especificar PDS con SPEM.

El Contenido de método describe lo que sera producido, los conocimientos
necesarios para ello, y la explicacion paso a paso que describe como se
logran los objetivos de desarrollo especificos. Estas descripciones de
Contenido de método son independientes de un ciclo de vida de desarrollo.
Los Procesos describen el ciclo de vida de desarrollo tomando los elementos
del Contenido de método y relacionandolos en secuencias semi-ordenadas

gue se adaptan a tipos especificos de proyectos.

Esta separacién de Contenido de método y Proceso no es una idea nueva.
Por ejemplo, ha estado presente en el UP (Jacobson y cols., 2000) desde su
creacion; refiriendosele como la estructura estatica frente a la estructura
dindmica, y antes habia sido descrita para OOSE (Object-Oriented Software

Engineering).

La Figura 8 muestra una representaciéon bidimensional de cdémo esta
separacion se representa en el RUP, asi como en el UP. El contenido de
método, describe cémo el desarrollo del trabajo se esta realizando, se

categoriza por disciplinas a lo largo del eje “y”. Este trabajo luego se
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referencia y es secuenciado en un proceso a lo largo del eje “X”
representando la linea de tiempo. Este es el ciclo de vida de un proyecto de
desarrollo, que expresa el trabajo especifico que realizara. Los graficos en el
centro representan un volumen (o carga) de trabajo estimado para cada
disciplina. Como puede verse, por ejemplo, “nunca” se deja de trabajar sobre
los requisitos en el RUP, pero sin duda hay “momentos pico” en que se lleva
a cabo la mayoria del trabajo de obtencion y de especificacion de requisitos.
También hay veces en las que se observa una tendencia a la baja donde
deben ser procesados menos cambios en los requisitos para llevar el
proyecto a su fin. Esto evita la “invasién de caracteristicas”, en la que los
requisitos de trabajo se mantienen constantes o incluso aumentan. Por lo
tanto, un proceso expresa un ciclo de vida tal que las varianzas de trabajo
que se realizan en las diversas disciplinas, y el trabajo en si, estan

explicitamente definidos y descritos por el contenido del método.

Fases
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Conlenido )
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Figura 8. Separacion del Contenido de método y Proceso

En SPEM, primero, se puebla el Contenido de método con los Elementos de

contenido (Content Elements), es decir, los elementos primarios o
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constructores basicos y después, se combinan y reutilizan dichos elementos
para obtener Procesos. La jerarquia de desglose del trabajo, es decir, los
conceptos existentes para representar el esfuerzo a realizar a distintos
niveles de detalle, son los siguientes del mas general al mas particular (ver
Figura 9):

e Proceso de despliegue (Delivery Process): representa un proceso tan
complejo como se necesite, que sera el que sirva de base para
realizar cierto tipo de proyectos.

e Patron de capacidad (Capability Pattern): representa un patron de
proceso, es decir, un fragmento de proceso que puede ser reutilizado
mas de una vez en un Delivery Process.

e Actividad (Activity): es el elemento central para definir procesos ya que
permite organizar los elementos basicos de proceso (roles, productos
de trabajo y tareas).

e Tarea (Task): es la porcion mas pequefia de trabajo en un modelo de

proceso en SPEM.

o
Delivery
Process

!

=
Capability
Pattern

!

Activity
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N
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Task
¥ Work Product
Descriptor "
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Figura 9. Conceptos para representar la jerarquia de desglose de trabajo.
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Mantenimiento consistente de muchos procesos alternativos. Para ello,
SPEM incluye: i) un conjunto extendido de interrelaciones de reutilizacion y
variabilidad con semantica de herencia y orientacibn a aspectos; ii)
conceptos de patrones de proceso, y iii) plug-ins de métodos. Estas opciones
permiten tener diferentes variantes de procesos especificos, basados en los
mismos contenidos de método y estructuras de procesos, pero aplicados con

diferente detalle y escala.

Muchos ciclos de vida diferentes. SPEM permite trabajar con distintos
tipos de CVS: Cascada, Iterativo, Incremental, Evolutivo, etc. Para ello
incluye un conjunto de atributos que permiten especificar aspectos
temporales para los elementos de proceso que luego pueden ser asociados
a los planes de proyectos. Un ejemplo de atributo para clases de ciclos de
vida es la propiedad Iteracion, que permite representar que la ejecucion de

una o varias descripciones de trabajo se pueden repetir mas de una vez.

Variabilidad y extensibilidad. Para lo cual SPEM incluye un mecanismo de
plug-ins de dos tipos (ver Figura 10):
e Method Plug-ins para particularizar y adaptar contenidos de método
sin modificar el original.
e Process Plug-ins para procesos, pudiendo afiadir o sustituir elementos

de trabajo en la WBS sin afectar al original.
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Figura 10. Ejemplo del mecanismo de plug-ins en SPEM.

Patrones de proceso. Son bloques (trozos de proceso) reutilizables para
crear nuevos procesos. La seleccion y aplicacién de un patrén de proceso
puede ser hecha de dos formas: a) puede ser copiado y modificado,
permitiendo individualizar el contenido del patron segun las necesidades de
cada momento; o b) puede ser aplicado por medio del mecanismo de
Actividad en Uso (Use Activity), que es una forma avanzada de reutilizar
estructuras de proceso. Una Actividad en Uso define tipos de interrelaciones
para que cuando el patron esté siendo revisado o modificado, todos los

cambios se reflejen automaticamente en todos los procesos en que se aplica
el patron.

Componentes de proceso. Son piezas de proceso sustituibles vy

reutilizables basadas en los principios de encapsulamiento y caja negra. No

se especifica la descripcién de trabajo interna del componente sino que sélo
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se especifican los productos de trabajo de entrada y salida que habra
mediante los llamados puertos de productos de trabajo (ver Figura 10). Esta
opciébn de SPEM permite manejar las situaciones en que un proyecto
requiere que partes del proceso no sean decididas hasta la ejecucion o

nunca (caso tipico: outsourcing).

My Process |©
: Analysis i | e—
Requitements | = |~ AHAEE =
Al E =20 Analysis
Requirements / | | =5
o8l — :Development |_ L «ppliction
‘ :Design EI ‘ ‘ = i
&) BB Application
| !
| | : —m —O
Design 4
= | Design

Figura 11. Ejemplo de componente de proceso en SPEM.

Mecanismos de trabajo con SPEM

El SPEM se describe de dos maneras (ver parte izquierda de la Figura 12) en
la especificacion proporcionada por el OMG (OMG-SPEM, 2005):

Como un Meta-modelo MOF-compliant, es decir, un meta-modelo MOF del
nivel M2 de forma que todos sus elementos estan definidos mediante
instanciacion de elementos del meta-meta-modelo universal (del nivel M3).
Este meta-modelo define todas las estructuras y reglas de estructuracion
para representar contenidos de métodos y procesos. Es completo en si
mismo, es decir, no necesita de otro meta-modelo, aunque en la practica

reutiliza algunas clases de UML por razones de ahorro.
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Como Perfil UML, define un conjunto de estereotipos UML que permiten

representar métodos y procesos usando UML.

] 1
M3 M3
1
<<metametamodelo>>
MOF2 3 N
A ¥, ! R
;‘ ‘\ - . a ~ f’ ‘\ - _
<<instancia>> *\ f<|nstan|:|a>> <<instancia=z’ » <<instancia>>
7 | ~ pa—
m2 K M2 )
/ Clase
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1 R ' <<instancia>>} <<aplica>> i<<instancia>
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- - 1
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1

-

Consultar Catalogo

—

Consultar Catalogo

Figura 12. Niveles de modelado y ejemplos de instanciaciones.

Es posible crear bibliotecas de métodos, es decir, colecciones de elementos
y fragmentos de procesos, con ambos mecanismos. Asi, la “Biblioteca de
Métodos A” en el nivel M1 de la Figura 12 (lado izquierdo) es un ejemplo de
instancia concreta (modelo) del meta-modelo SPEM utilizdndolo como un
esquema para representar su contenido (primer mecanismo). Esto implica
que, mientras SPEM define los conceptos de rol, tarea y artefacto y las
relaciones entre ellos, en la “Biblioteca de Métodos A” se incluyen instancias
concretas de dichos conceptos, tales como “Analista de Sistema” (instancia
de Rol) y “Caso de Uso” (instancia de Artefacto). En el lado derecho de la

Figura 5 puede comprobarse que “Caso de Uso” (nivel M1) es una instancia
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directa de la meta-clase “Artefacto” (nivel M2) de SPEM, que a su vez es
instancia de la meta-meta-clase “Clase” del nivel M3. Por ultimo, una
instancia de “Caso de Uso” que se podria crear durante un proyecto concreto

de desarrollo de un sistema software seria “Consultar Catalogo” (nivel MO0).

Lo estereotipos incluidos en el perfil UML de SPEM incluyen iconos para la
representacion visual. Esto permite utilizar diagramas UML con dichos
estereotipos para representar los métodos y procesos. La Figura 13 muestra
el contexto de la tarea “Use Case Analysis”, indicando los roles que
intervienen (System Analist y Designer) y los productos de entrada (Analysis
Model y Use Case) y de salida (Analysis Model y Use Case Realization).

L

Designer

L

Systermn Anahyst

«performs, additional» «performs, primary:

«woark product definitions
|Z] Use Case Realization

«optional, input»

Analysis Model «optional, output»

Use Case Analysis
mandatory, input»

«mandatory, outputs

Use Case |

Analysis Model

Figura 13. Representacion grafica de procesos con el perfil UML de SPEM.

Meta-modelo SPEM

De aqui en adelante se hace referente tedrico Unicamente al meta-modelo

basado en MOF; el mecanismo de uso mas potente de SPEM.
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Arquitectura general del Meta-modelo SPEM

Al igual que UML, con fines de organizacion y reutilizacion, SPEM esta
organizado en siete (7) paquetes, que se muestran en la Figura 14. Cada
paquete es una unidad légica que extiende los paquetes de los que depende,
proveyendo estructuras y capacidades adicionales. Los paquetes definidos
en un nivel inferior pueden ser realizados en una implementacion parcial de
SPEM sin necesidad de los paquetes de los niveles superiores. Como regla
general, cada clase del meta-modelo (constructor) se incluye en el paquete
del nivel mas inferior posible. En algunos casos, las clases se extienden
(especializan) en paquetes de nivel superior via el mecanismo “merge”
(idéntico al de UML 2) para incluir mas propiedades e interrelaciones. Un
ingeniero de procesos puede elegir utilizar diferentes niveles de capacidades,
conjuntos de conceptos, y niveles de formalismo para expresar sus procesos

utilizando unos u otros paquetes.
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Figura 14. Estructura del Meta-modelo SPEM.
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De forma resumida, los paquetes que se muestran en la figura anterior

proporcionan las capacidades siguientes.

Core. Contiene las clases y abstracciones que sirven de base para las clases
de los deméas paquetes del meta-modelo. Provee dos (2) capacidades
basicas: (a) crear cualificaciones definidas por el usuario (kinds) que
permiten establecer tipos diferentes entre las instancias de una clase; y (b)

una coleccion de clases abstractas para definir el trabajo.

Process Structure. Define la base para la creacién de modelos de procesos
flexibles y sencillos, es decir, define la WBS estatica mediante anidamiento
de actividades y dependencias de precedencia entre ellas. Dicha estructura
también incluye referencias a la lista de Roles que realizan cada actividad y a
los Productos de Trabajo que son entradas y/o salidas. También provee
capacidades para reutilizacion mediante ensamblado de procesos usando

conjuntos de actividades enlazadas de forma dinamica.

Process Behavior. Permite extender las estructuras del paquete anterior con
modelos de comportamiento externos: diagramas de actividad de UML 2
(comportamiento de proceso), maquina de estados (ciclo de vida de un
producto de trabajo), etc. En vez de incluir un mecanismo propio para
representar el comportamiento, se opta por reutilizar los ya existentes (de
UML o de otro tipo).

Managed Content. Permite incorporar y gestionar descripciones en lenguaje
natural, documentos y otras informaciones Utiles para la comprension por
humanos. Esta posibilidad es muy interesante y Util porque ciertos valores y
culturas no pueden ser formalizados con modelos, so6lo pueden ser

capturados con documentacion en lenguaje natural. Hay libertad total para
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combinar modelos estructurales de proceso con contenidos en lenguaje
natural. Asi, un proceso puede estar formado sélo por una coleccién de guias
definiendo buenas practicas (esto es especialmente apto en el caso de
métodos agiles poco estructurados); solo una estructura de actividades sin
ningun tipo de documento textual; o una combinacion interrelacionada de

ambas cosas.

Method Content. Incluye los conceptos para crear elementos de método, que
son los items elementales que sirven de base para el ensamblado de
procesos, metodologias, ciclos de vida, etc. Los principales elementos de
método se derivan del patron basico de SPEM: alguien (rol) hace algo (tarea)
para obtener algo (producto de trabajo) basandose o ayudandose en algo
(guia). Por tanto, los elementos de método permiten describir, con el detalle
necesario, cOmo se alcanzan los objetivos del proceso haciendo qué tareas
por qué roles usando qué recursos y obteniendo qué resultados. Los
procesos reutilizan y relacionan entre si los elementos de método de distintas
maneras para diferentes tipos de proyectos. Los procesos ad-hoc tienen
estructura de descomposicion pero no reutilizan elementos de método, al no

estar previamente definidos.

Process with Methods. Incorpora nuevas estructuras para poder integrar los
procesos definidos con el paquete Process Structure con los elementos de
método (instancias del paquete Method Content). Al asociar elementos de
método a partes especificas de procesos, se crean nuevas clases (tarea en
uso, rol en uso, etc.) que heredan de los elementos de método pero pueden

tener cambios individualizados.

Method Plug-in. Incorpora conceptos para disefiar y gestionar bibliotecas o

repositorios de contenidos de método y de procesos, que sean mantenibles a
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gran escala, reutilizables y configurables. Con estos conceptos los ingenieros
de procesos pueden definir una o varias Configuraciones de Método de cada
proceso. Esto permite tener vistas diferentes de un mismo proceso

adaptadas a distintas audiencias o tipos de usuarios.

Utilizando unos u otros paquetes, se puede disponer de diferentes
capacidades, conjuntos de conceptos y niveles de formalismo para expresar
PDS. Los escenarios mas habituales son los siguientes:

e Core + Managed Content + Method Content: En este caso no hay
modelos de proceso formales definidos, sino tan solo un repositorio
para gestionar la documentacion de descripciones de métodos de
desarrollo y mantenimiento, técnicas y mejores practicas.

e Anterior + Process Structure + Process Behavior: Ahora ya existe un
proceso definido pero no son necesarios mecanismos avanzados para
organizar o gestionar un repositorio de métodos, o para permitir
diferentes vistas de un mismo proceso.

e Los siete (7) paquetes completos se emplean cuando se quiere

disponer de toda la potencia y funcionalidad de SPEM.

Organizacion de un Repositorio SPEM

Un repositorio o biblioteca de métodos y procesos (Method Library) en SPEM
es una coleccién de uno o mas plug-ins y una o varias configuraciones
(Configuration). Cada plug-in se almacena en un directorio de disco diferente
e incluye contenido de método (Method Content) y procesos (Processes),
cada uno de los cuales se refiere a las dos partes, izquierda y derecha,
mostradas en la Figura 12. A su vez, el contenido de método estd formado

por paquetes de contenido (Content Package), categorias estandar
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(Standard Category) y categorias personalizadas (Custom Category); y el
apartado de Procesos contiene patrones de proceso (Capability Pattern) y
procesos para despliegue (Delivery Process). Un ejemplo de toda esta

estructura se muestra en la Figura 15.

=i Library & s, 770
4 = up
4 = Method Content
4 |g Content Packages
4 = analisis

» L5 Roles
» [ Tasks
> [# Work Products
@ Guidance
> Bk comun
» B diseno
» Bk implementacion
> Bk pruebas
+ =i requisitos
» (= Standard Categories
[ Custom Categories
> lgh Processes
» U= Configurations

Figura 15. Ejemplo de jerarquia para organizar un repositorio SPEM

Contenido de Método

A continuacién se presentan los conceptos del Contenido de Método (Method
Content) de SPEM. No es una revision exhaustiva, ya que no se incluyen
aguellos conceptos que quedan “ocultos” al usuario cuando modela procesos
con algun editor de SPEM. Los conceptos que se presentan corresponden
principalmente con los paquetes Managed Content, Method Content, Process
with Methods (en parte) y con el Base Plug-in, que es un plug-in pre-
construido incluyendo diversas especializaciones predefinidas en SPEM para

actividad, categoria, guia y producto de trabajo.

El contenido de método puede ser organizado a voluntad del usuario

mediante una jerarquia de paquetes de contenido (Content Package), cada
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uno de los cuales puede incluir roles, tareas, productos de trabajo y guias.

En la Figura 16 se muestra la jerarquia completa de conceptos empleados en

el Method Content, incluidos los elementos de contenido (Content Element).

“I3 MethodElement |
P " 2V < B v R S
B — s -\--H""-\-\__
- - I . x"""---_,
_ — T £ _ ™ e
“{3 Constraint “3 Section “[3 MethodPackage | “3 DescribableElement =@ ContentDescription
_______ Ittt R tnti. it inathitt - il ot

"3 ContentPackage "3 ConteniElement

T

- ", —

- " -
- - -~
o -

. ~ T =
“I3 Role | |FG Task | |TG WorkProduct | |P® Guidance | |;‘3 ContentCategory

LY Y A
-
7 K\L
-
~ \'x

|"'"@ﬁrtifat’:t | |"'GDeIivemblc [ |";'éOutcomc

g

Figura 16. Jerarquia de conceptos del Method Content

Los elementos describibles (Describable Element) son elementos de método
(o de proceso) que pueden tener descripciones textuales mediante una
Descripcion de Contenido (Content Derscription) opcional, que incluye
nombre de presentacion, descripcion breve, descripcidn principal (que
permite texto enriquecido), y proposito. Un elemento describible puede tener
0..* Secciones (Section), que a su vez pueden estar anidadas. Ademas,
puede estar asociado con 0..* Guias (Guidance) y con 0..* Categorias
(Category). Estas Ultimas sirven para poder clasificarlos y agruparlos de

multiples formas.

Elementos de Contenido (Content Element)

Son los constructores basicos y se derivan del patrén primitivo de trabajo:
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alguien (rol) hace algo (tarea) para obtener algo (producto de trabajo)
basandose o ayudandose en algo (guia). En consecuencia, los cuatro tipos
de elementos de contenido son: Tarea, Rol, Producto de Trabajo y Guia.
Adicionalmente, existe un quinto tipo de elemento de contenido incluido con
fines de clasificacion y agrupacién, llamado Categorias. A continuacién se

presenta cada uno de ellos.

Tareas (Task Definition): Una Tarea describe una unidad de trabajo
asignable y gestionable, es decir, es la unidad atbmica de trabajo para definir
procesos. Su granularidad es de unas pocas horas a unos pocos dias,
afectando a unos pocos productos de trabajo y vinculando a unos pocos
roles. Es un Elemento de Método que define el trabajo realizado por roles,
pero también es una Definicion de Trabajo (en procesos). Una Tarea esta
asociada con (ver ejemplo en Figura 15):
e 1.*Roles, distinguiendo entre:
= 1 realizador principal obligatorio [responsable]

» 0..*realizadores adicionales opcionales

1..* Productos de Trabajo como:
= Entradas obligatorias
= Entradas opcionales
= Salidas

0..* Herramientas, que se recomienda usar.

0..* Pasos, que describen de forma secuencial el trabajo a realizar.

0..* Habilidades, que se requieren habitualmente para llevar a cabo la

tarea.
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Figura 17. Ejemplo de asociaciones de una Tarea

Rol (Role Definition): Un Rol define un conjunto de habilidades,
competencias y responsabilidades relacionadas, de un individuo o de un
grupo. No se deben confundir roles con personas, ya que la vinculacién entre
personas Yy roles se realiza durante la planificacion del proyecto y puede
ocurrir que un individuo desempefie varios roles o que un rol sea
desempefado por varios individuos. Un rol es un Elemento de Método usado
en las Definiciones de Tareas para sefialar quiénes las realizan. Un Rol esta
asociado con:
e 0..* Productos de Trabajo, de los que es responsable.

e 0..* Habilidades, que el rol tipicamente provee.

Productos de Trabajo (Work Product Definition): Un Producto de Trabajo es
consumido, producido o modificado por Tareas. Un Producto de Trabajo
puede estar asociado con otros Productos de Trabajo mediante asociaciones
de los siguientes tipos:
e Composicion (Composition), cuando las instancias de un producto de
trabajo sirven para componer instancias de otro producto de trabajo.

Ejemplo: “Actores” se emplean para componer “Casos de uso”.
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Agregacion (Aggregation), si un producto de trabajo esta formado por
agregacion de otros. Ejemplo: el “Manual de usuario” incluye el
“Manual de instalacion”.

Es impactado por (Impacted by), cuando un producto de trabajo
impacta en otro, es decir, si los cambios del primero obligan a cambiar
el segundo. Ejemplo: si cambia el “Modelo de casos de uso”, es

necesario adaptar a dicho cambio la “Realizacion de casos de uso”.

Existen tres (3) tipos predefinidos (especializaciones) de Productos de

Trabajo:

Artefacto (Artifact), de naturaleza tangible (modelo, documento,
codigo, archivos). Un artefacto puede estar formado por otros
artefactos mas simples.

Entregable (Deliverable): provee una descripcion y definicion para
empaquetar otros productos de trabajo con fines de entrega a un
cliente interno o externo. Representa una salida de un proceso que
tiene valor para un usuario, cliente u otro participante (stakeholder).
Estd asociado con 0.* componentes de entregable (Deliverable
Component), que son los productos de trabajo, habitualmente
artefactos, que lo forman. La version en castellano de EPF Composer
le denomina “producto final”. Aqui se emplea el término “Entregable”,
que es el utilizado por los diversos estandares de IS y de gestion de
proyectos.

Resultado (Outcome): un producto de trabajo de naturaleza intangible
(resultado o estado), o que no esta formalmente definido. Por ejemplo,

una herramienta de software o un servidor instalados.

Guias (Guidance): Una guia o instrucciéon es un elemento de método (o de
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proceso) que provee informacién adicional relacionada con otros elementos.

Por ejemplo: ayuda o informacion sobre cémo trabaja un rol, como crear un

producto de trabajo, cobmo usar una herramienta o cémo realizar una tarea.

SPEM tiene predefinidos bastantes tipos de guias:

Activo Reutilizable (Reusable Asset): Provee una solucion a un
problema para un contexto dado. Incluye reglas o instrucciones sobre
como utilizarlo.

Concepto (Concept): Resumen de ideas clave asociadas con
principios basicos subyacentes. Refieren a tépicos mas generales que
las directrices y abarcan varios productos de trabajo y/o actividades.
Ejemplo: “iterativo e incremental”.

Definicion de Término (Term Definition): Definicion de un término,
concepto o idea relevante. Sirve para generar una especie de glosario
automatico. Se relacionan con Elementos de Contenido mediante su
aparicion en las descripciones textuales.

Directriz (Guideline): También llamada Instruccion en EPF Composer.
Provee detalle adicional sobre como realizar una tarea o grupo de
tareas, o provee informacion adicional, reglas y recomendaciones
sobre productos de trabajo. Entre otros, puede incluir detalles sobre:
las mejores practicas y aproximaciones diferentes para hacer un
trabajo; como usar cierto tipo de producto de trabajo; los subtipos y
variantes de un artefacto y su evolucion a lo largo del tiempo;
habilidades que los roles deben adquirir o mejorar, medidas del
progreso o madurez, etc.

Documentacion (Whitepaper): Version especial de Concepto que ha
sido revisada o publicada externamente y que puede ser leida y
comprendida de forma aislada.

Ejemplo (Example): Ejemplo de una instancia tipica, parcialmente
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completada, de uno o mas productos de trabajo o descripcion del
escenario en que una tarea debe ser realizada.

Guia de Herramienta (Tool Mentor): Explica el uso de una cierta
herramienta en el contexto de cierto trabajo, o de forma
independiente.

Guia para la Estimacion (Estimation Considerations): Indicaciones
para estimar el esfuerzo asociado con cierto trabajo, incluyendo
consideraciones sobre cémo hacer la estimacion y las métricas a
utilizar. La version en castellano de EPF Composer le llama
“Consideraciones para el Calculo”, pero es mas correcto denominarle
“Guia para la estimacion”, ya que no es lo mismo estimar
(aproximacion a un valor futuro, por fuerza inexacto) que calcular (con
resultado exacto salvo error).

Hoja de Ruta (Roadmap): Hoja de ruta que describe, en forma de
camino lineal, como suele llevarse a cabo una actividad o proceso
complejos. Provee informacion sobre como las actividades y tareas se
relacionan entre si a lo largo del tiempo. Solo pueden estar asociados
a Actividades y Procesos. La version en castellano de EPF Composer
le denomina “mapa”. Aqui se emplea el término “hoja de ruta”, que es
como se le conoce habitualmente y como figura en el diccionario de la
RAE.

Informe (Report): Plantilla predefinida de un resultado que se obtiene
de forma automatica mediante alguna herramienta.

Lista de Comprobacién (Checklist): Identifica una serie de items que
deben ser completados o verificados.

Material de Soporte (Supporting Material): Comodin para utilizar
cuando se esta en un caso que no encaja en ninguno de los demas

tipos de guias.
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Plantilla (Template): Establece la tabla de contenidos, secciones,
cabeceras y formato estandarizado predefinido de un artefacto
(documentos, modelos). Puede incluir descripciones sobre como usar
y completar cada parte.

Practica (Practice): Manera o estrategia predefinida de hacer un
trabajo que tiene un impacto positivo sobre la calidad de un producto
de trabajo o de un proceso. Son ortogonales a los métodos y
procesos, de forma que una practica resume aspectos que pueden
impactar en diferentes partes de un método o proceso. Ejemplos:
“gestionar riesgos”, “verificacion continua de la calidad”, “desarrollo

centrado en la arquitectura”, “desarrollo basado en componentes”.

Categorias (Category): Una Categoria es un elemento de contenido, o de

proceso, usado para categorizar, es decir, clasificar o agrupar dichos

elementos en base a los criterios que desee el ingeniero de procesos. Una

categoria puede tener 0..* subcategorias. Esto permite establecer cualquier

tipo de jerarquia de agrupamiento de elementos. SPEM distingue dos clases

de categorias:

Estandar (Standard Category): Vienen predefinidas en SPEM. Se
comentan después.

Personalizada (Custom Category): Sirven para que el ingeniero de
procesos pueda definir otras categorias nuevas.

En SPEM se incluyen cinco (5) tipos predefinidos de categorias:

Conjunto de Roles (Rol Set): Sirven para agrupar roles que tienen algo
en comun (usan técnicas similares, requieren habilidades parecidas).
Ejemplo: Analista englobando a Analista de Sistemas e Ingeniero de
Requisitos.
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Disciplina (Discipline): Permiten categorizar el trabajo (tareas). Una
disciplina es una coleccion de tareas que estan relacionadas con un
area principal de esfuerzo dentro de un proyecto completo. Suelen
estar basadas en una perspectiva tradicional de proyectos en
cascada: requisitos, andalisis, disefio, construccién, pruebas,
mantenimiento, gestién del proyecto, aseguramiento de calidad, etc.
Dominio (Domain): Permiten establecer una jerarquia de dominios,
para clasificar productos de trabajo, con tantos niveles como se desee.
El nivel inferior son productos de trabajo y el resto de niveles son
dominios y subdominios. Al ser una jerarquia, un producto de trabajo
s6lo puede estar asociado con un unico dominio. Ejemplos: “modelo”,
“codigo”.

Herramienta (Tool): A pesar del nombre, no sirve para categorizar
herramientas sino guias de herramientas. Por tanto, para asociar
herramientas con tareas, roles o productos de trabajo debera
emplearse una categoria personalizada.

Clase de Producto de Trabajo (Work Product Kind): Se distingue de
Dominio en que un producto de trabajo puede pertenecer a varias
clases de producto de trabajo distintas. Ejemplo: EI mismo artefacto
puede incluirse dentro de “Documento de Andlisis” y dentro de

“Producto Software”.

Propiedades principales

Todos los Content Elements de todos los tipos anteriores tienen las
propiedades ya comentadas de los elementos describibles, incluyendo: name
(nombre); presentation name (nombre de presentacion); brief description

(descripcidn breve); main description (descripcién principal). La ultima
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permite utilizar un editor de texto enriquecido (rich text editor), pudiendo

incluir texto con formatos variados, imagenes, etc., al estilo del HTML.

Otras propiedades especificas de cada clase de Content Element son:

Task: purpose (objetivo); key considerations (factores clave);
alternatives (alternativas); steps (lista de pasos), que detalla el trabajo
a realizar de forma ordenada.

Role: key considerations (factores clave); skills (habilidades);
assignment approaches (propuestas de asignacion); synonyms
(sinbnimos).

Work Product: unique ID (ID exclusivo); purpose (objetivo); key
considerations (factores clave); impact of not having (impacto de no
tener); reason for not needing (motivos para no necesitar). Ademas,
los Artifacts tienen brief outline (esquematizacion breve), vy
representation options (opciones de representacion). Los Deliverables
también tienen external description (descripcion externa), packaging
guidance (guia de empaquetado), y deliverable parts (componentes de
entregable), que es una lista de otros work products que forman parte
del deliverable.

Guidance: algunos tipos de guidances tienen otros atributos. Asi,
Checklist tiene una lista de check items (elementos de comprobacién),
y Practice tiene additional information (informacién adicional), goals
(objetivos), application (aplicacion), problem (problema), background
(fondo), level of adoption (nivel de adopcidn), referentes (referencias),
gue es una lista de content elements referenciados. Por otro lado, un
Template tiene una lista de template files (archivos de plantilla). Cada
clase de content element tiene un icono predefinido por el perfil UML

de SPEM, que lo caracteriza en los diagramas y documentacion
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utilizados o generados también por las diversas herramientas (como
EPF Composer). Con fines de personalizacion, a cada tipo de work
product y guidance se le puede asociar otro icono especifico.

Asociaciones

De forma resumida, las relaciones que se pueden representar con SPEM,

son las siguientes:

Task-Steps: lista ordenadas de pasos que se llevan a cabo en una
tarea.

Task-Roles: primary performer (realizador principal, obligatorio);
additional performers (realizadores adicionales).

Task-Work Products: mandatory inputs (entradas obligatorias);
optional inputs (entradas opcionales); outputs (salidas).
Task-Guidances: guidances relacionadas (solo tipos checklist,
concept, estimating guideline, example, guideline, reusable asset,
supporting material, y tool mentor).

Task-Categories: disciplines y custom categories a las que pertenece
la task.

Role-Work Products: responsible for (responsable de); work products
that are output of tasks that this role perfoms (productos de trabajo que
son salida de tareas que realiza este rol).

Role-Guidances: guidances relacionadas (s6lo tipos checklist,
concept, example, guideline, reusable asset, y supporting material).
Role-Categories: role sets y custom categories a las que pertenece el
role.

Work Product-Guidances: guidances relacionadas (solo tipos checklist,

concept, estimating guideline example, guideline, report, reusable

66



asset, supporting material, template y tool mentor).

e Work Product-Categories: domains, work product kinds y custom
categories a las que pertenece el work product.

e Guidance-Guidances: lista de guidances (de tipo checklist, concept,
example, guideline, reusable asset y supporting material) que
pertenecen al guidance principal. Todos los tipos de guidance pueden
incluir otros guidance, salvo el tipo practice que en lugar de incluir

otros guidances esté relacionado con diversos content elements.

Procesos

Tal como se mostro en la Figura 7, con SPEM se distinguen dos etapas a la
hora de implementar un proceso o metodologia: primero se puebla el
Contenido de Método, cuyos conceptos han sido presentados anteriormente,
y en segundo lugar, se combinan y reutilizan dichos elementos para

ensamblar actividades y procesos.

A continuacion se presentan los conceptos de SPEM que se manejan para
ensamblar patrones de proceso y procesos completos (ver Figura 18). No es
una revisién exhaustiva ya que, por motivos de sencillez, se ha optado por no
incluir los conceptos de SPEM que quedan “ocultos” al usuario cuando
modela procesos con algun editor de SPEM. En los sub-partados siguientes
se presentan conceptos que corresponden, principalmente, con los paquetes
Core, Process Structure, Process with Methods (en parte) y con el Base
Plug-in (que incluye las especializaciones predefinidas de actividad).
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Figura 18. Jerarquia de conceptos de Proceso

Aspectos Generales

Una Definicién de Trabajo (Work Definition) es un concepto abstracto que
generaliza todos los tipos de definiciones de trabajo en SPEM. Una
Definicion de Trabajo puede estar asociada con O0..* precondiciones
(restricciones que deben cumplirse para que el trabajo pueda comenzar) y
con 0..* post-condiciones (restricciones que deben cumplirse para que el
trabajo pueda considerarse concluido). Las definiciones de trabajo pueden

ser modeladas de forma grafica mediante diagramas de actividad de UML.

Un Elemento de Desglose (Breakdown Element) es una generalizacion
abstracta para cualquier tipo de elemento que aparece en un proceso y es
parte de una estructura de desglose. Aporta tres propiedades importantes:
e Admite Varias Apariciones (Has Multiple Ocurrences): al realizar el
proceso puede haber mas de una instancia del elemento.
e Es Opcional (Is Optional): no es obligatoria su inclusion cuando se
lleva a cabo el proyecto.

e Planeado (Is Planned): El elemento es incluido al generar los planes
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de proyecto que se exportan a las herramientas de gestion de

proyectos.

