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RESUMEN

La reutilizacion del software dentro de un dominio de aplicacion incluye el
descubrimiento de elementos comunes a los sistemas pertenecientes a dicho
dominio. Cuando se utiliza este enfoque se produce un cambio de un desarrollo
orientado a un unico producto software a un desarrollo centrado en varios
productos que comparten un conjunto de caracteristicas formando una familia.
Esto genera una reestructuracion del proceso software de forma que surgen dos
procesos distintos: la ingenieria de dominio y la ingenieria de aplicacion.

En el presente trabajo se presenta un estudio comparativo de diferentes
propuestas de analisis de dominio, con el propésito de proveer a los
investigadores de un referente que permita tomar una decision acertada sobre el
enfoque que mas se adapta a los requisitos particulares del problema que se
pretende resolver.



ABSTRACT

Software reuse within an application domain includes the discovery of elements
common to the systems belonging to that domain. When this approach is used a
change -oriented development of a unique software product development centered
on several products that share a set of characteristics occurs forming a family. This
software generates a restructuring process so that there are two distinct
processes: domain engineering and application engineering.

In this work a comparative study of different proposals domain analysis is
presented for the purpose of providing researchers a reference enabling make a
decision on the approach that best suits the particular requirements of the problem
to be solved.
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INTRODUCCION

La reutilizacion del software dentro de un dominio de aplicacion incluye el
descubrimiento de elementos comunes a los sistemas pertenecientes a dicho
dominio. Cuando se utiliza este enfoque se produce un cambio de un desarrollo
orientado a un unico producto software a un desarrollo centrado en varios
productos que comparten un conjunto de caracteristicas formando una familia.
Esto genera una reestructuracion del proceso software de forma que surgen
dos procesos distintos: la ingenieria de dominio y la ingenieria de aplicacion.

La ingenieria de dominio se centra en el desarrollo de elementos reutilizables
que formarén la familia de productos, mientras que la ingenieria de aplicacién
se orienta hacia la construccion o desarrollo de productos individuales,
pertenecientes a la familia de productos, y que satisfacen un conjunto de
requisitos y restricciones expresados por un usuario especifico, reutilizando,
adaptando e integrando los elementos reutilizables existentes y producidos en
la ingenieria de dominio.

La Ingenieria de dominio incluye todas las actividades requeridas para la
construccion de elementos reutilizables de software. Estas actividades son: el
analisis de dominio, el disefio de dominio y la implementacion del dominio. Los
productos o activos de software de estas actividades son modelo del dominio,
modelo de disefio del dominio, lenguajes de dominio especifico, cddigo
generado y componentes de cddigo.

El analisis del dominio es el proceso de identificacion, coleccion, organizacion y
representacion de la informacién relevante en un dominio, basado en el estudio
de sistemas existentes y sus desarrollos histéricos, conocimiento capturado de
expertos del dominio, la teoria relacionada y la tecnologia emergente dentro de
un dominio. [INT1]

Este trabajo busca comparar enfoques de analisis de dominio con el fin de
identificar aspectos comunes y diferenciales.
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1. GENERALIDADES

1.1 TITULO

Estudio comparativo de propuestas de andlisis de dominio

1.2 LINEA DE INVESTIGACION

Este proyecto corresponde a la linea de Investigacion de Ingenieria de
Software.

1.3 ALCANCE Y DELIMITACION

Este proyecto de investigacion se limita al estudio comparativo de tres
propuestas de analisis de dominio.

El término “Analisis de Dominio” tiene su origen en los trabajos de Neighbords
a comienzos de la década de los 80, quien lo defini6 como “La actividad que
consiste en identificar los objetos y operaciones de un tipo de sistemas
similares dentro de un dominio de problema particular”. (Neighbords, 1981).

Otra definicion clasica es la propuesta por Prieto- Diaz (1990), como “el
proceso por el cual la informacion utilizada para el desarrollo de sistemas
software se identifica, captura y organiza con el fin de hacerla reutilizable en la
creacion de nuevos sistemas”.

