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Introducción

• Las empresas deben innovar sus producto o introducir nuevos para 
poder permanecer en el mercado.

• Existe una necesidad de evolucionar para poder satisfacer las 
necesidades del mercado.

• Las empresas adoptan nuevos enfoques para generación automática y 
personalización en masa del software: Líneas de Productos de 
Software (LPS) o Multilíneas de Productos de Software (MPL).

• Los enfoques de LPS y MPL buscan generar productos a través de la 
reutilización y de la automatización de procesos.

• Por otra parte, surge la necesidad de explorar nuevas técnicas para la 
resolución de problemas y toma de decisiones complejas en el 
desarrollo.



Introducción

• Así, surge la SBSE (Search-Based Software Engineering) que 
consiste en la formulación de problemas de búsqueda y aplicación de 
optimización para su solución en el contexto del software.

• Dado que la gestión de MPL implica múltiples variantes, no es 
factible configurar, implementar o probar todos los productos.

• Por lo tanto, se presenta la investigación y aplicación una variante 
del problema de la mochila para la configuración de productos de 
una MPL.

• Se formula el problema de configuración como un problema de la 
mochila multidimensional y se resuelve con una técnica de SBSE.



Metodología

La aplicación de SBSE en el desarrollo de una MPL consta de
5 etapas:

1) Identificación del problema
1) Problema de optimización combinatoria no lineal y multi-objetivo

2) Número finito de Líneas de Productos de Software

3) Cantidad definida de características, cada característica tiene diversos
valores y pertenece a diferentes modelos de características

4) Problema de tipo NP por lo que se elige el modelo de la mochila para su
solución (Multiple-Choice Knapsack Problem)

2) Formalización del problema

Dado m modelos de características y una especificación de requisitos, una 
configuración de productos es la selección de características subdivididas en m LPS.



Metodología

En consecuencia, si un producto de software en particular se define por n
características, con cada característica 𝑓𝑖𝑗 ∈ 𝑁𝑖, la cual tiene una recompensa de

selección 𝑃𝑖𝑗 por reutilización y un costo de desarrollo 𝑤𝑖𝑗, es posible modelar el

problema de configuración de productos en una MPL como un caso especial de
MMKP.



3) Definición del modelo de optimización
𝑀𝑎𝑥𝑧1, 𝑀ⅈ𝑛𝑧2

Función objetivo que selecciona características de cada LPS con el máximo
beneficio (reutilización):

𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 
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Mientras que el costo del desarrollo no exceda la restricción del presupuesto:
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Metodología



Función objetivo que selecciona características de cada LPS con el costo mínimo de 
desarrollo

𝑀ⅈ𝑛 𝑍 = 
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Mientras que la reutilización debe exceder el límite de reutilización:
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Metodología

Datos

F Característica
N Número de características
M Número de LPS = Número de modelos de características
I Índice de una caractcerística
J Índice de una LPS
𝑤𝑖𝑗 Costo de desarrollo de la característica i si se asigna a la LPS j

𝑝𝑖𝑗 Beneficio o puntaje de la característica i si se asigna a la LPS j por reutilización
Variables
𝑥𝑖𝑗 Variable igual a 1 si la característica i se asigna a la LPS j; 0 en caso contrario

Restricciones
W Presupuesto disponible
P Valor límite mínimo de reutilización requerido

MA Conjunto de características obligatorias

O Conjunto de características opcionales

XOR Conjunto de todas las características alternativas exclusivas

OR Conjunto de todas las características alternativas no exclusivas



4) Solución empleando una técnica de SBSE (algoritmo
genético)

El problema fue resuelto de forma multi-objetivo mediante un algoritmo genético
desarrollado en Python

Metodología

Generar población inicial

Evaluar función de aptitud

Selección

Cruzamiento

Mutación

Condición 
de término

No

Si

Población final



Resultados

El algoritmo se implementó en Python y se probó en una PC con procesador Intel ® 
Core ™ i7  2.8 GHz, 16 GB y S.O. Microsoft Windows 10.

Para evaluar el rendimiento del modelo se utilizaron dos métricas: valor de 
conveniencia para la reutilización y costo.

El modelo de optimización se ejecutó 10 veces bajo los mismos parámetros.

Para cada ejecución, los valores iniciales de las variables de optimización se 
cambiaron para iniciar la búsqueda desde diferentes puntos y observar si la 
evolución se comporta de la misma manera.

Las 10 ejecuciones dieron resultados mayores a los requeridos, por lo que se 
concluye que el modelo se comporta adecuadamente para el escenario propuesto.



Resultados
Población final o selección óptima de del conjunto de selecciones óptimas:

Ejemplo de los Frentes de Pareto obtenidos en las pruebas realizadas al algoritmo 
genético:
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Conclusiones

• Existe demanda de nuevos enfoques para la configuración y 
generación de sistemas más complejos, evolución y mantenimiento 
como las Líneas de Productos de Software y Multilíneas de 
Productos de Software.

• La  SBSE, en el caso de las LPS, es un medio que guía y ayuda a los 
ingenieros de aplicaciones, especialmente en configuración, 
depuración o pruebas.

• En este caso, el algoritmo genético en Python facilitó la selección y 
combinación de características de múltiples LPS, dando lugar a 
nuevos productos.



Conclusiones

• Así, mediante técnicas de SBSE se pueden diseñar productos que mejor se 
adapten los requisitos, en base a objetivos de optimización de costo y 
reutilización.

• Al optimizar la selección de características en la fase de configuración, se logran 
beneficios en la calidad y desempeño del producto así como mayor beneficio 
económico al ajustar el costo de producción.

• Trabajos futuros: 1) Agregar variables adicionales al modelo de optimización 
para abarcar otros productos de software y, poder así, abarcar segmentos del 
mercado y 2) utilizar el caso de estudio y resolver el modelo de optimización 
con otras técnicas de SBSE
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