Los tipos de Elementos de Desglose son:
e Pardmetros de Procesos, para asociar productos de entrada/salida.
e Realizadores de Procesos, para asociar roles.
e Secuencias de Trabajo, para las relaciones de precedencia.
o Elementos de Desglose de Trabajo.
¢ Roles en Uso.
e Productos de Trabajo en Uso.
e Relaciones entre Productos de Trabajo en Uso.

e Asignaciones de Responsabilidad en Procesos.

Cada elemento de desglose tiene asociada una WBS que representa su

estructura interna y, opcionalmente, un flujo de trabajo (Work Flow).

Elementos de Desglose de Trabajo

Los Elementos de Desglose de Trabajo (WBE, Work Breakdown Element)
son el principal tipo de elemento de desglose, ya que representan la
descomposicion del trabajo. Como se muestra en la Figura 19, existen dos
tipos: Actividad e Hito. Las propiedades comunes a ambos son:
e Se Puede Repetir (Is Repeatable): puede haber varias iteraciones o
repeticiones.
e Continuo (Is Ongoing): es un trabajo sin duracion fija o estado final.
Ejemplo: trabajo de un gestor de proyecto que 1 hora al dia se dedica
a revisar el estado de avance de las tareas.

e Condicionado por Sucesos (Is Event Driven): su inicio no esta
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determinado por eventos normales (cuando acaba el trabajo que lo
precede o cuando se concluye algin producto de trabajo), sino por

otro evento especial.

{subsets ownedMember, ordered} BreakdownElement

+ nestedBreakdownElement - -
- = l<}—{ RolelUse
— + hdsMullipleOccunences : Buuledn = ldlse -

+ isOptional : Boolean = false
| WorkProductUse
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+ isRepeatable : Boolean = falsa |4
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Figura 19. Flujo de trabajo y anidamiento de actividades entre WBE.

Como muestra la Figura 19, el flujo entre los WBE se representa por medio
de Secuencias de Trabajo (Work Sequence). Cada Secuencia de Trabajo
conecta dos (2) WBE, designados como predecesor y sucesor, mediante
alguna de las siguientes clases (P representa al predecesor y S al sucesor):
e Acabar para Empezar: S no puede empezar hasta que no concluye P.
e Acabar para Acabar: S no puedo acabar mientras no esté acabado P.
e Empezar para Empezar: S no puede comenzar hasta que no lo ha
hecho P.
e Empezar para Acabar: S no puede concluir hasta que no se inicia P.

Se emplea en Justin-Time.
Ortogonalmente al flujo de trabajo, en SPEM la descomposicién del trabajo

en distintos niveles de detalle se realiza mediante el concepto de Actividad

(Activity), de forma que cualquier elemento de desglose de trabajo con
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estructura interna (es decir, que incluye elementos de desglose) recibe el
nombre de Actividad, independiente del nivel de desglose, es decir, del
tamafo del fragmento de trabajo representado. En consecuencia, una WBS
se representa (Figura 19) mediante una recursividad de agregaciones: una
actividad esta formada por agregacion de diversos elementos de desglose,
entre los que se encuentran actividades mas pequefias que a su vez pueden

estar formadas de igual manera.

Actividades (Activity): Una Actividad representa una unidad de trabajo
general en un proceso. Una actividad puede tener estructura interna formada
por agregacion de elementos de desglose, que pueden ser de varios tipos,
no solo de trabajo: actividades mas simples (anidamiento), elementos de
método en uso (roles en uso, productos de trabajo en uso), e hitos. La
complejidad de la estructura de desglose de una actividad puede variar entre
0 tareas (pueden estar formadas s6lo por productos de trabajo en uso) o todo
un proceso completo. Una Actividad puede estar asociada con varias
Actividades en Uso, que reutilizan la primera. Para ello, existen varias

maneras de reutilizacion (herencia), que se presentan mas adelante.

Una actividad representa una unidad de trabajo general asignable a
realizadores especificos, representados por Roles en Uso. Dicha asignacion
se hace a través de Realizadores de Proceso (Process Performer). Una
actividad puede tener entradas y producir salidas, representadas por
Productos de Trabajo en Uso. Para ésta Ultima asociacién se utilizan los
llamados Parametros de Proceso (Process Parameter). La Figura 20 muestra

estos vinculos entre actividades y otros elementos de proceso.
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Figura 20. Relacion entre Actividades y Roles y Productos de Trabajo

En la Figura 21 se muestra un ejemplo de una actividad (centro de la figura)
y sus asociaciones con dos (2) Artefactos en Uso (izquierda y derecha), dos
Tareas en Uso (abajo, a la izquierda y derecha), un Role en Uso (abajo en el
centro) y una Secuencia de Trabajo precediendo a otra Actividad (arriba a la

izquierda).

i {linkType =FinishToStart}
Understand Stakeholder Needs

_ «predecessor»
N EeNE
«nesting» S - «nesting»
= Degle_':*ws em = _
P «nesting+
Use Case Model e ) | «nesting» Vision
(briefiy dpscribad) L:!
S T . woutputs
«output el L@ B~
iz Systermn Analyst N e
-~ __—<performs, primary» «performs, primany»—__ y
Les Lo
Find Actors and Use Cases Develop Vision

Figura 21. Ejemplo de una actividad y sus asociaciones
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SPEM tiene predefinidos varios tipos especiales de Actividades: Iteracion,
Fase y Proceso. Puesto que Actividad es un concepto genérico, que incluye
a proceso como especializacién, en SPEM no se respeta la nomenclatura
tradicional de los estandares ISO de IS. En especial, debe tenerse en cuenta
gque SPEM no sigue los tres niveles estaticos de descomposicion utilizados
en el modelo de procesos de ISO/IEC 12207: procesos formados por
actividades formadas por tareas.

Contenido de Método en Uso: Como ya se comentd, los elementos del
contenido de método (tareas, roles y productos de trabajo) reutilizados en los
procesos reciben el nombre de elementos en uso. Un elemento en uso es
una instancia de un elemento de método particularizada para un contexto de
proceso determinado. Por ello, los elementos en uso no son reutilizables
(para reuso ya estan las descripciones de los elementos en el contenido de
método). Asi, una Tarea en Uso (Task Use) representa la ocurrencia de una
Definicion de Tarea (Contenido de Método) en el contexto de una Actividad.
En ella se pueden precisar y modificar, respecto de la tarea original, su
documentacion, pasos, roles y productos de entrada y de salida. Ademas, se
pueden definir dos asociaciones que no aparecen en las tareas como
elementos de contenido de método: los roles que asisten en la tarea y las
entradas externas. Existen dos maneras de utilizar tareas en actividades:

e Reutilizar una descripcion de tarea del contenido de método, que pasa

a ser una tarea en uso, 0
e Crear directamente en la actividad una instancia de tarea en uso. En

este caso no se tendra descripcién asociada, sino sélo el nombre.

Un Producto de Trabajo en Uso (Work Product Use) representa la ocurrencia

de un Producto de Trabajo real en el contexto de una Actividad, pudiendo
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modificar su documentacion. Ademas, se pueden definir dos atributos que no
aparecen en la definicion de producto de trabajo en el contenido de método:
los estados de entrada y de salida del producto en la actividad. Por ejemplo,
un producto “Requisitos” puede entrar en una actividad en el estado
“identificados” y salir en el estado “refinados”. También existen las dos (2)
maneras de utilizar productos de trabajo en actividades equivalentes a las
dos indicadas para las tareas:

e Reutilizar una descripcion de producto de trabajo del contenido de

método, que pasa a ser un producto de trabajo en uso.
e Crear directamente en la actividad una instancia de producto de

trabajo en uso, que soélo tendra nombre pero no descripcion asociada.

De forma similar a las dos anteriores, un Rol en Uso (Role Use) representa la
ocurrencia de un Rol real en el contexto de una Actividad, pudiendo
particularizar la documentacién, productos de los que es responsable o que
modifica, y equipos (roles compuestos) a los que pertenece. Igualmente,
existen dos maneras de utilizar roles en actividades:
e Reutilizar una descripcion de rol del contenido de método, que pasa a
ser un rol en uso. SPEM le llama Realizador (Performer).
e Crear directamente en la actividad una instancia de rol en uso. En este
caso no se tendra descripcién asociada, sino sélo el nombre. SPEM le
llama Participante (Participant).

Un Rol Compuesto (Composite Role) es un rol en uso especial, que se

corresponde con mas de una Definicion de Rol del Contenido de Método.

En la Figura 19 se muestra un ejemplo de de Contenido de Método en Uso

(parte derecha) referenciando a Contenido de Método (parte izquierda). La
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Figura 22 muestra otro ejemplo de una Tarea en Uso dentro de una

Estructura de Desglose de Trabajo.
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Figura 22. Ejemplo de Contenido de Método en Uso.

Fases, Iteraciones e Hitos: Como ya se ha indicado, las fases e iteraciones
son dos tipos especiales de actividades (adicionales a los procesos),
mientras que los hitos son un tipo de elemento de desglose de trabajo,

distinto de los otros dos, actividades y tareas.

Una Fase (Phase) representa un periodo de tiempo que es significativo para
un proyecto, y que acaba con un punto de control de gestion importante, un
hito o un conjunto de entregables concluidos. En la practica, en SPEM una
fase es una actividad que tiene el valor falso en la propiedad “Es repetible”.

Por el contrario, una Iteracion (lteration) representa un conjunto de

actividades anidadas que se repiten mas de una vez. Sirve para organizar
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ciclos repetitivos de trabajo. En la practica, en SPEM una iteracion es una

actividad que tiene el valor verdadero en la propiedad “Es repetible”.

Un Hito (Milestone) representa un evento significativo para el desarrollo de
un proyecto:

e Una decision importante,

e La conclusion de un entregable,

e La conclusion de una fase, etc.

Segun se muestra en la Figura 19, los hitos son elementos de desglose del
trabajo y, por tanto, aparecen en la WBS y pueden tener relaciones de

precedencia.

Tipos de Procesos

En SPEM, un Proceso (Process) es un tipo de Actividad que describe una
estructura para tipos particulares de proyectos o partes de ellos. Mediante un
proceso de SPEM se pueden representar distintos tipos de métodos de IS:
un proceso, un modelo de procesos completo, un ciclo de vida con sus

diversos procesos, o una metodologia completa.

Los PDS definen como seran ejecutados los proyectos software. Por ello,
para ayudar a cumplir los requisitos del nivel 3 de CMMI (Capability Maturity
Model Integration): proceso definido, SPEM provee mecanismos de
adaptacion y ensamblado dinamico, basados en patrones de proceso
reutilizables:

e Reutilizacion (Actividad en Uso).

e Particularizacion (Elementos con Clases - Kinds).
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e Especificacidon descriptiva (Elementos de Desglose).
e Variabilidad (Plug-ins).

En SPEM existen dos clases principales de procesos:

Patrén de Proceso (Capability Pattern)

Es un “fragmento de proceso” que describe un grupo de actividades
reutilizable como solucién a algun tipo de problema o situacién habitual. Se
definen para poder ser empleados mas de una vez en uno 0 varios procesos
o con fines de organizacién. Se pueden almacenar en una jerarquia de
Paquetes de Proceso (Process Package). Algunos escenarios de uso de
patrones de proceso son:

e Servir como bloques para construir Procesos para Despliegue o
Patrones de Proceso mas complejos.

e Ayudar a la ejecucidon de proyectos que no siguen un proceso bien
definido, sino que trabajan en base a fragmentos de proceso (buenas
practicas) de una manera flexible (métodos agiles).

e En formacién, para describir el conocimiento de una cierta area clave,

buena practica, disciplina, etc.

Proceso para Despliegue (Delivery Process)

Describe una aproximacion completa e integrada para realizar un tipo
especifico de proyecto, abarcando un ciclo de vida completo de desarrollo o
mantenimiento. Sirven como plantillas para planificar y ejecutar los proyectos.
En un Proceso de Despliegue se ensamblan Patrones de Proceso y
Elementos en Uso (tareas, roles y productos de trabajo en uso). Ejemplos:
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RUP, XP, METRICA 3, etc.

Existe un tercer tipo de proceso llamado Plantilla para Planificacion de
Procesos (Process Planning Template), que contiene la misma informacion
que los otros tipos pero ampliada con ciertas decisiones que se refieren a un
plan de proyecto concreto, por ejemplo, se incluyen asignaciones de
personal o fechas. Por tanto, este tipo de proceso no es realmente un nuevo
tipo de proceso sino una adaptacion de los anteriores de cara a la
exportacion a una herramienta de gestion de proyectos, es decir, a poder

generar un archivo que sirva de plantilla para un plan de proyecto concreto.

Todos los procesos, independientemente del tipo que sean, tienen en comun
las siguientes propiedades: name (nombre), presentation name (nombre de
presentacion), brief description (descripcion breve), external ID (ID externo),
purpose (objetivo), main description (descripcién principal), scope (ambito),
usage notes (notas de utilizacion), alternatives (alternativas), how to staff
(como proveer de personal), key considerations (factores clave).
Adicionalmente, un proceso para despliegue tiene éstas otras propiedades:
scale (escala), project characteristics (caracteristicas del proyecto), risk level
(nivel de riesgo), estimating techniques (técnicas de estimacion), project
member expertise (especialidad de miembros del proyecto), type of contract

(tipo de contrato).

Los patrones de proceso pueden ser incorporados como elementos de
desglose a una WBS. Esto implica la reutilizacion automatica de todos sus
elementos y estructura (actividades, tareas, roles, productos de trabajo,
WBS, etc.).

Reutilizacion y Variabilidad
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La organizacion en plug-ins permite que se puedan reutilizar los elementos
de contenido y los procesos definidos en una Biblioteca (Library). Dicha
reutilizacion se puede realizar de dos maneras:

e Al crear un plug-in nuevo se puede referenciar a otros plug-ins.

e Usar de forma directa el contenido de un plug-in desde otro plug-in

diferente.

A veces interesa reutilizar el contenido de un plug-in con ciertas
modificaciones. Para ello existe el mecanismo de variabilidad (Variability),
que permite modificar elementos de método o de proceso sin modificar
directamente el original. La variabilidad de un elemento de método o de
proceso permite definir diferencias (adiciones, cambios, omisiones) con el
elemento original. Dichas diferencias afectan a las propiedades, es decir, a

los atributos y a las asociaciones con otros elementos.

Variabilidad de Elementos de Contenido

SPEM contempla cinco (5) tipos de variabilidad entre elementos de
contenido: No asignado, Contribuye, Amplia, Reemplaza, y Amplia y
Reemplaza. A continuacion se describen sus caracteristicas.

No asignado (not assigned)

No existe relacion de variabilidad entre el elemento en cuestion y otros. Es el

valor por defecto.
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Contribuye (contributes)

Un elemento E que contribuye a un elemento base EB afiade sus valores de
atributos e instancias de asociacion a EB sin modificar directamente las
propiedades que ya tiene dicho elemento base es una adicién). Al generar
una vista (por ejemplo, publicar en la web), el elemento base EB se muestra
combinado con los atributos y relaciones de E, mientras que E queda oculto.
Las reglas que rigen dicha combinacidén son (ver ejemplos en la Figura 23 y
resultado en la Figura 24):
e El valor de los atributos (campos de texto) de E se concatena al final
del contenido de los correspondientes atributos de EB.
e Las instancias de asociaciones de entrada o de salida con
cardinalidad “muchos” de E se afiaden a EB.
e Las instancias de asociaciones de entrada y de salida con
cardinalidad “1” (como la relacién “realizador principal” entre una tarea
y un rol) definidas en E se ignoran si ya existen en EB. En caso
contrario, se afaden.
e Un elemento base puede recibir varias contribuciones.

e La contribucién es transitiva.
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Figura 23. Ejemplos de variabilidad de tipo “contribuye”.
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Figura 24. Resultado de la variabilidad de la Figura 23.
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Reemplaza (replaces)

Mediante este tipo de variabilidad un elemento E puede reemplazar (sustituir)

los atributos y las asociaciones de salida de un elemento base EB sin

modificar directamente ninguna propiedad de EB. El elemento E que

reemplaza se incluird en las vistas generadas mientras que el reemplazado

EB no aparecerd. Las reglas que regulan el reemplazo son (un ejemplo se

muestra en la Figura 25 y el resultado en la Figura 26):

Los valores de los atributos de EB se reemplazan por los respectivos
valores de los atributos no vacios de E, incluyendo los identificadores.
Las instancias de asociacion de salida de EB se reemplazan por las
de E.

Las instancias de asociacion de entrada con cardinalidad “muchos” de
EB se amplian con las instancias de dichas asociaciones existentes
para E.

Las instancias de asociacién de entrada con cardinalidad “uno” de EB
se dejan intactas. Las instancias incluidas en E que no estan en EB se
afladen a EB.

Un elemento base sélo puede ser reemplazado por otro Unico
elemento en una misma configuracién. Si se define mas de un
reemplazo para un mismo elemento base, entonces no se realizara
ningun reemplazo.

El reemplazo es transitivo.

82



£ «responsible»
R i -

b_busi ness_"i:!esigner h__hus;use_ dse_realization E

- b_uc_template

«performs, primars,

«mandatory, outputs

b_find_workers_and_entities «mandatory, outputs .

p_business_process p_find_business_process

p_bp_template

Figura 25. Ejemplo de variabilidad de tipo “reemplaza”
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Figura 26. Resultado de la variabilidad de la Figura 25

Amplia (extends)

En este caso, el elemento E hereda las propiedades del elemento base EB
que amplia, dejando EB totalmente intacto. El elemento E incluye las
propiedades heredadas de EB mas las propias (por ejemplo, nuevas
asociaciones). Tanto EB como E aparecen en las vistas generadas. La

Figura 27 muestra un ejemplo de esta clase variabilidad y la Figura 28
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permite comprobar el resultado. Las reglas que la regulan son:

e Los valores de los atributos de EB son heredados por E en caso de
que los equivalentes suyos estén vacios. Si se definen campos en E,
los respectivos campos de EB se ignoran.

e Las instancias de asociacion de salida con cardinalidad “muchos” de
EB se afladen a E.

e En las instancias de asociacion de salida con cardinalidad “1” se
ignora la instancia de EB si E ha definido la suya propia. En caso
contrario, E hereda la de EB.

e Las asociaciones de entrada de EB se ignoran (no se afiaden a E).

e Las asociaciones de ampliacién son transitivas.
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Figura 27. Ejemplo de variabilidad de tipo “amplia”
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Figura 28. Resultado de la variabilidad de la Figura 27

Amplia y Reemplaza (extends-replaces)

Este tipo de variabilidad combina los efectos de las variabilidades de tipo
Amplia y de tipo Reemplaza, ya comentadas. El resultado es que las
propiedades que no se han definido en el elemento E que amplia y
reemplaza se heredan del elemento base EB. En cambio, las propiedades
definidas en E sustituyen a las de EB. E aparece en las vistas que se
generan, pero EB no. Este tipo de variabilidad se utiliza al generar plug-ins
gue renombran elementos, reemplazan descripciones, etc., sin remodelar
completamente todas las relaciones y atributos del plug-in base. Las reglas
que rigen esta clase de variabilidad son (ver ejemplo en Figura 29 y su
resultado en Figura 30):

e Si el elemento E que amplia y sustituye define sus propias
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asociaciones de salida, reemplazaran a las del elemento base EB. Las
instancias de asociaciones de salida no definidas en E se heredan de
EB.

Las instancias de asociaciones de entrada de EB se afladen a E.

Los valores de los atributos no vacios de E reemplazan a los valores
de los mismos atributos de EB. del elemento base. Si E no define valor

para un atributo, el valor se hereda de EB.

La relacion amplia y reemplaza es transitiva.

Un elemento base soOlo puede ser reemplazado o ampliado y
reemplazado por otro Unico elemento en una misma configuracion. En

caso contrario no se realizara ningun reemplazo.
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Figura 29. Ejemplo de variabilidad de tipo “amplia y reemplaza”.
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Figura 30. Resultado de la variabilidad de la Figura 29.

Cuando se resuelven varias variabilidades, las reglas de prioridad son las
siguientes:

e Primero se realizan las asociaciones de variabilidad de tipo
“Contribuye”, seguidas de las de tipo “Reemplaza”, luego de las de
tipo “Amplia” y, por ultimo, las de tipo “Amplia y Reemplaza”.

e Entre dos variabilidades del mismo tipo, primero se realiza la que esta

mas arriba en la jerarquia.
Reutilizacion y Variabilidad de Elementos de Proceso

Una manera de definir procesos es aplicar una estrategia bottom-up desde lo
pequefio hacia lo grande. Al seguirla, primero se definen patrones de
proceso sencillos, que no incluyen jerarquia de actividades, sino
simplemente descriptores de tarea, de rol y de producto). Después se crean
patrones mas complejos en los que se reutilizan los patrones méas sencillos
definidos anteriormente. De esta forma se van componiendo los procesos
reutilizando bloques de proceso cada vez mas complejos, hasta llegar a los

procesos para despliegue.

En general, los elementos de proceso de tipo actividad (fase, iteracion,
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actividad, patrén de proceso) se pueden reutilizar en otros elementos de
proceso mas grandes. En este caso reciben el nombre genérico de Actividad
en Uso (Activity Use). Una Actividad en Uso en SPEM define la habilidad
para reutilizar las estructuras definidas en los elementos de desglose de una
actividad en una segunda actividad, sin necesidad de copiar fisicamente
dichas estructuras. Por tanto, se trata de una forma para heredar
dindmicamente dichas estructuras desde la actividad referenciada.

SPEM establece varios mecanismos de reutilizacibn de una actividad
(Activity Use Kind):

No asignado (not assigned)

Cuando una actividad no tiene asociaciones de Actividad en Uso.

Extension (extension)

Una actividad extendida A hereda la estructura interna (subestructuras e
instancias de asociacion) de una actividad base AB. Se pueden afadir
nuevos elementos de desglose a A, pero no se pueden modificar los
elementos de desglose heredados desde AB. Los cambios realizados en A
no afectan a AB. En cambio, los cambios realizados en AB con posterioridad
se reflejan automaticamente en A y en las demas actividades en uso que
extienden AB.

Contribucion local (local contribution)

Sirve para definir adiciones locales especificas (llamadas contribuciones) a

los elementos de desglose heredados via la extension del tipo anterior. Por
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tanto, para que existe una asociacion de este tipo entre una actividad A y
otra actividad base AB es necesario que existe previamente la asociacion de

tipo extensién entre ambas.

Reemplazo local (local replacement)

De forma similar al anterior, sirve para definir sustituciones locales
especificas (llamadas reemplazos) a los elementos de desglose heredados
via la extensién. Igualmente, para que existe una asociacion de este tipo
entre una actividad A y otra actividad base AB es necesario que existe
previamente la asociacion de tipo extension entre ambas. Las instancias de
asociacion de este tipo sustituyen subelementos de AB con elementos

propios de A.

No existe un tipo “Eliminacion local”, es decir, no es posible eliminar en una
Actividad en Uso elementos de desglose heredados de otra actividad
mediante el tipo “Extension”. Por tanto, al reutilizar una actividad se debe
tener en cuenta que se van a reutilizar todos los elementos contenidos en la
actividad. Esta restriccion en el meta-modelo SPEM es debida a razones de
integridad y consistencia, pero no supone un problema en la practica porque
existen opciones para no incluir ciertos elementos heredados en las vistas

generadas de un proceso.

Debido a lo anterior, el escenario habitual de reutilizacién de elementos de
proceso consiste en reutilizar primero una cierta actividad mediante una
asociacion de extension, seguida después de un refinamiento, mediante
contribuciones y reemplazos locales, de la actividad en uso resultante. Por
otro lado, los elementos de proceso de tipo actividad (fase, iteracion,

actividad, patron de proceso) permiten variabilidad de los tipos siguientes:
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Amplia, Contribuye y Reemplaza.

Las caracteristicas de estos tipos son las mismas que las explicadas para la

variabilidad en los elementos de contenido de método.

Configuraciones de Método

Una Configuracion de método (Method Configuration) es una seleccion de
contenidos de los plug-ins de una Biblioteca de métodos (Method Library) de
forma que se limita el espacio visual de la biblioteca al subconjunto
seleccionado. En consecuencia, es el mecanismo ofrecido en SPEM para
poder tener diferentes vistas de una misma biblioteca de plug-ins o de un
anico plug-in. La definicion de una configuracion puede estar basada en las
definiciones de otras configuraciones. Por ejemplo, una configuraciéon A
podria definirse como el superconjunto de las configuraciones B, C y D, mas
ciertos plug-ins y paquetes adicionales. En este caso, se dice que B, Cy D
son las configuraciones base de A. Si alguna de estas configuraciones base
cambian, los cambios seran autométicamente validos también para A,

reduciendo de esta manera el esfuerzo de mantenimiento.

Una configuracion de método define un subconjunto l6gico de una biblioteca
de métodos mediante la seleccion (filtro) de los paquetes deseados, tanto de
contenido de método como de procesos. La Figura 28 muestra un ejemplo,
indicando con color rojo (fondo resaltado) las partes de una biblioteca de
plug-ins que se incluye en una cierta configuracion de método. La seleccion
de elementos incluidos en una configuracion se puede refinar afiadiendo o
sustrayendo de la configuracion todos los elementos asociados con una

cierta categoria.

90



Library

Base Model

(] .

IGS Family. .
e CC |

Framework RUP Fr-’ﬂﬁ%%%%r\__l El‘(ﬂ'ﬂ%'_\sir_l r':—\m_mlf—"\uﬂr[—l:ﬁl[v—\_l :
0 o o i i i i | [ o i i

J2ZEE Plug-in COTS Plug-in Framework Network

| =

------ > : Extends : Method Plugin D : Method Package

Figura 31. Ejemplo de una configuracion de método (elementos en rojo)

Una actividad representando un proceso puede ser valida para diferentes
configuraciones de método, pero en cada configuraciéon se incluye o excluye
contenido particular para situaciones especificas. Por ejemplo, un proceso
definido para desarrollar esquemas de bases de datos puede tener dos
configuraciones, una con la vista particular para SGBD (Sistemas de Gestion
de Bases de Datos) relacionales y otra para el caso de sistemas OO. Por
tanto, este mecanismo ofrece una alternativa en la creacion de procesos, ya
que puede definirse un proceso general que incluya contenidos para varios
tipos de proyectos mas especificos. Mediante el uso de configuraciones se
seleccionan los contenidos de cada uno de esos tipos de proyectos
especificos. Crear vistas para los diversos tipos de proyecto es sencillo, ya

gue basta con seleccionar la configuracion adecuada.

MARCO METODOLOGICO

Comprender una disciplina implica aprendizaje, es decir, observacion,
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reflexion y encapsulacion de conocimiento, construccion de modelos (del
dominio de aplicacion, de los procesos para resolver problemas, etc.),
experimentacion y evolucion de dichos modelos con el tiempo (Basili, 2000).
Este paradigma ha sido utilizado en campos tan diversos como la medicina,
la fisica, o la industria manufacturera; pero las Unicas diferencias entre unos
campos y otros estriban en cdmo se construyen y analizan los modelos, y

como se lleva a cabo la experimentacion.

Desde un punto de vista cientifico, la investigacion en IS es de caracter
experimental. Se centra en conocer la naturaleza de los procesos, productos
e interrelaciones entre ellos en el contexto de un sistema software o de un
sistema organizacional. Gran parte de la investigacion llevada a cabo en esta
area es de tipo cuantitativo y esta basada en técnicas estadisticas. Sin
embargo, en los ultimos afios los métodos de investigacion cualitativos han

merecido la atencién y aceptacion de la comunidad investigadora.

El presente trabajo parte de un enfoque de investigacion cualitativo, segun
una clasificacibon ampliamente aceptada de los métodos de investigacion
hecha por Hernandez y cols. (2003), porque se basa en documentos,
impresiones y reacciones del investigador, entre otros, sin medicion numérica
(evitando la cuantificacion). Asi mismo, segun la visidbn de investigacion
cientifica expresada por Arias (2006) y Sabino (1978; 1994; 2000), el nivel de
investigacion es exploratorio-descriptivo, porque se propone alcanzar una
vision general del objeto de estudio, por ser de interés para elaborar una
descripcion sistematica que pueda ser utilizada en trabajos de investigacion
posteriores. El disefio de investigacion es de campo, porque el conocimiento
es obtenido directamente de la experiencia empirica; mediante la

incorporacion de un caso de estudio.
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Para la resolucion del problema planteado se estudiaron diversos métodos
de investigacion, debido a que la naturaleza del problema no responde
directamente a la aplicacién de un método o metodologia de desarrollo de
software sino a la busqueda del conocimiento sistematico y tecnoldgico del
objeto de estudio. De esta manera, la estrategia general de investigacion
sigue los principales lineamientos del método propuesto por Marcos (2002),
que se adaptd para efectos de esta investigacion al afiadir tareas necesarias
a las etapas originalmente propuestas e incorporar otros métodos con el
propésito de encarar algunas de las fases y actividades de la investigacion.
Entre los métodos incorporados, se utilizé la propuesta metodolégica de Caro
y cols. (2005) que plantea una serie de actividades que guian la realizacién
de revisiones documentales en proyectos de fin de carrera; asi mismo se
incorpord un caso de estudio con la idea de obtener conocimiento y dominio
tecnolégico del objeto de estudio (Sabino, 1978). Es importante resaltar que
la adaptacién de estos métodos de investigacién esta relacionada con un
importante componente de creatividad, ineludible para la configuracion del
entorno tecnologico de trabajo, la seleccion de la herramienta de software
para el soporte del SPEM y para el ensamblaje de la estrategia general para
la resolucion del problema.

A continuacion se presentan tanto la estrategia general de investigacion
como cada uno de los métodos utilizados para configurar la misma, de modo
gue pudiera ser adaptada a este trabajo especifico.

Métodos de investigacidon en Ingenieria de Software

Existen variadas clasificaciones de ciencias (Bunge, 1976), basadas en

diferentes criterios. Dependiendo del tipo de ciencia, se utilizan unos u otros

métodos de investigacion (Chalmers, 1984). Sin embargo, ninguno de estos
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métodos parece ser totalmente apropiado para la investigacion en IS. La
distinta naturaleza del saber de las ingenierias, con respecto al saber de las
ciencias empiricas y formales, hace que los métodos de investigacion de
estas Ultimas ciencias no sean directamente aplicables a la investigacion en
el ambito de la IS. Por este motivo, la busqueda de un método apropiado se

esta convirtiendo en un tema de investigacion en si mismo.

Quiza, una de las clasificaciones de Ciencia mas comunmente aceptada es
aquella que divide las ciencias en formales (LOgica y Matematicas) y
empiricas (entre las que se encuentran la Biologia, la Quimica, etc.).
Mientras las primeras emplean métodos de investigacion deductivos, las
segundas se basan en métodos de investigacion empiricos (inductivo e
hipotético-deductivo). Para poder llegar al tipo de método de investigacion
apropiado para la IS, es preciso determinar previamente cual es la naturaleza
del conocimiento en la IS y cual su objeto de estudio.

Dependiendo pues del objeto que trate cada Ciencia, encontraremos un
método mas o menos adecuado para su estudio. Pero, ¢cual es el objeto de
estudio de la IS? Las ciencias empiricas y formales, a fin de encontrar
respuesta a numerosos interrogantes sin resolver, se centran en el estudio
de objetos existentes para obtener respuestas a dichos interrogantes a
través de la creacibn de hipotesis y modelos, la observacion y la

experimentacion.

Si la investigacion se centra en el como construir nuevos objetos,
necesitaremos nuevos métodos; si la investigacion se centra en estudiar
dichos objetos (0 los objetos que permiten construir) quiza nos valga con
adaptar alguno de los métodos usados por las ciencias tradicionales, ya que

éstas estudian fenomenos y objetos del mundo de manera independiente a
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como fueron creados. La investigacion en IS trata, por tanto, distintos

problemas que deberan ser abordados con distintos métodos.

Una vez determinado el objeto de estudio, podemos ver qué tipos de
métodos se adecUan mas a cada tipo de investigacion. Légicamente, y como
ocurre con cualquier clasificacién, habra problemas que caigan en mas de
una de estas clases y que requieran, por tanto, la combinacion de diferentes

métodos.

Aunque los métodos de investigacion pueden clasificarse de diversos modos,
una clasificacibn ampliamente aceptada en la actualidad y suficiente para
ubicar este Trabajo de Grado en el contexto cientifico, es la que divide a los
métodos en cuantitativos y cualitativos. Los métodos, deductivos y empiricos,
podrian encuadrase dentro de lo que se denominan métodos de
investigacion cuantitativos y son especialmente apropiados para el estudio
de fendmenos u objetos naturales. Sin embargo, el estudio de fendmenos
culturales y sociales requiere otro tipo de métodos, que no se basen en
experimentos ni teorias formales, sino en entrevistas, cuestionarios,
documentos, impresiones y reacciones del investigador, etc. Reciben el
nombre de métodos cualitativos y entre ellos se encuentran la investigacion

en accion, los casos de estudio, la etnografia, etc.

En una importante aportacion realizada por Marcos (2002) con el fin de
encontrar un meétodo apropiado para la investigacion en IS se hace
referencia a un tercer tipo de método de investigacion al que se le denomina
métodos de investigacion creativos y se plantean como aquellos que utilizan
mayoritariamente las artes, si bien creatividad y ciencia estan siendo cada
dia mas relacionadas (Standler, 1998). Aunque la creatividad podria verse

como una caracteristica de la investigacion, independiente del método, hay
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ciencias donde la investigacion requiere de un alto grado de creatividad en
oposicion a la observacion o la experimentacion. Tal es el caso de las artes y
de las ingenierias en cuanto al fuerte componente artistico de las mismas.
Cuando la creatividad marca el proceso de investigacion, se habla de
métodos creativos. Estos métodos se basan en caracteristicas como la
imaginacion, premonicion, visualizacion, entre otros y en ellos interviene la

inteligencia creativa del investigador por encima de la racional.