Estas dos definiciones nos permiten identificar las principales caracteristicas
del analisis de dominio:

v' Se trata de una disciplina orientada a la captura y gestion de informacion y
conocimiento.

v' Pretende abstraer los aspectos que describen y caracterizan un area de
actividad o proceso, es decir, un “dominio” especifico.

v Parte de un conjunto de sistemas software existentes.

v' Tiene como objetivo identificar informacién que pueda reutilizarse en el
disefo de futuros sistemas.

1.4 MODALIDAD

Este proyecto corresponde a la modalidad trabajo de investigacion.
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1.5 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.5.1 Planteamiento del problema

Actualmente no existe un estudio comparativo de propuestas de analisis de
dominio, por lo tanto los investigadores que utilizan enfoques de andlisis de
dominio como insumo en sus trabajos no tienen referentes para tomar una
decision acertada sobre el enfoque que més se adapta a los requisitos
particulares del problema que el investigador pretende resolver.

El Modelamiento basado en el Dominio o Domain-Driven Modeling, es un
nuevo paradigma de Software que destaca la construccion de herramientas de
software sobre la base del Modelo del negocio o dominio. El modelo debe
abstraer y mostrar de forma clara los principios fundamentales que rigen al
dominio particular de los detalles tecnolégicos tales como lenguajes,
herramientas de comunicacion, etc., que pueda requerir el producto final;
permitiendo asi que el modelo original sea independiente de la plataforma de
desarrollo PIM (Platform Independent Model)

El problema que se puede observar en los paradigmas de modelamiento de
sistemas tradicionales, es que estos se basaban en la generacion de
documentos que eran muy dificiles de mantener en sincronia con los cambios
realizados en el codigo que atendian a los cambios en los requerimientos
iniciales del sistema. O sea que, a menos que no hubiese cambios dentro de
estas especificaciones iniciales, el modelo no correspondia al sistema
desarrollado. Una de las causas principales de este problema es que estos
meétodos de modelamiento y los ambientes de desarrollo existentes no son muy
buenos en separar los detalles arquitecténicos y tecnolégicos del espacio
conceptual del problema. Como consecuencia de lo anterior los sistemas
producidos son extremadamente sensibles a los cambios en el ambiente de
desarrollo, y al mismo tiempo, se vuelve muy dificil, sino imposible, reflejar de
forma directa en la implementacion del sistema los cambios producidos en el
dominio.

Ademas, aparte de lo citado anteriormente, esta gran dependencia de la
infraestructura tecnoldgica requiere un alto nivel de experiencia y conocimiento
por parte de los equipos de desarrollo; lo que incrementa los costos de
contratacion de personal o entrenamiento del mismo.

El modelamiento basado en el dominio, también conocido como Desarrollo
basado en el Modelo -MDD por sus siglas en inglés Model Driven
Development- o como Desarrollo basado en el Dominio —DDD por sus siglas en
inglés Domain Driven Development-; toma como base la idea de que la
complejidad de un sistema de informacion esta dada por la complejidad del
contexto del problema. Entonces, dando una especial atencion a comprender
los detalles esenciales del dominio, antes que a las especificaciones del
sistema en si, los desarrolladores seran capaces de lidiar de una mejor manera
con la complejidad del sistema. Basado en esta idea, el MDD plantea la
construccion y uso de un modelo independiente de la plataforma, que
represente los conceptos principales del dominio y las reglas del mismo. Por
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supuesto, la construccion de un sistema no puede estar respaldada Unicamente
en un modelo del problema, por lo que encima del modelo independiente de la
plataforma, debe existir al menos un modelo que represente los detalles
tecnoldgicos del sistema a construir. Este ultimo modelo se conoce como PSM
—Platform Specific Model- por sus siglas en inglés. La figura 1 representa la
arquitectura basica de un sistema modelado usando el paradigma MDD.

