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2 CONICET

Abstract. La Lineas de Productos de Software (LPS) son un paradigma
orientado al reuso de software dentro de dominios particulares. Aspectos
claves dentro de este paradigma son las particularidades inherentes de
estos dominios y las técnicas aplicadas para sistematizar las formas de
maximizar el reuso dentro de los mismos. En este articulo describimos un
proceso para la creacién de lineas de productos orientado al reuso de jer-
arquias de dominios, partiendo del dominio geografico en general y con-
siderando el subdominio paleontolégico en particular. Nuestro proceso se
basa en estandarizaciones y técnicas previas ya aplicadas para otro sub-
dominio geografico, el de ecologia marina. Aqui mostramos cémo estas
técnicas son aplicadas en el subdominio de paleontologia, mejorando el
reuso sistemaético de artefactos software.

Keywords: Lineas de Productos de Software, Reuso de Dominios, Do-
minio Geografico, Paleontologia

1 Introduccién

La Ingenieria de Lineas de Productos de Software (ILPS) [6, 13, 18] propone un
proceso de desarrollo de software cuyo principal objetivo es maximizar el reuso
de artefactos de manera de obtener aplicaciones méas rapidas y de mejor calidad.
Como el desarrollo de las LPSs propone un reuso dentro de dominios particulares,
el éxito del desarrollo depende de la identificacién, uso y administracion de los
artefactos dentro de cada uno de ellos; y por lo tanto, la aplicacién de técnicas
especificas para la sistematizacion del reuso es crucial.

El dominio geografico [11] es amplio ya que incluye aspectos generales aplica-
bles a todos los productos dentro de este dominio. Aqui, la creacién de una LPS
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puede resultar impracticable (la cantidad de variabilidad que habria que definir
dentro de cada servicio se volveria inmanejable), por lo que es 16gico pensar en la
divisién en diferentes subdominios donde cada uno posea ciertas caracteristicas
del dominio geogréfico comun, como realizar zoom en un mapa, obtenciéon de
coordenadas, etc; y ciertas caracteristicas especiales como conocer la profundi-
dad del océano en determinada zonas. De esta forma se construyen componentes
pensados para formar parte de una jerarquia de dominios, es decir, se definen un
conjunto de servicios generales a nivel del domino genérico geogréfico aplicables
a cualquier linea a ser implementada dentro de los subdominios que incluya.
En la literatura las LPSs son un drea de investigacion muy activa en donde
existen muchas propuestas de técnicas o métodos que mejoren las actividades
involucradas en su desarrollo. Esto se puede ver en la cantidad de revisiones
literarias o sistematicas que existen hoy en dia enfocadas en técnicas de mode-
lado, implementacién, validacion, etc. [4,5,12,16]. Enfoques similares a nuestra
propuesta orientada a una jerarquia de dominos pueden ser aquellos relaciona-
dos con el desarrollo de ecosistemas de software o multi-lineas de software [7, 15].
En general, estos trabajos se enfocan en la problemédtica de haber desarrollado
componentes para dominios diferentes que deben luego trabajar juntos al ser
integrados dentro de un mismo desarrollo. En nuestro caso, estos problemas son
minimizados ya que los componentes creados son disenados para formar parte
de una jerarquia dentro del dominio geografico compartiendo estandarizaciones
ya definidas.

Una primera aproximacién a nuestro enfoque ha sido presentado en [9,10] en
donde hemos construido una LPS dentro del subdominio de ecologia marina, pero
tomando servicios comunes de dominios de mas alto nivel como el oceanografico
y el geografico. En esos trabajos hemos definido una metodologia para la creacién
de LPSs que disena e implementa una serie de artefactos de software necesarios
para comunicar y modelar el dominio basado en estandarizaciones y técnicas bien
definidas. En este articulo mostramos el proceso de desarrollo para la creacién
de LPSs, basado en la metodologia previamente presentada [9, 10] para el subdo-
minio de ecologia marina, pero enfocandonos en el reuso de los artefactos creados
y adaptados al subdominio paleontolégico. En particular nos centramos en tres
de los artefactos de software creados como parte de la ingenieria de dominio.
Este articulo esta organizado de la siguiente manera. En la siguiente seccién de-
scribimos nuestro proceso de desarrollo de LPSs orientado al domino geografico
y sus subdominios. En la Seccién 3 mostramos un caso de estudio en donde
aplicamos dicho proceso al subdominio de paleontologia en lo relevante a la
informacién asociada a las excavaciones para encontrar piezas paleontoldgicas.
Luego, realizamos una validacién preliminar en donde analizamos mejoras debido
al reuso efectuado. Por tdltimo describimos las conclusiones y trabajos futuros.
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2 Proceso de Desarrollo para la creacion de Lineas de
Productos de Software Orientada a Subdominios

La Figura 1 muestra los cuatro pasos de nuestro proceso para la ingenieria de
dominios en el desarrollo de una LPS. Recordemos que esta ingenieria es la
que se encarga de identificar, capturar y organizar toda la informacién fuente
recopilada. Como resultado, genera una plataforma de software con un conjunto
de artefactos reusables y configurables que proveen un entorno en comun [18].

