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1. Resumen

Las Lineas de Producto de Software (LPS)
son un paradigma de desarrollo de software
cuyo principal objetivo es la reusabilidad den-
tro de los dominios. Las metodologias existen-
tes se basan en la construccion de artefactos o
activos de software reusables de manera que
puedan utilizarse cada vez que un nuevo pro-
ducto de la linea es derivado. A su vez, es po-
sible reutilizar fuera de un dominio, especial-
mente cuando los dominios estin relacionados
entre si.

En nuestro proyecto actual hemos trabaja-
do en la creacién de un proceso integral para
el desarrollo de LPSs proponiendo enfoques,
métodos, técnicas y recursos que permitan me-
jorar la reusabilidad. En particular nos hemos
centrado en el reuso a nivel del dominio geo-
grafico, especializdndonos a dominios m4s es-
pecificos como el de ecologia marina o pa-
leontologia. Nuestros dltimos avances en es-
ta 4rea han sido enfocados en la creacion de
un proceso de desarrollo basado integramen-
te en la identificacion y seleccion de artefactos
de software previamente desarrollados. Estos
nuevos avances permiten aprovechar nuestros
artefactos para otros subdominios geograficos
reusandolos en una nueva LPS, maximizando
asi el reuso efectivo.
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2. Contexto

La linea presentada se inserta en el contex-
to del Programa: Desarrollo de Software Ba-
sado en Reuso - Parte Il (04/F009). Direc-
tora: Dra. Alejandra Cechich, y SubProyecto:
Reuso Orientado a Dominios - Parte II. Inclui-
do dentro del Programa. Directora: Dra. Agus-
tina Buccella, Codirector: Mg. Juan Manuel
Luzuriaga.

3. Introduccion

Actualmente, el reuso es, en general, uno de
los atributos del software mds valorados y bus-
cados dentro del drea de ingenieria de softwa-
re. Entre sus principales beneficios podemos
citar mejoras en el tiempo de comercializa-
cion, la calidad del software y los costos. Exis-
ten varios paradigmas de desarrollo que estan
centrados en la reutilizacion de software, como
el desarrollo de linea de productos de software
[9], el desarrollo basado en componentes [1],
el orientado a servicios [2], etc. Cada uno de
ellos propone técnicas y/o métodos especificos
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basados en maximizar la reutilizacién, intero-
perabilidad y estandarizacion.

En particular, los desarrollos en las lineas
de productos de software (LPS) se centran en
identificar similitudes y variabilidades dentro
de dominios particulares para ser reutilizados
cuando se desarrollan nuevos productos. A su
vez, este reuso de dominios puede ser exten-
dido a subdominos, en especial cuando entre
ellos existen relaciones o aspectos similares.
En este sentido, hemos trabajado en el dominio
geografico como un dominio genérico, espe-
cializdndonos luego en subdominios especifi-
cos y relacionados. Sin embargo, lograr reusa-
bilidad no es una tarea sencilla y no se obtiene
solo por el hecho de seguir un desarrollo de
LPS. Se debe trabajar en la creacién de arte-
factos que puedan ser efectivamente reusables
y luego en mecanismos que permitan identi-
ficarlos y aplicarlos, ya sea en su totalidad o
parcialmente.

De esta forma, hemos trabajado en estos ul-
timos aflos en mecanismos que asistan a la
identificacion de artefactos a ser reusados. Ba-
sados en nuestras experiencias de trabajos pre-
vios en cuanto a la creacién de LPSs en los
subdominios de ecologia marina [5] y paleo-
biologia [6], utilizamos los artefactos alli crea-
dos para definir un proceso de desarrollo ba-
sado en la reutilizacidén de estos artefactos a
nivel de subdominio. Luego, este proceso fue
aplicado al subdominio de patrimonio cultural
paleontoldgico con el cual se poseia muchos
servicios y funcionalidades en comun con los
otros subdominos [§&].

En la Figura 1 se muestra nuestro proce-
so de desarrollo basado en la reutilizacién de
artefactos preexistentes para otros subdomi-
nios. En particular dos artefactos de softwa-
re previamente construidos son considerados
para analizar en la reutilizacion. Ellos son: la
taxonomia de servicios y las hojas de datos
Juncionales. La primera, representa una taxo-
nomia basada en una jerarquia de dominios
[4, 5, 6]. Esta jerarquia comienza desde el do-
minio de geografico y se especializa en un con-
junto de subdominios que comparten algunos
servicios. LLa taxonomia utiliza como estructu-
ra inicial las categorias definidas en el estan-
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dar ISO 19119 std' 1a cual se basa en servicios
geograficos. Asi se incluyen cinco categorias
de servicios: (HI) Interaccion humana, (MMS)
Modelo/gestion de informacion, (WTS) Flujo
de trabajo/Tarea, y (PS) Servicios de procesa-
miento, que a su vez se subdivide también en
cinco subcategorias que incluyen servicios te-
maticos, espaciales y de comunicacién. A par-
tir de alli, estas categorias se han ampliado
en un conjunto de servicios para subdominios
particulares, especificamente en ecologia ma-
rina, oceanografia [5] y paleobiologia [6]. Para
cada uno de estos subdominios, también utili-
zamos otros estdndares disponibles como por
ejemplo, la ISO 21127% y el Modelo concep-
tual de referencia (CRM) de CIDOC? que se
han aplicado para el subdominio de paleobio-
logia, por ejemplo.