Metodologia para la investigacion en Ingenieria de Software

Para realizar investigacion en IS, Esperanza Marcos (2002), miembro del
grupo Kybele, desarroll6 una propuesta metodologica para llevar a cabo su
tesis doctoral en la Universidad Rey Juan Carlos de Esparia. Lo interesante y
novedoso de la misma es que resalta el paralelismo existente entre el
método de investigacion en IS y el método de desarrollo de software con el
fin de encontrar un método apropiado para la investigacion en IS. Esta
propuesta esta constituida por siete (7) pasos que por su generalidad son
aplicables, con ciertas modificaciones, a cualquier tipo de investigacion. A
continuacion, se muestra cada uno de los pasos en la Figura 32 y

seguidamente se describen tal como se proponen originalmente.

Busqueda de documentacién

La busqueda de documentacion aparece, generalmente, como la primera
etapa a realizar en toda investigacion. Sin embargo, se debe buscar y
analizar documentacion durante todo el proceso de investigacion,
intensificandose durante la determinacion del problema y la etapa de
resolucién y validacion; incluye documentacion acerca del problema a

resolver y documentacion relacionada con el método de resolucion y
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validacion. La labor de busqueda de documentacion debera prolongarse
hasta que se finalice el proceso de investigacion, a fin de mantenerse al dia
sobre otros trabajos relacionados que pudieran estarse realizando.

Cuerpo de conocimientd

Problemas

| Determinacion del problema

v
| Creacion de la hipétesis

v

Definicién del método de
trabajo
v
RESOLUCION
e U IDACTON Y
VERIFICACION

v

Andlisis de resultados y
D elaboracion de conclusiones

v

c Redaccioén del informe final |\

o v o W

o

Nuevo cuerpo de conocimiento

Nuevos problemas

Figura 32. Propuesta metodoldgica de Marcos (2002)

Determinacion del problema

En esta etapa se trata de determinar y definir claramente, partiendo de los
problemas sin resolver dentro del campo de conocimiento (en el que el
investigador se desenvuelve), el problema que se va a abordar. Esta etapa
tiene grandes similitudes con la captura de requisitos en el desarrollo de

software. La captura de requisitos permite realizar un andlisis del problema a
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abordar, asi como delimitar los aspectos concretos que se tendran en cuenta

para el futuro sistema software.

Creacion de la hipotesis

En los métodos tradicionales de investigacién cientifica la hipo6tesis se
formula en términos causales (si ocurre A entonces ocurre B). Estas
hipétesis son conjeturas de hechos que el método cientifico debera
contrastar y verificar. No es este el caso de la investigacién aqui realizada.
La hipétesis se formulara como la descripcion del nuevo objeto que se desea
construir por lo que se corresponde con la especificacion de requisitos de
software, producto de trabajo (artefacto) obtenido como resultado de la
disciplina de captura de requisitos. La hipotesis sera pues, la especificacion

de requisitos del nuevo objeto a construir.

Definicion del método de trabajo

Aunque, en general, los métodos de investigacion no plantean la definicion
del método a seguir como una tarea a realizar para la resolucion y
verificacion del problema, es consideracion del autor del método que ésta es
necesaria ya que no existe un meétodo universal para la resolucion de
problemas sino que cada problema requiere su propio método. Esta etapa
parte de la eleccién del paradigma metodoldgico a seguir, asi como el
método concreto a utilizar; del mismo modo que al iniciar un desarrollo de
software se decide el paradigma metodolégico (estructurado, orientado a
objetos, etc.) y la metodologia concreta a seguir (XP, METRICA, RUP, etc.).
La retroalimentacion entre la etapa de resolucién y verificacion, y la definicion
del método de trabajo (sefialada con trazo continuo en la Figura 32) muestra

como el método se va haciendo y refinando a medida que se avanza en la
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solucion del problema. Asi, se puede decir que la definicibn del método de
trabajo no concluye hasta que se finaliza la fase de resolucion y verificacion.
La fase de resolucién mostrard como resolver el problema y, al igual que
ocurre con la fase de definicion del método de investigacion, el método
definido en ella, se ird haciendo y refinando en aproximaciones sucesivas.
De igual modo, cuando se lleva a cabo un desarrollo software, el producto no
esta totalmente terminado hasta que se realizan las Ultimas pruebas v,

generalmente, se modifica el software de manera continua.

Resolucidn, validacion y verificacion

Para la resolucion, validacion y verificacion del problema se podrian emplear
diferentes métodos de investigacion. La fase de resolucién podria
corresponder a la creaciéon de la hipétesis en un método empirico o la
elaboraciéon de la teoria en un método deductivo. Visto de este modo, la
verificacion del método empirico equivaldria a la validacion del método
utilizado para la resolucion del problema, mientras que la verificacion de la
teoria en un método deductivo equivaldria a la comprobacion de la
consistencia en dicho método, es decir a la tarea de verificacién propiamente
dicha.

Andlisis de resultados y elaboracion de conclusiones

Se trata de contrastar la hip6tesis planteada al comienzo de la investigacion
con los resultados obtenidos. Se debe comprobar hasta qué punto se
cumplieron los objetivos y en qué medida se ha resuelto el problema. En esta
fase es muy importante delimitar los aspectos que no se han podido resolver
y otros nuevos problemas que hayan surgido como consecuencia de la

investigacion y que pasardn a ser puntos de partida de nuevas
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investigaciones. En métodos de naturaleza cuantitativa, parece que este
aspecto es claro. Cuando la investigacion es de naturaleza cualitativa y la
hipotesis formulada no responde a una expresion de causa efecto, contrastar
de la hipotesis consiste basicamente en comprobar hasta qué punto se han
cumplido los requisitos impuestos al principio de la investigacion. Equivaldria,
en un desarrollo software, a contrastar con el usuario hasta qué punto se han
cumplido sus expectativas y analizar si es posible realizar alguna mejora,

aungue incluso no hubiera sido tenida en cuenta al inicio del proyecto.

Metodologia para el andlisis y revision de la literatura

Toda investigacion emprendida debe considerar una revision de la literatura,
aungue este no sea el objetivo final sino sélo una manera de imponerse
acerca del estado del arte del tema que se desea abordar. En las disciplinas
de computacion, el desarrollo de la investigacion, por ejemplo en IS, tiene
una trayectoria reciente, lo que las transforma en un campo sin demasiados
antecedentes histéricos al respecto. No obstante, existe un esfuerzo por
mejorar dicha situacion. La aplicacién de diversos métodos de investigacion
entre las que se incluyen andlisis conceptual, casos de estudio, analisis de
datos, experimentacion de campo, experimentacion de laboratorio y

simulacién (Glass y cols., citado por Caro y cols., 2005) da cuenta de ello.

Caro y cols. (2005) argumentan gue no existen metodologias que guien el
desarrollo de revisiones sisteméticas de la literatura en las disciplinas de la
computacion y, consecuentemente con esto, Kitchenham (citado por Caro y
cols., 2005) propone un método para realizar esta tarea. Una revision
sistematica se define como una manera de evaluar e interpretar toda la
investigacion relevante disponible, respecto de una interrogante de

investigacion particular, en un area tematica o fendmeno de interés. Los
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estudios individuales que contribuyen a una revision sistematica se
denominan estudios primarios; una revision sistemética se considera un

estudio secundario.

En el caso particular de un proyecto de fin de carrera, Caro y cols. (2005)
consideran que “el trabajo sera realizado por un solo investigador-alumno (a
lo mas dos), en que la supervision esta a cargo de un tutor o guia y que tiene
un tiempo limite para su realizacion, estipulado en el plan de estudios de
cada caso en particular”. Estas condiciones han sido consideradas en la
propuesta que realizan y que modifica la propuesta original, manteniendo la
esencia de ésta. En particular este método propone tres etapas
fundamentales que son: planificacion de la revision, desarrollo de la revision
y publicacién de los resultados de la revision, las que a su vez se encuentran
dividas en otras etapas que detallan la forma en que se deben desarrollar. A
continuacion, se muestra la propuesta en la Figura 33 y seguidamente se

explica en qué consiste cada etapa.

Etapa 1: Planificacién de la revisién

Identificacion de la necesidad de revision
Definicion de un protocolo de bisqueda
Definicion de un protocolo de revision

Evaluacion de la planificacion

Etapa 2: Desarrollo de la revision

Basqueda de resultados primarios
Seleccién de estudios primarios
Extraccion y gestion de datos

Sintesis de datos

Etapa 3: Publicacién de los resultados

Figura 33. Método de Caro y cols. (2005)
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Planificacion de la revision

Esta etapa tiene como proposito especifico definir los pardmetros mas
importantes que seran tomados en cuenta cuando se lleve a cabo la revision.
Se debe establecer las razones que justifican llevarla a cabo, la manera en
que se hard la busqueda de trabajos y la forma en que éstos seran
revisados, finalmente, se evaluara la planificacién realizada. Comprende las
siguientes sub-etapas: identificacion de la necesidad de revision, definicion
de un protocolo de busqueda, definicibn de un protocolo de revisién y

evaluacion de la planificacion.

Desarrollo de la revision

En esta etapa se lleva a cabo la revision propiamente tal. Su desarrollo esta
guiado por la planificacion de la revision. Sin embargo, y ya que es un
proceso flexible, es posible incluir cambios que mejoren su desempefio. Las
sub-etapas que contempla el desarrollo de la revision son: busqueda de
resultados primarios, seleccion de estudios primarios, extraccion y gestion de
datos y sintesis de datos.

Publicacion de los resultados

Esta etapa corresponde a la utilizacion de los resultados una vez que
disponemos de ellos. Es muy importante la difusion de los resultados
obtenidos producto de una revision sistematica. En este caso, junto con la
obtencion del documento exigido en cada curriculo [programa de estudios]
en particular, seria conveniente comunicar los resultados a través de la
participacion en conferencias, publicacion de un articulo o de un informe

técnico.
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Estudio de caso

El estudio de casos es, segun Sabino (1978), un tipo de “la gran variedad de
meétodos posibles” de disefios de campo estandares mas frecuentes. La nota
peculiar de este disefio de investigacion la constituye el estudio profundizado
y exhaustivo de uno o muy pocos objetos de investigacion, lo que permite
obtener un conocimiento amplio y detallado del mismo, casi imposible de
alcanzar mediante los otros disefios considerados por este autor. Su ventaja
principal estriba en su relativa simplicidad y en la economia que supone, ya
gue puede ser realizado por un investigador individual o por un grupo
pequefio, y porque no requiere de técnicas masivas de recoleccion [de

informacion] como las encuestas y otros métodos.

Sin embargo, desde el punto de vista de Hernandez y cols. (2003) “el estudio
de caso no es una eleccion de método, sino del “objeto” o la “muestra” que
se va a estudiar”. El caso es la unidad basica de la investigacion y puede
tratarse de una persona, una pareja, una familia, un objeto, un sistema, una
organizaciéon, una comunidad, un municipio, un departamento o estado, una
nacion, etc. El estudio de caso es tanto de corte cuantitativo como de corte
cualitativo o incluso mixto (cuantitativo-cualitativo) y se realizan bajo

cualquier disefio de investigacion.

En este trabajo, basado en la perspectiva de los autores citados, se
considera el UP como caso de estudio que permitira al investigador obtener
el conocimiento suficiente sobre el SPEM como objeto de estudio para
sistematizar la experiencia de su implementacion, por considerarse una

manera practica de lograr el objetivo propuesto.
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La creatividad como método de investigaciéon

La creatividad, denominada también inventiva, pensamiento original,
imaginacion constructiva, pensamiento divergente, pensamiento creativo, es
la generacién de nuevas ideas o conceptos, o de nuevas asociaciones entre
ideas y conceptos conocidos, que habitualmente producen soluciones
originales. Algunos sentidos del concepto en la actualidad son:

e Acto de inventar cualquier cosa nueva (ingenio).

e Capacidad de encontrar soluciones originales.

e Voluntad de modificar o transformar el mundo.

e La redisposicion en orden de experiencias del pasado.
Esta Ultima definicion es probablemente, segun Bocchino (1990), la mas
interesante y especifica. No obstante, si se considera a la creatividad con los
términos concretos de la redisposicion de experiencias pasadas, ¢cOmo
puede obtenerse una base rica y variada de experiencias para tener la
materia prima para la creatividad? Las investigaciones indican que eso se
hace frecuentemente por medio de:

e EIl descubrimiento de las ideas interesantes de otros, mediante la

lectura, los viajes, conferencias y conversaciones.
e [Experiencias personales en actividades profesionales.
e Educacion formal para proporcionar una ampliacion organizada y
sistematizada de las experiencias.
e Investigaciones en el campo por mediacion de fuentes profesionales,

conferencias, literatura y experimentacion.
De esta manera, el desarrollo de este trabajo estuvo cargado de un fuerte

componente creativo, reflejado en gran parte, en la disposiciéon y manejo de
recursos, incorporacién y configuracion de diferentes métodos de
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investigacion cientifica y técnicas de IS y la configuracién del entorno de

trabajo adecuado para llevar a cabo la investigacion misma.

Justificacion del uso del Proceso Unificado como caso de estudio

El Proceso Unificado de Desarrollo Software o simplemente Proceso
Unificado es un marco de desarrollo de software que se caracteriza por estar
dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y por ser iterativo e
incremental. En palabras de sus creadores el UP “no es simplemente un
proceso, sino un marco de trabajo extensible que puede ser adaptado a
organizaciones o proyectos especificos”.

Debido al caracter relativamente investigador de este Trabajo de Grado, y a
la necesidad de modificar los requisitos que surgirian segun se fueran
evaluando y probando las distintas posibilidades para desarrollarlo, se ha
optado por el UP propuesto por Rumbaugh, Booch y Jacobson por su
reconocida reputacion en el campo de la IS, la variedad de instanciaciones
gue han sido desarrolladas partiendo de las bases fundamentales propuestas
en el marco de trabajo original y fundamentalmente porque esta descrito en
lenguaje natural en libros de texto; lo que lo hace un candidato ideal como
caso de estudio para lograr el objetivo que se plantea en este Trabajo de
Grado.
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CAPITULO lll. DESARROLLO

En este capitulo se presentan de manera general las distintas fases por las
que transitd el proceso de investigacion, desde la creacion del proyecto de
investigacion previo, que supone un proceso de revision de fuentes
documentales relativas al tema abordado y el estudio de paradigmas y
métodos de investigacion, hasta la redaccion de este informe. Se describe la
manera en que encajan cada uno de los métodos de investigacion abordados

con la estrategia general adoptada.

BUSQUEDA DE LA DOCUMENTACION

La busqueda de documentacién estuvo caracterizada por la presencia de
nuevos conceptos por asimilar y la gran cantidad de literatura a revisar por lo
que se optd por la incorporacion de un método de apoyo pensado para
aquellos que, como el autor de este trabajo, carecen de resultados de
investigaciones previas y necesitan realizar un esfuerzo importante para
comenzar a encauzar su investigacion mediante un andlisis de la bibliografia.
En consecuencia, las actividades correspondientes se llevaron a cabo desde
el inicio de la investigacion, siendo su ejecucion mas intensa en la fase de
determinacion del problema y la fase de resolucion, verificacion y validacién.
Se revisaron y analizaron diversas fuentes de informacion bibliogréfica,
ademas de realizar la busqueda de herramientas de software que dieran
soporte a la notacion SPEM vy de informacion acerca del método para la
resolucién del problema planteado y del mismo método que da apoyo a esta
fase.

Para su cumplimiento, dada la importancia de los elementos conceptuales en
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el desarrollo de la investigacion, el proceso se apoyo en el método de Caro y
cols. (2005) para el analisis y revision de literatura en el contexto de
proyectos de fin de carrera. Las etapas del método se renombraron para
efectos de esta investigacion como actividades. A continuacion, se presentan

los resultados de cada una de las actividades realizadas.

Planificacion la revision

Esta actividad se inici6 con el proposito de definir los parametros mas
importantes que serian tomados en cuenta para el desarrollo de la revisién.
Se identifico la necesidad de emprender una revision sistemética, con el
objetivo de sintetizar la informacién concerniente a los principales elementos
conceptuales que constituyen el universo del discurso del tema abordado,
para proveer un marco de trabajo y/o los antecedentes necesarios. Para esta
actividad se realizaron las siguientes tares: identificacién de la necesidad de
revision, definicion de un protocolo de busqueda, definicion de un protocolo

de revision y finalmente, la evaluacion de la revision.

Identificacion de la necesidad de la revisién

Al momento de iniciar la investigacion no existia alguna revision sistematica
previa en el Programa de la Licenciatura en Informatica del Nucleo de Sucre
de la UDO acerca del fendmeno de interés de este trabajo; es decir, no
habian antecedentes de trabajos realizados en la linea de investigacion
concerniente a este trabajo particular por lo que la necesidad de recopilar

informacion era imperante.

Junto con las razones antes mencionadas, que justificaron la necesidad de la

revision emprendida, se identificaron los recursos con que inicialmente se
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contd para llevarla a cabo, presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Identificaciéon de la necesidad de revision.

Objetivo

Resumir la evidencia existente en relacion a cémo se ha abordado el tema de la
especificacion de PDS, los lenguajes y notaciones empleadas para tal fin asi como las
herramientas de soporte. Ademas de todos los elementos conceptuales alrededor del SPEM.

Interrogantes

Se consideraron las siguientes interrogantes de investigacion:

¢ Qué es la especificacion de PDS?

¢ Existen lenguajes notacionales para este dominio?

¢, Hay herramientas disponibles para soportar las notaciones empleadas?
¢ Es SPEM una notacién estandar?

¢, Se dispone de herramientas software que implementen el SPEM?

Recursos

Libros de IS. Autores: Roger Pressman y lan Sommerville.

Internet, a través del uso de motores de busqueda, revistas electrénicas y bibliotecas
digitales:

Google Scholar version beta en http://scholar.google.com/

DOCIS: Documents  in Computing and Information ~ Science  en
http://wotan.liu.edu.docis/

CiteSeerX version beta: Scientific Literature Digital Library and Search Engine en
http://citeseerx.ist.psu.edu/

The ACM Digital Library en: http://portal.acm.org/portal.cfm

Novatica en: http://novatica.ati.es/.

Actas de conferencias internacionales.

Sitios web de organismos de normalizacién (OMG, ISO, IEEE, entre otros) que provean
estudios primarios.

Definicion de un protocolo de busqueda

Una vez identificada la necesidad de revision, establecido su objetivo e

identificado los recursos para llevarla a cabo, se defini6 un protocolo de

busqueda para precisar las normas que seguiria la investigacion respecto al

proceso de busqueda en las fuentes de informacion definidas anteriormente.
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Dicho protocolo consisti6 en establecer los términos claves de las
busquedas, las combinaciones de éstos, la estrategia de busqueda segun
cada fuente y la manera en que se registraron los resultados; refinandose

cada uno en la medida que se avanzaba en la investigacion.

El protocolo de busqueda establecido se encuentra descrito en la Tabla 2.
Las palabras del renglon “Términos” fueron derivadas principalmente del
objetivo general del proyecto de investigacion que gira alrededor de:
especificacion de procesos y SPEM, la identificacion de las alternativas
ortograficas y sin6bnimos para la mayoria de los términos, uso del OR
booleano para incorporar las alternativas ortograficas y sinénimos y el uso

del AND booleano para vincular los términos.

En la medida en que avanzo, el proceso de revision general sufrié sucesivas
refinaciones en las que se incluyeron nuevos términos que se consideraron
pertinentes, hasta obtener el producto de trabajo presentado en la Tabla 2.
Para registrar los resultados se establecié un sistema de catalogacion
caracterizado por la clasificacion del tipo de documento obtenido (formato
HTML y PDF, principalmente) y el tema o asunto tratado (de acuerdo al nivel

de interés).
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Tabla 2. Protocolo de busqueda.

Protocolo de blusqueda

Términos

Combinaciones

Estrategias de

basqueda

Registro de los

resultados

Procesos, Modelos, Métodos, Software, Especificacién, Notacion,

Lenguajes, SPEM.

“Modelo de procesos de software”, “Software process model”.

“Proceso de software” OR “Proceso de desarrollo de software”, “Software

process” OR “Software development process”.

(Especificacion OR modelado OR definicién OR descripcion) AND (procesos

de software OR procesos de desarrollo de software).

“Especificacion” OR “Modelado” AND “Procesos de software” AND SPEM.

Libros: revision manual de textos reconocidos.

Internet: acceso a documentos mediante motores de blUsqueda, ingresando
los términos y/o combinaciones de ellos. Cuando los documentos no sean
accesibles, buscar en las paginas personales de los autores o en sitios de

publicacién alternativos.

Autores: identificar a los autores relevantes; acceder directamente a sus

paginas personales para la busqueda de material.

Articulos: detectar referencias bibliograficas de utilidad; en base a ellas
buscar directamente el documento citado usando los antecedentes que

aparecen en la referencia (autor, titulo, conferencia, etc.)

Registrar los resultados de busqueda mediante tablas.
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Definicion de un protocolo de revision

Los resultados obtenidos por medio del protocolo de busqueda fueron
sometidos a revision parcial, bajo un protocolo de revision que especifica los

métodos empleados para emprender la revision sistematica.

Dado que un alto niumero de los estudios revisados estaban escritos en
formato de articulo cientifico se siguieron las normas tomadas en cuenta
cuando se trata de estudios en formato de articulo cientifico; una breve
lectura del resumen y de la introduccién de dichos articulos basté para
decidir la inclusion del estudio en los documentos a revisar detalladamente o
en los documentos para una revision posterior; almacenandolos en
directorios para documentos ‘“interesantes” o0 “no interesantes” en el
repositorio de trabajo creado en el disco duro del computador asignado para
tal fin. En la Tabla 3 se muestra el protocolo de revision establecido.

Tabla 3. Protocolo de revision

Protocolo de revision

Normas de Cada estudio encontrado sera revisado de acuerdo al criterio del investigador
revision y registrado segun se considere un documento “relevante” o un documento
para “cuarentena”.

Si no se dispone del trabajo completo, conseguirlo para asegurar su
relevancia para la revision.

Se debe leer al menos el resumen e introduccién y con ello se decidira la
inclusion o exclusion del estudio, basandose en los criterios de este
protocolo.

Se sugiere registrar comentarios acerca del estudio, que en una etapa
posterior permita, por ejemplo, recordar su relevancia para la investigacion,
el motivo de su exclusion, o cualquier otro antecedente que pueda ser Util.

Criterios de Se incluirdn todos aquellos trabajos o estudios que aborden el tema de la
inclusién especificacién de PDS con SPEM u otro PML y las herramientas de soporte.
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Tabla 3. Protocolo de revisiéon (Continuacion)

Protocolo de revision

Criterios de
exclusién

Estrategia de
extraccion de
datos

Estrategia de
sintesis de
datos

Se excluiran aquellos estudios que a pesar de contener los términos de
basqueda o combinaciones de ellos, no contengan informacién relevante
sobre el tema y/o no abordan tépicos de interés para la investigacion.

Cada estudio seleccionado, debe ser leido con el objeto de extraer datos
para este trabajo, considerando dos (2) etapas:

Etapa 1: Se debera leer las secciones del resumen, introduccion, trabajos
relacionados, conclusion y referencias. Con ello serd posible obtener la
siguiente informacion:

e La comunidad a la que esta orientado el articulo. [Introduccion,
Trabajos relacionados, Referencias]

e Las principales contribuciones (segin los autores). [Resumen,
Introduccién, Conclusién]

e Posibles consecuencias de las contribuciones (Aplicaciones
directas, nuevas técnicas, nuevas areas de investigacion, etc.).
[Introduccion]

Etapa 2: Se leeran los preliminares y el cuerpo del articulo, lo que permitira:

e Incluir en forma detallada la informacién que es necesaria para la
revision.

e Comprender un experimento o los fundamentos de un marco de
trabajo, identificar las caracteristicas de un modelo, etc.

Los datos seran sintetizados de acuerdo a los siguientes temas:
e Procesos de desarrollo de software.
e Lenguajes de modelado de procesos de desarrollo de software.
e Uso de SPEM en el modelado y/o especificacion de PDS.

Evaluacion de la planificaciéon

La evaluacion de la planificacion fue realizada por el asesor de este trabajo,

quien determind la relevancia de la informacién obtenida.

Desarrollo de la revision

El desarrollo de la revision consistié en la exploracion de los resultados de la

busqueda como tal. Se revisé cada uno de los resultados catalogados para

hallar estudios primarios potencialmente Utiles, manteniéndolos accesibles,

en formato electrénico y/o fisico con intension de realizar la seleccion de los
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estudios primarios, guiado por criterios de inclusién y exclusion inherentes a
la investigacion. Para su cumplimiento, esta actividad consistio en las tareas
de busqueda y seleccién de estudios primarios y extraccion y sintesis de

datos.

Busqueda de estudios primarios

La busqueda de estudios primarios se realizd6 en base al protocolo de
busqueda definido y sobre los recursos de informacién disponibles,
mejorando a su vez el protocolo en la medida que avanzo la revision segun
se iban reconociendo algunos términos empleados como sinGnimos o
alternativas ortograficas de los inicialmente planteados como términos de

basqueda.

Seleccién de estudios primarios

La seleccion de los estudios primarios se hizo en base al protocolo de
revision definido, manteniéndose su ejecucién a lo largo de la investigacion.
Con los estudios seleccionados se procedio a la extraccidon de datos y en los
no seleccionados se registré la informacion relativa al motivo del rechazo.

Este registro se hizo directamente en el documento impreso.

Extraccion de datos

La extraccion de los datos se realiz6 de manera continua a lo largo de la
investigacion; extrayendo los datos en la medida que eran necesarios para

desarrollar los resultados de la revision sistematica. Se registraron en base a

un formato de aflo-nombre del trabajo-interés.
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Sintesis de datos

La sintesis de los datos corresponde con los resultados bibliogréficos
distribuidos entre el marco tedrico y el marco metodoldgico de este trabajo de
investigacion, abordado desde los siguientes temas de interés: Ingenieria del
software, Procesos de ingenieria del software, Procesos de desarrollo de
software, Modelos de procesos de software, Modelado de procesos de

software y soporte y SPEM.

Cada uno de estos temas se introdujo en el marco teérico y el marco
metodologico permitiendo ubicar de esta manera el trabajo en un contexto

tedrico concreto asi como presentar los antecedentes que la preceden.

Publicaciéon de los resultados

Esta actividad consistié en la publicacion de los resultados de la revision
sistemaética, los cuales fueron utilizados para el desarrollo del estado del arte
de la investigacion que se presentan enmarcados dentro de los marcos

tedrico y metodologico del Capitulo Il de este informe de Trabajo de Grado.

DETERMINACION DEL PROBLEMA

Esta etapa permitié refinar el problema que se enuncia en el apartado
destinado para tal fin en este informe de Trabajo de Grado a través de la
creacion de un modelo de dominio aprovechando la notacion UML (Jacobson
y cols., 2000) para diagramas de clases que permitié capturar, describir y
comprender los elementos mas importantes en el contexto del problema, asi
como establecer un vocabulario y terminologia comdn al producir algunas

convenciones o acuerdos sobre la terminologia inmersa en el desarrollo del
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trabajo para compartir el conocimiento asociado y delimitar los aspectos

concretos de la investigacion.

El modelo de dominio se elaboro utilizando el plug-in UML2 para Eclipse 3.3.
La Figura 34 muestra el modelo de dominio producto de sucesivas
refinaciones, segun se iba avanzando en la comprension del tema de
investigacidbn como resultado de las actividades de la etapa de busqueda de
la documentacion, de manera similar a como sucede en un desarrollo de

software iterativo e incremental.

cuenta con una .
Q Especificacion

cuenta con una

E proceso de Desarrollo de Software | 52 NP en | [ viodelo de Procesos de Software

0
indican g "coma” dan soporte
E Técnica E metodo sutormatizan | = Heframienta E Motacisn
implementan
gerencia
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E] ctividad
Q Lenguaje de Modelado de Procesos
contiene T
realiza
E Tarea EH ral
= Formal = semi-formal = informal
genera consume responsable por

E Producto de trabaio

Figura 34. Modelo de dominio para la determinacion del problema

En el modelo de dominio desarrollado se presenta al PDS como una entidad

compuesta de un conjunto de Actividades que describen las Tareas
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necesarias para obtener (salidas) y/o consumir (recibir como entradas) los
Productos de trabajo sobre los que un determinado Rol tiene
responsabilidad. Las Actividades del proceso son gestionadas por los
Métodos que aplican diferentes Técnicas para lograr los objetivos del Método
y del proceso general a través del soporte automatizado o semi-
automatizado de las Herramientas de software, las cuales implementan la
Notacion de un Lenguaje de Modelado de Procesos a través del que se
puede describir de manera formal, semi-formal o informal Técnicas, Métodos
y Actividades del Proceso para obtener asi una Especificacion que permita
entender claramente lo que se pretende (objetivos) a través de la aplicacion

de los mismos.

CREACION DE LA HIPOTESIS

La hipotesis se formulé como la descripcion del nuevo objeto a construir que,
en este caso corresponde a la especificacion en lenguaje natural de los
requisitos y caracteristicas deseables para caso de estudio descrito en la
notacion del SPEM.

Se espera que la especificaciébn en la notacion del SPEM sea capaz de
describir el caso de estudio identificando su nombre, version (es), autor (es),
fecha de creacion, la cual debe poder guardar trazabilidad con versiones
anteriores, identificando mejoras y los responsables de las mismas, asi como
una descripcion del propdsito, los principios y lineamientos en que se basa.
Se debe especificar utilizando un lenguaje de modelado visual, que posea
sintaxis y semantica estandar a fin de poder ser utilizado por distintas
personas del area. Debe ser claro el (los) camino (s) a seguir, es decir el
“como” llevar a cabo cada una de las actividades y los responsables de su

ejecucion, inclusive poder sugerir plantilas de ser necesario. La
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especificacion del caso de estudio constituird una guia que lleve de la mano
al lector partiendo de lo general a lo particular. Debe poseer la caracteristica
de poder navegar entre las actividades, artefactos, responsables, ente otros
elementos del mismo. De la misma manera se debe poder incluir
descripciones detalladas (contenido) sobre cada elemento del caso de

estudio que presenten informacion relevante sobre los mismos al lector.

DEFINICION DEL METODO DE TRABAJO

Para la resolucion, validacion y verificacion, se plantedé obtener dominio
conceptual y tecnolégico del objeto de estudio a través de un proceso de
creatividad, a fin de comprender las ramificaciones técnicas entre la teoria y
la aplicacion tecnoldgica, incorporando un caso de estudio que permitiera

desarrollar la experiencia y comprobar asi los resultados.

El método de trabajo consistio en la revision y comprension de la
especificacion del SPEM desarrollada por el OMG, para caracterizar sus
elementos y conceptos de modelado; la seleccién del caso de estudio, su
revisibon y comprension; seleccion de una herramienta de soporte y
configuracién del ambiente de trabajo; la especificacién del caso de estudio y

realizacion de pruebas para la validacion de la hipétesis.

La Figura 35 muestra un esquema grafico o modelo de cada una de las
actividades establecidas en el método de trabajo definido.
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Figura 35. Método para la resolucion del problema

RESOLUCION, VERIFICACION Y VALIDACION

En esta etapa se elaboré un método para la solucién del problema. Se puede
observar que éste se acerca mas a cualquiera de los métodos
tradicionalmente utilizados en la IS (refinamientos sucesivos) que a los
métodos de investigacion cientifica (la fase de resolucién y validacién
equivale a las fases de creacién y realizacion del experimento en el método
experimental). En este caso concreto, se utiliz6 caso de estudio e
investigacion en accion, permitiendo definir y refinar las relaciones de los
elementos involucrados en la especificacion en la medida que ésta se fue

configurando. De manera general, se llevaron a cabo las siguientes
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actividades:

Revisién y comprension de la especificacion del SPEM

Esta actividad consisti6 en el estudio de los principales elementos
conceptuales presentes en la especificacion del SPEM proporcionada por el
OMG en su sitio web. De la lectura de este documento, asi como de otros
trabajos relacionados, se obtuvo la comprension del meta-modelo y la
formalizacidén de sus elementos tedricos presentes en este Trabajo de Grado
gue se pueden ubicar como parte del marco tedrico que lo comprende. Asi
mismo, fue necesario el descubrimiento de las ideas interesantes de autores
e investigadores de IS mediante el andlisis de los resultados de la revision
sistemética realizada en la busqueda de documentacion y a través de
conversaciones y contacto mediante correo electronico con investigadores

del area.

Seleccion del caso de estudio

Esta actividad consisti6 en una revision general de modelos y propuestas
existentes para el desarrollo de software que permitiera seleccionar un
proceso de desarrollo entre la variedad existente en la actualidad.

Finalmente, el caso de estudio elegido fue el UP.

Eleccion del mecanismo de implementacion de SPEM

Se decidio implementar el SPEM a través del mecanismo de meta-modelado.
Para ello, se debid utilizar una herramienta que soportara este mecanismo

para obtener una especificacion en la que mediante hipervinculos se pudiera

navegar a traveés de todo el proceso de manera natural, que proporcionara
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una descripcion general del mismo asi como su propdésito, principios,
lineamientos, productos de trabajo consumidos y generados en cada
actividad, roles desempefados por los participantes, entre otros, y se debia
permitir documentar cada uno de los elementos de modelado utilizados e
incorporar plantillas para guiar el desarrollo de productos de trabajo que asi

lo requieran.

Seleccién de herramientas y configuracion del ambiente de trabajo

Una vez entendidos los elementos conceptuales propios del SPEM vy
establecido el mecanismo de implementacién, la siguiente actividad consistio
en la busqueda y eleccién de una herramienta de software que diera soporte
al SPEM para poder desarrollar en ella la especificacion del caso de estudio
y la configuracién del entorno de trabajo. Las actividades de la fase de
busqueda de la documentacion fueron de vital importancia en esta fase de la
investigacion, que como ya se ha mencionado se realizaron de manera

solapada y no siguiendo un enfoque lineal-secuencial.

