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1. Resumen

El reuso de software en general abarca todas
aquellas técnicas, procesos y metodologias que tie-
nen por objetivo la reutilizacion de artefactos de
software, creados en cualquiera de las etapas del
ciclo de vida, para ser utilizados en nuevos desarro-
llos o en la construccién de nuevas versiones. Los
beneficios a los cuales se debe arribar, a grandes
rasgos, son la mejora de los tiempos de desarrollo,
la rapida puesta en el mercado y los costos, maxi-
mizando al mismo tiempo la calidad de los produc-
tos de software resultantes. En particular, el reuso
orientado a dominios se basa en el mismo concep-
to abocando a los mismos beneficios, pero consi-
derando que dicha reutilizacién se generara dentro
de dominios particulares. Dentro de esta drea surge
la Ingenieria de Lineas de Productos de Software
(ILPS) que utiliza el reuso de dominios como me-
canismo para lograr una estructura comtin de servi-
cios (llamada similitudes), en la cual se basan todos
los productos a ser desarrollados. A su vez, agrega
una estructura variable (llamada variabilidad) que
permite brindar mayor flexibilidad logrando crear
productos con bases similares pero adaptados a las

necesidades especificas de los diferentes usuarios u
organizaciones pertenecientes a esos dominios. En
nuestro proyecto, nos basamos en la creacién de
nuevas técnicas y recursos para lograr una mejora
dentro de un proceso integral de desarrollo de las
LPSs. En particular nos enfocamos en la definicién
de actividades que disefian y aplican artefactos de
software en dos dominios especificos: el dominio
geogréfico y el de gobierno electrénico.
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2. Contexto

La linea presentada se inserta en el contexto de
los siguientes proyectos y acuerdos de coopera-
cién:

= Programa: Desarrollo de Software Basado en
Reuso (04/F001). Acreditado por la Universi-
dad Nacional del Comahue segtin Ordenanza
1268/13. Directora: Dra. Alejandra Cechich.

e Proyecto: Reuso Orientado a Dominios.
Incluido dentro del Programa. Directora:
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Dra. Agustina Buccella, Codirector: Mg.
Juan Manuel Luzuriaga.

» Acuerdo de Cooperacion entre el Laboratorio
de Investigacion en Ecologia Bentdnica y el
Laboratorio de Parasitologia e Histopatologia
de Moluscos del Instituto de Biologia Marina
y Pesquera Almirante Storni.

3. Introduccion

La Ingenieria de Lineas de Productos de Soft-
ware (ILPS) [4, 8, 18] contempla la definicién de
partes comunes de un conjunto de productos den-
tro de un dominio especifico y al mismo tiempo
provee un mecanismo para modelar la variabilidad
dentro de los mismos. A diferencia del desarrollo
de software individual, en la ILPS se debe realizar
un mayor esfuerzo inicial para identificar y obtener
aquellos requerimientos que formardn parte de la
linea, es decir, la plataforma de los productos. Es-
tos requerimientos son tanto funcionales como no
funcionales, incluyendo particularmente los atribu-
tos de calidad de un sistema de software. Una vez
obtenida la plataforma de la linea de productos, se
deben identificar los requerimientos particulares de
cada producto. Es en este punto, donde la flexibi-
lidad de la plataforma juega un rol fundamental ya
que es la que definird, en cierta medida, el rango
de productos que es posible crear desde la LPS. Es
deseable que la base que contiene las caracteristi-
cas comunes sea lo mas flexible posible para per-
mitir el reuso de la misma, y lo suficientemente
acotada para no generar un conjunto inmanejable
de posibilidades.

Para generar o facilitar la flexibilidad de la pla-
taforma es deseable que los médulos o componen-
tes que la componen sean adaptables a los diferen-
tes sistemas que puedan ser generados. Para lograr
esto es necesario identificar y describir las funcio-
nalidades de la linea de productos que pueden va-
riar en funcién de las caracteristicas que ofrecen,
los requisitos que necesitan, o incluso en términos
de la arquitectura subyacente. Es por esto que la
plataforma de la LPS debera proporcionar los me-
dios para satisfacer las necesidades de diferentes
clientes. Una forma de propiciar un ambiente pa-
ra mejorar la flexibilidad de la LPS es por medio
de la definicién y uso de componentes bien defini-
dos en base a los lineamientos de la Ingenieria de
Software Basada en Componentes (ISBC) [3, 22].
También es necesaria la adopcién o redefinicion de
una metodologia para la gestion de variabilidad que

permita administrar la variabilidad durante todo su
ciclo de vida [9, 21].

