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Resumen

El Dominio de aplicaciones de simulacion

de ecosistemas naturales (DSEN) presenta
caracteristicas propias que requieren de un
manejo especifico, tales como la complejidad
inherente a la informacién ambiental y a la
aplicacion de modelos matematicos para
simular los fendmenos naturales. La evolucion
del software del dominio y los requerimientos
del mismo: manejo de complejidad, facilidades
de integracion vy variabilidad en la
configuracion de aplicaciones particulares
hacen necesaria la utilizacion de técnicas
apropiadas de ingenieria de dominio, que
faciliten reuso y permitan elevar el nivel de
abstraccion de los lenguajes utilizados
acercando al desarrollador a los conceptos del
dominio.
El modelado especifico del dominio (DSM)
propone elevar el nivel de abstraccion,
expresando las soluciones directamente en
términos del dominio. Utiliza lenguajes
especificos de dominio en combinacion con
generadores de codigo y frameworks de
dominio, pasando de especificaciones de muy
alto nivel a codigo ejecutable. Provee
verdaderos beneficios cuando el dominio es
bien acotado y las posibles variaciones estan
previstas.

En el marco de la presente linea de
investigacion se propone utilizar DSM para el
desarrollo de software de una familia de
aplicaciones DSEN definida mediante un
enfoque de reuso sistematico.

Palabras clave: reuso, dominio especifico,
familia aplicaciones

Contexto

La linea de investigacion se desarrolla en el
Instituto de Desarrollo EconOmico e
Innovacion (IDEI) de la UNTDF, por parte de
un Grupo de docentes-investigadores que lleva
adelante proyectos en la tematica de Sistemas
de Informacion Ambiental — Hidroinformatica
desde hace mas de 10 afios (acreditados por la
UNPSJB previamente a la creacion de la
UNTDF). Actualmente esta linea se enmarca
en el Proyecto recientemente iniciado: “Red
para la conservacion de Ecosistemas fluviales
de Patagonia - CONICET (Feb/2013-Feb/2018
- coordinado por el CENPAT-CONICET, con
nodos en Chubut, Neuqueén y Tierra del Fuego)
siendo coordinado el Nodo Tierra del Fuego
por la UNTDF. El Proyecto se lleva adelante
con un enfoque multidisciplinario por parte de
organismos de investigacion y gestién en la
Patagonia y consta de diversos componentes.
El grupo responsable de la presente linea de
investigacion desarrolla sus actividades en el
Nodo Tierra del Fuego de la Red Ecofluvial,
en los siguientes componentes del Proyecto:
Sistema integrado de informacion de cuencas
y Modelado de ecosistemas en cuencas
patagonicas.
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Introduccion

El estudio de los sistemas de informacion
ambiental adquiere cada vez mayor
importancia, dada la funcion esencial que los
mismos cumplen en la toma de decision para el
manejo y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales y el medio ambiente [5]. Las
particularidades de este dominio hacen
necesario un permanente estudio, analisis y
reflexion acerca de metodologias de desarrollo
de software adecuadas para modelar los
ecosistemas naturales [8]. Aplicaciones tipicas
del dominio son las relativas a la modelacion
de procesos fisicos (por ej. crecidas de rios),
como es el caso del software de modelos de
simulacion hidroldgica, climatica, calidad de
aguas, etc. Existen varias generaciones de estos
modelos, los cuales proveen medios de
extrapolacion cuantitativa y prediccion de
fendbmenos naturales a partir de variables
fisicas y parametros (por ej. modelos lluvia-
caudal). Uno de los requerimientos basicos de
estas aplicaciones es el manejo de la
complejidad, debida principalmente a ciertas
caracteristicas de la informacion ambiental
(datos espacio-temporales) y a la definicion de
escenarios de simulacién con diferentes
procesos naturales y métodos intercambiables.
La integracion de informacién proveniente de
diferentes subdominios y la simulacion de
procesos fisicos de la naturaleza a través de
modelos matematicos constituyen problemas
que caracterizan estas aplicaciones y deben
resolverse repetidas veces ante las diferentes
situaciones naturales a simular. EIl software en
muchos casos ha sido desarrollado y utilizado
principalmente por expertos del dominio, con
grandes dificultades para su extensién, su
ajuste y/o adaptacidn a distintos escenarios, asi
como para la incorporacion de nuevas o
diferentes formas de simular un mismo
proceso, sin posibilidad de reuso del esfuerzo
realizado. Por otra parte los expertos no
cuentan con facilidades para trabajar en un
nivel de abstraccién apropiado.
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No obstante los problemas mencionados, el
desarrollo de modelos reusables utilizando
medios de especificacion 'y lenguajes
apropiados a las particularidades del software
en el dominio de simulacién de ecosistemas
naturales (DSEN), aun es incipiente La
evolucion del software del dominio y los
requerimientos del mismo: manejo de
complejidad, facilidades de integracién y
variabilidad en la  configuracion de
aplicaciones particulares, hacen necesaria la
utilizacidn de técnicas apropiadas de ingenieria
de dominio, que permitan la construccion de
una familia de productos, los cuales
compartiendo ciertos artefactos de software,
puedan  ser adaptados a  diferentes
configuraciones. Asimismo resulta necesario
contar con lenguajes especificos del dominio
que permitan a los desarrolladores del software
trabajar con mayor nivel de abstraccion.
Existen numerosas lineas de investigacion en
la actualidad en las cuales se analiza el
problema de la complejidad de las aplicaciones
ambientales, abordando la cuestién del reuso y
modelado especifico de dominio. En el pasado
se han desarrollado frameworks, modelos
conceptuales y microarquitecturas para el
problema de la representacion de objetos
geograficos y campos continuos, asi como
modelos conceptuales y microarquitecturas OO
para modelos de simulacién hidrolégica [10]
[11] [12][13] que abordaban el problema de
reuso de disefio. En cuanto al modelado
apropiado al dominio se ha propuesto un Perfil
UML 2 para aplicaciones de monitoreo
ambiental [14]. No obstante, ain no se ha
trabajado bajo el criterio de reuso sistematico
[3] y son escasos los DSL para la modelacion
del comportamiento de ecosistemas naturales
[1]