La herramienta software elegida fue EPF Composer, desarrollada sobre la
plataforma de codigo abierto Eclipse; empleando la version 1.2, tanto en
inglés como en espafol; haciendo uso del paquete NLPack-epf-composer-

1.2.0 que permite traducir la herramienta al espafiol.

EPF Composer es una herramienta que sirve para editar fragmentos de
método, procesos Yy/o metodologias y generar automaticamente la
documentacion adecuada en formato para la web. Dichos fragmentos se
almacenan en formato XMl (XML Meta-data Interchange) que al estar
basados en el estandar SPEM 2 pueden ser reutilizados por cada vez mas

herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering).
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La eleccion de EPF Composer obedecio principalmente a que implementa
SPEM bajo el mecanismo de meta-modelado que permitié disponer de la
sintaxis y semantica para especificar, de manera clara y precisa, cada uno de
los elementos constitutivos del caso de estudio. Ademas de lo anterior, con el
uso de EPF Composer no existen gastos derivados de la inversion que

representa el costo de adquisicion de una herramienta de software.

La Figura 36 muestra un esquema del entorno de trabajo. En ella se puede
observar que la herramienta se ejecuta sobre el entorno de ejecuciéon Java
(JRE, Java Runtime Environment) que debe ser instalado previamente en el

computador en el cual funcionara el EPF Composer.

RCP Main Authoring Publishing

RichText Library Management

L S

Figura 36. Ambiente de trabajo.

Otra de las herramientas utilizadas para probar la notacion del SPEM fue
Enterprise Architect (EA). La version utilizada para este trabajo fue la 6.5. EA
tiene un mecanismo de perfil UML genérico para cargar y trabajar con
diferentes perfiles. Los perfiles UML proveen un mecanismo de extension
genérico para construir modelos UML en dominios particulares. Estan

basados en estereotipos y valores etiquetados adicionales que se aplican a
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elementos, atributos, métodos, vinculos y mas. Un perfil es una coleccion de
tales extensiones que describen conjuntamente algin problema de modelado

en particular y facilitan construcciones de modelado en ese dominio.

Los perfiles UML para EA se especifican en archivos XML, con un formato
especifico. Estos archivos se pueden importar en EA (ver Anexo B) en la
pagina de Recursos (Resource page) del navegador de proyecto. Una vez
importados, se pueden arrastrar y soltar los elementos del perfil en el
diagrama que se esté trabajando. EA agregara el estereotipo, los valores
etiquetados y los valores por defecto, las notas y ademas un meta-archivo, si
es que se especificd uno, al nuevo elemento. También se pueden arrastrar y
soltar atributos y operaciones en las clases existentes y tenerlas
inmediatamente extendidas con el estereotipo, los valores, entre otros. A
través del perfii UML para SPEM v1.0 (beta) se define un conjunto de
estereotipos para definir procesos y sus componentes usando la
especificacion SPEM. La Figura 37 muestra la pagina de recursos (a la
derecha) del EA, en la que se puede visualizar los iconos que la herramienta

pone a disposicidn a traves del mencionado perfil UML para SPEM.
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Figura 37. UML Profile for SPEM para Enterprise Architect 6.5.

Implementacion del SPEM sobre el caso de estudio

La implementacién del SPEM sobre el caso de estudio permitid reducir las

ambigiedades presentes en la descripcion en lenguaje natural del UP al

aplicar la notacién estandar que proporciona el lenguaje, enriqueciéndolo y

verificando su correccion.

Para esta actividad se tomaron en cuenta cada uno de los aspectos que

presenta el UP, tales como los Flujos de trabajo fundamentales, los

Trabajadores y Actividades y las Fases del ciclo de vida para ser

implementados en SPEM a través de la herramienta EPF Composer.
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Finalmente el producto resultante es la especificacion en SPEM del UP. En el
Capitulo IV se describe detalladamente la manera en que se desarrollé esta
actividad.

Realizar pruebas

La ejecucion de pruebas consistid en verificar que cada uno de los elementos
y aspectos del proceso implementados en SPEM estaban fielmente
representados y que las relaciones entre ellos fueran correctas, asi mismo
verificar que no se obviaron elementos y realizar revisiones ortograficas
sobre las descripciones textuales de cada uno. Finalmente se realizaron
pruebas de navegacion a través de la perspectiva de navegacion (Browsing)
de EPF Composer para corregir enlaces rotos o vinculos incorrectos entre los

elementos del Paquete de contenido establecidos para el UP.

ANALISIS DE RESULTADOS Y ELABORACION DE CONCLUSIONES

En esta etapa se contrastd la hipétesis planteada con los resultados
obtenidos, comprobando hasta qué punto se cumplieron los requisitos
impuestos a la especificaciéon del caso de estudio y en qué medida se
resolvio el problema que se planteé al principio de la investigacion. Los
resultados de esta fase estan concretados en el apartado: Resultados y

discusion, de este informe de Trabajo de Grado.
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CAPITULO IV. ESPECIFICACION DEL CASO DE ESTUDIO

Como ya se ha escrito, el caso de estudio elegido para implementar el SPEM
es el UP. En este apartado se introducen las reglas establecidas para

representar cada aspecto del UP con EPF Composer.

ASPECTOS GENERALES

En esta parte de la especificacidbn se establecieron las reglas sobre los
conceptos y aspectos del UP descritos en lenguaje natural en Jacobson y
cols. (2000) para establecer la organizacion del contenido de método
(Method Content) y del proceso (Process). Se contemplé la Parte 1l del libro
gue introduce cada uno de los flujos de trabajo fundamentales (disciplinas en
la terminologia del SPEM) en capitulos separados: los Capitulos 6 y 7 tratan
los requisitos; el Capitulo 8, el andlisis; el Capitulo 9, el disefio; el Capitulo
10, la implementacion; y el Capitulo 11, la prueba. Las reglas son las

siguientes.

Disciplinas del proceso

Una disciplina representa una coleccion de tareas relacionadas para definir
un "area de interés" mayor y en la IS, las disciplinas incluyen: Requisitos,
Andlisis, Disefio, Implementacion y Prueba. En el UP se denominan “Flujos
de trabajo fundamentales”. Para establecer este aspecto se consideraron
cada una de las disciplinas del UP (Requisitos, Analisis, Disefio,
Implementacion y Pruebas), las cuales se encapsularon y distribuyeron en
tres (3) paquetes de contenido (Content Package) dentro del contenido de

método (Method Content). Cada uno de estos paquetes de contenido



representa las actividades generales comunes a cualquier tipo de PDS
(Especificacion del software, Disefio e Implementaciéon del software y
Validacion y Evolucion del software) segun Pressman (2002). De esta
manera, la estructura interna de cada paquete de contenido se organiza en
sucesivos paquetes (Packages); uno por cada disciplina, de la siguiente
manera.
e Especificacion del software
» Requisitos
»  Andlisis
e Disefio e implementacion del software
= Disefio
* Implementacion
e Validacion y evolucién del software
* Pruebas

Adicionalmente, se cred un paquete “comun” cuyo contenido se explica en
los apartados siguientes. Por consiguiente, el contenido de método del UP
aqui establecido tiene una estructura de paquetes basada en la jerarquia
proceso-subproceso-actividad-tarea. La Figura 38 muestra la estructura del

Contenido de método resultante.
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4 B, Method Content
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4 m, diseno_implementacion
» Eh diseno
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4 =, especificacion
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» B requisitos
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» B\ pruebas v

Figura 38. Estructura del Contenido de método para el UP.

Roles en el proceso

En el UP se denominan “Trabajadores” a los distintos roles que puede
desempeniar un persona en un proyecto de desarrollo de software. En SPEM

a estos se les representa como un Role.

Los roles son generales y comunes a todo el UP, por tanto se definen en el
paquete “comun” aquellos roles que participen en mas de una disciplina del
proceso. Es decir, se crean roles abstractos dentro del paguete “comun” y
sus “especializaciones” se crean en los paquetes de las disciplinas
correspondientes estableciendo relaciones de contribucidon entre éstos y la
definicion de rol del paquete “comun”. Por ejemplo, los roles “Arquitecto
(requisitos)”, “Arquitecto (andlisis)”, “Arquitecto (disefio)” y “Arquitecto
(implementacién)” de los paquetes para las disciplinas de “Requisitos”,
“Analisis”, “Disefio” e “Implementacion”, respectivamente, establecen una
relacion de contribucién con el rol “Arquitecto” en el paquete “comun”. Esto
para representar la participacion de dicho rol en las distintas disciplinas del
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UP. La Figura 39 muestra los tres roles abstractos “Arquitecto”, “Ingeniero de
componentes” e “Ingeniero de casos de uso” y en la Figura 40 se muestran

todos los roles en sus respectivos Paquetes de contenido.

= Library & 25 Y0
a 4= yp
a =, Method Content
4 (@ Content Packages
4 B comun

: B principios_basicos
4 L5 Roles
& arquitecto
& ingeniera_comp
& ingeniero_cu
I Tasks
- [#8 Work Products
- @ Guidance
-+ B diseno_implementacion
- B especificacion
+ Bh validacion_evolucion
. (2 Standard Categories
- (= Custom Categories
. [& Processes
- (@ Configurations

Figura 39. Roles abstractos en el Content Package “comun”.
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4 =i implementacion
4 5 Roles
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= ingeniero_comp_imp

& integrador_sistemas
4 =i especificacion

4 =i analisis
« C5 Roles
a .
L arguitecto_ana
& ingeniero_comp_ana
= ingeniero_cu_ana
4 = reguisitos
4 C5 Roles
a B .
£+ analista_sistemas
a .
L arguitecto_req

4 =4 validacion_evolucion
4 =i pruebas
4 C5 Roles
= disenador_pruebas
& ingeniero_comp_pru

o

o

4 I

il

o . B . |
£+ ingeniero_pruebas_integraci
it ingeniero_pruebas_sistema _

»

Productos del proceso
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Figura 40. Roles del UP en sus respectivos Paquetes de contenido

Se procede igual que con los roles, utilizando el paquete “comun” para el
caso de los productos de trabajo que pasan de una disciplina a otra

adoptando formas distintas o cambiando su nivel de abstraccion.

Al contrario de SPEM, en Jacoson y cols. (2000) no se incluye algun capitulo
o apartado que especifique el tipo de los productos generados en cada

actividad. Por ello, la Unica informacién sobre los productos de trabajo que




se puede extraer es:
e El nombre de los productos se obtiene de los productos de entrada y
de salida de las tareas.
e En algunas técnicas, se dan detalles sobre el contenido y forma de

algun producto (especificacion de un caso de uso, modelos, etc.)

En consecuencia, cada producto de trabajo que se emplea como entrada o
salida en alguna tarea se implementa como un work product dentro del
content package correspondiente a cada una de las disciplinas y por defecto,
el tipo del work product sera artifact salvo en los casos siguientes:

e Si es un producto formado por otros productos tangibles mas simples,
sera un deliverable, cuyas deliverable parts son dichos componentes
mas simples.

e Si el producto es intangible o es un entorno de trabajo formado por
herramientas varias instaladas y configuradas, entonces serd un

outcome.

La Figura 41 muestra los productos de trabajo abstractos, agrupados en el

paquete “comun”.
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4 = Method Content
4 lw Content Packages
4 =i comun

» C5 Roles
5 Tasks
4 |2 Work Products
= descripcion_arguitectura
% interfaz
%2 modelo_despliegue
%2 modelo_dominio
%4 modelo_negocio
|2 realizacion_cu
|5l requisitos_adicionales
- (@ Guidance
» = diseno_implementacion
- = especificacion
» B validacion_evolucion
» (= Standard Categories
(= Custom Categories
> & Processes

» Uz Configurations

Figura 41. Productos de trabajo abstractos del Content Package “comun”.

Instrucciones

Se procede igual que con los roles y productos de trabajo, utilizando el
paquete de contenido “comun” y asignando uno de los distintos tipos de
instrucciones de SPEM segun sea el caso. La Figura 42 muestra parte de las

Guidances para el UP.
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I Tasks
> [3 Work Products
4 |l@ Guidance

m

= actor

& generalizacion_cu
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Figura 42. Instrucciones en el Content Package “comun”.

Tareas

Cada tarea se implementa como una Task en el respectivo paquete de
contenido para cada disciplina. En la Figura 43 se muestra un ejemplo de las
tareas en el paquete de contenido “diseno”. Con fines organizativos, cada
tarea se adscribe a una Categoria estandar (Disciplines) segun la disciplina a

la que pertenece, como se muestra en la Figura 44.
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4 =4 Method Content
a (=, Content Packages
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-

Figura 43. Tareas de la disciplina de Disefio.

E i || ; o5 o0
4 = up
4 =4 Method Content
» = Content Packages
4 (2 Standard Categories
4|[E Disciplines |
analisis
diseno
implementacion
pruebas
requisitos
» @8 Domains
v (@ Work Product Kinds
v C& Role Sets
% Tools
(= Custom Categories

i lg Processes
» 0 Configurations

Figura 44. Disciplines del Method Content para el UP.
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Propdésito y descripcion de los Elementos de método

El propésito se coloca como Purpose y el texto descriptivo adicional se
aflade como Main Description. En la Figura 45 se muestra el propésito y la

descripcion de una tarea.

> diseno_arquitectura &2 =0

Task: diseno_arquitectura

» General Information

~ Detail Information
Provide detailed information about this task.

B Purpose: El objetivo del disefio de la arquitectura es esbozar los modelos de disefio y
despliegue y su arquitectura mediante la identificacion de los siguientes elementos: -

T

B Main A lo largo de esta actividad los arquitectos consideran distintas posibilidades de

description: reufilizacion, como la reutilizacion de partes de sistemas parecidos, o de productos
software generales. Los subsistemas, interfaces u otros elementos del disefio
resultantes se afiadiran posteriormente al modelo de disefio. El arquitecto también
mantiene, refina v actualiza la descripcion de la arguitectura v sus vistas =

Description | Steps | Roles| Work Products | Guidance | Categories | Preview

Figura 45. Propdsito y Descripcion principal de una tarea

Relaciones entre Roles, Tareas y Productos de trabajo

Una vez definidos los elementos de método correspondientes a cada

paquete de contenido se procedié a establecer la relacién entre ellos.

Para cada rol en cada paquete de contenido se afadieron los productos de
trabajo (previamente definidos) de los cuales éste es responsable. La Figura
46 muestra la vista de edicion para la asignacion de productos que son

responsabilidad de un rol.
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£ analista_sistenas &2
Role: analista_sistemas

~ Work Products:
Specify work products that this role is responsible for.

Respansible for:

[2l actor, up/especificacion/requisitos

[2 glosario, up/especificacion/requisitos

{Imodelo_casos_uso, up/especificacion/requisitos Remove
nEMOV

Add...

m

Work products that are output of tasks that this role performs:

[2 glosario, up/especificacion/requisitos
T Imodelo_casos_uso, up/especificacion/requisitos

Description | Work Products| Guidance Categories| Preview

Figura 46. Productos de trabajos de los que un rol es responsable.

Asi mismo, un rol especifico se asigha a una categoria definida. En la Figura

47 se muestra un ejemplo de categorizacion del rol “Analista de sistemas”.

& analista_sistemas &3

Role: analista_sistemas

~ Categories:
Manage the categories to which this role belongs.

Role sets:

&3 analistas, up/Categories/RoleSets
Add...

Remave

m

Description |Work Products Guidance | Categories| Preview

Figura 47. Asignacion de un rol a una categoria definida.

En el caso de las tareas, éstas pueden incluir pasos que detallen su
realizacion, se establecen los productos de trabajo que son entradas y
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salidas, las guias relacionadas y una categorizacion. En las Figuras 48 a la
51 se muestran respectivamente la asignacion en EPF Composer de las
tareas, productos de trabajo, guias asociadas y la categorizacion de la tarea

“Encontrar actores y casos de uso”.

L encontrar_actores_y_casos_uso & =0

Task: encontrar_actores_y_casos_uso =

~ Steps
Specify the steps to perform this task.
Steps:
< Encontrar los actores fdd=
< Encontrar los casos de uso Delete

< Describir brevemente cada caso de uso
< Descripcion del modelo de casos de uso en su totalidad

Down

C
o]

Name:

|Encontrar los actores

T Description:

»

La tarea de encontrar los actores depende de nuestro punto de partida.

Cuando tenemos un modelo del negocio del cual partir, encontrar los actores resulta sencillo. El analista de sistemas puede
asignar un actor a cada trabajador del negocio y un actor a cada actor del negocio (es decir, a cada cliente del negocio)
que utilizara la informacion del sistema.

m

Description | Steps | Roles | Work Products | Guidance | Categories | Preview

Figura 48. Asignacion de pasos a una tarea.
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Task: enconlrar_actores_y_casos_uso

~ Work Products
Specify the input and output work products for this task.

Mandatory inputs:

[ requisitos_adicionales, up/comun

Optional inputs:

21modelo_dominio, up/comun
=®4modelo_negocio, up/comun

Qutputs:

glosario, up/especificacion/requisitos
[Imodelo_casos_uso, up/especificacion/requisitos

»

| Remove |

[ 0|
|Remove |

-Remuve:

e
|I Description | Steps [Roles |Work Products | Guidance Categories| Preview |

Figura 49. Asignacion de productos de trabajo a una tarea.

= encontrar actores y casos so

Task: encontrar_actores_y_casos_uso

~ Guidance
Provide links to additional information in the form of guidance.

Guidance:

d busqueda_cu_modelo_negocio, up/comun

ol definir_asociaciones_agregaciones, up/comun
dl desarrollar_modelo_negocio, up/comun

o desarrollo_modelo_dominio, up/comun

Remove

Description ‘ Steps | Roles |Work Products [Guidancel Categories‘ Preview|

Figura 50. Asignacion de guias a una tarea.
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[ encontrar_actores_y_casos_uso &
Task: encontrar_actores_y_casos_uso

~ Categories
Manage the categories to which this task belongs.

Disciplines:

|Z| requisitos, up/Categories/Disciplines

Add..

=
3]
5]
o

m

Description Steps |Roles |Work Products Guidance | Categories| Preview

Figura 51. Asignacion de una tarea a una categoria (Disciplines).

La Figura 52 muestra la relacién entre tareas y productos de trabajo con el
rol

“Analista de sistemas”. Este realiza las tareas “Encontrar actores y casos de
uso” y “Estructurar el modelo de casos de uso” y es responsable de los

productos de trabajo “Actor”, “Glosario” y “Modelo de casos de uso”.

[ > fiiz>
..-I"/' =t g
performs Encontrar actores y Estructurar el
et casos de uso modelo de casos
! de uso
e
Analista de responsible for : :
sisternas _H-"""""--...._‘__ | -1 | =
Actor Glosario Modelo de casos
de uso

Figura 52 .Relacion entre tareas y productos de trabajo con un rol

En el Apéndice A se muestran las relaciones entre tareas y productos de

trabajo para los demas roles del proceso.

En cuanto a la organizacion del proceso (Process) las reglas son las

siguientes.
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Patrones de proceso

Una vez definidos los elementos de contenido de método, éstos se
reutilizaron para crear procesos. Para cada disciplina y actividad del proceso
se defini6 un patron de proceso (Capability Pattern). En el caso de las
disciplinas se cred6 un paquete de proceso “Disciplinas” y otro paquete
“Plantillas de Iteracién” para los patrones de las iteraciones. La Figura 53

muestra la estructura resultante.

=i Library &2 2470
4 <= yp
» = Method Content
4 g Processes
4 |2, Capability Patterns
4 |lgh Disciplinas

S analisis
‘g diseno
“& implementacion
“& prueba
& requisitos
4 |l Plantillas de Iteracion
“& iteracion_fase_construccion
“g iteracion_fase_elaboracion
“g iteracion_fase_inicio
“S iteracion_fase_transicion
- 4l Delivery Processes
> Uz Configurations

Figura 53. Patrones de proceso para el UP

El paquete de procesos “Disciplina” contiene cinco (5) patrones de proceso
que reutilizan la informacién relacionada a cada tarea en el contenido de
método. Cada patron de proceso en este paquete representa una disciplina
del UP. En la Figura 54 se muestra la estructura de desglose de trabajo
resultante para el patron de procesos “Analisis” y en el Apéndice B se puede

observar los detalles de las restantes estructuras de desglose resultantes
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para los otros cuatro (4) patrones de proceso.

=i Library &3 EFTEO0
4 4= up
> B4 Method Content
4 (g Processes
4 [ Capability Patterns
4 (g Disciplinas

‘e analisis

‘@ diseno

‘& implementacion
& prueba

“$ requisitos

> [ Plantillas de Iteracion
» s Delivery Processes
» U Configurations

“g analisis £

Presentation Name
“g Anélisis
Lo Analisis de la arquitectura
Cs Analizar un caso de uso
L& Analizar una clase
L& Analizar un paquete

Index Predec.. ModelIn.. Type

0

1
2
3
4

Plann...
Capability Pattern
Task Descriptor
Task Descriptor
Task Descriptor
Task Descriptor

Oo0oo®

Description |\Work Breakdown Structure| Team Allocation| Work Product Usage | Consalidated View

Repeata.. Multipl..

oooog

Figura 54. WBS del patron de proceso “Analisis”.

oooog

Ongoi...

oocooo

Event-...

ooooo

=0

Optional

oooog

El paquete de procesos “Plantillas de Iteracion” contiene cuatro (4) patrones

que reutilizan los cinco (5) patrones anteriores para cada iteraciéon del UP.

Estas iteraciones fueron armadas segun los “Flujos de Trabajo Arquetipicos”

de una iteracién que son descritos en los Capitulos 13 al 16 de la Parte Il del

libro sobre UP. En la Figura 55 se muestra la estructura de desglose

resultante para el patron de procesos “Iteracion de la Fase de Inicio [1..n]" y

los restantes tres (3) patrones se pueden observar en el Apéndice C.

= Library )
+ ¥ up
= Method Content
4 (3 Processes
4 kol Capability Patterns
< Disciplinas
4 I Plantillas de Ieracion

& teracion_fase_construee
e iteracion_fase elaboraci

% iteracion_fase_inicio

S iteracion_fase_transicion

&2 Delivery Processes
Configurations

! || ‘@ iteracion_fase_inicio

Presentation Name

' lteracion de la Fase de Inicio [L.n]

7 Requisitos

In.. Predecessors

Model Info Type
Capabilit.

extends ‘requisi.. Activity

extends ‘analisi..

extends 'diseno

Activity
i

¢ || Description Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage Consolidated View

Plann
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Figura 55. Estructura del patron “Iteracion de la Fase de Inicio [1..n]".
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ASPECTOS SOBRE TRABAJADORES

Categorizacion de roles

Adicionalmente, los roles se organizan en conjuntos especificos de
categorias estandar (Standard Categories: Role Sets): “Analistas”,
“Disefadores”, “Arquitectos” e “Ingenieros”, como se muestra en la Figura 56.
Por ejemplo, el Role Set “Analistas” agrupa los roles “Analista de sistemas”,
“Especificador de casos de uso” y “Disefiador de interfaz de usuario” (como

se establece en el UP) del paquete para la disciplina de “Requistos”.

=i Library Esy¥=A0
4 4= up
4 =) Method Content
» |z Content Packages

4 [ Standard Categories
» 2] Disciplines
> [g8 Domains
- [2 Work Product Kinds
4 L& Role Sets
4 L5 grupos_roles_up
5 analistas
5 arquitectos
2 disenadores
2 ingenieros
& Toals
» (= Custom Categories
» [ Processes
> [z Configurations

Figura 56. Categorizacion (Role Sets) de los roles del UP.
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ASPECTOS SOBRE PRODUCTOS

Categorizacion de los productos

Los productos de trabajo se clasifican de dos maneras en paralelo. En las
categorias estandar (Standard Categories), se emplean dominios (Domains)
para distinguir entre artefactos de la disciplina de Requisitos, Analisis,
Disefio, Implementacion o Pruebas y adicionalmente, se emplean tipos de
productos (Work Product Kinds) para establecer grupos de productos varios:
Documentos, Modelos, Elementos de modelo, Plan y Especificacién. La
Figura 57 muestra esta clasificacion.

=i Library &3 & &~ =0
&= up
=i Method Content
=i Content Packages
(= Standard Categories
i Disciplines
&% Domains
(&% productos_trabajo_up
(2 analisis
(2 diseno
[ implementacion
2 prueba
(2 requisitos
(2 Work Product Kinds
g+ documentos

e+ elemento_modelo
e+ especificacion
es modelo
g+ plan

5 Role Sets

= Tools

(= Custom Categories
lev Processes

= Configurations

Figura 57. Categorizacién de productos de trabajo.
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ASPECTOS SOBRE PROCESQOS, ACTIVIDADES Y TAREAS

A continuacion se presentan las reglas relacionadas con las disciplinas, las
actividades y tareas del UP, complementarias a las ya indicadas en el
apartado de Aspectos generales. Estas reglas se extraen igualmente del

andlisis de los Capitulos 6 al 11 de Jacobson y cols. (2000).

Las reglas a nivel de proceso son:

Proceso: del apartado inicial de descripcion y objetivos se derivan los valores
de varias propiedades del capability pattern correspondiente al proceso:

name, presentation name, brief description, purpose, y main description.

Desglose del trabajo: la WBS del Capability Pattern de cada proceso esta

formada, en su primer nivel de desglose, por los Capability Patterns de las

actividades que forman el proceso.

Flujo del proceso: los diagramas que muestran el flujo de actividades se

implementan en forma de diagramas de actividad del Capability Pattern del
proceso.

Las reglas a nivel de actividad son:
Actividad: una actividad se representa en EPF Composer como un Capability
Pattern. Las actividades de un mismo proceso se crearan en un paquete de

procesos con el nombre del proceso al que pertenecen.

Desqglose del trabajo: la WBS del Capability Pattern de cada actividad esta

formado por los Task Descriptors de las tareas que forman el proceso.
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Dichos Task Descriptors se obtienen por herencia de las Tasks

correspondientes del Method Content.

Flujo de trabajo: el flujo de trabajo de las actividades se representa mediante

el Activity Diagram. También se utiliza el Activity Detail Diagram para mostrar
las correspondencias entre participantes responsables de cada tarea y los
productos de entrada y de salida.

Las reglas sobre aspectos del nivel de tarea son:
Tarea: cada tarea se implementa como una Task en el Content Package,
dentro de la jerarquia del Method Content, que corresponde a la disciplina a

la que pertenece la tarea.

Pasos de tarea: si en el texto descriptivo de la tarea se indica una lista de

acciones 0 pasos a realizar, éstos se implementan como Steps. En otro
caso, se pueden indicar como pasos la realizacibn ordenada de los
diferentes productos de salida. Para ahorrar la descripcion del paso, de ser
posible, el nombre del paso debe indicar quién hace qué o quién produce

qué producto.

Productos de entrada: dependiendo de cuales son obligatorios, cuyos

productos de trabajo se asocian a la tarea como Mandatory Input, y cuales
opcionales, cuyos Work Products se asocian como Optional Input.

Productos de salida: sus productos de trabajo se asocian a la Task como

Outputs.

Técnicas, practicas, ejemplos, definiciones, plantillas, entre otros: se asocian
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a la Task como tipos especificos (segun se considere) de Guidelines.

Participantes: se asocian como roles a la Task. Se debe elegir uno como

Primary Performer y, de ser el caso, el resto como Additional Performers.

ASPECTOS SOBRE LA PRESENTACION

Una vez creados todos los elementos de método y proceso esta parte del
desarrollo de la especificacién consisti6 en configurar los elementos que

formarian parte de la publicacién de contenidos para el UP.

Configuracién de método

Se cred la configuracion de método correspondiente, que contiene los
elementos que se mostraran en la especificacion resultante; se le dio una
descripcion que incluye un nombre, un nombre de presentacién y una
descripcion breve. Se incorpordé a esta configuracion el contenido que la
conformaria (todo el Method Plug-in desarrollado) y se definié la vista a

presentar. La Figura 58 muestra este aspecto.

= my.up =g
Method Configuration: my.up

+ General Information
Provide general information about this method configuration,

Mame: ii.Lp

Presentation name: up

Brief description: UP para mi Tesis,

Description | Plug-in and Package Selection | Yiews

Figura 58. Descripciéon de la Configuracién de método “my.up”.
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Para especificar la vista que se incluiria cuando la configuracién fuera
publicada se crearon categorias personalizadas (Custom Categories). La
estructura resultante (su contenido) se detalla a continuacion y se muestra en
La Figura 59.

La categoria personalizada “navegador_up” que incluye otras dos categorias
personalizadas:

e ‘“introduccion_up” con los conceptos basicos del UP (dirigido por casos
de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental) que
fueron definidos previamente como conceptos (Guidance) en el
paquete de contenido “principios_basicos” dentro del paquete de
contenido “comun”.

e “plantillas” que agrupa l6gicamente todas las guias que son plantillas.

Las categorias estandares Disciplines, Work Products Kinds y Roles Sets.

Finalmente, el proceso de entrega (Delivery Pattern) “up” que reutiliza los

patrones de proceso como fue descrito.
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=i Library &3 £ 770
4 <= p
4 =i Method Content
I = Content Packages
i (2 Standard Categories

4 [2 Custom Categories
+|® navegador_up|
I 5 introduccion_up
B disciplinas_up
i C5 grupos_roles_up
- Ig8 productos_trabajo_up
- &= plantillas
B up
¢+ = plantillas
i L& Processes
v [ Configurations

Figura 59. Organizacion del contenido para la especificacion del UP.

La Figuras 60 y 61 muestran la seleccion de paquetes y plug-in y la vista
para el UP, respectivamente.

B myup 2 =5

Configuration: my.up i

~ Configuration Content

Select the method plug-ins, content packages and processes that will be included in this configuration.

(7)) Re-calculate errors whenever configuration is changed Configuration problem view options

@) Re-calculate errors only when Refresh button is clicked and when saving [CIHide errors
Hide warnings
[ Hide infos =
Content: Add these Categories:
[¥]4 up (1% up

5\ Method Content
[¥]'= Content Packages
[¥] = comun
5\ diseno_implementacion
[ =4 especificacion
ﬁ validacion_evolucion
[#]% Processes
[#]% capability Patterns
ﬁ‘x Delivery Processes

V|2 Categories ) -
B Subtract these Categories: E

= ]

Description lPIug—in and Package SelectionJ View5|

Figura 60. Seleccion de Paquetes y Plug-in para especificacion del UP.
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B myup
Configuration:my.up
~ Published Navigation Views

Specify the views that will be included when this configuration is published. To create a view, click Add View to select any standard or custom category

within the configuration. The selected category will represent the view and the category's sub-categories and content elements will represent the view's
tree elements.

IAdd View”.l lRemove View] [Make Default] [Order]

navegador_up

- = Introduccion al Proceso Unificado
- 2] Disciplinas

> L& Roles

> [# Productos de Trabajo

- = Plantillas

- & Ciclo de Vida

Description |Plug-in and Package Selection | Views

Figura 61. Vista de navegacién de la especificacion del UP.

Una vez establecida la configuracibn de método deseada se generd la
especificacion del UP. En la Figura 62 se muestra la pagina principal de la
representacion generada por EPF Composer a partir de las configuraciones

realizadas. La misma puede ser accedida a través de un navegador web
para explorar todo el contenido.
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Eclipse Process Framework Composer.

Introduccidn al Proceso Unificado =k
Introduccion al Proceso Unificado
£ Iniroduction al Proce: E
[ Discipiinas _
[#] Expand &ll Sections =] Collapse Al Sections
(5 Roles P & Colon
(g Productos de Trabajo

= Relationships
& Plantilas

3 Ciclo de Vida

Contents « Dirigido por Casos de Uso

« Centrado en la Arquitectura
« lterativo e Incremental

| Back to top

= Main Description

Wy - ) &

Roles Productos de Trabajo Disciplinas Ciclo de Vida
El Proceso Unificado en pocas palabras
En primer lugar, el Praceso Unificado es un proceso de desarrollo de software. Un praceso de desarrollo de softwars es el conjunto de para los
requisitos de un usuario en un sistema software. Sin embargo, el Praceso Unificado es mas que un simple proceso; es un marco de trabajo gensrico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacién, diferentes lipos de izaci dif niveles de aptitud y diferentes tamarios de proyecio
El Proceso Unificade estd basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema software en construccién estd formade por software i através de
interfaces bien definidas

El Proceso Unificado utiiza el Lenguaje Unificade de Modelado (Unified Modeling Language, UML) para preparar todos los esquemas de un sistema software. De hecho, UML es una
parte esencial del Proceso Unificado —sus desarrollos fueron paralslos.

No obstante, los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en tres frases clave —Dirigido por Casos de Uso , Centrado en la Arquitectura, e lterativo e
Ineremental. Este es lo que hace tnico al Proceso Unificade

 Back to top

Figura 62. Homepage de la especificacion resultante para el UP.
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CONCLUSIONES

De manera general, el uso de estandares es util porque agrupan las buenas
practicas del desarrollo de software, engloban los conocimientos que son
patrimonio de una organizacién, proporcionan un marco para implementar
procedimientos de aseguramiento de la calidad y proporcionan continuidad

entre el trabajo de distintas personas.

En este sentido, la especificacion de PDS con el SPEM facilita la
comprensién y la comunicacion humana ya que se dispone de la
representacion de sus conceptos y elementos en una notacién estandar que
elimina ambigiedades, fomentando un lenguaje comun. Es dificil combinar e
integrar contenidos y procesos que estan disponibles en su propio formato
propietario; cada libro, manual, herramienta, utiliza un lenguaje y estilo
diferentes. Ademas, el uso del SPEM proporciona capacidades para facilitar
la reutilizacion; permite dar soporte a la mejora de procesos; dar soporte a la
gestion de procesos; guiar la automatizacién de procesos y dar soporte para

la ejecucién automatica.