La mayoria de los métodos que soportan este paradigma definen su propia
subdivision de la capa superior; pero en todas ellas se mantiene constante la
existencia de un modelo que representa el dominio y la |6gica del mismo.

1.5.2 Formulacion del problema

¢ De gué manera se pueden identificar los aspectos comunes y diferenciales

entre propuestas de analisis de dominio?

1.5.3 Sistematizacion del problema

¢, Cuales son las propuestas de analisis de dominio que deben ser incluidas en
el estudio?

¢,Como se identifican los aspectos que deben ser estudiados en cada una de
las propuestas de analisis de dominio?

¢, Cual es el proceso para estudiar las propuestas de analisis de dominio?

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

Identificar aspectos comunes y diferenciales entre propuestas de andlisis de
dominio por medio de un estudio comparativo.

1.6.2 Objetivos especificos

v Identificar las propuestas de analisis de dominio que hacen parte del estudio
comparativo.

v Definir los criterios de andlisis empleados para el desarrollo del estudio
comparativo.

v Aplicar los criterios de andlisis a cada una de las propuestas de analisis de
dominio.

16|Universidad de Narifio



1.7 JUSTIFICACION

El disefio y construccion de sistemas informaticos se basa en la aplicacion de
una serie de técnicas y metodologias que aseguran la evolucion de unas
especificaciones formuladas en lenguaje natural hasta su representacion en
codigo escrito en un lenguaje de programacion determinado. Para facilitar esta
evolucion, se han propuesto distintas metodologias y técnicas de diagramacion
que representan la estructura y el comportamiento de los sistemas de
informacion. Se pretende asi evitar cualquier malinterpretaciéon y ambigiedad
en las especificaciones y en su evolucion posterior. Estos formalismos no solo
facilitan la representacion de los sistemas de informacién y los hace més
comprensibles para las distintas personas que participan en su desarrollo,
también hacen viable su posterior mantenimiento y reutilizacion en futuros
proyectos.

La comunidad académica se encuentra en un proceso de aprendizaje continuo,
por ello este proyecto de investigacion ofreceria agilidad en otros proyectos de
investigacion que utilizan la ingenieria de dominio y enfoques de analisis de
dominio como insumo para sus investigaciones.

El andlisis de dominio pretende capturar la informacion critica sobre las
entidades, los datos y los procesos que caracterizan un area de negocio en
particular, con el objetivo de facilitar la especificacion, el disefio y la
construccion de aplicaciones que soporten dichos procesos. A partir de la
informacion procedente de estos documentos — y de los sistemas informaticos
existentes — se podra elaborar una conceptualizacion del area de actividad y de
los procesos para los que se idearon los sistemas informaticos tomados como
base del analisis.

El andlisis de dominio estd4 estrechamente vinculado a la reutilizacién de
software, que busca la construccidon de nuevos sistemas informaticos a partir
de componentes, especificaciones o disefios creados en el pasado. La relacién
entre analisis de dominio y reutilizacion es evidente: disponer de una
representacion sistematizada del conocimiento caracteristico de un area, hara
mas sencilla la creacion de sistemas, médulos y componentes que puedan
aplicarse a multiples escenarios y en la resolucion de distintos problemas.
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2. MARCO TEORICO

2.1REUTILIZACION DE SOFTWARE

La reutilizacion de software es el proceso mediante el cual se usa cualquier tipo
de artefacto o activo, o parte del mismo, creado con anterioridad, en un nuevo
proyecto [REUS1].

La reutilizacién del software es un topico de la ingenieria del software que cada
dia cobra mas importancia, debido a las evidentes ventajas que genera su
aplicaciéon. Las buenas practicas asociadas a la reutilizacion permiten: la
reduccion de los costes de desarrollo, el aumento de la calidad de los
productos, el aumento de la productividad, mejoras en las actividades de
mantenimiento y mejoras en las actividades de control y planificacion.