Dentro de las LPSs el primer aspecto a definir es
el dominio en el cual los servicios y futuros com-
ponentes van a ser desarrollados para que puedan
luego ser reusados en los productos creados para
dicho dominio. En particular, dentro de la linea de
investigacion actual estamos trabajado en dos do-
minios especificos en donde ya contamos con al-
gunos resultados visibles. Dichos dominios son:

= Dominio Geogrdfico [7, 11, 12]: Este domi-
nio incluye el conjunto de datos, estructuras y
operaciones necesarias para representar, ma-
nipular y visualizar la informacién geografi-
ca. Construir una LPS dentro de este domi-
nio significa explorar y definir las variabilida-
des posibles dentro de los subdominios que la
informacién geografica abarca. Esta division
en subdominos mas manejables se propuso en
trabajos previos [5, 6] mejorando la compleji-
dad inherente del dominio goegrafico general.
Por esto, se ha trabajado dentro del subdomi-
nio de ecologia marina en el cual hemos desa-
rrollado una taxonomia de servicios [6] ba-
sada en los estdndares geogréficos definidos
por el Open Geospatial Consortium! (OGC)
y la International Organization for Standardi-
zation? (ISO). En particular, dicha taxonomia
se deriva de la especia-lizacion de la ISO/DIS
191193 enfoc4ndose en los servicios especifi-
cos del subdominio.

Al mismo tiempo hemos definido una meto-
dologia de desarrollo, la cual se basa en la
construccién de artefactos de software para
cada una de las actividades, comenzando con
la taxonomia previamente descripta. En la Fi-
gura 1 podemos observar las actividades y ar-
tefactos de la metodologia la cual se divide
en dos tipos de andlisis: de dominio y orga-
nizacional. El andlisis de dominio involucra
el andlisis y disefio de la informacion den-
tro de un dominio especifico pero enfocédndo-
se en una vista general. Luego, el analisis or-
ganizacional utiliza la organizacién de la in-
formacién anterior para adaptarla al contexto
de la LPS que esta siendo desarrollada. Asi,
el andlisis de dominio impacta directamen-
te en el organizacional. En trabajos previos
[1, 2, 13, 19, 20] hemos presentado las bases

'nttp://www.opengeospatial.org/

2http: //wWww.1s0.0rg

3ISO/DIS 19119 : Geographic information —Services,
ISO/TS 2005
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Figura 1. Actividades y artefactos de software involucrados en la actividad de ingenieria de

dominio de una LPS

de la metodologia dentro de la fase de inge-
nieria de domino de las LPSs.

Asi, en la Figura 1 podemos observar como
primer artefacto a la taxonomia la cual es
creada en la actividad de analisis de la infor-
macién fuente (AIF). La misma clasifica los
servicios posibles dentro de un domino en par-
ticular. El segundo artefacto es la definicion
de una arquitectura de referencia como parte
de la actividad de andlisis y conceptualizacion
del domino (ACD). A su vez en esta actividad
se debe crear el tercer artefacto definido: las
hojas de datos funcionales. Estas poseen ca-
da una de las funcionalidades del dominio es-
pecificadas mediante una serie de items. Este
artefacto es muy importante ya que posee to-
do el disefo de la interaccién de los servicios
para cumplir con una cierta funcionalidad. Es
decir, incluye la definicion de servicios comu-
nes y variantes de acuerdo a las dependencias
definidas para modelar e implementar la va-
riabilidad [19, 20]. Por ultimo, el cuarto arte-
facto es una estructura preliminar de compo-
nentes de software basados en la especifica-
cién previa de las hojas de datos funcionales.
Dicha estructura debe crearse considerando la
clase de servicios definidos (comunes, varian-
tes y puntos variantes) y sus interacciones [1].

La misma se realiza en la actividad de anali-
sis de los componentes reusables (ACR). Lue-
go, en el segundo cuadro de la Figura 1 pode-
mos observar las actividades y los artefactos
de software (numerados del 5 al 7) creados pa-
ra el anélisis organizacional. Los artefactos 2
y 3 creados anteriormente son re-analizados y
adaptados de manera de acercar la LPS a las
aplicaciones especificas que serdn derivadas.
El desarrollo entonces de los artefactos 5 y 6,
hojas de datos funcionales refinadas y compo-
nentes reusables respectivamente, serdn efec-
tuados como parte de las actividades alcances
del reuso y limites (ARL) y requerimientos or-
ganizacionales (RO).

Domino de gobierno electrénico*: Este domi-
nio incluye el estudio de las tecnologias y las
comunicaciones con el fin de ofrecer mejores
servicios a los ciudadanos, optimizar la ges-
tién publica, garantizar la transparencia, etc.
En particular, la interoperabilidad es uno de
los aspectos més estudiados en este dominio
y para los cuales el reuso es una herramienta
valida [10]. Es sabido que la interoperabilidad
es uno de los problemas que hoy enfrentan los

*nttp://www.jgm.gov.ar/sgp/paginas.
dhtml?pagina=98
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estados, especificamente al querer compartir
e intercambiar informacién para sus procesos
de negocios. La misma dentro del estado es un
nudo operacional si se quiere mejorar la efi-
ciencia incidiendo directamente en tareas aso-
ciadas a una mejor atencién al ciudadano. En
algunos paises se estdn implementando plata-
formas de interoperabilidad Unicas dentro del
estado, como es el caso de Chile, denomina-
da Plataforma de Servicios Electrénicos del
Estado (PISEEY). Asi, se desprende la nece-
sidad de una Ingenieria de Dominios cuidado-
samente orientada a soportar reuso de servi-
cios en pos de una interoperabilidad efectiva®.
En este dominio se esta desarrollando actual-
mente una taxonomia de servicios que permi-
ta definir y clasificar los servicios comunes y
variables del mismo.