La creacion de procesos con el SPEM es de importante ayuda para las
organizaciones que llevan a cabo proyectos de software, asi como para los
proyectos de desarrollo en el ambito académico, de multiples formas. Como
un repositorio de conocimientos en el que se hallen almacenados los
elementos de contenido que sirvan como biblioteca de conocimientos en la
gque se gestiona informacion sobre los productos que se generan,
descripciones del trabajo que hay que realizar para elaborar dichos
productos y guias sobre como se realizan, etc., realmente utiles para la

educaciéon y formacion. Esta informacion puede quedar accesible de forma



organizada para las personas interesadas en ella, independientemente de

gue luego se redutilice en la creacion de procesos o no.

En cuanto al mecanismo de implementacion impuesto al caso de estudio
elegido para este trabajo, se decidi6 implementar el SPEM a través del
mecanismo de meta-modelado, ya que de esa forma se pueden definir todas
las estructuras y reglas de estructuracién para representar contenidos de
métodos y procesos ademas de que se dispone de la sintaxis y semantica
proporcionada por el lenguaje, permitiendo cumplir con los requisitos
impuestos a la especificacion del caso de estudio en la etapa de creacion de
la hipotesis. Esta eleccidn tiene sus ventajas respecto al empleo del perfil
UML (el otro mecanismo de implementacion del SPEM) con el cual es posible
utilizar una herramienta genérica de modelado UML pero con una importante
desventaja: las reglas especificas de estructuracion del SPEM, que si estan
en el meta-modelo, no pueden ser manejadas con herramientas genéricas,
salvo que se empleen restricciones OCL, lo que supone aumentar
significativamente el nivel de dificultad de UML. Por ejemplo, para la
asociacion entre roles y tareas, no es posible controlar que debe haber

siempre un realizador principal y, opcionalmente, varios adicionales.

La eleccion de implementacion del SPEM a través de la herramienta EPF
Composer permiti6 brindar un repositorio donde almacenar procesos,
permitiendo su edicion y recuperacion de forma clara y facil y el poder
reutilizar y personalizar dichos componentes en un futuro. Ademas, dicha
eleccion ofreci6 dos grandes ventajas. Desde el un punto de vista
econdmico, la existencia de una herramienta gratuita permitié una utilizacién
mas rapida ya que no se hubo que invertir en gastos por el costo de la propia
herramienta. El movimiento Open Source y el gran auge que esta teniendo la

plataforma Eclipse va a permitir que se conecte con otro tipo de herramientas
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desarrolladas en esta plataforma.

El estdndar SPEM, y por tanto la herramienta EPF Composer, ofrecen gran
flexibilidad a la hora de crear métodos, metodologias y/o procesos de
desarrollo de software. Se pueden crear repositorios de elementos de
método sin la necesidad de crear ningun proceso, o se puede dar el caso
contrario, es decir, crear un proceso definiendo sus elementos directamente

sin haber definido antes ningun repositorio de elementos de método.

Para la implementacion del SPEM sobre el caso de estudio se adopté un
enfoque de especificacion ascendente que permitié la reutilizacién de los
elementos de contenido basicos en la creacion de patrones de proceso para
representar actividades que se fueron componiendo para formar elementos
de proceso mas complejos (otros patrones) hasta, finalmente, definir la
estructura completa del proceso.

En cuanto a la introduccion del UP como caso de estudio, fue de gran utilidad
debido a que se aprovecharon los beneficios de un proceso ya establecido y
maduro. En este sentido, fue favorable su utilizacion debido a la separacién
que se hace en el UP de la estructura estatica respecto a la estructura
dinamica del proceso que se corresponde consonamente con la separacion
clara que hace SPEM del contenido de método con su utilizacion en el

proceso.

Respecto a la metodologia de investigacion adoptada se puede puntualizar
que se ha adquirido experiencia en la utilizacibn de un método de
investigacion en IS, adaptada al tema concreto del trabajo, que se basé en el
método experimental (hipotético-deductivo) de investigacion cientifica y el
método general de trabajo en la IS. El trabajo realizado ha seguido dicho
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método. Aunque esta aportacion no es relativa al objetivo de este Trabajo de
Grado, se considera importante destacarla, porque si constituye una
aportacion en cuanto al proceso de investigacion en si mismo, dentro del
ambito de la IS. No hay que olvidar, que el objetivo de un Trabajo de Grado
no es solo el de presentar aportaciones en un area de estudio, sino también
el de realizar un trabajo de investigacion que, si es riguroso, debera seguir un
método.

Asi mismo, la incorporacion de un método para el andlisis y revision de la
literatura permiti6 enriquecer los resultados de la busqueda de
documentacion para ser sistematizados y presentados en el marco teérico

del presente informe de Trabajo de Grado.

En cuanto a los resultados obtenidos, éstos son principalmente los productos
de trabajo resultantes de la realizacion de cada de una de las actividades
planteadas en la metodologia de investigacion adoptada. Asi mismo, son
resultados de este trabajo la experiencia de investigacion en IS por medio de
la redefinicion y sistematizacion de la propuesta de Marcos, el
enriquecimiento y la especificacion del caso de estudio plasmado de manera
sistematica en este informe de Trabajo de Grado.

Por otro lado, también se brinda la informacion recopilada en la investigacion
y el estudio realizado sobre SPEM y el uso de la herramienta EPF Composer,
asi como también dar la posibilidad del surgimiento de dudas e iniciativas
para investigar nuevos temas relacionados, como por ejemplo, la

implementacion de otros PML.

La implementacién del SPEM sobre el UP permitié obtener un plug-in que
brinda la posibilidad de adaptacion para cada proyecto particular segun las

necesidades y prioridades que se consideren mas relevantes. El plug-in
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permitira contar con una aplicacion estatica (la especificacién), con
posibilidad, incluso, de ser puesta a disposicion de los interesados en
estudiar el UP, y que podré ser reutilizado en otros proyectos. Gracias a él,
se podra también obtener diferentes vistas de la informacion segun la
configuracién creada para el trabajo y ademas se posibilitara generar otras
instancias del mismo; con mas o menos contenido segun el paradigma del

proceso a modelar.
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RECOMENDACIONES

Luego de la culminacion de este trabajo, es consideracion del autor del
mismo enunciar las siguientes recomendaciones que se deberan tener en

cuenta en virtud de la experiencia adquirida y los resultados obtenidos.

En primer lugar, se recomienda fomentar la descripcion de procesos y/o
metodologias de desarrollo de software con algan PML por los beneficios
gue ya se han considerado en las conclusiones, por lo que es conveniente y
de vital importancia estudiar, por ejemplo, el ISO/IEC 24744 que describe

otro enfoque para el modelado y especificacion de procesos.

En cuanto a la implementacion del SPEM en EPF Composer:

A la hora de especificar procesos y atendiendo a que las propiedades de
mantenibilidad, reusabilidad y escalabilidad sean las mejores posibles se
recomienda la adopciéon de un enfoque ascendente en el que se crean
primero los elementos méas sencillos que se van componiendo para formar
elementos de proceso mas complejos hasta, finalmente, definir la estructura

completa del proceso.

Aunque el orden en la creacion de los elementos de método no es relevante,
por comodidad se aconseja seguir el siguiente orden:
1. Crear las guias, ya que pueden ser referenciadas desde cualquier otro
elemento de método.
2. Crear los productos de trabajo y asociarle las guias convenientes.
3. Crear los roles e indicar los productos de trabajo de los que son

responsables y asociarle las guias convenientes.



4. Crear las tareas e indicar los roles que participan en la tarea, los
productos de trabajo que son entrada o salida de la tarea y las guias

convenientes.

La ventaja de respetar este orden es que cuando se crea un elemento ya
existen todos los elementos con los que esta relacionado y, por tanto, su

edicion es mas comoda.

Para especificar un proceso con SPEM en EPF Composer hay que tener en
cuenta que esta herramienta no impone restricciones de jerarquia sobre los
tipos de actividad (por ejemplo, podemos incluir una fase dentro de una
iteracion, lo cual no tiene sentido) por lo que, es responsabilidad del

ingeniero de procesos definir una jerarquia que sea légica.

Finalmente, y sin otra intencibn mas que aportar al desarrollo, avance y
acercamiento de la academia a las tecnologias inherentes a la IS, se
aconseja la inclusién de temas relacionados con la Ingenieria de procesos de
software, tales como la definicion de procesos y notaciones para el modelado
de los mismos, como se plantea en el SWEBOK, al programa de estudio de

la Licenciatura en Informéatica en la UDO.
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APENDICE A

Relaciones entre Roles con las Tareas y Productos de Trabajo en el UP



En este apéndice se muestran las relaciones entre cada Rol del proceso con
las Tareas que realiza y los Productos de Trabajo de los cuales es

responsable en cada una de las disciplinas del UP.

Roles en la disciplina de Requisitos

Tareas que realiza el rol “Analista de sistemas” y los Productos de Trabajo de

los cuales es responsable

- > —
perfarms Encontrar actores y Estructurar el
L= casos de uso modelo de casos
= de uso
e
Analista de responsible for
sistemas _h"""""--...__‘_‘_‘_ | | | | = ,«'"l
Actor Glosario Modelo de casos
de uso

Tareas que realiza el rol “Disefiador de interfaz de usuario” y los Productos

de Trabajo de los cuales es responsable

performs Frototipar la
- interfaz de usuario
=
Disefiador de responsible far

interfaz de usuario _‘-‘\*-,_\_ =

Prototipo de
interfaz de usuario

Tareas que realiza el rol “Especificador de casos de uso” y los Productos de

Trabajo de los cuales es responsable

performs Detallar un caso de
= uso
= ible f
Especificador de  responsible Tor )
casos de uso _""\-u...\_‘ =5

Caso de uso
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A-2

Tareas que realiza el rol “Diseflador de pruebas” y los Productos de Trabajo
de los cuales es responsable

- D > -

o perfarms Disefiar prueba Evaluar prueba Planificar prueba
b ible f
Disefiador de responsible ror . i I - -
pruebas _\-..,“ =] | = (= [=% =3
CGaso de prueba Evaluacion de Modela de pruebas Plan de prueba Frocedimiento de
prueba prueba

Tareas que realiza el rol “Ingeniero de componentes” y los Productos de

Trabajo de los cuales es responsable

R s 4 L Iy i "
L > L> > L (> >
Analizar un Analizaruna clase Disefio de un Disefio de una Implementar Impl tar un Impl tar una
paquete subsistena clase prueba subsisterna clase
Pt ¥
performs .
P Realizar prueba de
e unidad
o
e
Ingeniero de — e —
companentes responsible far :l =| =7 2 [>=' =| [k
\Qese de analisis Clase del disefio Componente Componente de Interfaz Paguete del Subsistema de
prueha analisis disefia

"

Subsistema de
implementacian

Tareas que realiza el rol “Ingeniero de casos de uso” y los Productos de
Trabajo de los cuales es responsable

P — =

performs Analizar un case Disefio de un caso
froot de uso de uso
Ingeniers de casos responsible for

de uso \""*-...,“ u

Realizacion de
caso de uso-diseiio



A-3

Tareas que realiza el rol “Ingeniero de pruebas de integracion” y los

Productos de Trabajo de los cuales es responsable

I

performs Realizar pruebas
=] de integracion
e ible f
Ingeniera de responsible Tar —
pruebas de \-‘"‘*-..,_ (=]
integracian :
Defectn

Tareas que realiza el rol “Ingeniero de pruebas de sistema” y los Productos

de Trabajo de los cuales es responsable

_—

perfarms Realizar prueba de
o~ sistema
- ible f
Ingeniera de responsible Tor .
pruehas de sisterma \‘-"‘*-m.,_ | |
Defecto

Tareas que realiza el rol “Arquitecto” y los Productos de Trabajo de los cuales

es responsable

= = > >
Analisis de la Disefio de la Implementacion Friorizar casos de
perfarms arquitectura arquitectura de la arquitectura uso

§<, E E E ... -
Arquitecta responsible for | - |_|

Descripeion de Descripzion de la Descripeion de la Descripeion de la  Modelo de anilisis Maodela de Modelo de disefio
amuitectura (vista arquitectura (vista arquitectura (vista arquitectura (vista despliegue
del modelo de del modelo de del modelo de del modelo de

Modelo de
implementacion



A-4

Tareas que realiza el rol “Integrador de sistemas” y los Productos de Trabajo

de los cuales es responsable

- performs Integrar el sistema
_.lz":.
o ible f
Integradar de responsible tor "
sistemas _N"‘\._L__‘\ =N

Flan de
integracion de
construcciones



APENDICE B
Estructuras de desglose de los Patrones de proceso configurados para

las disciplinas del UP



B-1

En este apéndice se muestran las estructuras de desglose (Breakdown

Structure) de los patrones de procesos (Capability Patterns) configurados

para cada una de las disciplinas del UP en el paquete de procesos (Process

Package) “Disciplinas”.

Estructuras de desglose del Patrén de proceso para la disciplina

“Requisitos”.

Estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure):

‘gt requisitos £

Presentation Name Index Predecessors Mo.. Type Pla
4 “& Requisitos 0 Capability Pattern
Lgt Encontrar actores y casos de uso 1 Task Descriptor O
L Priorizar casos de uso 2 1 Task Descriptor O
Lg Detallar un caso de uso 3 2 Task Descriptor O
Ls Prototipar la interfaz de usuario 4 3 Task Descriptor 0
Lg Estructurar el modelo de casos de uso 5 123 Task Descriptor O

Description |\ Work Breakdown Structure| Team Allocation Work Product Usage | Consclidated View

Asignacion de equipos (Team Allocation):

‘e requisitos 2

Presentation Name Model Info  Team Type Planned
4 & Requisitos Capability Pattern
& Especificador de casos de uso Role Descriptor O
& Analista de sistemas Role Descriptor O
& Arquitecto Role Descriptor |
& Disefiador de interfaz de usuario Role Descriptor O

Description | Work Breakdown Structure Team Allocation| Work Product Usage  Consolidated View

. Repe.. Multi...

Ooojoo;a
Ooojoo;a

Multiple Occurrences Optional

oOooood

Ongo...

Ooojoo;a

Event...

Ooojoo;a

=g

Optio...

oooono

Ooojoo;a

=g



Productos de trabajo en uso (Work Product Usage):

B-2

ErE =5
Presentation Name Model Info E.. E.. Deliverable Type Plann.. Multi...

4 “& Requisitos Capability Pattern ]

[& Glosario Mandatory Input Output Artifact Descriptor [m] O

4 [ Modelo de casos de uso Mandatory Input Output Deliverable Descriptor [ ]

[ Actor Modelo de casos de uso  Artifact Descriptor [m] [m}

[% Caso de uso Madelo de casos de uso  Artifact Descriptor O ]

[& Requisitos adicionales Mandatory Input Optional Input Artifact Descriptor [m] O

[% Modelo del dominio Optional Input Outcome Descriptor O ]

[& Modelo del negocio Optional Input QOutcome Descriptor [m] O

[% Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Output Artifact Descriptor O ]

[& Prototipo de interfaz de usuario Output Artifact Descriptor [m] O

[% Actor Artifact Descriptor O O

[& Caso de uso Mandatory Input Output Artifact Descriptor [m] O

Description ‘Work Breakdown Structure |Team Allocation qurk Product Usage‘ Consolidated View
Vista consolidada (Consolidated View):

= =5

Presentation Name
4 “g Requisitos
4 L3 Encontrar actores y casos de uso

& Analista de sistemas
[% Requisitos adicionales
[ Modelo del dominio
[ Modelo del negocio
[ Glosario
» B Modelo de casos de uso

4 L& Priorizar casos de uso

& Arquitecto
[% Glosario

» & Modelo de casos de uso
[ Requisitos adicionales

[ Descripcitn de la arquitectura (vista del moc
4 L3 Detallar un caso de uso

& Especificador de casos de uso
[% Glosario
- [ Modelo de casos de uso
[% Requisitos adicionales
[ Caso de uso

4 [ Prototipar la interfaz de usuario
% Disefador de interfaz de usuario

[ Caso de uso
[ Glosario

» [ Modelo de casos de uso
[ Requisitos adicionales

[ Prototipo de interfaz de usuario
4 [ Estructurar el modelo de casos de uso

& Analista de sistemas
[% Caso de uso
[% Glosario
» & Modelo de casos de uso
[% Requisitos adicionales
» & Modelo de casos de uso

Index
0
1

3

Predecessors Model Info

Primary Performer
Mandatory Input
Optional Input
Optional Input
QOutput

Output

Primary Perfarmer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Qutput

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Optional Input
Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Qutput

Type

Capability Pattern
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor

Plann.. Repe..

BFE DD EEEEEEEEEE

IEEED D EEEEEEEEEE

Multi.. Ongo.. Event. Optio..

IR EEEEEEEEEEE
EEEDEEE DR E E
IEEE D EEEEEE D EEEEEEEEEEEE @
e ...

<

I

-

1

Description |Work Breakdown Structure  Team Allocation |\Work Product Usage | Consolidated View




B-3

Estructuras de desglose del Patron de proceso para la disciplina de

“Analisis”.

Estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure):

“e+ analisis i
Presentation Name
4 g Andlisis 0

Lg Analisis de la arquitectura 1
L& Analizar un caso de uso 2
L& Analizar una clase 3
Lg Analizar un paquete 4

Index Predecessors Model Info

Type Plann...

Capabilit..
Task Des...
Task Des...
Task Des...
Task Des...

Ooooos™

Repe.. Multi..

ojoo|o|ig
ojoog|ioima

Description | Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View

Asignacién de equipos (Team Allocation):

‘g analisis 2
Presentation Name Model Info
4 G Analisis
& Arquitecto
£ Ingeniero de componentes
£ Ingeniero de casos de uso

Planned Multiple Occurrences

Team Type
Capability Pattern
Role Descriptor O
Role Descriptor O
Role Descriptor O

Description |Work Breakdown Structure | Team Allocation Work Product Usage  Consolidated View

Productos de trabajo en uso (Work Product Usage):

“g analisis &2

Presentation Name

4 % Analisis
[%+ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)
[% Modelo de casos de uso
L% Requisitos adicionales
[% Modelo del dominio
[% Modelo del negocio
[% Clase de anélisis
|3+ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de analisis)
[% Paquete del analisis
[% Realizacion de caso de uso-analisis

Model Info

Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Optional Input

Optional Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output

Description | Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View

Entry ...

ExitS.. Deliverable

oooao

Type
Capability Pattern
Artifact Descriptor

Deliverable Descript...

Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor

Ongo..

ojoo|oiia

Plann..

oooooooooM™

Event.. Optio..

ojog|o|ig

ojog|o|ig

=0

Optional

Multi...

ooooooooon

oooag

Optio...

oo

Ogo|jo|jo|oojo|o




Vista consolidada (Consolidated View):

B-4

‘e analisis & =8
Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Plann.. Repe.. Multi. Ongi*
4 g Anlisis 0 Capability Pattern

4 Lgi Analisis de |a arquitectura 1 Task Descriptor
& Arquitecto Primary Performer  Role Descriptor
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input ~ Artifact Descriptor
[ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor
[ Modelo del dominio Optional Input Outcome Descriptor A
[% Modelo del negocio Optional Input Outcome Descriptor 3
[ Clase de analisis Output Avrtifact Descriptor
R Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de analisis) Output Artifact Descriptor
[ Paguete del andlisis Output Artifact Descriptor
4 Lgi Analizar un caso de uso 2 Task Descriptor
# Ingeniero de casos de uso Primary Performer  Role Descriptor
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de anélisis) Mandatory Input ~ Artifact Descriptor
[% Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor W
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Avrtifact Descriptor

[% Madelo del dominio
[& Modelo del negocio
[ Clase de analisis
[& Realizacion de caso de uso-anlisis
4 [ Analizar una clase 3
£ Ingeniero de componentes
[% Clase de andlisis
[ Realizacion de caso de uso-anlisis
[% Clase de analisis
4 Lg Analizar un paquete 4
& Ingeniero de componentes
[% Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis)
[ Paquete del analisis
[ Paquete del andlisis

Optional Input
Optional Input
Output
Qutput

Primary Perfarmer
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor

< 1

Description ‘Wnrkﬂreakdnwn Structure | Team Allocation \Work Product Usage | Consolidated View

i o o o o o o o O e o o o o o o o o o o o o o R <

ODD DD DD DD DND DD DD DDDDSDDDDDDEDEE @

OND D DD DD D DD DD DD DDDDSDDDDDDEDEE @

N | | (O O | | O O | | | O | | | | |

i
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Estructuras de desglose del Patron de proceso para la disciplina de

“Disefo”.

Estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure):

‘e diseno
Presentation Name
4“3 Disefio
Ls Disefio de la arquitectura
L Disefio de una clase
Lg Disefio de un caso de uso
Lg Disefio de un subsistema

In...

o
1
2
3
4

Predecessors Model Info

Type

Capabilit...
Task Des...
Task Des...
Task Des...
Task Des...

Plann...

ooood

Repe.. Multi...

Oooooo
Oooooo
Oooooo

Description | Work Breakdown Structure| Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View

Asignacién de equipos (Team Allocation):

‘g diseno 2
Presentation Name
4 “g Disefio
& Arquitecto
£ Ingeniero de componentes
£ Ingeniero de casos de uso

Model Info

Team Type

Capability Pattern
Role Descriptor
Role Descriptor
Role Descriptor

Planned

d
d
|

Description |Work Breakdown Structure | Team Allocation Work Product Usage  Consolidated View

Productos de trabajo en uso (Work Product Usage):

‘e diseno 2
Presentation Name
4 g Disefio
[% Modelo de analisis

[% Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de analisis)

[ Modelo de casos de uso
[% Requisitos adicionales
[% Clase del disefio

[ Interfaz

[ Modelo de despliegue
[% Subsistema de disefio

Model Info

Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Output

[ Descripcion de la arguitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Output

[% Clase de analisis
[% Realizacion de caso de uso-disefio
[ Modelo de disefio

Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input

Description ' Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View

Entry ...

Exit S..

Deliverable

Ongo...

Event...

Oooooo

Optio..

ooooig

=0

Multiple Occurrences Optional

oooag

Type Plann...

Capability Pattern
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor

gooooooooooo®

Multi...

opooooooooooa

oooag

Optio...

o o e o o o o R Y o




Vista consolidada (Consolidated View):

B-6

4 L Disefio de una clase 2
£ Ingeniero de componentes
[ Clase de analisis
[ Clase del disefio
[ Interfaz
[% Realizacion de caso de uso-disefio
[& Clase del disefio

.
&)

Disefio de un caso de uso 3
£ Ingeniero de casos de uso

[% Modelo de andlisis

[% Modelo de casos de uso

[% Modelo de despliegue

[% Modelo de disefio

[% Requisitos adicionales

[ Clase del disefio

[ Interfaz

[% Realizacion de caso de uso-disefio

[ Subsistema de disefio

4 g Disefio de un subsistema 4
£ Ingeniero de componentes

[% Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)
[ Interfaz

[ Interfaz

[% Subsistema de disefio

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Output

Qutput

Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Qutput

Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Task Descriptor
Role Descriptor
Outcome Descriptor
Deliverable Descriptor
QOutcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
QOutcome Descriptor

i o o o R o o o g o Y Y 5

< 11l

i O o o o o o o o o e o o e o o e o o o e o o o

i O o o o o o o o o e o o e o o e o o o e o o o

i O o o o o o o o o e o o e o o e o o o e o o o

‘g diseno =0
Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Plann.. Repe.. Multi.. Ongo.. Evi*
4 g Disefio 0 Capability Pattern

4 [ Disefio de la arquitectura 1 Task Descriptor
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de analisis) Mandatory Input  Artifact Descriptor
[% Modelo de andlisis Mandatory Input  Outcome Descriptor
[% Modelo de casos de uso Mandatory Input  Deliverable Descriptor
[ Requisitos adicionales Mandatory Input  Artifact Descriptar E
[ Clase del disefio Qutput QOutcome Descriptor
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Output Artifact Descriptor
[ Interfaz Output QOutcome Descriptor
[% Modelo de despliegue Output Outcome Descriptor
[ Subsistema de disefio Output Outcome Descriptor

n

Description ‘Wurk Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage |Consolidated View
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Estructuras de desglose del Patron de proceso para la disciplina de

“Implementacién”.

Estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure):

‘o implementacion 2

4 G Implementacién
L& Implementacion de la arquitectura
g Implementar una clase
L& Implementar un subsistema
L& Integrar el sistema
& Realizar prueba de unidad

[ A

Presentation Name Index Predecessors Model Info

Asignacién de equipos (Team Allocation):

‘g implementacion &
Presentation Name Model Info
4 g Implementacion
& Arguitecto
£ Ingeniero de componentes
& Integrador de sistemas

Team Type

Type Plann.. Re

Capabilit...
Task Des...
Task Des...
Task Des...
Task Des...
Task Des...

Description | Work Breakdown Structure | Team Allocation| Work Product Usage | Consolidated View

Capability Pattern
Role Descriptor
Role Descriptor
Role Descriptor

oooogo®

Planned

ooor

Description | Work Breakdown Structure | Team Allocation Work Product Usage  Consolidated View

Productos de trabajo en uso (Work Product Usage):

“& implementacion %

Presentation Name

4 G Implementacian
[% Modelo de despliegue
[% Modelo de disefio
[% Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)
[ Componente
[% Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacion)
[% Clase del disefio
[% Interfaz
L% Subsistema de disefio
[% Plan de integracién de construcciones
[%+ Subsistema de implementacién
[% Modelo de casos de uso
L% Modela de implementacién
[% Requisitos adicionales

Model Info

Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Output

Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input

Description | Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View

Entry.. ExitS..

Deliverab...

pe.. Multi.. Ongo..

agoogno

Multiple Occurrences

agoogno
agooon.

oooo

Type

Capability Pattern
Outcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descri...
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Outcome Descriptor
QOutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Deliverable Descri...
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor

Planned Multi...

o e e o o R Y 5

Oo0ooO0ooOooOooooa
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Optio...

oooo

=8

Optio...

Oo0ooO0ooOooOooooa




Vista consolidada (Consolidated View):

B-8

‘& impl ion &2 =g
Presentation Name Index Pre.. Model Info Type Plann.. Repe.. Multi. Ongo.. Event.*
4 ‘g Implementacidn 0 Capability Pattern

4 [g Implementacion de la arquitectura 1 Task Descriptor
£ Arquitecto Primary Performer  Role Descriptor
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input  Artifact Descriptor
[% Modelo de despliegue Mandatory Input ~ Outcome Descriptar
[% Modelo de disefio Mandatory Input ~ Outcome Descriptar
[% Componente Output Deliverable Descriptor E
[% Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacion) Qutput Artifact Descriptor
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Qutput Artifact Descriptor
4 L Implementar una clase 2 Task Descriptor

£ Ingeniero de componentes
[® Clase del disefio
[ Interfaz
[® Componente
4 [g Implementar un subsistema 3
& Ingeniero de componentes
[® Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacion)
[ Interfaz
[ Plan de integracion de construcciones
[ Subsistema de disefio
[ Interfaz
[% Subsistema de implementacion
4 Lg Integrar el sistema 4
Zo Integrador de sistemas
[% Modelo de casos de uso
[% Modelo de disefio
[% Modelo de implementacién
[® Requisitos adicionales
[% Modelo de implementacién
[% Plan de integracién de construcciones
4 [g Realizar prueba de unidad 5
£ Ingeniero de componentes
[% Componente
[ Interfaz
[® Componente

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
QOutput

Primary Perfarmer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Qutput

Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Qutput

Role Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Deliverable Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Avrtifact Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Deliverable Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Deliverable Descriptor
Outcome Descriptor
Deliverable Descriptor

5 O o o o O o o R o O o o 9

| OO ||| ||| ||| N | | O

«| 1l

| OO ||| ||| ||| N | | O

| OO ||| ||| ||| N | | O

O o o o o o o o o o o o o e o o o o o o |
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Estructuras de desglose del Patron de proceso para la disciplina de

“Prueba”.

Estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure):

‘g prueba &2
Presentation Name
4 g Prueba
Lg Planificar prueba
Le Disefiar prueba
L& Implementar prueba

L& Realizar pruebas de integracion

L& Realizar prueba de sistema
L Evaluar prueba

Index

o W MO

Predecessors

Model Info

Type

Capabilit..
Task Des...
Task Des...
Task Des...
Task Des...
Task Des...
Task Des...

Plann...

OogooonQ

Description  Work Breakdown Structure| Team Allocation| Work Product Usage | Consolidated View

Asignacion de equipos (Team Allocation):

‘ot prueba 2

Presentation Name

4 “g Prueba
£ Disefiador de pruebas
& Ingenierc de componentes
£ Ingeniero de pruebas de sistema
e} B - -
£+ Ingeniero de pruebas de integracion

Model Info

Team

Type Planned
Capability Pattern
Role Descriptor O
Role Descriptor O
Role Descriptor O
Role Descriptor O

Description | Work Breakdown Structure Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View

O

OogooonQ

Repe...

Multi...

O

ogooooiQ

Ongo...

O

ogooooiQ

Event..

O

OogooooQa

=0

Multiple Occurrences Optional

oOoood

oOoooo

Optio...
O

OogooooQa

=08



Productos de trabajo en uso (Work Product Usage):

‘& prueba 1%

Presentation Name

4 “g Prueba
[N Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de analisis)
[% Modelo de anélisis
[% Modelo de despliegue
[% Requisitos adicionales
[% Modelo de disefio
[% Modelo de implementacion
[% Plan de prueba
[N Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)
[% Modelo de casos de uso
[% Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)
[ Descripcién de arquitectura (vista del modelo de implementacién)
[% Caso de prueba
[% Procedimiento de prueba
[z Defecto
[% Modelo de pruebas
[%+ Evaluacion de prueba
[% Componente de prueba

Model Info

Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input Output
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Qutput
Mandatory Input, Output
Mandatory Input Output
Mandatory Input
Output

Mandatory Input, Output

Description | Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View

Entry ...

Exit S..

Deliverable Type

Capability Pattern
Artifact Descriptor
QOutcome Descriptor
QOutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
QOutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor

Plann...

Dooooooooooooooonos
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Vista consolidada (Consolidated View):

‘& prugba &3
Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Plann.. Repe.. Multi.
4 %G Prueba 0 Capability Pattern ] ]
4 L Planificar prueba 1 Task Descriptor O O O
‘o Disefiador de pruebas Primary Performer  Role Descriptor O ] ]
[ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacién) Mandatory Input  Artifact Descriptor O ] ]
[EN Descripcion de la arguitectura (vista del modelo de analisis) Mandatory Input  Artifact Descriptor O O O
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input  Artifact Descriptor O O O
[+ Descripcion de |a arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input  Artifact Descriptor O ] ]
[% Modelo de analisis Mandatory Input ~ Qutcome Descriptor O ] ]
[% Modelo de casos de uso Mandatory Input  Deliverable Descriptor [0 ] ]
[% Modelo de disefio Mandatory Input ~ Qutcome Descriptor O O O
[ Modelo de implementacisn Mandatory Input ~ Qutcome Descriptor ] O O
[+ Requisitos adicionales Mandatory Input  Artifact Descriptor O ] ]
[ Plan de prueba Output Artifact Descriptor O ] ]
4 L Disefiar prueba 2 Task Descriptor O O O
£ Disefiador de pruebas Primary Performer  Role Descriptor O O O
[+ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacion) Mandatory Input  Artifact Descriptor O ] ]
[EN Descripcion de la arguitectura (vista del modelo de analisis) Mandatory Input  Artifact Descriptor O O O
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input  Artifact Descriptor O O O
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input  Artifact Descriptor O O O
[% Modelo de analisis Mandatory Input ~ Qutcome Descriptor O ] ]
[% Modelo de casos de uso Mandatory Input  Deliverable Descriptor [0 ] ]
[% Modelo de desplieque Mandatory Input ~ Qutcome Descriptor O O O
& Modelo de disefio Mandatory Input ~ Outcome Descriptor O O ]
[ Modelo de implementacion Mandatory Input  Qutcome Descriptor O O O
B Plan de prueba Mandatory Input  Artifact Descriptor O O ]
[% Requisitos adicionales Mandatory Input  Artifact Descriptor O O ]
[ Caso de prueba Output Artifact Descriptor O O O
[ Procedimiento de prueba Output Artifact Descriptor O O ]
4 [g Implementar prueba 3 Task Descriptor O O ]
£ Ingeniero de componentes Primary Performer  Role Descriptor O O O
[ Caso de prueba Mandatory Input  Artifact Descriptor O O ]
[ Modelo de implementacion Mandatory Input ~ Qutcome Descriptor O O ]
[ Modelo de pruebas Mandatory Input  Artifact Descriptor O O ]
[ Componente de prueba Output Artifact Descriptor O O O
4 g Realizar pruebas de integracion 4 Task Descriptor O O ]
# Ingeniero de pruebas de integracién Primary Performer  Role Descriptor O O ]
[ Caso de prueba Mandatory Input  Artifact Descriptor O O O
[ Componente de prueba Mandatory Input  Artifact Descriptor O O ]
[ Modela de implementacion Mandatory Input ~ Outcome Descriptor O O ]
[ Pracedimiento de prueba Mandatory Input  Artifact Descriptor O O ]
[% Defecto Output Artifact Descriptor O0 ] ]
4 [g Realizar prueba de sistema 5 Task Descriptor O O ]
£ Ingeniero de pruebas de sistema Primary Performer  Role Descriptor O O O
[ Caso de prueba Mandatory Input  Artifact Descriptor ] ] O
[% Componente de prueba Mandatory Input  Artifact Descriptor O ] ]
[ Modelo de implementacion Mandatory Input ~ Qutcome Descriptor O O ]
[ Procedimiento de prueba Mandatory Input  Artifact Descriptor O O ]
[ Defecto Output Artifact Descriptor O O O
4 [g Lvaluar prueba [ Task Descriptor O ] ]
Z Disefiador de pruebas Primary Performer  Role Descriptor O ] ]
[ Defecto Mandatory Input  Artifact Descriptor O O ]
[ Modelo de pruebas Mandatory Input  Artifact Descriptor O O ]
[& Plan de prueba Mandatory Input ~ Artifact Descriptor O O O
[ Evaluacién de prueba Output Artifact Descriptor O ] ]
<] 1 |
Description ‘Wnrk Breakdown Structure | Team Allocation |Work Product Usage | Consolidated View
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En este apéndice se muestran los patrones de proceso (Capability Patterns)
configurados para las Iteraciones Arquetipicas del UP bajo el paquete de
procesos (Process Package) “Plantillas de Iteracion”.