Requerimientos.
«del dominio y subdominios Lista de servicios
sugeridos Archivos XML Esqueletos

de codigo
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Fig. 1. Proceso de desarrollo como parte de la ingenieria de dominio de las LPSs junto
con los artefactos de software creados y utilizados

En nuestra metodologia de desarrollo, la ingenieria de dominios se divide en
dos tipos de analisis: de dominio y organizacional. El primero involucra el anélisis
y diseno de la informacién dentro de un dominio especifico pero enfocandose en
una vista general. Luego, el andlisis organizacional utiliza la informacién anterior
para adaptarla al contexto de la LPS que esta siendo desarrollada. En nuestro
caso de aplicacion, dentro del andlisis de dominio se debe analizar el dominio
geografico general obteniendo servicios comunes al conjunto de subdominios que
podrian ser de interés. Luego, en el andlisis organizacional, las actividades estan
enfocadas en el subdomnio especifico, en nuestro caso, en el subdominio paleon-
toldgico.

En la Figura 1 podemos observar los seis artefactos de software que deben
ser desarrollados o utilizados en los cuatro pasos involucrados en la ingenieria de
dominio. En general cada artefacto es construido durante el analisis del domino
(artefactos en color gris) y refinados y completados en el andlisis organizacional
(artefactos en color azul). El primero de ellos, el cual es una de las entradas del
paso 1, es una taxonomia de servicios del dominio analizado construida como
una estructura jerarquica, con las categorias por las cuales clasificar los servicios.
En trabajos previos, esta taxonomia ha sido creada para el dominio geografico
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considerando el estandar de Servicios de Arquitectura (definido en el OpenGIS
Service Architecture)3, y la ISO/DIS 19119* como base para definir los servicios
y sus categorfas [10]. La taxonomia es creada en base a los requerimientos de
los usuarios expertos, en forma general (en el andlisis de domino), y refinada y
especializada en el andlisis organizacional para contener aquellos servicios par-
ticulares del subdominio paleontoldgico. Luego, la salida de este paso es la lista
de servicios requeridos en el subdominio para el diseno de las funcionalidades.

FEl segundo artefacto es una arquitectura de referencia y es utilizada como
entrada en el paso 2 de diseno de funcionalidades. Dicha arquitectura debe es-
pecificar una estructura preliminar para la interaccién de los servicios definidos
en la taxonomia. Como podemos observar, sélo existe una instancia de la misma
en color gris debido a que es extraida y reusada de la especificada en la norma
ISO 19119. A su vez, en este paso se deben crear las hojas de datos funcionales
que poseen cada una de las funcionalidades del dominio geogrifico general (en
gris) y particular (en azul). Las mismas se disefian mediante la interaccién de los
servicios de la taxonomia necesarios. También, cada hoja funcional se representa
mediante un conjunto de archivos XML que permiten analizar automaticamente
estos modelos en busca de inconsistencias o incompatibilidades a la hora de es-
pecificar la variabilidad [8,20]. Luego, en el paso 3 se debe realizar la derivacion
de componentes abstractos para crear componentes reusables en base a la in-
formacién definida en las hojas de datos funcionales [1,19]. Como parte de este
paso y el siguiente (Implementacion de componentes) hemos definido en traba-
jos previos mecanismos iniciales que asisten a la creacién del cuarto artefacto la
(estructura de componentes) [2].

Luego, los artefactos refinados determinan la estructura del software que
conforma el quinto artefacto, la arquitectura de la plataforma. Esta contiene la
forma en que cada hoja de datos funcional refinada (en base al refinamiento de
la taxonomia) se implementa como componentes de software. Esta plataforma
es luego utilizada en la configuracién de los productos para crear la arquitectura
de una aplicaciéon especifica.

3 Un Caso de Estudio en el Subdominio Paleontolégico

Primero es necesario introducir algunos aspectos particulares de este sudominio.
En la Figura 2 mostramos una parte del modelo conceptual en donde nos en-
focamos en las clases que nos sirven para comprender luego las funcionalidades
definidas. Para construir el mismo, ademés de la informacién elicitada de los
usuarios expertos en el subdominio de paleontologia, hemos extraido informacién
de las ISO 19109 y 19107 para datos geogrificos, y las normas ISO 21127:2014°,