4. Lineas de investigacion y desarrollo

Como se describié anteriormente, se han reali-
zado varios avances con respecto al uso de un con-
junto de servicios geograficos comunes y a la defi-
nicién de artefactos y actividades que dan soporte
al proceso de desarrollo de LPS. En este contexto
hemos creado un proceso para el diseio e imple-
mentacion de funcionalidades dentro de la LPS du-
rante las actividades de la ingenieria de dominio.
Aqui, los artefactos de software son creados y re-
finados de manera de disefiar funcionalidades que
seran luego parte de la plataforma de la LPS. A su
vez se han implementado herramientas de software
que guian a los ingenieros de software en la defini-
cidn, creacion y aplicacion de cada uno de los arte-
factos. Por ejemplo, en [2] hemos definido un pro-
ceso de seleccidn asistida junto con su herramienta
de soporte para reducir o eliminar las dificultades
respecto a la complejidad inherente del uso de las
taxonomias. Al mismo tiempo, hemos también im-
plementado la herramienta Datasheet Modeler [13]
la cual asiste a la tarea de creacién de las hojas de
datos funcionales en base a los servicios de la taxo-
nomia permitiendo la aplicacién de nuestro enfo-
que de variabilidad [20]. En la actualidad estamos
refinando el enfoque para la gestion de la variabili-
dad tanto en el disefio como en la implementacién
y se estan definiendo protocolos de derivacidn de
componentes en tecnologias especificas de infor-

Shttp://wikigob.cl/mediawiki/index.php?
title=Plataforma_Integrada_de_Servicios_
Electr\%C3\%B3nicos_del_ Estado

®Interoperability Solutions for European Public Adminis-
trations - http://ec.europa.eu/isa/

macién geografica que permitan plasmar las res-
tricciones del disefio previamente definidas.
Dentro del dominio del gobierno electrénico y
en particular en los subdominios de las notifica-
ciones, gestiéon de recursos y construccién de si-
tios accesibles se han realizado avances respecto a
procesos normalizados basados en modelos de me-
jora y en estandares para incorporacién de firma
digital. También hemos disefiado un método pa-
ra incluir accesibilidad web en etapas tempranas
del disefio y una herramienta de soporte que utiliza
estandares (pautas WCAG 1.0/2.01). Se ha profun-
dizado en la evaluacién automdtica de accesibili-
dad web a través de la classificacion de necesidades
de usuarios no videntes mediante el uso de agentes
inteligentes. Estos trabajos han sido publicados en
[14, 15, 16, 17]. Dentro de este dominio se conti-
nuard con el desarrollo de técnicas para la mejora
de la madurez de gobierno electrénico incluyendo
sus pricticas mds caracteristicas, por ejemplo, la
interoperabilidad basada en dominios.

5. Resultados y Objetivos

El objetivo principal de la linea de investigacion
es Desarrollar técnicas y herramientas que mejo-
ren el desarrollo de software basado en reuso a
nivel de dominios, considerando los dominios es-
pecificos de los sistemas de informacion geogrdfi-
cos y las aplicaciones para gobierno electronico.
Dentro de los nuevos avances, se han publicado
articulos y terminado varios trabajos de fin de ca-
rrera los cuales se han enfocado en la instanciacién
y validacién de la LPS creada para dos organiza-
ciones que trabajan en el dominio. En particular se
ha finalizado una tesis de grado denominada Re-
presentacion de variabilidad dentro de una Linea
de Productos de Software aplicada al subdominio
de Ecologia Marina del alumno Victor Pincheira
con direccién de Agustina Buccella y se encuentran
en ejecucion dos tesis de grado sobre una temadtica
similar. A su vez, en el dominio de accesibilidad
se esta finalizando una tesis de grado denominada
Generacion automdtica de perfiles estereotipados
para usuarios con discapacidad visual del alumno
Jer6nimo Perfumo y dirigida por Rafaela Mazald.

6. Formacion de Recursos Humanos

El proyecto retine aproximadamente a 10 in-
vestigadores, entre los que se cuentan docentes
y alumnos de UNComa, y asesores externos. A
su vez, el proyecto cuenta actualmente con 3
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doctores, y un magister. Varios de los docentes-
investigadores de GIISCo-UNComa han termina-
do o se encuentran préximos a terminar carreras de
postgrado, uno de ellos ha finalizado recientemen-
te su Beca CONICET Tipo II y otros dos poseen
becas CONICET-Tipo I.
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