2.1.1 La evolucion de la reutilizacion

Hasta hace algunos afios, resultaba dificil poder representar artefactos de
software en un catalogo principalmente los asociados a etapas tempranas del
ciclo de vida, lo cual impedia que los desarrolladores pudieran buscarlos sin
conocimiento previo de su existencia.

Por este motivo, para reutilizar hubo que realizar el proceso inverso: primero
parar la organizacion para ver qué podia ser reutilizable, después hacerlo
reutilizable, lo siguiente era obligar a que todos conocieran lo que existe para
reutilizar en la organizacién y luego intentar obligar a que reutilizaran lo
existente. Tras estas consideraciones, puede deducirse que aplicar la
reutilizacion implicaba un cambio en el proceso y en la cultura organizacional
en el desarrollo de software.

Para minimizar los inconvenientes que se presentaban cuando una
organizacion pretendia iniciar procesos de reutilizacion de activos de software,
muchas de las practicas aplicadas hasta ese momento fueron eliminadas o
modificadas y otras mas fueron creadas para soportar el nuevo paradigma. Por
ejemplo: la reutilizacion debe aplicarse de manera natural dentro del ciclo de
vida que soporta el desarrollo de software en la organizacion, se deben crear
artefactos reutilizables cuando se tenga la seguridad de que seran utiles en
oportunidades posteriores, no tener restricciones en lo que se desee buscar,
cualquier artefacto, en cualquier etapa del proceso es factible de ser reutilizado.

2.1.2 La reutilizacion en las etapas tempranas del proceso de desarrollo
de software
Hasta hace poco tiempo, el Unico artefacto reutilizable era el codigo fuente,

aunque reutilizar codigo fuente es realmente problematico debido a la
dependencia con la plataforma. Hoy en dia los objetivos de la reutilizacion
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apuntan también a las llamadas etapas tempranas del ciclo de vida del
software, donde el activo a reutilizar tiene mas valor, puesto que se ha
requerido un mayor poder de abstraccion para crearlo; y hay mas
independencia de la plataforma tecnologica, lo que evita riesgos de
obsolescencia antes de la reutilizacion.

Los patrones de software representan la estrategia mas reconocida por la
comunidad de ingenieria de software para aplicar la reutilizacién. EIl concepto
de patrones fue introducido por Christopher Alexander quien los define de la
siguiente manera: “Cada patron describe un problema que ocurre una y otra
vez en un entorno dado, describiendo el nucleo de la solucién al problema de
tal forma que pueda ser empleada un millon de veces sin hacerlo dos veces de
la misma forma”.

2.1.2.1 Lareutilizacién en la fase de requisitos

Para aplicar la reutilizacion de software en la etapa de requisitos normalmente
se utilizan los patrones de requisitos. Un patrén de requisitos puede ser visto
como un conjunto de requisitos reutilizable [REUS2]. Al igual que en otras fases
del ciclo de vida, pueden existir patrones horizontales, es decir, interoperables
entre varios dominios, como por ejemplo los requisitos de seguridad, y patrones
verticales, es decir, propios de un dominio dado. Un patrén de requisitos esta
compuesto por la siguiente informacion:

* El conjunto de requisitos, ya sean estos horizontales o verticales, junto con
sus correspondientes tipos.

* Los riesgos que acecharan al proyecto por la simple y sencilla razén de que
tiene que abordar uno o mas de esos requisitos.

» La especificacion de las pruebas que han de llevarse a cabo para validar que
el nuevo sistema a construir cumple con lo indicado en los requisitos del
patron.

* Los diagramas de analisis que responden a estos requisitos: estructuras de
clases, modelos de datos, diagramas de actividad o de interaccion que
resuelvan los requisitos.

» EIl conjunto de documentos que permita entender el contenido del patrén y
gue ayude a implementarlo correctamente.

» Las herramientas que soportan la ingenieria de requisitos.