Estructuras de desglose del Patrén de proceso “lteracion de la Fase de

Inicio [1..n]” para una iteracion arquetipica de la fase de Inicio del UP.

Estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure):

“g iteracion_fase_inicio &2

Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Repe.. Multi.. Ongo..
4 S Iteracion de la Fase de Inicio [1..n] 0 Capability Pattern
4 B9 Requisitos 1 extends ‘requisitos, up'  Activity
L& Encontrar actores y casos de uso 2 Task Descriptor
L& Priorizar casos de uso 3 2 Task Descri
g Detallar un caso de uso 4 3 Task Descri
rfaz de usuario 5 4 Task Descriptor
ar el modelo de casos de uso | 6 234 Task Descriptor
4 B8 Anélisis 7 1 extends "analisis, up’ Activity
L& Andlisis de la arquitectura 8 Task Descript
L& Analizar un caso de uso 9 &
L& Analizar ung 10
Ls A 11 T
4 B Disefio 7 extends 'diseno, up' Activity

& Disefio de la arquitectura
e D

Task Descript

efio de L ase

L3 Disefio de v

B0

€aso de uso

efio de un subsistema

4 B8 Implementacion

L& Ir

=

l::\‘..

=

extends 'implementac..

S3

I\
N

extends 'prueba, up’

[N
N R AR W
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Asignaciéon de equipos (Team Allocation):

Presentation Name Model Info Team Type Planned Multiple Occurrences Optional
4 “g Tteracion de la Fase de Inicio [1.n] Capability Pattern O O
4 53 Requisitos extends ‘requisitos, up' Activity O O
& Especificador de casos de uso Role Descriptor O ] O
& Analista de sistemas Role Descriptor ] ] O
& Arquitecto Role Descriptor O O O
& Diseiador de interfaz de usuario Role Descriptor ] ] ]
4 5% Analisis extends "analisis, up’ Activity O O
& Arquitecto Role Descriptor O ] ]
& Ingeniero de componentes Role Descriptor ] O O
& Ingeniero de casos de uso Role Descriptor ] O O
4 53 Disefio extends 'diseno, up’ Activity O O
& Arquitecto Role Descriptor O O ]
& Ingeniero de componentes Role Descriptor ] O O
& Ingeniero de casos de uso Role Descriptor ] ] ]
4 B8 Implementacion extends 'implementacion, up’ Activity O O
& Arquitecto Role Descriptor O O O
B Ingeniero de componentes Role Descriptor ] O O
B Integrador de sistemas Role Descriptor O O O
4 B8 Prueba extends ‘prueba, up’ Activity O O
£ Disefiador de pruebas Role Descriptor O O O
& Ingeniero de componentes Role Descriptor ] O O
& Ingeniero de pruebas de sistema Role Descriptor (] (] (]
& Ingeniero de pruebas de integracion Role Descriptor O O O
Description |W0rk Breakdown Structure | Team Allocation| Work Product Usage | Consolidated View
Productos de trabajo en uso (Work Product Usage):
ﬁ' iteracion fase_inicio ﬁ =8
Presentation Name Model Info Ent.. ExitS.. Del.. Type Planned Multi.. Optio.. *

[

4 % Tteracion de la Fase de Inicio [1.n]
4 [ Requisitos

R Glosario

[+ Modelo de casos de uso

B Requisitos adicionales

R Modelo del dominio

[+ Modelo del negocio

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)
Ry Prototipo de interfaz de usuario

R Actor

[ Caso de uso

+ B3 Analisis

B Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)
[ Modelo de casos de uso

Ry Requisitos adicionales

[ Madelo del dominio

[ Modelo del negocio

R Clase de andlisis

S Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de andlisis)

[® Paguete del andlisis

B+ Realizacidn de caso de uso-andlisis

extends requisitos, up’
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Quiput

Mandatory Input,Optional Input

Optional Input
Optional Input
Output
Quiput

Mandatory Input,Quiput
extends ‘analisis, up’
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Optional Input

Optional Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Qutput
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output

Capability Pattern
Activity

Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Activity

Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
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Productos de trabajo en uso (Work Product Usage). Continuacion:

e

Planned Multi...
O

Presentation Name Model Info Ent.. ExitS. Del.. Type

4 g Tteracion de la Fase de Inicio [1.n] Capability Pattern

[ Subsistema de implementacion
[ Modelo de casos de uso

Output
Mandatory Input

4 5 Disefio extends ‘diseno, up’ Activity
[ Modelo de andlisis Mandatory Input Qutcome Descriptor
B Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor
R Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor
B Clase del disefio Mandatory Input,Output Qutcome Descriptor
B Interfaz Mandatory Input,Output QOutcome Descriptor
B Modelo de despliegue Mandatory Input,Output Qutcome Descriptor
B Subsistema de disefio Output Qutcome Descriptor
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de desplieque) ~ Mandatory Input,Output Artifact Descriptor
[ Clase de andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor
[r Realizacién de caso de uso-disefio Mandatory Input,Qutput Artifact Descriptor
[+ Modelo de disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor
4 B8 Implementacién extends ‘implementacion, up' Activity

B Modelo de despliegue Mandatory Input Qutcome Descriptor
B Modelo de disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)  Mandatory Input, Output Artifact Descriptor
R+ Componente Mandatory Input,Output Deliverable Descriptor
R Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacicn) Mandatory Input,Output Artifact Descriptor
R Cluse del disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor
[ Interfaz Mandatory Input, Qutput Qutcome Descriptor
[ Subsistema de disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor
B Plan de integracion de construcciones Mandatory Input,Output Artifact Descriptor

Qutcome Descriptor
Deliverable Descriptor

[ Modelo de implementacion Mandatory Input,Output Qutcome Descriptor
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor
4 B Prueba extends 'prueba, up’ Activity

B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor
R Modelo de andlisis Mandatory Input Qutcome Descriptor
R+ Modelo de despliegue Mandatory Input Qutcome Descriptor
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor
R Modelo de disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor
B+ Modelo de implementacidn Mandatory Input Qutcome Descriptor
[ Plan de prueba Mandatory Input,Output Artifact Descriptor
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)  Mandatory Input Artifact Descriptor
R Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor
[+ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)  Mandatory Input Artifact Descriptor
R+ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacion) Mandatory Input Artifact Descriptor
R Caso de prueba Mandatory Input,Output Artifact Descriptor
R+ Procedimiento de prueba Mandatory Input,Output Artifact Descriptor
R Defecto Mandatory Input,Qutput Artifact Descriptor
R+ Modelo de pruebas Mandatory Input Artifact Descriptor
R+ Evaluacion de prueba Output Artifact Descriptor
B+ Componente de prueba Mandatory Input,Qutput Artifact Descriptor

o o o o o o o e ) o o o o o I s o o o - e O o o R ES R G
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Vista consolidada (Consolidated View):

Presentation Name Index Predecessors  Model Info Type Planned Repeata.. Multi.. *
4 ‘g Tteracion de |a Fase de Inicio [1.n] 0 Capability Pattern
4 5 Requisitas 1 extends requisitos, up’  Activity
4 Lg Encontrar actores y casos de uso 2 Task Descriptor
& Analista de sistemas Primary Performer Role Descriptor
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor =

B> Modelo del dominio
R Modelo del negocio
B Glosario
© By Modelo de casos de uso
4 L3 Priorizar casos de uso 3 2
& Arquitecto
B Glosario
- By Modelo de casos de uso
B Requisitos adicionales
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)
4 Lg Detallar un caso de uso 4 3
& Especificador de casos de uso
B Glosario
1 By Modelo de casos de uso
B Requisitos adicionales
B Caso de uso
4 L3 Prototipar la interfaz de usuario 5 4
& Disefiador de interfaz de usuario
B Caso de uso
B Glosario
» B Modelo de casos de uso
B Requisitos adicionales
R Protatipo de interfaz de usuario
4 L3 Estructurar el modelo de casos de uso [
& Analista de sistemas
B Caso de uso
B Glosario
» B Modelo de casos de uso
B Requisitos adicionales

234

» B Modelo de casos de uso

Optional Input
Optional Input
Qutput
Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Quiput

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Outpuit

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Optional Input
Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

QOutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

@ ieacion e o . =5

Presentation Name Index Predecessors  Model Info Type Planned Repeata.. Multi.. *
4 B Andlisis 7 1 extends ‘analisis, up' Activity ] O0
4 L& Andlisis de la arquitectura 8 Task Descriptor O O O
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor ] ] O0
[ Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor ] O O
B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor O ] O
[& Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor O O O
B Modelo del dominio Optional Input Qutcome Descriptor O ] O
[+ Modelo del negocio Optional Input Qutcome Descriptor ] ] ]
[ Clase de andlisis Output Artifact Descriptor O O O
[ Descripcicn de la arquitectura {vista del modelo de andlisis) Output Artifact Descriptor ] ] ]
B Paquete del andlisis Qutput Artifact Descriptor O O ]
4 03 Analizar un caso de uso 9 8 Task Descriptor ] ] ]
& Ingeniero de casos de Lso Primary Performer Role Descriptor O O | |2
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] E |}
B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor O O O
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] O0
[& Modelo del dominio Optional Input Outcome Descriptor ] O O
B Modelo del negocio Optional Input Qutcome Descriptor O ] O
[& Clase de andlisis Output Artifact Descriptor ] O O
B Realizacién de caso de uso-andlisis Output Artifact Descriptor O O O
4 I3 Analizar una clase 10 Task Descriptor ] ] ]
£ Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor ] ] O
B Close de andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] ]
By Realizacion de caso de uso-andlisis Mandatory input Artifact Descriptor (] O O
B Close de andlisis Output Artifact Descriptor O0 ] ]
4 I3 Analizar un paguete 11 Task Descriptor O O ]
£ Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor O ] ]
B Descripcion de o arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] ]
B Paquete del andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] O
B Paquete del andlisis Output Artifact Descriptor O0 ] ]
Description |Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

Presentation Name Index Predecessors  Model Info Type Planned Repeata.. Multi.. *
4 &5 Disefio 12 7 extends 'diseno, up’ Activity O O
4 Lg Diserio de la arquitectura 13 Task Descriptor ] ] [
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor O O O
B Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] ]
[ Modelo de andlisis Mandatory Input Qutcome Descriptor ] ] ]
[& Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor O O O
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [} ] ]
[ Clase del diseiio Quiput Outcome Descriptor O O O
[& Descripcicn de la arquitectura (vista del modelo de desplieque) Qutput Artifact Descriptor O O O L
B Interfaz Output Outcome Descriptor o O B |7
[ Modelo de despliegue Quiput Outcome Descriptor O O O
[ Subsistema de disefio Output Outcorme Descriptor O O O
4 [& Disefio de una clase 14 Task Descriptor ] ] ]
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor O O O
B Clase de andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor O ] ]
B Clase del disefio Mandatory Input Outcome Descriptor [} ] ]
B Interfaz Mandatory Input Outcome Descriptor O O |
[ Reglizacion de caso de uso-disefio Mandatory Input Artifact Descriptor O ] ]
B Clase del diseiio Qutput Outcome Descriptor [} ] ]
4 B3 Disefio de un caso de uso 15 Task Descriptor o o O
& Ingeniero de casos de uso Primary Performer Role Descriptor 5] (] ]
R Modelo de andlisis Mandatory Input Outcome Descriptor a (] B
B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor  H 0 B
R Modelo de despliegue Mandatory Input Qutcome Descriptor (] ] B
R Modelo de disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor ] ] B
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor o B O
Bb Clase del disefio Output Outcome Descriptor ] ] )
R Interfaz Output QOutcome Descriptor O O ]
B Realizacion de caso de uso-diseiio Output Artifact Descriptor o O O
B Subsistema de disefio Output Qutcome Descriptor ] B B
4 [& Disefio de un subsistema 16 Task Descriptor ] (] B |=
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor @ ] o
f’»‘; Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor (] ] (]
B Interfoz Mandatory Input Qutcome Descriptor ] ] [}
B Interfaz Output Qutcome Descriptor 0 ] ()
R Subsistema de disefio Qutput Qutcome Descriptor a 1] 1]
Description |Work Breakdown Structure | Team Allocation Work Praduct Usage | Consolidated View




Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

C-7

R

=g

Presentation Name Index Predecessors
4 B3 Implementacion 17
4 03 Implementacion de la arquitectura 18
& Arquitecto
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)
B Modelo de despliegue
B Modelo de disefio
R Componente
By Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacin,
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)
4 03 Implementar una close 19
& Ingeniero de componentes
B Clase del disefio
B Interfaz
R Componente
4 I3 Implementar un subsistema 20
& Ingeniero de componentes
B Descripcin de arquitectura (vista del modelo de implementacidn,
R Interfaz
B Plan de integracicn de construcciones
B Subsistema de disefio
S Interfaz
By Subsistema de implementacidn
4 03 Integrar el sistema 21
& Integrador de sistemas
B Modelo de casos de uso
B Modelo de disefio
By Modelo de implementacion
B Requisitos adicionales
R Modelo de implementacidn
B Plan de integracidn de construcciones
4 I3 Realizar prueba de unidad 22
& Ingeniero de componentes
B Componente
R Interfaz
B Componente

Model Info
extends 'implementacio...

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Qutput

Quiput

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Qutput

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Quiput

Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Quiput

Type

Activity

Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Quicome Descriptor
Qutcome Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Quicome Descriptor
Qutcome Descriptor
Deliverable Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Quicome Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Quicome Descriptor
Quicome Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Deliverable Descriptor
Qutcome Descriptor
Quicome Descriptor
Artifact Descriptor
Quicome Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Deliverable Descriptor
Quicome Descriptor
Deliverable Descriptor

N | | O | O | | | | N | | | | O | | | OO OO NN O | OO | NN | NN || | | ||| | NN | N |

Planned Repeata...

N | | O | | || | N | | | | O | | | OO O N NN O | O | NN | NN || | | ||| | NN || O

Multi...

N | | O | | || | N | | | | O | | | OO O N NN O | O | NN | NN || | | ||| | NN || O

rs

Description ‘ Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

P—

Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Planned Repeata...

« B Prueba 23 extends 'prueba, up' Activity E o
# B3 Planificar prueba 24 Task Descriptor (] ]
& Disefiador de pruebas Primary Performer Role Descriptor (] 1]

& Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacion, Mandatory Input Artifact Descriptor

B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor o

B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de cosos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor ]

B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory input Artifact Descriptor

B Modelo de andlisis Mandatory Input Qutcome Descriptor ] ||

B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor [ o

B Modelo de diserio Mandatory Input Outcome Descriptor

& Modelo de implementacién Mandatory Input QOutcome Descriptor ]

B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor L] 3]

B> Plan de prueba Output Artifact Descriptor

4 5 Disefiar prueba 2 Task Descriptor ]
£ Disenador de pruebas Primary Performer Role Descriptor (] ]

B Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacion, Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor

B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor

B Descripcion de (a arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor

B Modelo de andlisis Mandatory Input Outcome Descriptor O

B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor [ o

B Modelo de despliegue Mandatory Input Outcome Descriptor ]

B Modelo de disefio Mandatory Input QOutcome Descriptor O O

B Modelo de implementacidn Mandatory Input Outcome Descriptor O O

B Plan de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O O

B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor O 0

B Caso de prueba Output Artifact Descriptor O O

B Procedimiento de prueba Output Artifact Descriptor O O

4 L3 Implementar prueba 26 Task Descriptor O O
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor O O

B Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O 0

B Modelo de implementacion Mandatory Input Outcome Descriptor O O

B Modelo de pruebas Mandatory Input Artifact Descriptor O O

R Componente de prueba Output Artifact Descriptor O O

4 L3 Realizar pruebas de integracion 27 Task Descriptor O O
& Ingeniero de pruebas de integracin Primary Performer Role Descriptor O O

B Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O O

B Componente de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O O

B Modelo de implementacidn Mandatory Input Outcome Descriptor O O

B Procedimiento de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O O

B Defecto Output Artifact Descriptor O O

4 L3 Realizar prueba de sistema 28 Task Descriptor O O
£ Ingeniero de pruebas de sistema Primary Performer Role Descriptor O O

R Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O O

R Componente de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O O

B Modelo de implementacin Mandatory Input Outcome Descriptor O O

B Procedimiento de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O 0

B Defecto Output Artifact Descriptor O O

4 L3 Evaluar prueba 29 Task Descriptor O O
& Disefiador de pruebas Primary Performer Role Descriptor O O

B Defecto Mandatory Input Artifact Descriptor O O

R Modelo de priiebas Mandatory Input Artifact Descriptor O O

B Plan de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O O

R Evaluacion de prueba Output Artifact Descriptor O 0

| Description |W0rk Breakdown Structure Team Allocation Work Product Usage Consolidated View
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Estructuras de desglose del Patrén de proceso “lteraciéon de la Fase de

Elaboracion [1..n]"

Elaboracion del UP.

para

la

iteracion arquetipica de

Estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure):

la fase de

‘g iteracion_fase_elaboracion &2

Presentation Name

4 B3 Requisitos

LS Priorizar casos de uso

4 B8 Analisis

e Analizar una clase
L& Analizar un paquete
4 7 Diseno

L& Diserio de una clase

4 B9 Implementacién

LS Integrar el sistema

4 B8 Prueba
L& Planificar prueba
L& Disenar prueba
L& Implementar prueba

LS Fvaluar prueba

“g Iteracion de la Fase de Elaboracion [1.n]
L& Encontrar actores y casos de uso
L& Detallar un caso de uso
=3 Prototipar la interfaz de usuario

L& Estructurar el modelo de casos de uso

g Andlisis de la arquitectura
g Analizar un caso de uso

L& Disefio de la arquitectura

L& Disefio de un caso de uso
& Disefio de un subsistema

L& Implementacion de la arquitectura
L& Implementar una clase

L& Implementar un subsistema

L& Realizar prueba de unidad

L& Realizar pruebas de integracién
L& Realizar prueba de sistema

=0
In.. Predecessors Model Info Type Plann.. Repe.. Multi.. Ongo.. Event. Optio.. *
0 Capability Pattern O ] O O O
1 extends requisitos, up’ Activity ] ] O O O
2 Task Descriptor O O ] O O [}
3 2 Task Descriptor O O ] O O O
4 3 Task Descriptor ] ] ] O O O
5 4 Task Descriptor O O a [} =] [m]
6 234 Task Descriptor O O O O [} [}
7 1 extends 'analisis, up’ Activity O O O O O =
8 Task Descriptor [m} [m} [m] [m] ] [m]
9 Task Descriptor | O [m] [m] O [m]
10 Task Descriptor O O ] O O O
11 Task Descriptor O O ] O O O
12 |7 extends 'diseno, up’ Activity ] ] O O O
13 Task Descriptor ] ] ] O O O
14 Task Descriptor ] ] ] O O O
15 Task Descriptor O O a [} =] m =
16 Task Descriptor (| O [m] [m] =] [m]
17 |12 extends implementacion, ... Activity O m| O O O
18 Task Descriptor | O [m] [m] O [m]
19 Task Descriptor O O ] O O O
20 Task Descriptor O O ] O O O
al Task Descriptor O O ] O O [}
22 Task Descriptor O O ] O O O
23 17 extends ‘prueba, up’ Activity ] ] O O O
24 Task Descriptor O O ] O O O
25 Task Descriptor O O ] O O O
26 Task Descriptor ] ] ] O O O
27 Task Descriptor ] ] ] O O O
28 Task Descriptor O O a [} =] [m]
29 Task Descriptor O O a [} =] =

Description Work Breakdown Structure| Team Allocation| Work Product Usage | Consolidated View
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Asignaciéon de equipos (Team Allocation):

Presentation Name Model Info Team Type Planned Multiple Occurrences  Optional

4 “g Tteracion de la Fase de Elaboracion [1.n] Capability Pattern O O
4 5 Requisitos extends 'requisitos, up' Activity O O
& Especificador de casos de uso Role Descriptor O ] O

& Analista de sistemas Role Descriptor O ] O

& Arquitecto Role Descriptor O ] ]

& Disefiador de interfaz de usuario Role Descriptor O ] O

4 B3 Analisis extends ‘analisis, up’ Activity O O
& Arquitecto Role Descriptor [} [} [}

& Ingeniero de componentes Role Descriptor O ] O

& Ingeniero de casos de uso Role Descriptor O ] ]

4 B Disefio extends 'diseno, up’ Activity O O
& Arquitecto Role Descriptor [} ] O

& Ingeniero de componentes Role Descriptor [} [} [}

& Ingeniero de casos de uso Role Descriptor O ] O

4 B8 Implementacion extends 'implementacion, up’ Activity O O
& Arquitecto Role Descriptor ] ] O

£ Ingeniero de componentes Role Descriptor O ] O

& Integrador de sistemas Role Descriptor O ] ]

4 B3 Prueba extends 'prueba, up’ Activity O O
£ Disefiador de pruebas Role Descriptor O O O

&+ Ingeniero de componentes Role Descriptor [} [} [}

£ Ingeniero de pruebas de sistema Role Descriptor O ] O

& Ingeniero de pruebas de integracisn Role Descriptor O ] ]

Description |Work Breakdown Structure | Team Allocation| Work Product Usage | Consolidated View




Productos de trabajo en uso (Work Product Usage):

C-11

-

« B3 Anal
[ Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)

_ —_

Presentation Name
4 ‘g Iteracion de la Fase de Elaboracion [1.n]
4 B3 Requisitos

[ Glosario

[® Modelo de casos de uso
[® Requisitos adicionales
[ Modelo del dominio

[& Modelo del negocio

=Y Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)

=Y Prototipo de interfaz de usuario
R Actor
R Caso de uso

[® Modelo de casos de uso

& Requisitos adicionales

& Modelo del dominio

[R+ Modelo del negocio

[ Clase de andlisis

[® Descripcisn de la arquitectura (vista del modelo de andlisis)
R Paquete del andlisis

[ Realizacién de caso de uso-andlisis

4 5 Disefio

[ Modelo de andlisis

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis)
[@ Modelo de casos de uso

[ Requisitos adicionales

[ Clase del disefio

By Interfaz

[+ Modelo de despliegue

[ Subsistema de disefio

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)
[ Clase de andlisis

[% Realizacion de caso de uso-disefio

[R Modelo de diseio

4 B3 Implementacion

[% Modelo de despliegue

[ Modelo de disefio

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)
[ Componente

[+ Descripcidn de arquitectura (vista del modelo de implementacién)

[®+ Clase del disefio

R Interfaz

[& Subsistema de disefio

[& Plan de integracidn de construcciones
[®+ Subsistema de implementacisn

[® Modelo de casos de uso

[® Modelo de implementacién

[ Requisitos adicionales

4 B prueba

=Y Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis)
[ Modelo de andlisis

R+ Modelo de despliegue

[+ Requisitos adicionales

[® Modelo de disefio

[® Modelo de implementacion

[& Plan de prueba

& Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)

[® Modelo de casos de uso
[® Descripcisn de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)

[® Descripcisn de arquitectura (vista del modelo de implementacién)

[ Caso de prueba

[ Pracedimiento de prueba
R Defecto

R Modelo de pruebas

R+ Evaluacion de prueba

[® Componente de prueba

Madel Info

extends ‘requisitos, up’
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output

Mandatory Input,Optional input

Optional Input
Optional Input
Output
Output

Mandatory Input,Output
extends "analisis, up'
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Optional Input
Optional Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
extends 'diseno, up’
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Output

Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input

extends 'implementacion, up’

Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Qutput

Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
extends ‘prueba, up’
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Output

Mandatory Input,Output

Type

Capability Pattern
Activity

Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Activity

Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
QOutcome Descriptor
QOutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Activity

Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
QOutcome Descriptor
Activity

Qutcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
QOutcome Descriptor
Artifact Descriptor
QOutcome Descriptor
Deliverable Descriptor
QOutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Activity

Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor

Planned Multi.

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
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Description |Wurk Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View
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Vista consolidada (Consolidated View):

=20
Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Planned Repea.. Multipl..
4 7 Iteracién de la Fase de Elaboracién [1.n] 0 Capability Pattem  [@ ] o
4 U5 Requisitos 1 extends 'requisitos, up’ Activity @ (] (]
4 [ Encontrar actores y casos de uso 2 Task Descriptor O ] ]
(& Analista de sistemas Primary Performer Role Descriptor O ] ]
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor @ ] B |8
B Modelo del dominio Optional Input Qutcome Descrip.. [0 (0] ®
B Modelo del negocio Optional Input Qutcome Descrip.. [0 (] (]
B Glosario Output Artifact Descriptor [0 (] (]
» R Modelo de casos de uso Output Deliverable Desc.. [0 O ]
I3 Priorizar casos de uso 3 2 Task Descriptor O 0] B 3
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor O [H] o
B Glosario Mandatory Input Artifact Descriptor [ ] O
& Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Desc.. [ O O
B Reguisitos adicionales Mandatory Input Artifoct Descriptor [ (5] O
B Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Qutput Artifact Descriptor [0 u] O
4 I3 Detallar un caso de uso 4 3 Task Descriptor O o o
& Especificador de casos de uso Primary Performer Role Descriptor O o O
B Glosario Mandatory Input Artifact Descriptor (@ [m] o
» [ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Desc.. [ ] ]
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor O W] O
B Caso de uso Output Artifact Descriptor @ o ]
[ Prototipar la interfoz de usuario 5 4 Task Descriptor (] ] ]
& Disefador de interfaz de usuario Primary Performer Role Descriptor O ] ]
R Caso de uso Mandatory Input Artifact Descriptor [0 o o
B Glosario Mandatory Input Artifact Descriptor [0 (] O
1 [ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Desc.. [ o o
B Requisitos adicionales Optional Input Artifact Descriptor [0 u] O
R Prototipo de interfaz de usuario Output Artifact Descriptor [ o o
[ Estructurar el modelo de casos de uso 6 234 Task Descriptor O (0] o
& Analista de sistemas Primary Performer Role Descriptor O [u] O
B Caso de uso Mandatory Input Artifact Descriptor [0 [m] O
B Glosario Mandatory Input Artifact Descriptor - O O O
» B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Desc.. [ 0] o =
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [ ] O
» [ Modelo de casos de uso Output Deliverable Desc.. [ u] ]
Description |Work Breakdown Structure | Team Allocation Work Product Usage | Consolidated View|
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

=
Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Planned Repea.. Multipl..

4 8 Andlisis 7 1 extends ‘analisis, up’ Activity = o o
4 [§ Andlisis de lo arquitectura 8 Task Descriptor o [} o
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor o (] o

[&» Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor [ ] o

[ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Desc.. [0 (] (1]

[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [ ] o

[ Modelo del dominio Optional Input Outcome Descrip.. [ ] ]

[ Modelo del negocio Optional Input Outcome Descrip.. [0 ] ]

B Clase de andlisis Output Artifact Descriptor [ ] o

[ Descripcion de [a arquitectura (vista del modelo de andlisis) Qutput Artifact Descriptor [ ] W]

[ Paquete del andlisis Qutput Artifact Descriptor [ O o

4 [ Analizar un caso de uso 9 Task Descriptor o ] ]
& Ingeniero de casos de uso Primary Performer Role Descriptor O o o

[® Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor [ [} [}

[ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Desc.. O ] o

[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [ o o

[® Modelo del dominio Optional Input Outcome Descrip.. O [} o

[® Modelo del negocio Optional Input Outcome Descrip., O [} o

[ Clase de andiisis Output Artifact Descriptor @ ] ]

[ Realizacion de caso de uso-andlisis Output Artifact Descriptor @ o o

4 L3 Analizar una clase 10 Task Descriptor o [} o
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor o o o

[® Clase de andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor @ ] o

[® Realizacion de caso de uso-andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor @ [} o

[ Clase de andlisis Qutput Artifact Descriptor @ o o

4 [g Analizar un paquete 1 Task Descriptor o 0 O
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor ] o [}

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor [ ] o

[ Paquete del andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor [ ] o

[ Paquete del andlisis Output Artifact Descriptor [ ] o

Description |Work Breakdown Structure | Team Allocation \WOrk Product Usage |Censo|idated View




Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

C-14

=

Type

Activity

Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descrip...
Deliverable Desc...
Artifact Descriptor
Qutcome Descrip...
Artifact Descriptor
Qutcome Descrip...
Qutcome Descrip...
Qutcome Descrip...
Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descrip...
Qutcome Descrip...
Artifact Descriptor
Qutcome Descrip...
Task Descriptor
Role Descriptor
Qutcome Descrip...
Deliverable Desc...
Qutcome Descrip...
Qutcome Descrip...
Artifact Descriptor
Qutcome Descrip...
Qutcome Descrip...
Artifact Descriptor
Qutcome Descrip...
Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descrip...
Qutcome Descrip...
Qutcome Descrip...

Planned Repea.. Multipl..

HEEEEDEE D EE S
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Presentation Name Index Predecessors Model Info
4 I Disefio 2 |7 extends ‘diseno, up’

4 L3 Disefio de la arquitectura 13
& Arquitecto Primary Performer
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input
[ Modelo de andlisis Mandatory Input
[ Modelo de casos de uso Mandatory Input
B Reguisitos adicionales Mandatory Input
B Clase del disefio Output
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Qutput
[ Interfoz Output
[ Modelo de desplieque Output
B Subsistema de disefio Output

4 03 Disefio de una clase 4
£ Ingeniero de componentes Primary Performer
[ Close de andilisis Mandatory Input
[ Clase del disefio Mandatory Input
B Interfaz Mandatory Input
[ Realizacion de caso de uso-diserio Mandatory Input
[ Clase del diseio Output

4 [ Diserio de un caso de uso 15
£ Ingeniero de casos de uso Primary Performer
B Modelo de andlisis Mandatory Input
[ Modelo de casos de uso Mandatory Input
[ Modelo de despliegue Mandatory Input
[ Modelo de disefio Mandatory Input
[ Reguisitos adicionales Mandatory Input
[ Clase del diserio Output
R Interfaz Output
[ Realizacidn de caso de uso-diserio Qutput
[ Subsistema de disefio Output

4 [ Diserio de un subsistema 16
& Ingeniero de componentes Primary Performer
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input
[ Interfaz Mandatory Input
[ Interfoz Output
[ Subsistema de disefio Output

Description |Wnrk Breakdown Structure | Team Allocation| Work Product Usage |Consolidated View




Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

C-15

=8
Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Planned Repea.. Multipl.. @
4 & Implementacion 7 12 extends 'implementacion, up’  Activity 5] o a
4 & Implementacidn de la arquitectura 18 Task Descriptor O o] a
£ Arquitecto Primary Performer Role Descriptor a O a
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor [ o O
[@ Modelo de despliegue Mandatory Input Outcome Descrip.. [ ] O
[& Modelo de diserio Mandatory Input Outcome Descrip.. 0 o o
[ Componente Output Deliverale Desc.. [ O g
[ Descripcidn de arquitectura (vista del modelo de implementacidn) Output Artifact Descriptor  E o d
[ Descripcidn de la arguitectura (vista del modelo de despliegue) QOutput Artifoct Descriptor @ [} d
4 Lg Implementar una clase 19 Task Descriptor [ ] || O
£ Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor (] [l ] (]
[ Clase del disefio Mandatory Input Outcome Descrip.. [ [ ] ]
[ Interfaz Mandatory Input Outcome Descrip.. [ [} O
[& Componente Output Deliverable Desc.. O O 0
4 B3 Implementar un subsistema 20 Task Descriptor [u] o E |g
(& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor [u] o d
[ Descripcidn de arquitectura (vista del modelo de implementacién) Mandatory Input Artifact Descriptor [} d
[ Interfoz Mandatory Input Outcome Descrip.. || O
[® Plan de integracidn de construcciones Mandatory Input Artifact Descriptor [0 ] O
[ Subsistema de diseiio Mandatory Input Outcome Descrip.. [ o O
[ Interfaz Output Outcome Descrip.. @ ] d
[& Subsistema de implementacion Output Outcome Descrip.. 0 ] g [«
4 B3 Integrar el sistema 21 Task Descriptor [u] a d
& Integrador de sistemas Primary Performer Role Descriptor ] o m]
[ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Desc... [u] O ad
[ Modelo de diseiio Mandatory Input Outcome Descrip.. [ ] (]
[ Modelo de implementacicn Mandatory Input Qutcome Descrip.. @ a (]
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [ || a
[ Modelo de implementacion Output Outcome Descrip.. @ L] a
[ Plan de integracidn de construcciones Qutput Artifact Descriptor @ o g
4 B3 Realizar prueba de unidad 2 Task Descriptor o o O
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor o ] ]
[ Componente Mandatory Input Deliverable Desc.. [ ] a
[ Interfoz Mandatory Input Outcome Descrip.. [ ] (]
[& Componente Qutput Deliverable Desc... ] i ] ]

Description ‘ Work Breakdown Structure  Team Allocation | Work Product Usage  Consolidated View‘
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Planned Repea..