El segundo artefacto, la hoja de datos fun-
cional, se utiliza para disefar las funcionalida-
des en cada subdominio. Cada hoja de datos
contiene cinco elementos: (1) un identificados
que es Unico, un nombre con una descripcion
de la funcidn principal, un dominio en el que
se incluye la funcionalidad para la que se cred
en primer lugar, una lista de servicios (de la ta-
xonomia del servicio) utilizada para represen-
tar la funcionalidad, y un conjunto de modelos
de variabilidad que muestran las interacciones
del servicio (como servicios comunes y varian-
tes). Para el ultimo elemento, la variabilidad se
representa mediante la notacion OVM [9].

En la Figura 1 podemos observar, a su vez,
que el proceso contiene tres pasos en los cuales
dos de ellos (pasos 2y 3) se subdividen en dos
actividades diferentes considerando la reutili-
zacion de artefactos o el desarrollo de otros
nuevos. Los tres pasos son:

1. Procesamiento de requerimientos: las en-
tradas de este paso son los requerimien-
tos del nuevo subdominio proporcionados
por usuarios expertos en el area; y estdn-
dares, leyes y / o politicas. Esta tltima in-

INorma Internacional de Servicios 19119, ISO /
IEC, 2005.

Informacién y documentacién - Una ontologia de
referencia para el intercambio de informacién sobre pa-
trimonio cultural, 2014

*Modelo conceptual de referencia Version 6.0
http://www.cidoc—crm.org
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Figura 1. Proceso de desarrollo para nuevas funcionalidades basadas en el reuso a nivel de
subdominio

formacion es util para determinar las re-
gulaciones que deben cumplirse para to-
dos los productos generados en el subdo-
minio. El resultado de este paso es una
lista de los requerimientos sugeridos que
deben incluirse en la LPS.

. Creacion de la taxonomia: Las entradas
de este paso son los requerimientos su-
geridos obtenidos en el dltimo paso y la
taxonomia preexistente creada durante el
desarrollo de otras LPSs en otros subdo-
minios. El resultado de este paso es la
nueva taxonomia que contiene la lista de
servicios agregados/reutilizados del nue-
vo subdominio. Este paso se subdivide en
dos subpasos:

a) Reutilizacion de servicios: Aqui, es
importante determinar cudles de los
requerimientos sugeridos se pueden
traducir a un servicio ya definido
por la taxonomia preexistente (para
otros subdominios). De esta manera,
el servicio puede ser reutilizado.

b) Adicion de servicios: cuando los re-
quisitos sugeridos no coinciden con
un servicio de la taxonomia preexis-
tente, se deben agregar como nue-
vos. Esta adicion no es trivial por-
que se pueden agregar como una ca-
tegoria completamente nueva de la
taxonomia 0 como una nueva espe-
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cializacion de otro servicio (o cate-
goria) preexistente.

3. Creacion de funcionalidades: en este pa-

so, s¢ deben disefiar las hojas de datos
funcionales del nuevo subdominio basa-
das en el resultado del ultimo paso (lis-
ta de servicios agregados/reutilizados en
la nueva taxonomia). El resultado de es-
te paso es el conjunto de hojas de datos
agregadas/reutilizadas para el nuevo sub-
dominio. Como en el paso 2, es importan-
te analizar si la funcionalidad ya esta de-
finida para subdominios anteriores o si es
nueva. Por lo tanto, este paso se subdivide
en dos subpasos:

a) Reutilizacion de funcionalidades:
debemos identificar las funcionali-
dades que se pueden reutilizar. Pa-
ra ello, se debe analizar el conjunto
de hojas de datos funcionales pre-
existentes determinando si la nue-
va funcionalidad se puede reutilizar
por completo, parcialmente o si no
es posible.

b) Disefio de nuevas funcionalidades:
se disefia una nueva funcionalidad
cuando no se puede reutilizar por
completo. A veces, es posible re-
utilizar una funcionalidad sélo par-
cialmente, en cuyo caso es necesa-
rio crear también una nueva con el
conjunto de servicios reutilizados.