3 The OpenGIS Abstract Specification: Service Architecture, 2002.

4 Geographic information. Services International Standard 19119, ISO/TEC, 2005.

5 Information and documentation — A reference ontology for the interchange of cultural
heritage information
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LIDOS y CIDOCT. Estas tres ultimas normas son especificas del subdominio
paleontolégico ya que definen y clasifican servicios y protocolos requeridos para
la gestion de colecciones dentro de los museos y la representacion de las piezas
paleontoldgicas encontradas.
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Fig. 2. Parte del Modelo de Datos para el Subdominio Paleontolégico

La Figura 2 muestra en color rojo aquellas clases que han sido definidas
por los usuarios expertos y en color negro las extraidas de las tres iltimas nor-
mas. Segun la ISO 21127 cualquier acciéon que se realice sobre un objeto fisico,
se representa como una actividad. En particular, la actividad de exploracion
(prospecting) es la que releva zonas en las que puedan realizarse las excavaciones
(extracting) a cargo de un grupo de profesionales. En el caso de encontrar algin
espécimen, se inicia la actividad de armado de un bochdn (jacket) (mediante la
actividad de jacketing), el cual puede contener objetos bioldgicos — espécimen o
pieza. A éstos se les aplican procedimientos mecdnicos y/o quimicos para reti-
rar correctamente el objeto encontrado. A su vez, la informaciéon que debe ser
geografica, como las areas y puntos, ha sido representada utilizando el enfoque
MADS (Modeling of Application Data with Spatio-temporal features) [17].

5 LIDO - Lightweight Information Describing Objects Version 1.0 - http://network.
icom.museum/cidoc/working-groups/lido/what-is-1ido/
" CIDOC Conceptual Reference Model Version 6.0 - http://www.cidoc-crm.org
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Fig. 3. Algunos servicios de la categoria interaccion humana (HI) definidos en la jer-
arquia de dominios

Luego, en base a este modelo conceptual y a los requerimientos funcionales
del subdominio creamos la tazonomia de servicios paleontoldgicos. Esta ha sido
definida siguiendo las bases descriptas en [10] mediante la realizacién de un pro-
ceso iterativo de trabajo entre todos los participantes del subdominio, usuarios
expertos, ingenieros de software y desarrolladores, y utilizando como base la
taxonomia geogréafica definida en la ISO 19119. También aqui se utilizaron las
normas especificas del subdominio (ya mencionadas previamente) y la arquitec-
tura de referencia de la ISO 19119 ya aplicada para la LPS en el subdominio de
ecologfa marina [9].

La taxonomia, que se define en base a las capas de la arquitectura, posee un
conjunto de categorias principales en las cuales deben estar incluidos los servicios
correspondientes. Asi en la Figura 3 podemos observar algunos servicios de la
categoria interaccidn humana (HI) ya definidos previamente [10]. Estos servicios
pertenecen al dominio geografico (en color negro y cursiva), y al subdominio
de ecologia marina (en color rojo y cursiva). A su vez también estédn definidos
los servicios del subdominio paleontolégico (en color azul), en donde podemos
observar algunos orientados a las formas de visualizacién de la informacién. En
este caso vemos los atributos de exploraciones y excavaciones que pueden ser
mostrados en forma de tablas o por medio de etiquetas directamente sobre un
mapa.
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De esta manera, como resultado para cada categoria, se obtiene la taxonomia
completa dentro del subdominio paleontolégico con servicios reusados y hereda-
dos del dominio geografico.

El siguiente paso es la creacién de las hojas de datos funcionales (tercer
artefacto) con las funcionalidades del subdominio en base a los servicios de la
taxonomia paleontolégica y la arquitectura de referencia. La confeccion de estas
hojas de datos sigue los mismos lineamientos definidos en trabajos previos [1, 14]
y utiliza nuestra herramienta de soporte llamada Datasheet Modeler [14]. Esta
permite crear las hojas mediante la utilizacion de dependencias de variabilidad
[1] v servicios de la taxonomia, traduciendo a archivos XML procesables por la
computadora. La Figura 4 muestra la funcionalidad Registrar excavaciones, la
cual permite registrar una nueva excavacién dentro de una exploracién ya ex-
istente en el sistema. Como podemos observar, se realiza una interaccién entre
los servicios de la taxonomia ya definida de manera de poder llevar cabo la fun-
cionalidad. La variabilidad representada define en este caso que la carga de datos
debe contemplar que pueda realizarse en lugares sin conexiones a internet o dis-
positivos GPS. Por lo tanto, datos de las excavaciones (tales como coordenadas
geograficas y objetos encontrados) deben permitirse mediante el ingreso manual
de informacién. A su vez, en caso se requiera en algin producto, también se con-
templan las opciones de cargar los datos que provienen de planillas de célculo,
y/o a través de dispositivos que si contengan GPS.