4 & Prueba B3 17 extends 'prueba, up' Activity =] o
4 [g Planificar prueba 24 Task Descriptor (] [ ]
£ Disefiador de pruebas Primary Performer Role Descriptor ] ]

[ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacicn) Mandatory Input Artifact Descriptor [ [}

[ Descripcion de la arguitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor [ [}

[ Descripcion de (o arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor o

[% Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor @ ]

[ Modelo de andlisis Mandatory Input Outcome Descrip.. [ o

[ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Desc.. 0 o

[ Modelo de diserio Mandatory Input Outcome Descrip.. @ o

[& Modelo de implementacion Mandatory Input Outcome Descrip.. O ]

[& Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor @ ]

[ Plan de prueba Output Artifact Descriptor [ ]

4 I3 Disenar prueba 2 Task Descriptor ] B
£ Disefiador de pruebas Primary Performer Role Descriptor ] ]

[ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacicn) Mandatory Input Artifact Descriptor [ o

[ Descripcion de ia arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor [ ]

[% Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor [ ]

B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor O a

[® Modelo de andlisis Mandatory Input QOutcorne Descrip.. [0 o

[& Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Desc.. [0 o

[ Modelo de despliegue Mandatory Input Outcome Descrip.. [ ]

[ Modelo de diseiio Mandatory Input Outcome Descrip.. [ ]

[ Modelo de implementacién Mandatory Input Outcome Descrip.. 0 ]

[ Plan de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor [ ]

[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [ ]

[ Caso de prueba Output Artifact Descriptor [0 ]

[ Procedimiento de prueba Output Artifact Descriptor [ o

4 &3 Implementar prueba 2% Task Descriptor o m]
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor 0 ]

[ Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor @ (]

[ Modelo de implementacion Mandatory Input Outcome Descrip.. ]

[ Modelo de pruebas Mandatory Input Artifact Descriptor B o

& Componente de prueba QOutput Artifact Descriptor @ ]

4 53 Realizar pruebas de integracion 27 Task Descriptor 5] ]
& Ingeniero de pruebas de integracicn Primary Performer Role Descriptor (] o

[ Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor 0 o

[& Componente de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor [0 o

[ Modelo de implementacion Mandatory Input Outcome Descrip.. @ (]

[ Procedimiento de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor [ ]

B Defecto Output Artifact Descriptor [ O

4 [ Realizar prueba de sistema 28 Task Descriptor O ]
& Ingeniero de pruebas de sistema Primary Performer Role Descriptor a ]

B Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor @ ]

[& Componente de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor [ ]

[ Modelo de implementacion Mandatory Input Qutcome Descrip.. [ o

[ Procedimiento de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor 0 o

[® Defecto Qutput Artifact Descriptor [0 O

4 3 Evaluar prueba 29 Task Descriptor O o
& Diseriador de pruebas Primary Performer Role Descriptor O o

[ Defecto Mandatory Input Artifact Descriptor [ ]

B Modelo de pruebas Mandatory Input Artifact Descriptor @ ]

B Plan de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor @ ]

B Evaluacion de prueba Qutput Attifact Descriptor @ O

Description ‘ Work Breakdown Structure Team Allocation Work Product Usage | Consolidated View
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Estructuras de desglose del Patrén de proceso “lteraciéon de la Fase de
Construccion [1..n]” para la iteracion arquetipica de la fase de
Construccion del UP.

Estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure):

1

“s iteracion_fase_construccion 2
Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Plann.. Repe.. Multi.. Ongo.. Event. Optio..

4 S Iteracion de la Fase de Construccion [L.n] 0 Capability Pattern (] (] O O O
4 £ Requisitos 1 extends 'requisitos, up’  Activity ] ] ] O O
L& Encontrar actores y casos de uso 2 Task Descriptor O ] ] ] O O

LS Priorizar casos de uso 3 2 Task Descriptor O O O O [} [}

L& Detallar un caso de uso 4 3 Task Descriptor O O O O [} [}

& Prototipar la interfaz de usuario 5 4 Task Descriptor O O O O O O

L& Estructurar el modelo de casos de uso 6 234 Task Descriptor O O O O [} [}

4 B3 Analisis 7 1 extends ‘analisis, up’ Activity O O m| O O
[g Andlisis de la arquitectura 8 Task Descriptor [m] O O [m] [m] [m]

L& Analizar un caso de uso 9 Task Descriptor O O O O [} [}

L& Analizar una clase 10 Task Descriptor O O O ] O O

LS Analizar un paquete 11 Task Descriptor O (] ] ] O O

4 E5 Disefio 12 7 extends 'diseno, up’ Activity ] ] ] O O
LS Disefio de (a arquitectura 13 Task Descriptor O O O ] O O

L& Disefio de una clase 14 Task Descriptor O (] (] ] O O

[& Disefio de un caso de uso 15 Task Descriptor O ] ] ] [} [}

LS Disefio de un subsistema 16 Task Descriptor O (] (] ] O O

4 £5 Implementacion 17 12 extends implementacio... Activity O O m} O O
[& Implementacién de la arquitectura 18 Task Descriptor [} O O a =] =]

L& implementar una clase 19 Task Descriptor [} O O a =] =]

L& Implementar un subsistema 20 Task Descriptor [} O O a =] =]

[ Integrar el sistema 21 Task Descriptor [m] O O O [m] [m]

L& Realizar prueba de unidad 22 Task Descriptor [} O O a =] =]

4 5 Prueba 23 17 extends 'prueba, up’ Activity O O m| O O
L& Planificar prueba 24 Task Descriptor O (] (] O O O

L& Disefar prueba 25 Task Descriptor O (] (] O O O

LS Implementar prueba 26 Task Descriptor O O O ] O O

LS Realizar pruebas de integracion 27 Task Descriptor O ] ] ] O O

& Realizar prueba de sistema 28 Task Descriptor O ] ] ] O O

[& Fvaluar prueba 29 Task Descriptor [} O O a =] =]

m‘wm Breakdown Structure Team Allocation| Work Product Usage Consolidated View
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Asignaciéon de equipos (Team Allocation):

s iteracion_fase_construccion ﬁi =B

Presentation Name Model Info Team Type Planned Multi.. Optio..

4 & Tteracion de la Fase de Construccion [1.n] Capability Pattern O O
4 55 Requisitos extends requisitos, up' Activity

£ Especificador de casos de uso Role Descriptor O O O

£ Analista de sistemas Role Descriptor O O O

£ Arquitecto Role Descriptor O O O

£ Disefiador de interfaz de usuario Role Descriptor O O O

4 B8 Anlisis extends 'analisis, up' Activity O O

£ Arquitecto Role Descriptor O O O

g Ingeniero de componentes Role Descriptor O O O

£ Ingeniero de casos de uso Role Descriptor O O O

4 5 Disefio extends 'diseno, up’ Activity O O

£ Arquitecto Role Descriptor O O O

& Ingeniero de componentes Role Descriptor O O O

£ Ingeniero de casos de uso Role Descriptor O O O

4 5 Implementacion extends 'implementacion, up’ Activity O O

£ Arquitecto Role Descriptor O O O

£ Ingeniero de componentes Role Descriptor O O O

£ Integrador de sistemas Role Descriptor O O O

4 5 Prueba extends 'prueba, up' Activity OJ O

£ Disefiador de pruebas Role Descriptor O O O

£ Ingeniero de componentes Role Descriptor O O O

£ Ingeniero de pruebas de sistema Role Descriptor O O O

£ Ingeniero de pruebas de integracion Role Descriptor O O O

Description |Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View




Productos de trabajo en uso (Work Product Usage):

C-19

i
Presentation Name Model Info Entry.. ExitS. De.. Type Planned Multi.. Optio.. *
4 % Iteracion de la Fase de Construccion [1.n] Capability Pattern ] a
4 I Requisitos extends ‘requisitos, up' Activity ] ] a
[& Glosario Mandatory Input, Output Artifact Descriptor ] B o
+ [ Modelo de casos de uso Mandatory Input,Qutput Deliverable Descriptor [ (] [ |
[ Requisitos adicionales Mandatory Input,Optional Input Artifact Descriptor o o
[& Modelo del dominio Optional Input Outcome Descriptor ] ) o
[® Modelo del negocio Optional Input Qutcome Descriptor o O o
[ Descripeién de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Output Artifact Descriptor L] ] \E =
[& Prototipo de interfaz de usuario Output Artifact Descriptor (] ] a
[ Actor Artifact Descriptor o o m
[& Caso de uso Mandatory Input,Output Artifact Descriptor (] 0 g
4 5 Andlisis extends 'analisis, up’ Activity 0 O
[® Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor o L] 0]
[% Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor @ ] o
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor ] o o
[& Modelo del dominio Optional Input Outcome Descriptor o o
[ Modelo del negocio Optional Input Outcome Descriptor 1] [ ] a
[ Clase de andlisis Mandatory Input,Output Artifact Descriptor ] O o
[ Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input,Output Artifact Descriptor o [} o
[ Paguete del andlisis Mandatory Input,Output Artifact Descriptor ] ] o
[ Realizacion de caso de uso-andlisis Mandatory Input,Output Artifact Descriptor o o o
4 Disefio extends 'diseno, up' Activity g | 0O
[& Modelo de andlisis Mandatory Input QOutcome Descriptor ] O [
[ Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor ] D o
[® Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor [ O o]
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [} O a
[® Clase del diseiio Mandatory Input,Qutput Qutcome Descriptor o O o
[ Interfoz Mandatory Input,Output Qutcome Descriptor o O [m]
[ Modelo de despliegue Mandatory Input,Output Outcome Descriptor ] 0 a
[ Subsistema de disefio Qutput Qutcome Descriptor ] O o
[ Descripeidn de (a arquitectura (vista del modelo de despliegue)  Mandatory Input,Output Artifact Descriptor o O o
[ Clase de andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor ] D o
[® Realizacion de caso de uso-diseiio Mandatory Input,Output Artifact Descriptor o O o]
[ Modelo de diserio Mandatory Input Outcome Descriptor [} O o
Description Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage| Consolidated View
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Productos de trabajo en uso (Work Product Usage). Continuacion:

=l m]
Presentation Name Madel Info Entry.. ExitS. De.. Type Planned Multi.. Optio.. ;
4 57 Implementacion extends 'implementacion, up’ Activity O O |2 |

[ Modelo de despliegue Mandatory Input QOutcome Descriptor ] O [}
[® Modelo de diseiio Mandatory Input QOutcome Descriptor ] o o
[& Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)  Mandatory Input,Output Artifact Descriptor ] O ]
[ Componente Mandatory Input,Output Deliverable Descriptor [ o o
[% Descripcidn de arquitectura (vista del modelo de implementacién) Mandatory Input,Output Artifact Descriptor ] O o
[& Clase del disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor [} ] o
[ Interfaz Mandatory Input,Qutput Outcome Descriptor ] [m] [}
[ Subsistema de disefio Mandatory Input Outcome Descriptor [} o o
[ Plan de integracién de construcciones Mandatory Input,Qutput Artifact Descriptor o O L]
[ Subsistema de implementacién Qutput Qutcome Descriptor ] O ]

[& Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor [ ] O 7]
[% Modelo de implementacion Mandatory Input,Output Outcome Descriptor ] O o
[& Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor 7] ] ]
4 & Prueba extends ‘prueba, up’ Activity u] O
[ Descripcién de (a arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor ] o ]
[& Modelo de andlisis Mandatory Input QOutcome Descriptor O O o
[ Modelo de despliegue Mandatory Input Outcome Descriptor ] L] ]
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor L] O ||
[ Modelo de diseiio Mandatory Input Outcome Descriptor ] o o
[ Modelo de implementacién Mandatory Input Outcome Descriptor ] O o
[& Plan de prueba Mandatory Input, Output Artifact Descriptor ] o o
[% Descripeidn de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor ] O (]
[& Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor [ ] (]
[ Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de desplieque)  Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] o
[ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacidn) Mandatory Input Artifact Descriptor ] O O
[® Caso de prueba Mandatory Input,Qutput Artifact Descriptor ] O [m]

[ Procedimiento de prueba Mandatory Input,Qutput Artifact Descriptor ] [ ] ®E |3
[® Defecto Mandatory Input,Qutput Artifact Descriptor a [ ] o
[® Modelo de pruebas Mandatory Input Artifact Descriptor O ]
[® Evaluacién de prueba Output Artifact Descriptor ] [ ] [m]

[& Componente de prueba Mandatory Input,Qutput Artifact Descriptor ] ] W=

Description ‘ Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usagel Consolidated View‘ |




Vista consolidada (Consolidated View):
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57 L m

I Presentation Name
4 “g Tteracion de la Fase de Construccion [1.n]
4 7 Requisitos
4 & Encontrar actores y casos de uso
& Analista de sistemas
[ Requisitos adicionales
[ Modelo de! dominio
[ Modelo del negocio
[ Glosario
» [ Modelo de casos de uso
4 G Priorizar casos de uso
& Arquitecto
[% Glosario
v B Modelo de casos de uso
[ Requisitos adicionales
E’ Descripcion de lo arquitectura (vista del modelo de casos de uso)
4 I3 Detallar un caso de uso
& Especificador de casos de uso
[% Glosario
» [ Modelo de casos de uso
[ Requisitos adicionales
[& Caso de uso
4 [ Prototipar la interfaz de usuario
2 Disefiador de interfaz de usuario
R Caso de uso

[ Glosario

[R Modelo de casos de uso

[+ Requisitos adicionales

[y Protatipo de interfaz de usuario

-

4 L Estructurar el modelo de casos de uso
& Analista de sistemas
[+ Caso de uso
R Glosario
» B Modelo de casos de uso
R+ Requisitos adicionales
i [ Modelo de casos de uso

Index Predecessors Model Info

0
1

2

Z 12

4 3

5 4

6 234

extends 'reguisitos, up’

Primary Performer
Mandatory Input
Optional Input
Optional Input
Qutput

Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory input
Mandatory Input
Qutput

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Optional Input
Output

Primaty Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Type

Capability Pattern
Activity

Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor

Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor

Planned  Repe.. MultF
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:
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o =

[}

Presentation Name

4 B8 Analisis 7 1
4 L3 Andlisis de la arquitectura 8
£ Arquitecto

[EY Descripcion de (a arquitectura (vista del modelo de casos de uso)
B Modelo de casos de uso
[ Requisitos adicionales
B Modelo del dominio
[ Modelo del negocio
B Clase de andlisis
=S Descripcion de (a arquitectura (vista del modelo de andlisis)
B Pagquete del andlisis
4 L3 Analizar un caso de uso 9
£ Ingeniero de casos de uso
[EY Descripcion de (a arquitectura (vista del modelo de andlisis)
B Modelo de casos de uso
[ Requisitos adicionales
B Modelo del dominio
[ Modelo del negocio
B Clase de andlisis
B Realizacion de case de uso-andlisis
4 Lg Analizar una clase 10
& Ingeniero de componentes
R Clase de andlisis
[ Realizacion de caso de uso-andlisis
B Clase de andlisis
4 L Analizar un paguete 11
£ Ingeniero de componentes
[EY Descripcion de (a arquitectura (vista del modelo de andlisis)
B Paquete del andlisis
B Paquete del andlisis

Index Predecessors

Model Info

extends ‘analisis, up’

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Optional Input
Optional Input
Output

Output

QOutput

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Optional Input
Optional Input
Output

Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Primary Performer
Mandatory Input
Mandatory Input
Output

Type

Activity

Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
QOutcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
QOutcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Task Descriptor
Role Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor

Planned Repe..

i o o o o o e o o o o o o e o o o o

1 o o o o o e o e o o o o e o o o o

Mult

o R o o e o o o O o o o

s

m
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

ﬁi = - ii =0

Presentation Name Index Predecessors Model Infa Type Planned Repe.. Mult =
4 B3 Disefio 2 |7 extends 'diseno, up’ Activity O O
4 L Disefo de la arquitectura 13 Task Descriptor O O O
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor O O O
[ Descripcion de (a arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor O O O
[ Modelo de andlisis Mandatory Input Quitcome Descriptor O O O
&% Modelo de casos de uso Mandatory Input Delwverable Descriptor O O O
[& Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor O O O
B Clase del disefio Output QOutcome Descriptor O O O
[ Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Quiput Artifact Descriptor O O O
R Interfoz Output Qutcome Descriptor O O O
B Modelo de despliegue Output Qutcome Descriptor O O O
[ Subsistema de disefio Output Qutcome Descriptor ] ] O
4 L3 Diserio de una clase 14 Task Descriptor O O O
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor O O O
B Clase de andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor O O [UE
B Clase del diserio Mandatory Input Qutcome Descriptor O O O
B Interfoz Mandatory Input Qutcome Descriptor O O O
B Realizacion de caso de uso-disefio Mandatory Input Artifact Descriptor O O O
B Clase del disefio Output QOutcome Descriptor ] O O
4 [ Disefio de un caso de uso 15 Task Descriptor O O O
& Ingeniero de casos de uso Primary Performer Role Descriptor O O O
[+ Modelo de andlisis Mandatory Input Qutcome Descriptor O O [ |
B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor L] O ]
[ Modelo de despliegue Mandatory Input Outcome Descriptor 1] (W] ]
R Modelo de diserio Mandatory Input Outcome Descriptor =] O o
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor a ] a8
R Clase del diserio Qutput Outcome Descriptor 1] O ]
R Interfaz Output Outcome Descriptor ] O ]
B Realizacisn de caso de uso-disefio Output Artifact Descriptor 1] O o
[ Subsistema de disefio Qutput Outcome Descriptor ] 5] @
4 U3 Diserio de un subsistema 16 Task Descriptor @ ] @
& Ingeniero de companentes Primary Performer Role Descriptor ] O o
[R Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor 1] ] 1]
B Interfaz Mandatory Input Outcome Descriptor ] O o
R Interfaz Qutput Outcome Descriptor @ ] @
[ Subsistema de diserio Qutput Outcome Descriptor o O (1]
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

=g)

Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Planned Repe.. Mult *
4 2 Implementacion 7 12 extends 'implementacion, up' Activity = ] o
4 L& Implementacidn de la arquitectura 18 Task Descriptor ] (] o
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor a =] a
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor a o g
[ Modelo de despliegue Mandatory Input Outcome Descriptor ] O o
[ Modelo de disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor o (] 1]
[® Componente Qutput Deliverable Descriptor [m] | ] a
[ Descripcidn de arquitectura (vista del modelo de implementacidn) Qutput Artifact Descriptor a ] o
[8 Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Qutput Artifact Descriptor o (] ]
4 [& Implementar una clase 19 Task Descriptor a 1] o
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor ] O ]
[ Clase del diserio Mandatory Input Outcome Descriptor a ) o
[ Interfaz Mandatory Input QOutcome Descriptor ] ] B
[ Componente Qutput Deliverable Descriptor a L] ]
4 L3 Implementar un subsistema 20 Task Descriptor a ] o
£ Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor a ] ]
[ Descripcion de arquitectura (vista def modelo de implementacidn) Mandatory Input Artifact Descriptor a O O

[ Interfoz Mandatory Input Qutcome Descriptor ] O B
[ Plan de integracion de construcciones Mandatory Input Artifact Descriptor L] B O
[ Subsistema de diserio Mandatory Input QOutcome Descriptor ] ] ]
B Interfaz Output Outcorne Descriptor o O o

[ Subsistema de implementacién QOutput Outcome Descriptor o O O.
4 [ Integrar el sistema 21 Task Descriptor 0 0 O
& Integrador de sistemas Primary Performer Role Descriptor O O O
B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor O O O
B Modelo de disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor O O O
R Modelo de implementacion Mandatory Input Qutcome Descriptor ] O O
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor O O O
B Modelo de implementacion Quiput Qutcome Descriptor ] O O
B Plan de integracion de construcciones Output Artifact Descriptor O O O
4 [ Realizar prueba de unidad 22 Task Descriptor 0 0 O
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor O O O
B Componente Mandatory Input Deliverable Descriptor O O O
B Interfoz Mandatory Input Qutcome Descriptor O O O
R Componente Quiput Deliverable Descriptor O O O
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Planned Repe..

4 B Prueba FE RS T extends 'prueba, up’ Activity | o
4 L3 Planificar prueba 24 Task Descriptor (] L]
£& Diseilador de pruebas Primary Performer Role Descriptor o o

[ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacidn) Mandatory Input Artifact Descriptor ]

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor [ ] o

[® Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor o o

[ Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[& Modelo de andlisis Mandatory Input Outcome Descriptor ] o

[ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor ] [ ]

[ Modelo de disefio Mandatory input Qutcome Descriptor ] ]

[® Modelo de implementacion Mandatory Input Outcome Descriptor o o

[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [} ]

[ Plan de prueba Output Artifact Descriptor ] (]

4 L3 Diserar prueba 25 Task Descriptor o (]
& Disefiador de pruebas Primaty Performer Role Descriptor o o

[ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacidn) Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[& Descripcion de lo arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor ] d

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[ Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor 5] 3]

[ Modelo de andlisis Mandatory Input Outcome Descriptor =

[& Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor ] [m]

[® Modelo de despliegue Mandatory Input Outcome Descriptor [u] o

[ Modelo de disefio Mandatory Input Outcome Descriptor ] ]

[& Modelo de implementacion Mandatory Input Qutcome Descriptor ] [m]

[& Plan de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor [m] ]

[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[& Caso de prueba Output Artifact Descriptor ] o

[ Procedimiento de prueba Output Artifact Descriptor ] [m]

4 L& Implementar prueba 2 Task Descriptor ] o
£ Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor u] o

[ Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor O [m]

[® Modelo de implementacion Mandatory Input Qutcome Descriptor ] [m]

[& Modelo de pruebas Mandatory Input Artifact Descriptor ] [m]

[& Componente de prueba Output Artifact Descriptor [} ]

4 L3 Realizar pruebas de integracion 27 Task Descriptor [u] [m]
£ Ingeniero de pruebas de integracién Primary Performer Role Descriptor ] o

[& Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[ Componente de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[ Modelo de implementacién Mandatory Input Qutcome Descriptor ] o

[& Procedimiento de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[ Defecto Output Artifact Descriptor o (]

4 [ Realizar prueba de sistema 28 Task Descriptor ] ]
£ Ingeniero de pruebas de sistema Primary Performer Role Descriptor [u] [m]

[ Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[& Componente de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[& Modelo de implementacion Mandatory Input Outcome Descriptor ] ]

B Procedimiento de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[® Defecto Output Artifact Descriptor [m] o

4 B3 Evaluar prueba 2 Task Descriptor o o
£ Disefiador de pruebas Primary Performer Role Descriptor ] o

[ Defecto Mandatory Input Artifact Descriptor [m] o

[ Modelo de pruebas Mandatory Input Artifact Descriptor o ]

[ Plan de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor m] [m]

[ Evaluacion de prueba Output Artifact Descriptor [m] o

Description ‘ Work Breakdown Structure | Team Allocation | Work Product Usage | Consolidated View




C-26

Estructuras de desglose del Patrén de proceso “lteraciéon de la Fase de
Transicién [1..n]" para la iteracion arquetipica de la fase de Transicién
del UP.

Estructura de desglose de trabajo (Work Breakdown Structure):

Event...

o o o o o o o o e o o Y s o o Y sy Y o Y |

Optio...

OO0 fD0DO0:S0O0DOD0DODNOODCOECOOCOCEROCOOOEO

‘& iteracion_fase_transicion £
Presentation Name Index Predecessors Model Info Type Plann.. Repe.. Multi.. Ongo..

4 g Tteracion de la Fase de Transicion [1.n] 0 Capability Pattern O O O
4 B8 Requisitos 1 extends ‘requisitos, up’  Activity O m| O
TS Encontrar actores y casos de uso 2 Task Descriptor O O [m] ]

L& Priorizar casos de uso 3 2 Task Descriptor O O [m] ]

I& Detallar un caso de uso 4 3 Task Descriptor O O [m] ]

T3 Prototipar la interfaz de usuario 5 4 Task Descriptor [} O a =]

O& Estructurar el modelo de casos deuso 6 234 Task Descriptor (] O O (]

4 BB Analisis 7 extends 'analisis, up'  Activity O O O
L& Andlisis de la arquitectura 8 Task Des O O O O

L& Analizar un caso de uso 9 Task Descriptor O O a =]

& Analizar una clase 1 Task Descriptor O ] ] [}

& Analizar un paquete 11 Task Descriptor ] (] ] O

4 B9 Disefio 12 extends 'diseno, up' Activity ] ] O
L& Diseflo de la arquitectura 13 Task Descriptor O ] ] O

L& Diseflo de una clase 14 Task Descriptor O ] ] O

L& Disefio de un caso de uso 15 Task Descriptor O ] ] O

L& Diseflo de un subsistema 16 Task Descriptor O O ] O

4 55 Implementacién 17 12 extends ‘implementa... Activity ] ] O
L& Implementacién de la arquitectura 18 Task Descriptor O O ] O

L& Implementar una clase 19 Task Descriptor O O ] O

L& Implementar un subsistema 20 Task Descriptor O O o O

L& Intearar el sistema 21 Task Descriptor [} O [} [}

L& Realizar prueba de unidad 22 Task Descriptor O O ] O

4 B3 Prueba 23 17 extends 'prueba, up’ Activity O ] O
LS Planificar prueba 24 Task Descriptor O O ] O

L& Diseriar prueba 25 Task Descriptor O O ] O

L& Implementar prueba 26 Task Descriptor O O ] O

LS Realizar pruebas de integracidn 27 Task Descriptor O O ] O

L& Realizar prueba de sistema 28 Task Descriptor O O ] O

L Evaluar prueba 29 Task Descriptor O O ] O

m‘WDrk Breakdown Structure | Team Allocation| Work Product Usage | Consolidated View
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Asignaciéon de equipos (Team Allocation):

o teracion_fase transicion © S
Presentation Name Model Info Team Type Planned Multi.. Optio..
4 g Tteracion de la Fase de Transicion [1.n] Capability Pattern O O

4 B8 Requisitos extends ‘requisitos, up' Activity O
& Especificador de casos de uso Role Descriptor O O O
& Analista de sistemas Role Descriptor O O O
& Arquitecto Role Descriptor O O O
& Disefiador de interfaz de usuario Role Descriptor O O O
4 B8 Analisis extends 'analisis, up' Activity O
£ Arquitecto Role Descriptor O O O
& Ingeniero de componentes Role Descriptor O O O
&+ Ingeniero de casos de uso Role Descriptor O O O
4 53 Disefio extends ‘diseno, up' Activity O
£ Arquitecto Role Descriptor O O O
£ Ingeniero de componentes Role Descriptor O O O
& Ingeniero de casos de uso Role Descriptor O O O
4 55 Implementacion extends 'implementacion, up' Activity O
£ Arquitecto Role Descriptor O O O
£v Ingeniero de componentes Role Descriptor O O O
£ Integrador de sistemas Role Descriptor O O O
4 55 Prueba extends 'prueba, up' Activity O
& Disefiador de pruebas Role Descriptor O O O
£v Ingeniero de componentes Role Descriptor O O O
£ Ingeniero de pruebas de sistema Role Descriptor O O O
£ Ingeniero de pruebas de integracion Role Descriptor O O O
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Productos de trabajo en uso (Work Product Usage):

E —

Planned  Multi..

Presentation Name Model Info Entry.. ExitS.. Del.. Type
4 G Tteracion de la Fase de Transicion [1.n] Capability Pattern O
4 B8 Requisitos extends ‘requisitos, up' Activity
B Glosario Mandatory Input, Output Artifact Descriptor
&= & Modelo de casos de uso Mandatory Input,Output Deliverable Descriptor
B Requisitos adicionales Mandatory Input,Optional Input Artifact Descriptor

B Modelo del dominio
R Modelo del negocio

& Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)

R Prototipo de interfaz de usuario
B Actor
B Caso de uso

4 B8 Analisis
[ Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso)

B Modelo de casos de uso

B Requisitos adicionales

R Modelo del dominio

B Modelo del negocio

B Clase de andlisis

[ Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de andlisis)
R Paquete del andlisis

B Realizacién de caso de uso-andlisis

4 B3 Disefio

[ Modelo de andlisis

=S Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis)
[%» Modelo de casos de uso

[ Requisitos adicionales

B Clase del diseio

Ry Interfaz

& Modelo de despliegue

[ Subsistema de disefio

[ Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)
[® Clase de andlisis

B Reglizacion de caso de uso-disefio

[% Modelo de disefio

4 B3 Implementacion

[ Modelo de despliegue

[® Modelo de disefio

[® Descripci6n de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)
[% Componente

[ Descripcidn de arquitectura {vista del modelo de implementacidn

[% Clase del disefio

[ Interfaz

[ Subsistema de disefio

B Plan de integracion de construcciones
R Subsistema de implementacién

[ Modelo de casos de uso

B Modelo de implementacién

B+ Requisitos adicionales

4 53 Prueba

=S Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de andlisis)
[ Modelo de andlisis

B Modelo de despliegue

R Requisitos adicionales

R Modelo de disefio

B Modelo de implementacién

B Plan de prueba

S Descripcion de (a arquitectura (vista del modelo de casos de uso)

& Modelo de casos de uso
B Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue)

B Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacicn

R Caso de prueba

B Procedimiento de prueba
B Defecto

B+ Modelo de pruebas

B Evaluacion de prueba

Optional Input
Optional Input
QOutput
Qutput

Mandatory Input,Output
extends 'analisis, up’
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Optional Input
Optional Input
Mandatory Input, Output
Mandatory Input, Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input, Output
extends 'diseno, up’
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input, Output
Mandatory Input,Output
Qutput

Mandatory Input, Output
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input

extends 'implementacion, up’

Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input, Output
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Mandatory Input, Output
Qutput

Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
extends ‘prueba, up’
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input,Output
Mandatory Input
Output

QOutcome Descriptor
QOutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Activity

Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Activity

Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Outcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Outcome Descriptor
Activity

Qutcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Qutcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Deliverable Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Activity

Artifact Descriptor
QOutcome Descriptor
QOutcome Descriptor
Artifact Descriptor
Qutcome Descriptor
Outcome Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Deliverable Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor
Artifact Descriptor

1 o o o o o o o o o o Y Y S Y i o s A S

i o o e o e e e o o o o o o e o o o o o e o o o o o s
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Vista consolidada (Consolidated View):

o]
Presentation Name Index Predece.. Model Info Type Planned Repea.. Multi.. *
4 “g Iteracion de |a Fase de Transicién [1.n] 0 Capability Pattern ] [ [}
4 &5 Requisitos 1 extends 'requisitos, up’ Activity i} a
4 B3 Encontrar actores y casos de uso 2 Task Descriptor ]
& Analista de sistemas Primary Performer Role Descriptor (m] ]
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor o m E
B Modelo del dominio Optional Input Qutcome Descriptor @] o
[ Modelo del negocio Optional Input Qutcome Descriptor ]
[ Glosario Output Artifact Descriptor [ ]
» By Modelo de casos de uso Output Deliverable Descriptor o u
4 [g Priorizar casos de uso 3 2 Task Descriptor o
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor O
B Glosario Mandatory Input Artifact Descriptor a
» B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor ] ]
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor o (]
B Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Qutput Artifact Descriptor m] [m]
4 B3 Detallar un caso de uso 4 3 Task Descriptor ]
& Especificador de casos de uso Primary Performer Role Descriptor ]
[ Glosario Mandatory Input Artifact Descriptor o ] ]
» B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor a
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor ] B
B Caso de uso Output Artifact Descriptor o
4 &3 Prototipar la interfaz de usuario 5 4 Task Descriptor [m] [m] B .
& Disefiador de interfaz de usuario Primaty Performer Role Descriptor O O O
R Caso de uso Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] O
[ Glosario Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] O
b B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor O O O
B Requisitos adicionales Optional Input Artifact Descriptor O O O
B Prototipo de interfaz de usuario Output Artifact Descriptor O O O
4 Lg Estructurar el modelo de casos de uso 6 234 Task Descriptor O O O
& Analista de sistemas Primary Performer Role Descriptor ] ] O
R Caso de uso Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] O
By Glosario Mandatory Input Artifact Descriptor O O O
1 B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor O O O
B Reguisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor O O H |5
» By Modelo de casos de uso Output Deliverable Descriptor O O O i
Description |Work Breakdown Structure Team Allocation Work Product Usage | Consolidated View
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

(Guteadon ase mnscion i =

Presentation Name Index Predece.. Model Infa Type Planned Repea.. Multi.. E
4 BB Analisis 7 extends ‘analisis, up' Activity O ]
4 [ Andlisis de la arquitectura 8 Task Descriptor O O O
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor ] ] ]
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor [} [} ]
B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor [} O ]
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [} [} ]
B Modelo del dominio Optional Input Outcome Descriptor O O O
B Modelo del negocio Optional Input Qutcome Descriptor ] ] ]
B Clase de andlisis Output Artifact Descriptor O O O
[ Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Output Artifact Descriptor [} [} ]
B Paquete del andlisis Qutput Artifact Descriptor O O ]
4 L3 Analizar un caso de uso 9 Task Descriptor O O ]
& Ingeniero de casos de uso Primary Performer Role Descriptor O O O 3
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor [} [} ]
[ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor [} [} ]
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor O O ]
R Modelo del dominio Optional Input QOutcome Descriptor [} O ]
B Modelo del negocio Optional input Outcome Descriptor O O O
B Clase de andlisis Output Artifact Descriptor ] ] ]
[ Realizacion de caso de uso-andlisis Output Artifact Descriptor O O O
4 03 Analizar una clase 10 Task Descriptor O O ]
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor O O ]
B Clase de andlisis Mandatory Input Aritfact Descriptor O O ]
B Realizacion de caso de uso-andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor [} [} ]
B Clase de andlisis Qutput Artifact Descriptor O O O
4 03 Analizar un paguete 11 Task Descriptor O O ]
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor O O O
B Descripcién de la arquitectura (vista del madelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor ] ] ]
[ Paguete del andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor [} [} ]
B Paquete del andlisis Qutput Artifact Descriptor O O ]
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