Los DSL (Lenguajes especificos de dominio)
se han desarrollado en diversas areas para
facilitar la construccion de modelos en un nivel
mas cercano al conceptual a los expertos del
domino. El modelado de software con
adecuadas herramientas para la definicion de
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los conceptos especificos del dominio es muy
conveniente para el desarrollo de sistemas
complejos. En DSM [4] los modelos se
construyen usando conceptos que representan
objetos del dominio de aplicacion en lugar de
conceptos de un lenguaje de programacion
determinado. El lenguaje de modelado sigue
las abstracciones y seméntica del dominio,
permitiendo que los desarrolladores se
perciban trabajando directamente con los
conceptos del dominio. Para estos fines, DSM
utiliza lenguajes especificos de dominio en
combinacion con generadores de codigo y
frameworks de dominio, pasando de
especificaciones de muy alto nivel a codigo
ejecutable.

El desarrollo de una plataforma DSM requiere
una considerable inversion de recursos, la
necesidad de expertos del dominio, asi como
desarrolladores experimentados. Este trabajo
se ve facilitado en la actualidad por cuanto
existen entornos especializados que permiten
desarrollar los lenguajes y generadores
especificos de la solucibn DSM sobre la
arquitectura  que  ofrecen  (“Language
Workbenches” s/Fowler)

Mientras un lenguaje de modelado tradicional
tiende a ser general, un lenguaje DSM resulta
lo mas especifico posible, elevando el nivel de
abstraccién de los modelos. Mientras mas
especifico sea el dominio, mayor es el
beneficio en productividad de aplicar DSM.

Al analizar la viabilidad de una solucion DSM
se debe considerar el beneficio devuelto
durante su uso: cuantas variaciones de un
producto permite y el namero de caracteristicas
en que varian los productos permitidos. En el
dominio DSEN, si bien pueden realizarse
numerosas variaciones de un mismo producto,
la gran dispersion de modelos de simulacion de
ecosistemas naturales  existentes, puede
disminuir la utilidad del DSL vy las
posibilidades de reuso. De alli la importancia
de definir claramente una Familia de
aplicaciones con un enfoque de reuso
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sistematico. Las Lineas de Productos de
Software (LPS) proveen reuso sistematico y un
modo conveniente de disefiar e implementar
una variedad de sistemas fuertemente
relacionados. [3]. En el marco de este enfoque
es posible trabajar en familias de aplicaciones
que comparten caracteristicas comunes,
maximizando los beneficios de DSM [6].

El disefio sistematico de una arquitectura y un
conjunto de recursos (assets) reusables
constituyen la base para construir una familia
de aplicaciones relacionadas [2]. Esta
definicion es importante para la posibilidad de
acotar el trabajo en un dominio a un
subconjunto del mismo, llamado “familia de
aplicaciones”

Se debe tener en cuenta al adoptar este
enfoque, que no es necesario construir todos
los productos de una Linea de Productos de
software, sino que una LPS puede pensarse
como la definicion de un conjunto virtual de
productos,  que comparten caracteristicas
comunes a ser construidos a partir del mismo
conjunto de recursos centrales. Solo aquellos
productos que satisfagan cierta necesidad seran
construidos, mientras que los otros representan
la capacidad potencial de construccion de
productos. Asi se espera desarrollar la
arquitectura y recursos para una familia DSEN,
implementando sélo aquellos componentes de
interés al caso de estudio del Proyecto.

Los productos en una familia de aplicaciones
DSEN pueden variar en términos de su
comportamiento, configuracion fisica, factores
de escala, tipo de pardmetros, etc.