PS-510.3. Add New Excavations

MMS-FA1.6.Query explorations in DB
HI-LM1.31. Exploration Location and Name by table

HI-SLD2.3. Show lpad basic @~ ~--~-+
excavation data '
PS-T4.5. Load excavation data <€ - - -~

Load
excavation

data
MMS-FA2.5. Store excavation
HI;I(_“[;S- HI-SLD1. HI-SLD4.
Show Show
load GPS load file load form

Fig. 4. Representacion de la funcionalidad Registrar Ezcavaciones en una Hoja de
Datos Funcional

Luego, como salida de la herramienta se crean automaticamente los archivos
XML de cada una de estas hojas de datos. Estos archivos nos permiten procesar-
las autométicamente para validarlas [19,20] y crear una estructura preliminar
de componentes reusables (artefacto 4) [2,3], que luego formardn parte de la
arquitectura de la plataforma (artefactos 5). Estos deben ser componentes im-
plementados (artefacto 6) en el tltimo paso.

808



XXIII Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion La Plata - 9 al 13 de octubre de 2017

4 Una Evaluacion Preliminar del Reuso Alcanzado

Para realizar una evaluacion, hemos realizado un anélisis del grado de reuso
logrado en dos de los artefactos creados y descriptos en la seccién anterior.
Primero hemos analizado el reuso dentro de la taxonomia de servicios con-
siderando la cantidad de servicios que hemos definido para el subdominio pale-
ontoldgico. Para esta evaluacion hemos analizado tres tipos de servicios:

— Servicios completamente reusados (SCR) que son aquellos que estén dentro
del dominio geogréfico o de algin subdominio y son utilizados sin modifi-
cacion dentro de las funcionalidades de la LPS paleontolégica. Ejemplos de
estos servicios son los que estan en color negro y rojo en la Figura 3 y que
son de incumbencia para este subdominio.

— Servicios reusados por especializacion (SRE) que son servicios nuevos pero
generados a partir de servicios ya definidos para otros dominios. Ejemplos
de estos servicios son los de color azul en la Figura 3.

— Servicios sin reuso (SSR) que son aquellos creados completamente nuevos sin
ninguna relacién con los servicios de la taxonomia previamente desarrollada.

En base a esos tres tipos de servicios, y de un total de unos 120 servicios
definidos como ttiles, identificamos un 25% como SCR, un 58.3 % como SRE y
un 16.6% como SSR. La Figura 5a) muestra estos porcentajes graficamente.

Luego, para analizar las funcionalidades, hemos simulado la creacién de un
producto en donde elegimos un conjunto de diez funcionalidades (definidas en
las hojas de datos funcionales) como parte de la plataforma LPS y las hemos
instanciado aleatoriamente, de manera de generar un nuevo producto. Para ilus-
trar este proceso, en la Figura 6 mostramos la hoja de datos resultante de la
funcionalidad Registrar Excavaciones en donde hemos instanciado la variabilidad
para permitir ademds de la carga manual por formularios, también la carga por
medio de dispositivos GPS. De esta manera, el producto resultante contendra
ambas opciones para la carga de una excavacion.

S SCR ESRE & SSR S0D WSPD

a) Reuso dentro de la Taxonomia bl Rewso en las funcionalidades

Fig. 5. Anélisis del reuso logrado en la taxonomia y las hojas de datos funcionales
instanciadas

Este proceso se efectué por cada una de las 10 funcionalidades que fueron
utilizadas para la creacién del producto. Para analizar el reuso hemos contado la
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PS-510.3. Add New Excavations
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HI-LM1.31. Exploration Location and Name by table

HI-SLD2.3. Show load basic excavation data

HI-SLD5. Show load GPS
HI-SLD4. Show load form
PS-T4.5. Load excavation data
MMS-FA2.5. Store excavation

Fig. 6. Funcionalidad Registrar Ezcavaciones instanciada para un producto en partic-
ular

cantidad de servicios de otros dominios (SOD) utilizados en la funcionalidades
y la cantidad de servicios propios del dominio (SPD) de la taxonomia. Los SOD
son aquellos que hemos clasificado como la suma de los SCR y SRE y los SPD
son los SSR. De este andlisis, surgen los resultados mostrados en la Figura 5b) en
donde podemos observar un porcentaje de aprox. un 65% de SOD y un 35% de
SPD. Este resultado resulta razonable considerando que muchas funcionalidades
utilizan servicios SRE (especializados para el subdominio).

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo hemos mostrado un proceso para el desarrollo de LPS orientado
a reuso de artefactos de software dentro de una jerarquia de dominios. A par-
tir de trabajos previos dentro del domino geografico, hemos generado y reusado
artefactos en un nuevo subdominio en este caso paleontolégico. A su vez hemos
realizado un analisis preliminar del reuso logrado en la construccién de alguno
de esos artefactos mostrando resultados prometedores. Como trabajo futuro, ex-
tenderemos el proceso hacia los artefactos que estan involucrados en la ingenieria
de la aplicacién de las LPSs.
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