=g
Presentation Name Index Predece.. Model Info Type Planned Repea.. Multi. *
4 ) Disefio 12 extends 'diseno, up' Activity B [} o
4 5 Diserio de lo arquitectura 13 Task Descriptor O o o
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor ] 8] o
B Descripcidn de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor ] [ ] ad
(& Modelo de andlisis Mandatory Input Qutcome Descriptor ] ] ]
B Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor @ 8] a
R Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor o o o]
B Close del disefio Qutput Outcome Descriptor ] ] a
[ Descripeion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Output Artifact Descriptor g [u] a
R Interfoz Output QOutcome Descriptor ] 0] a
B Modelo de despliegue Qutput Outcome Descriptor ] m} a
[ Subsistema de disefio Qutput Qutcome Descriptor ] ] a
4 [g Disefio de una close 14 Task Descriptor d O o
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor u] O ]
B Clase de andlisis Mandatory Input Artifact Descriptor o o E |
[ Clase del diserio Mendatory Input Qutcome Descriptor ] 8] o
B Interfoz Mandatory Input Qutcome Descriptor 5] ] 3]
R Realizacién de caso de uso-diseiio Mandatory Input Artifact Descriptor [ ] (5] a
(& Clase del diserio Qutput Qutcome Descriptor ] ] ]
4 (3 Diserio de un caso de uso 15 Task Descriptor u] o o
£ Ingeniero de casos de uso Primary Performer Role Descriptor o o
B Modelo de andlisis Mandatory Input Qutcome Descriptor ] ] | =
[ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor ] o o
(& Modelo de despliegue Mandatory Input QOutcome Descriptor ] ] ]
B Modelo de diserio Mandatory Input Outcome Descriptor O O O
B Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [u] [u] ]
[& Clase del diserio Output Outcome Descriptor ] ] ]
B Interfoz Output Outcome Descriptor O o O
B Realizacion de caso de uso-disefio Output Artifact Descriptor o o a
[ Subsistema de diserio Output Qutcome Descriptor ] (] a
4 0 Disefto de un subsistema 16 Task Descriptor o o ]
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor ] ] O
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de desplieguie) Mandatory Input Artifact Descriptor o o a
[ Interfaz Mandatory Input Qutcome Descriptor ] ] (]
B Interfoz Output Qutcome Descriptor ] [u] O
R Subsistema de disefio Output QOutcome Descriptor [n] [u] ]
Description |Work Breakdown Structure | Team Allocation Work Product Usage | Consolidated View




C-32

Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

=0

Presentation Name Index Predece.. Model Info Type Planned Repea.. Multi. *
4 7 Implementacion 17 12 extends ‘implementacion, up'  Activity ] [ ] [ ]
4 [ Implementacicn de la arquitectura 18 Task Descriptor o L] o
& Arquitecto Primary Performer Role Descriptor W] L] ]
[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor || ] ]
[ Modelo de despliegue Mandatory Input Qutcome Descriptor o 5] O
[& Modelo de disefio Mandatory Input Outcome Descriptor [} [} [m]
[& Componente Output Deliverable Descriptor @ ] ]
[% Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacién) Output Artifact Descriptor a o a
[& Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de desplieque) Qutput Artifact Descriptor o o ]
4 & Implementar una clase 19 Task Descriptor ] ] ]
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor o ] o
[ Clase del diserio Mandatory Input Qutcome Descriptor ] a ]
[ Interfaz Mandatory Input Qutcome Descriptor [} ] a
[ Componente Qutput Deliverable Descriptor [ L] ]
4 3 Implementar un subsistema 20 Task Descriptor ] ] a
£ Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor o o [}
[ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacicn) Mandatory Input Artifact Descriptor (] a ]
R Interfaz Mandatory Input Qutcome Descriptor 1] o B s
[ Plan de integracidn de construcciones Mandatory Input Artifact Descriptor o o ]
[ Subsistema de disefio Mandatory Input Outcome Descriptor o a ]
[ Interfaz Qutput Qutcome Descriptor ] ] ]
[ Subsistema de implementacin Qutput Qutcome Descriptor ] o 0 .
4 L3 Integrar el sistema 21 Task Descriptor o o o
& Integrador de sistemas Primary Performer Role Descriptor ] o ]
[& Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor [ || O
[ Modelo de diserio Mandatory Input Qutcome Descriptor [} o ]
[& Modelo de implementacién Mandatory Input QOutcome Descriptor [} a ]
[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor [} o ]
[& Modelo de implementacién Output Qutcome Descriptor o o ]
[& Plan de integracidn de construcciones Output Artifact Descriptor [m] o o
4 I3 Realizar prueba de unidad 2 Task Descriptor ] o [}
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor o o o
[& Componente Mandatory Input Deliverable Descriptor [0 o ]
[ Interfaz Mandatory Input QOutcome Descriptor o o ]
[ Componente Output Deliverable Descriptor [ o o
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Vista consolidada (Consolidated View). Continuacion:

re—

Presentation Name Index Predece.. Model Info Type Planned Repea.. M

4 7 Prueba 23 17 extends ‘prueba, up’ Activity o] ]
4 L3 Planificar prueba 24 Task Descriptor o a
£ Disedador de pruebas Primary Performer Role Descriptor (] (]

B Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacidn) Mandatory Input Artifact Descriptor L] ]

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor ] O

[& Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor a a

BN Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor (] (]

[& Modelo de andlisis Mandatory Input Outcome Descriptor = ]

[& Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor @

[& Modelo de disefio Mandatory Input QOutcome Descriptor L] ]

[& Modelo de implementacion Mandatory Input Qutcome Descriptor a ]

[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor ]

[& Plan de prueba Output Artifact Descriptor ] o

4 L3 Diseriar prueba 25 Task Descriptor 1] O
& Diseiiador de pruebas Primary Performer Role Descriptor ] [m]

[ Descripcion de arquitectura (vista del modelo de implementacidn) Mandatory Input Artifact Descriptor (] ]

[ Descripcién de la arquitectura (vista del modelo de andlisis) Mandatory Input Artifact Descriptor L] a

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso) Mandatory Input Artifact Descriptor L]} [m]

[ Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de despliegue) Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[& Modelo de andlisis Mandatory Input Qutcome Descriptor o

[ Modelo de casos de uso Mandatory Input Deliverable Descriptor ] =

[& Modelo de despliegue Mandatory Input Qutcome Descriptor =]

[ Modelo de disefio Mandatory Input Qutcome Descriptor ] a

[ Modelo de implementacion Mandatory Input Outcome Descriptor (] ]

[ Plan de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor o o

[ Requisitos adicionales Mandatory Input Artifact Descriptor ] [m]

[ Caso de prueba Output Artifact Descriptor [m] [m]

[ Procedimiento de prueba Output Artifact Descriptor o o

4 L Implementar prueba 26 Task Descriptor ] ]
& Ingeniero de componentes Primary Performer Role Descriptor ] [m]

B Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor (] ]

[ Modelo de implementacién Mandatory Input Qutcome Descriptor ] a

[® Modelo de pruebas Mandatory Input Artifact Descriptor (] (]

[& Componente de prueba Output Artifact Descriptor ] ]

4 [3 Realizar pruebas de integracion 27 Task Descriptor [m] [m]
£ Ingeniero de pruebas de integracién Primary Performer Role Descriptor ] ]

[& Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] [m]

[ Componente de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[& Modelo de implementacién Mandatory Input QOutcome Descriptor o o

[ Procedimiento de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor = ]

[ Defecto Output Artifact Descriptor [m] [m]

4 03 Realizar prueba de sistema 28 Task Descriptor o o
£ Ingeniero de pruebas de sistema Primary Performer Role Descriptor ] ]

[ Caso de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] o

[ Componente de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor (] ]

[& Modelo de implementacién Mandatory Input Outcome Descriptor o o

[ Procedimiento de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[ Defecto Output Artifact Descriptor [m] [m]

4 L3 Evaluar prueba 29 Task Descriptor (] ]
£ Diseriador de pruebas Primary Performer Role Descriptor a a

[ Defecto Mandatory Input Artifact Descriptor o o

[ Modelo de pruebas Mandatory Input Artifact Descriptor ] ]

[ Plan de prueba Mandatory Input Artifact Descriptor o o

[ Evaluacion de prueba Output Artifact Descriptor ] ]
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En este apéndice se muestra el proceso de despliegue (Delivery Proccess)

configurado para el proceso del UP bajo el paquete de procesos (Process

Package) “Plantillas de Iteracién”.

Proceso de despliegue (Delivery Process) configurado para el UP.

%.’ Vi :

=Y

Presentation Name
4 f Ciclo de Vida
4 (3 Fase de Inicio
4 €3 Tteracion de la Fase de Inicio [1.n]
BB Requisitos
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ANEXO A

Términos e iconos de SPEM y EPF Composer
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Entre corchetes se indican las partes de un término opcionales. Entre

paréntesis se representan los términos alternativos.

Término (Castellano)

Término (Inglés)

icono

Actividad

Activity

&5

Activo Reutilizable

Reusable Asset

Artefacto

Artifact

Biblioteca [de Métodos]

(Repositorio)

[Method] Library

=
=

Categoria

Category

Categoria Estandar

Standard Category

Categoria Personalizada Custom Category =

Clase de Producto de Trabajo Work Product Kind

Componente de Entregable Deliverable Component

Componente de Proceso Process Component [3

Concepto Concept .’;

Configuracion [de Método] [Method] Configuration

Conjunto de Roles Role Set EC:?J
L

Consideraciones para el Célculo

Estimation Considerations

Contenido de Método

Method Content

Definicion de Término

Term Definition

Definicion de Trabajo

Work Definition

Descripcidén de Contenido

Content Description

Diagrama de Actividad

Activity Diagram

Diagrama de Dependencias de

Work Product

Dependency




Producto deTrabajo

Diagram

Diagrama de Detalle de Actividad

Activity Detail Diagram

Directriz Guideline I:£
Disciplina Discipline =
=
Documentacion Whitepaper fo|
E_'
Dominio Domain [_‘]_j
Bl
Ejemplo Example

Elemento de Contenido

Content Element

Elemento de Desglose (de

Descomposicion)

Breakdown Element

Elemento de Desglose de Trabajo

Work Breakdown Element

Elemento de Método

Method Element

Elemento de Proceso

Process Element

Elemento de Variabilidad

Variability Element

Elemento Describible

Describable Element

Entregable

Deliverable

Estructura de Asignacion de

Equipos (de Personal)

Team Allocation Structure

Estructura de Desglose de Trabajo

Work Breakdown Structure
(WBS)

Estructura de Utilizacién de

Productos de Trabajo

Work Product Usage Structure

Fase

Phase

Grupo de Disciplinas

Discipline Group
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Guia (Instruccion)

Guidance




Guia de Herramienta

Tool Mentor

<
=L

Guia para la Estimacién

(Consideraciones para el Calculo)

Estimation Considerations

i)

=
.

Herramienta Tool u\q{
Hito (Objetivo) Milestone ~h
Hoja de Ruta (Mapa) Roadmap ( ,
Informe Report l J
Iteracion Iteration

Lista de Comprobacion Checklist

Material de Soporte

Supporting Material

Paquete de Categorias

Category Package

07| [ KD ¢k

Paquete de Contenido

Content Package

Paquete de Métodos

Method Package

Paquete de Proceso

Process Package

@

Parametro de Proceso

Process Parameter

Participante [de Proceso]

[Process] Participant

Paso

Step

Patrén de Proceso (patrén de

capacidad)

Capability pattern

Plantilla

Template

Plantilla de Planificacién de Proceso

Process Planning Template
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Plug-in [de Método]

[Method] Plug-in

Préactica

Practice

Proceso

Process

Proceso para Despliegue (de

entrega)

Delivery Process

Producto de Trabajo [Definicion de]

Work Product [Definition]

Producto de Trabajo en Uso
(Descriptor de

Producto de Trabajo)

Work Product
Product
Descriptor)

Use (Work

Realizador [de Proceso]

[Process] Performer

Resultado

Outcome

Rol [Definicion de]

Role [Definition]

Rol Compuesto (Equipo)

Composite Role

Rol en Uso (Descriptor de Rol)

Role Use (Role Descriptor)

Seccioén

Section

Secuencia de Trabajo

Work Sequence

Tarea [Definicidon de]

Task [Definition]

Tarea en Uso (Descriptor de Tarea)

Task Use (Task Descriptor)

Tipo de Reutilizacidon de Actividad

Activity Use Kind
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IMPORTANDO UN PERFIL UML

Para importar un perfil necesitara un archivo XML adecuado. Si el perfil
incluye referencias a varios meta-archivos, ellos deberian estar en el mismo
directorio del perfil XML.

1. Haga clic sobre el arbol de perfiles UML (UML Profiles) en la ventana
de Recursos (Resources) y seleccione Importar Perfil (Import Profile)

desde el menu contextual (como se muestra en la figura).

Resources o X

F] ﬁ: Resaurces
q:' MDG Technologies
[5] URL Reafile

LML F Import Profile
Templ Help
-ﬁ [0 CU M

& natrix Profiles
Faworites
Stylesheets

2. Se abrira la ventana Importar Perfil UML (Import UML Profile).

Import UML Profile lI_NJJ

Profile:

Filznarne: D

Impart
V| Elemert Size
V| Color and &ppearance [ Cade Templates

V| ltemate Image Owenwrite Exristing Templates

View || Impon || Cancel | | Help
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3. Ubique el archivo de Perfil XML a importar usando el boton Explorador

[..]
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4. Configure las opciones necesarias para importar para todos los

estereotipos definidos en el perfil - puede seleccionar para importar:

Tamafo del elemento si/no - marque esto para importar el
tamafio del elemento.

Color y apariencia si/no - marque esto para importar el color
(fondo, bordes y fuente) y apariencia.

Imagenes alternativas si/no - marque esto para importar una
imagen de meta-archivo.

Plantillas de Cédigo si/no - marque esto para importar las
plantillas de codigo si es que existen.

Sobrescribir Plantillas existentes si/no - marque esto para
sobre-escribir cualquier plantilla de cddigo existente definida en

el proyecto actual.

5. Presione Importar.

Usando los elementos del perfil

La imagen siguiente muestra las ramas abiertas de los perfiles para el

esquema XSD vy los elementos UML estereotipados disponibles.



Resources o x

4 ﬁ Resources

ﬁ DG Technologies

4 5] UML Profiles

- [Ey UML Profile for SPEM

ML Patterns
Templates
lﬁ Cocuments
ﬂ Matrix Profiles
Favorites
Stylesheets




Puede utilizar los elementos del perfil de la siguiente forma:

e Los elementos tales como clases e interfaces se pueden arrastrar
directamente desde la ventana de recursos al diagrama actual.

e Los atributos se pueden arrastrar sobre un elemento receptor (por
ejemplo una clase). Se agregaran automaticamente a la lista de
caracteristicas del elemento.

o Las operaciones son como los atributos -arrastre sobre un elemento
receptor para agregar la operacion.

e Los vinculos tales como asociaciones, generalizacién y dependencia
se agregan al seleccionarlos en el navegador, hacer clic en el objeto
de inicio en un diagrama y sin soltar arrastrar hasta el objeto final (en
la misma forma como se agregan vinculos normales). El vinculo se
agregara con la nueva informacion de estereotipo y valor etiquetado.

e Los extremos de las asociaciones se pueden agregar arrastrando el
elemento final del vinculo sobre el extremo de la asociacion en el

diagrama.

Eliminando un perfil

Para eliminar un perfil, haga clic con el botdén derecho en el perfil a eliminar y
seleccione la opcion Eliminar Perfil del mena contextual. Tenga en cuenta
que esto no afectara a los elementos que utilicen este perfil ya definidos. Si
un estereotipo que se importé utilizando el perfil estd en uso, no se eliminara

del modelo cuando elimine el perfil.
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Cargando un perfil nuevamente

Para cargar un perfil nuevamente, elimine el perfil como se indica en el punto

anterior e impértelo de nuevo.



ANEXO C
Pasos recomendados para la especificacién de procesos con EPF

Composer



Existen diferentes opciones a la hora de definir métodos, metodologias y/o
procesos de desarrollo de software con SPEM y EPF Composer, cada una
con sus ventajas y desventajas, especialmente en cuanto a la mantenibilidad,
reusabilidad y escalabilidad del Método definido. A continuacion se explica la
manera en que se aconseja crear plug-ins desde cero con EPF Composer,
atendiendo a que dichas propiedades de mantenibilidad, reusabilidad y
escalabilidad sean las mejores posibles.

PASO 1

El primer paso es crear una biblioteca de métodos (File->New->Method
Library) que albergue todos los plug-ins y configuraciones de la metodologia

que va a definirse.

ﬂ Eclipse Process Framework Composer - C\Users\pciDocuments\UP-nuevo
Edit Search Configuration Window Help
New » | B4 Method Library
Open v | 9= Method Plug-in
32| Method Configuration

Restart
Close
Close All Ctrl+Shift+W

Ctrl+W £ Other... Ctrl+N

Save Ctrl+S
Save As...

Save A Ctrl+Shift+S
Revert

Move...

Rename... F2

Refresh F5

Import...
Export...

C.- &

Properties Alt+Enter

Exit




PASO 2

El segundo paso es crear un plug-in de método (File->New->Method Plug-in,

o clic derecho en la vista Library->New Method Plug-in). La estructuracion

mediante plug-ins facilita la modularizacion y la organizacion del contenido.

Un plug-in contendrd los elementos necesarios para la definicion de un

proceso (o varios si tienen una relacion estrecha).

Eclipse Process Framework Composer - C\Users\pc\Documents\UP-nuevo

Edit Search Configuration Window Help

New » | = Method Library
Open v | 9= Method Plug-in
5- Method Configuration
Restart
Close Ctrisw | [2 Other. Ctrl+N
Close All Ctrl+Shift+W
Save Ctrl+S
Save As...
Save A Ctrl+Shift+S
Revert
Move...
Rename... F2
Refresh F5
e Import..
i Export..
Properties Alt+Enter
Bxt
— E—

PASO 3

a Eclipse Process Framework Composer - C

File Edit Search Configuration Window

- my.up

=i Library i3 2770

New Method Plug-in
Edit
Copy

Paste
X Delete
Rename...

Show in Resource Navigator
Validate

Refresh

El siguiente paso es crear los elementos de método (guias, productos de

trabajo, roles y tareas). Se aboga por crear primeramente los elementos de

método que se van a utilizar posteriormente al definir los procesos, ya que la

reusabilidad y mantenibilidad mejoran notablemente. Dichos elementos se

podran reutilizar tantas veces como sea necesario en los procesos, y si hay

gue hacer cambios en dichos elementos habra que hacerlos Unicamente en

un sitio (en la definicion del elemento de método), y no en cada una de las

ocurrencias del elemento en los procesos.
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Subpaso 3.1

Para crear elementos de método, previamente se deben crear paquetes de
contenido (como minimo uno) que serviran para organizar el contenido del
plug-in, creando jerarquias de paquetes. Para crear un paquete de contenido
se hace clic derecho sobre Content Packages->New->Content Package
(para acceder a Content Packages en la vista Library: nombre_del_plug-in-
>Method content->Content Packages). También se pueden crear paquetes
de contenido dentro de otros paquetes de contenido. Dentro de cada paquete
de contenido se pueden crear los elementos de método de cualquier tipo que

se consideren oportunos.

o
[

= Library &2
4@ up
4 B\ Method Content
= Content Packages |
.= Standard Categor New » =i Content Package
-= Custom Categorie

New Method Plug-in
< Processes

Configurations

Refresh

-

Subpaso 3.2

En cada paquete se crean de forma automatica cuatro carpetas para
almacenar las definiciones de cada tipo de elemento. Para crear un elemento
de método se hace clic derecho sobre una de dichas carpetas (la del tipo que

nos interese)->New->Tipo_del_elemento.
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El orden en la creacion de los elementos de método no es relevante, aunque
por comodidad se aconseja seguir el siguiente orden:
5. Crear las guias, ya que pueden ser referenciadas desde cualquier otro
elemento de método.
6. Crear los productos de trabajo. Al crear cada producto, asociarle las
guias convenientes.
7. Crear los roles. Al crear cada rol, indicar los productos de trabajo de
los que son responsables y asociarle las guias convenientes.
8. Crear las tareas. Al crear cada tarea, indicar los roles que participan
en la tarea, los productos de trabajo que son entrada o salida de la

tarea y las guias convenientes.

La ventaja de respetar este orden es que cuando se crea un elemento ya
existen todos los elementos con los que esta relacionado y, por tanto, su
edicion es mas comoda. Las descripciones de los elementos de método y
sus relaciones con otros elementos se indican en las distintas pestafas de la

vista de edicidn de cada elemento.

PASO 4

Una vez se han creado los elementos de método, el siguiente paso es crear
las categorias estandar, las cuales permiten categorizar los elementos de
método creados. Existen diferentes tipos de categorias estandar: disciplinas
para categorizar tareas, dominios y clases de productos de trabajo para
categorizar productos de trabajo, conjuntos de roles para categorizar roles y
herramientas para categorizar guias de herramienta (un tipo especifico de
guia) de una herramienta especifica. Ademas, las disciplinas y los conjuntos
de roles se pueden agrupar mediante agrupaciones de disciplinas y

agrupamientos de conjuntos de roles, respectivamente.
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Para crear una categoria estandar se utiliza el método habitual, clic derecho
sobre el tipo de categoria que se quiere crear->New- >Tipo_de_categoria
(para acceder a las categorias estandar en la vista Library, nombre_del_plug-
in->Method Content->Standard Categories). La asignacion de elementos a
una categoria se hace desde una pestafia especifica de la vista de edicién

de la categoria.

PASO 5

Una vez que se han creado los elementos de método y las categorias
estandar, y antes de poder crear un proceso que hace uso de dichos
elementos (sea patrén de proceso o proceso para despliegue) se debe crear
una configuracion. Esto es necesario porque cada elemento de proceso debe
especificar su configuracion (o configuraciones, ya que un proceso puede
estar asociado con varias configuraciones). Las configuraciones son
subconjuntos de la biblioteca de métodos que nos permiten restringir la vista
de todos los elementos de la biblioteca a Unicamente el conjunto de

elementos que nos interese.

Para crear una configuracion, File->New->Method Configuration, o desde la
vista Library: clic derecho sobre Configurations->New->Method Configuration.
La seleccion de elementos de la configuracién se hace desde la pestafia

Plug-in and Package Selection y de la vista de edicién de la configuracion.



Eclipse Process Framework Composer - C:\Users\pc\Documents\UP-nuevo = Library 3 s Y°0
Edit Search Configuration Window Help & up
New + | B Method Library B4 Method Content
Open » | ¥ Method Plug-in } < Processes
Method Configuration . Configurations
Restart - =
o cutew [ Other. Ctrl+N ‘ New » | 5 Method Configuration
Close All Ctrl+Shift+W New Method Plug-in

Refresh

4

PASO 6

Una vez que se ha creado al menos una configuracion, se pueden empezar a
crear los patrones de procesos. A la hora de crear procesos se recomienda
utilizar un enfoque ascendente, ya que facilita la reutilizacion de los procesos

definidos.

Subpaso 6.1

Para aplicar dicho enfoque ascendente, lo primero es crear los patrones de
proceso basicos en los que se reutilizan las tareas definidas en el contenido
de método. Para crear un patrén de proceso desde la vista Library: hacer clic
derecho sobre Capability Patterns->New->Capability Pattern (se accede a
Patrones de proceso desde la vista Library: nombre_del plug-in->
Processes). La descripcidn y la estructura del proceso se definen en las
distintas pestafias de la vista de edicion del proceso. También cabe sefialar
que los procesos se pueden organizar y modularizar mediante paquetes de



proceso.
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Subpaso 6.2

Una vez que se ha definido la estructura del proceso, se pueden definir los
diagramas de actividad, de detalle de actividad y de dependencias de

productos de trabajo para cada patrén de proceso.

Subpaso 6.3

A partir de los patrones basicos se pueden crear patrones de proceso mas
complejos. En estos patrones se reutilizan los patrones creados con
anterioridad. De esta forma se pueden crear jerarquias de patrones que

reflejen la estructura de fases, iteraciones, actividades, etc. de un proceso.

A la hora de aplicar un patron en otro existen dos opciones: copiarlo o
ampliarlo. Si el patron que se va a aplicar no se piensa personalizar dentro
del patrén aplicado, se recomienda utilizar la opcion ampliar, ya que resulta
mucho mas facil de mantener. Las modificaciones posteriores so6lo hace falta
hacerlas en el patron original, y los cambios se reflejardn en todos los
patrones donde se aplicé dicho patrén mediante ampliacion. Sin embargo, si
el patrén debe personalizarse dentro del proceso en que se aplica, la
aplicacion mediante ampliacion no permite hacerlo (permite afiadir nuevos
elementos, pero no eliminar elementos existentes que no sean Uutiles en el
contexto en el que se aplica el patron), por lo que habria que aplicarlo
mediante copia. Un patron copiado si puede personalizarse para adaptarse
al contexto en el que se aplica, sin embargo, su mantenibilidad disminuye, ya
que los cambios posteriores deben hacerse sobre todas las copias

manualmente.

Una vez se han aplicado los patrones se pueden definir los diagramas para



el patron de proceso creado segun se indica en el subpaso 6.2.
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PASO 7

Una vez que se han creado los patrones de proceso necesarios se pueden
crear los procesos para despliegue reutilizando dichos patrones de proceso.
La reutilizacion de patrones de proceso en procesos para despliegue se hace
de igual forma que la reutilizacién de patrones de proceso dentro de otros
patrones comentada en el punto anterior. También se pueden definir

diagramas para el proceso para despliegue.

Con lo indicado en los pasos 6 y 7 se puede implementar una jerarquia
tarea-actividad- subproceso-proceso (tipica de los estdndares ISO) de la
siguiente forma: Se crearian los patrones basicos de las actividades que sélo
incluyen tareas (subpaso 6.1). Después se crearian los patrones de los
subprocesos en los que se reutilizan los patrones de las actividades
(subpaso 6.3). Finalmente se crearian los procesos como procesos para

despliegue en los que se reutilizan los patrones de los subprocesos (paso 7).

PASO 8

Una vez que tenemos todos los procesos y todos los elementos de método
definidos podemos publicarlos. Como se ha comentado en el apartado de
crear una configuracién, cuando se publica un método lo que realmente se
hace es publicar una configuracién de método, la cual puede corresponderse
con el contenido de toda la biblioteca, el de un plug-in o cualquier otro
subconjunto de elementos de la biblioteca que sea conveniente. Por ello,
antes de publicar la configuracién hay que definir la vista de la configuraciéon
(o vistas, ya que se pueden definir varias). Una vista de la configuracion es
una estructura jerarquica que sirve para navegar por los contenidos

publicados de forma mas accesible, ya que dicha estructura se publica como



un arbol de navegacion (menu desplegable que aparece a la izquierda) en el

sitio web generado en la
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publicacion. Los contenidos de dicha vista se pueden personalizar
completamente, ya que las vistas se definen mediante categorias
personalizadas, las cuales pueden contener los elementos que queramos

con la estructura jerarquica que queramos.
PASO 9

Una vez se ha definido la vista (o vistas) de la configuracion se puede

publicar la configuracion.

ﬂ Eclipse Process Framework Composer - C
File Edit Search [Cmnﬁguratimn] Windo

Y w |m1 & Publish... i
= Library i3 25— 0
a4 up

: B Method Content
4 Lgv Processes
. kol Capability Patterns
» &l Delivery Processes
- (@ Configurations
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Opciones de Exportacion en EPF Composer
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EPF Composer ofrece varias opciones para exportar el contenido (File-
>Export) definido con la herramienta, las cuales tienen diferentes finalidades.
En la siguiente figura se muestran las opciones de exportacion que se

comentaran a continuacion.

@ export Bl X
Select /1
The following wizards are available. l_r‘:ﬂ

Select an export destination:

=l Library Configuration
4=Method Plug-ins
[ElMicrosoft Project

LX XML

< Back Next > Finish Cancel

D.1: Exportar Configuraciones y Plug-ins de Método

Mediante las opciones de exportacion Library Configuration y Method Plug-
ins se pueden exportar configuraciones y plug-ins respectivamente, para
posteriormente importarlos desde otra biblioteca de método. Esta opcion es
atil cuando una biblioteca necesita reutilizar elementos definidos en otra

biblioteca.

Puesto que los elementos de una biblioteca no pueden hacer referencia a los
elementos de otra biblioteca, la solucidon pasa por exportar los elementos



necesarios y posteriormente importarlos en la biblioteca que los necesite.
Hay que tener en cuenta que al exportar se crea una copia del contenido, y

por
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tanto, los cambios posteriores a la exportacion sobre dichos elementos de la

biblioteca original no se reflejaran en las bibliotecas que los hayan importado.

La mayoria de las veces lo que interesa es exportar plug-ins de método, pero
la opcion de exportacion de configuraciones permite definir con la
granularidad deseada la seleccion de elementos que se exportaran. Esta
granularidad puede ir desde unos pocos elementos hasta una biblioteca de

métodos entera.

D.2: Exportar a Microsoft Project

Mediante la opcidon de exportacion Microsoft Project se pueden exportar
procesos a un formato procesable por la herramienta Microsoft Project ®. En
este apartado se explica la relacion de esta opcion con las Plantillas para
Planificacién de Procesos (Process Planning Templates) de SPEM y cémo se

realiza la exportacion.

EPF Composer implementa ampliamente el estdndar SPEM 2, aunque no al
cien por cien. Uno de los elementos del estandar SPEM que EPF Composer
no implementa son las Plantillas para Planificacion de Procesos. SPEM
define las Plantillas para Planificacion de Procesos como un tipo especial de
Proceso, el cual se ha preparado para su instanciacion en una herramienta
de planificacion de proyectos. Aunque EPF Composer no permite definir
Plantillas para Planificacién de Procesos, si permite exportar los otros dos
tipos de Procesos (Patrones de Proceso y Procesos para Despliegue) a
herramientas de planificacion de proyectos, en concreto a Microsoft Project
®.

EPF Composer no permite afadir informacion de instanciacion de la



realizacion (fecha de comienzo, fecha de fin, duracion, etc.) a los elementos
de un proceso. Lo que si se puede hacer, de interés para los planes de
proyectos, es definir las relaciones de precedencia entre elementos y el tipo

de dependencia. Estas
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opciones son muy utiles a la hora de exportar el proceso a una herramienta

de planificacion de proyectos.

Antes de exportar un proceso a un proyecto de Microsoft Project ® hay que
comprobar en la pestafia Work Breakdown Structure de la vista de edicion
del proceso que los elementos que queremos exportar tienen activada la
casilla Planned. También se debe comprobar que los tipos de dependencias
entre los elementos de desglose son los adecuados. Cuando se crea una
dependencia de precedencia entre dos elementos de desglose, el tipo de
dependencia por defecto es Finish to Start (Finalizacion a inicio). El tipo de
dependencia de un elemento se puede modificar en la pestafia General de la
vista Properties cuando se tiene seleccionado dicho elemento en la vista de

edicion del proceso.

Para exportar se siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar la opcion File->Export.

2. Seleccionar Microsoft Project.

3. Seleccionar el proceso (patrén de proceso o proceso para despliegue)
gue se quiere exportar.

4. Seleccionar la configuracién asociada con el proceso con la que se
quiere hacer la exportacion, ya que un proceso puede tener varias
configuraciones asociadas. En funcion de la configuracion
seleccionada, habra elementos que no se exporten (los que no
pertenezcan a la configuracion seleccionada). Al exportar el proceso
existe la opcion de publicar el sitio web del proceso, publicandose
todos los elementos de la configuracion o s6lo aquellos relacionados
con el proceso. También existe una opcion para ignorar la propiedad
Planned, definida en la estructura de desglose de trabajo, y asi

exportar todos los elementos del proceso, tengan activada o no dicha



propiedad.
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5. Si se ha seleccionado la opcién para publicar el sitio web del proceso,
seleccionar las opciones de publicacion del mismo. Dichas opciones
son las mismas que cuando se publica una configuracion
normalmente.

6. Seleccionar el nombre y el directorio del archivo generado.

En la exportacion se genera un archivo XML que se puede abrir con

Microsoft Project ®.

El archivo generado contiene la estructura de tareas y actividades (tareas
resumen) definidas en el proceso exportado, es decir, la WBS. Las
dependencias entre tareas también se reflejan en el archivo XML generado.
Los roles se exportan como recursos de Microsoft Project ®. Dichos roles se
conectan con las tareas o tareas resumen correspondientes. En el caso de
elementos no exportados (al no marcar su propiedad Planned), los roles
definidos se asociaran a la tarea o tarea resumen correspondiente al
elemento padre de dichos elementos no exportados. Las fechas del proyecto
seran unas fechas por defecto que deberdan modificarse desde Microsoft
Project ®, asi como el resto de elementos del plan de proyecto que no se
pudieron definir y exportar desde EPF Composer, como los recursos no

humanos, costes, esfuerzos, etc.

D.3: Exportar a XML

EPF Composer ofrece la posibilidad de exportar a formato XML uno o varios
plug-ins o una biblioteca de métodos entera. El archivo XML generado
contendrd toda la informacién de los plug-ins exportados, excepto los
diagramas de los procesos, los cuales se mantendran como archivos XMl

con la estructura de directorios habitual en las bibliotecas de métodos de



EPF Composer.
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Con la exportacion a XML se consigue tener toda la informacion de varios
plug-ins o una biblioteca de métodos en un Unico archivo (sin tener en cuenta
los diagramas y otros recursos complementarios como imagenes, archivos,
etc.). Hay que tener en cuenta que si se exporta una biblioteca de métodos
con muchos plug-ins y muchos elementos, el archivo XML resultante puede

ser muy grande.

Al igual que mediante las formas de exportacion comentadas antes (ver
apartado D.1: Exportar Configuraciones y Plug-ins de Método), los
elementos exportados en un archivo XML se pueden importar posteriormente
desde una biblioteca de métodos.

El archivo XML generado sigue un esquema XSD. Dicho XSD puede

descargarse desde http://www.eclipse.org/epf/tool component/xml

schema.php

Al usar un XSD/XML estandar, otras herramientas que permiten trabajar con
esquemas XML, también podran leer y procesar los archivos XML
exportados.
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