En el marco de esta linea de investigacion se
espera avanzar en el desarrollo de los recursos
centrales (arquitectura y componentes basicos)
necesarios para la construccion de software en
una familia de aplicaciones DSEN, generando
ademas un Framework de aplicacién y un
lenguaje especifico para el dominio que facilite
a los expertos el desarrollo de nuevas
aplicaciones.
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Lineas de Investigacion y Desarrollo

La linea de investigacion actual se enfoca en
DSM para familias de aplicaciones DSEN. De
acuerdo a lo expuesto, y a los fines de lograr
los objetivos del proyecto, se hace necesario el
estudio de diferentes topicos vinculados al
tema Ingenieria de Dominio, principalmente en
materia de reuso sistematico y DSM. Se
describen las lineas de investigacion y
desarrollo del grupo en estos dos aspectos:

1) Reuso sistematico: En relacion e este tema,
se plantea el estudio de métodos para las
distintas etapas del Desarrollo de Lineas de
Productos de Software [3]: Analisis de
dominio, Modelado de la variabilidad,
Desarrollo de arquitecturas referenciales para
dominios especificos, Definicion de recursos
centrales, Definicion familias de aplicaciones
(dado que se trabajarda con una familia
especifica)

En cuanto a desarrollo, se obtendra en esta
linea una arquitectura referencial (a partir del
analisis de dominio), donde desarrollar los
componentes principales de un modelo de
simulacion de cuenca basico (incluyendo
simulacion hidroldgica), teniendo previstas
distintas variaciones para futuros trabajos.

La arquitectura definida deberd entonces
proveer facilidades para ser instanciada en
aplicaciones de la familia DSEN seleccionada

2) DSM (Modelado especifico de dominio)
Los temas centrales de estudio en este aspecto,
para dar soporte a un alto nivel de abstraccion,
son: DSLs (lenguajes especificos de dominio),
frameworks especificos de dominio 'y
generadores de codigo [9].
En cuanto a desarrollo se prevé la creacion de
un ambiente integrado de desarrollo y de un
DSL especificos para la familia de aplicaciones
del dominio DSEN seleccionada, permitiendo
se eleve el nivel de abstraccidn, ocultando a los
desarrolladores la complejidad en
implementacién.

Se trabaja con expertos del dominio, para
obtener el conocimiento necesario acerca de
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métodos de simulacion de procesos fisicos y la
validacion continua de resultados.

Resultados y Objetivos

Si bien la linea de investigacion en el marco
del Proyecto de Red aprobado por CONICET
(fecrero/2013) es incipiente, el grupo de
investigacion ya ha obtenido resultados de
proyectos anteriores que constituyen un
insumo para las actuales investigaciones. Entre
ellos pueden citarse:

- Microarquitecturas de disefio OO para
sistemas de modelacion hidrolégica [1].

- Patrones conceptuales para sistemas de
informacién hidrica [2]

- Perfil UML2 para aplicaciones de Monitoreo
ambiental [14]

- Anélisis de dominio para sistemas complejos
(Tesis de grado Lic. Ezequiel Moyano)

- Framework de soporte a aplicaciones de
Glaciologia (Tesina de grado en curso Matias
Gel)

Los resultados mencionados constituyen
aportes al conocimiento del dominio, sus
caracteristicas y avances en el desarrollo de
una arquitectura referencial.

Objetivo general

Contribuir al desarrollo de modelos y lenguajes
especificos de dominio para una familia de
aplicaciones DSEN que permitan incrementar
productividad y reuso, asi como elevar el nivel
de abstraccidn de lenguajes utilizados.

Objetivos especificos

v' Adaptacion de técnicas de analisis de
dominio apropiadas para el modelado de
sistemas que simulan el comportamiento de
ecosistemas de la naturaleza.

v Definicién de caracteristicas comunes,
ambito y variabilidad para aplicaciones de
simulacion de ecosistemas naturales.

v Definicidn de la familia de aplicaciones de
software DSEN vy sus recursos centrales
(core assets).
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v Definicién de una arquitectura referencial
para aplicaciones DSEN, que considere el
conjunto de variaciones permitidas para la
familia de productos seleccionada.

v Desarrollo de componentes centrales para
la implementacion de productos de la
familia de aplicaciones

v Definicion de un lenguaje especifico de
dominio y de un Framework de aplicacién
para expertos del dominio.

La validacion de resultados sera realizada en la
construccién de un modelo de simulacion para
la cuenca del rio Grande, correspondiente al
caso del estudio del Nodo Tierra del Fuego de
la Red Ecofluvial.

Formacién de Recursos Humanos

En el marco de esta linea de investigacion se
han concluido dos tesis de grado de
Licenciatura en Informatica de integrantes del
Grupo de investigacion (Lic. Ezequiel
Moyano, APU Matias Gel) y se esta
formulando la propuesta para la tesis del
posgrado (Magister en Ing. de Software —
UNLP) (Lic Ezequiel Moyano). Asimismo se
encuentra en desarrollo la tesis de Doctorado
en Ciencias Informaticas (UNLP)  sobre
Componentes de Dominio para aplicaciones
ambientales

El grupo de investigacion es multidisciplinario,
por cuanto, si bien se consideran
fundamentales las actividades relativas al
andlisis y disefio de sistemas, es necesario el
aporte de expertos del dominio, a los fines
obtener conocimiento del mismo.
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