4. Lineas de Investigacion y Desa-
rrollo

Durante los afios de ejecucion de nues-
tro proyecto de investigacién, hemos realizado
amplios avances en lo que respecta al drea de
LPSs definiendo y refinando una metodologia
de desarrollo a nivel de subdominos. Dentro
de esta metodologia, la cual posee un conjunto
de actividades asociadas a la ingenieria de do-
mino y de aplicacion, nos hemos centrado en
minimizar la complejidad del dominio geogra-
fico mediante la division o jerarquia del mis-
mo en subdominos mas manejables [4, 5] que
mejoraron su complejidad inherente. Al mis-
mo tiempo, dentro de la metodologia de de-
sarrollo, nos hemos centrado en la construc-
cion de artefactos de software especificos para
cada una de las actividades. Se han presenta-
do las bases de la metodologia y los artefactos
disefiados los cuales se utilizan en el andlisis
de dominios y en el andlisis organizacional de
una LPS [4] y tienen la particularidad de fa-
vorecer el reuso basado en una taxonomia de
servicios. Es precisamente esta ventaja la que
nos permitié luego realizar extensiones hacia
otros subdominios. De esta forma hemos po-
dido asi avanzar en el desarrollo de maltiples
LLPSs basadas en la jerarquia de dominios defi-
nida. Sin embargo, para dicha extension hemos
tenido que formalizar varios aspectos respecto
a los artefactos de software creados. En el ca-
so de la taxonomia, se utilizaron los estandares
reconocidos del subdomino, y se cred un pro-
ceso de desarrollo que se aplico en la creacidon
de las dos primeras LLPSs [5, 6]. Luego, para el
caso de funcionalidades, hemos definido a las
hojas de datos funcionales como los artefactos
m4s apropiados para su desarrollo.

Asi, hemos trabajado en la definicién y
construccién de dichas hojas de datos de ma-
nera que permitan un disefio estandarizado y
computable. En este sentido, nos hemos cen-
trado en mejorar las técnicas para determinar
la validez de estos modelos e identificar los
problemas que contienen tanto a nivel de la de-
finicion de una LLPS asi como en la instancia-
cion y generacion de productos. En este con-
texto hemos realizado experimentaciones en
cuanto a la forma y artefactos creados en el
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proceso de manera de poder luego realizar un
andlisis de las mejoras generadas a la hora de
encontrar anomalias y defectos dentro de los
modelos de variabilidad [3, 10]. Por altimo en
[7] hemos propuesto un framework para com-
binar herramientas de andlisis de variabilidad
automaticas, que pueden adaptarse a los requi-
sitos especificos de un caso de gestion de va-
riabilidad.

Nuestros ultimos avances se encuentran en-
focados en el aprovechamiento de los artefac-
tos creados de forma tal de facilitar la identi-
ficacion de las partes reusables al realizar un
nuevo desarrollo de LPS en otros subdominos.

5. Resultados Obteni-

dos/Esperados

El objetivo principal de la linea de investi-
gacion es Desarrollar técnicas y herramientas
que mejoren el desarrollo de software basado
en reuso a nivel de dominios, favoreciendo el
desarrollo de ambientes inteligentes que per-
mitan crear LPSs segun taxonomias de servi-
cios.

Dentro de este objetivo, se definen dos li-
neas de investigacion especificas. En la prime-
ra, hemos obtenido resultados concretos y con-
tinuaremos trabajando dentro del area de Li-
neas de Productos de Software. Como se ha
descripto previamente, hemos avanzado en el
desarrollo de artefactos de software y herra-
mientas que sirven de soporte para las activi-
dades dentro de la metodologia de LLPS defi-
nida (meta-modelos, taxonomias de servicio,
etc.), hemos definido y aplicado nuevos méto-
dos y técnicas para la creacion de LPSs con so-
portes inteligentes dentro del dominio geogra-
fico que contemplan las particularidades de los
subdominios incluidos, y hemos realizado for-
malizaciones de reglas y patrones para sopor-
tar el desarrollo asistido, de manera que sean
lo suficientemente generales para ser aplicados
en otros subdominios geograficos.

En la segunda linea derivada del objetivo
principal, hemos avanzado en la creacién de
ambientes inteligentes que permitan garantizar
un reuso efectivo a la hora de crear una nueva
LPS. Hemos avanzado en un proceso para de-
sarrollar LPSs basadas en la reutilizacion de



funcionalidades de una jerarquia de dominio,
que incorpora elementos comunes y variables
de varios subdominios. Asi, construir una nue-
va LPS significa comprender y probablemen-
te extender una taxonomia y funcionalidad de
servicio en forma de activos reutilizables. El
proceso propuesto ha sido aplicado al subdo-
minio de patrimonio cultural paleontologico,
mediante la identificacion y seleccion de los
posibles activos reutilizables. Nuestro trabajo
a futuro se centra en continuar sobre este pro-
ceso de desarrollo basado en reuso para enfo-
carnos en casos de reuso mas complejos, co-
mo el andlisis de servicios en la taxonomia sin
la funcionalidad correspondiente en las hojas
de datos. Actualmente estamos trabajando pa-
ra ampliar este enfoque y desarrollar una he-
rramienta de apoyo que permita la automatiza-
cién de la mayor parte del proceso.

6. Formacion de Recursos Huma-
nos

El proyecto retine aproximadamente a 13 in-
vestigadores, entre los que se cuentan docen-
tes y alumnos de UNComa, y colaboradores. A
su vez, el proyecto cuenta actualmente con un
doctor y un magister. Varios de los docentes-
investigadores de GIISCo-UNComa han ter-
minado o se encuentran proximos a terminar
carreras de postgrado. Uno de ellos se encuen-
tra finalizando su doctorado en el transcurso de
este afio. A su vez varios de los integrantes se
encuentran finalizando sus tesis de grado. Por
ultimo, este afio seguiremos con la supervision
del trabajo de 2 becarios EVC-CIN.
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