2.1.2.2 Lareutilizacion en la fase de Andlisis
Como en las otras fases del ciclo de vida del software, los patrones

representan la estrategia mas reconocida para aplicar la reutilizacion de
software y proveer a los proyectos de las ventajas que esta genera.
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Particularmente en la fase de Analisis, los patrones de analisis de Martin
Fowler son el trabajo méas representativo. Fowler en [REUS3] Identifica
problemas repetitivos y los transforma en modelos reutilizables que son
agrupados en un catalogo de patrones de analisis que tiene aplicacién en un
amplio rango de dominios de aplicacion incluyendo comercio, medicion,
contabilidad y relaciones organizacionales. Reconociendo que los patrones
conceptuales no pueden existir de manera aislada, el autor también presenta
una serie de patrones de soporte que describen la forma de convertir modelos
conceptuales en software, que a su vez, encaja en una arquitectura de un
sistema de informacién. Incluye en cada patrén el razonamiento seguido para
su disefio, las normas para cuando se debe y no se debe utilizar, y consejos
para la aplicacién.

2.1.2.3 Lareutilizaciéon en la fase de disefo

Histéricamente, el siguiente nivel de reutilizacion por encima del codigo fuente
son los disefios. La idea de la reutilizacion de disefios se inicia en el trabajo de
Christopher Alexander quien introduce el concepto de patrones en el dominio
de la arquitectura, Alexander define los patrones de la siguiente manera: “Cada
patron describe un problema que ocurre una y otra vez en un entorno dado,
describiendo el ndcleo de la solucién al problema de tal forma que pueda ser
empleada un millén de veces sin hacerlo dos veces de la misma forma”.

Posteriormente la idea de patrones es adaptada al disefio de software,
encontrando importantes trabajos al respecto como el presentado por Gamma
y Su equipo, en su libro Elementos de Software Reutilizable Orientado a
Objetos [REUS4] en el cual hacen una clasificacién en patrones creacionales,
estructurales y de comportamiento.

Mas adelante, surgen una gran cantidad de patrones. Algunos de ellos han sido
ideados para ser reutilizados horizontalmente, es decir, con posibilidad de
aplicar en diferentes dominios o sectores, otros patrones han sido creados para
dominio especificos, lo que se conoce como reutilizacién vertical.

2.1.3 El proceso de la recuperacion de informacién

Basili [REUS2] cre6 una famosa taxonomia que definia las actividades a
acometer para llevar a cabo la reutilizacion de software; sin embargo, esta idea
sigue siendo la clave en los modernos catalogos de activos de software.

Tal y como puede verse en la figura 1, el proceso de reutilizacion se
fundamentaba en la recuperacién de activos en un catalogo y su posterior
adaptacion para el proyecto donde se deseen aplicar. Para lo cual debemos
partir de un catalogo que nos permita identificar sus activos, de cara a poder
evaluarlos y seleccionar el candidato ideal a formar parte del nuevo proyecto.
Este proceso de identificacibn, a su vez, consta de los procesos de
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caracterizacion y del proceso de matching que permite en si la localizacion de
los activos clasificados.

Reuse
Retrieve Modify
Identify Evaluate Select
/
Characterize Match

Figura 1: Proceso de reutilizacion de Software

2.2 INGENIERIA DE DOMINIO

La ingenieria de dominio es el proceso empleado para el desarrollo de
aplicaciones para una familia de sistemas similares. La Ingenieria de dominio
incluye todas las actividades requeridas para la construccion de los activos
principales del software. Estas actividades son: el Analisis de dominio
(identificacion de uno o mas dominios, capturar la variacion dentro de un
dominio), el disefio de dominio (construccién de un disefio adaptable) y la
implementacion del dominio (definir los mecanismos para trasladar los
requisitos a sistemas creados para la reutilizacion). Los productos o activos de
software de estas actividades son modelo del dominio, modelo de disefio del
dominio, lenguajes de dominio especifico, cddigo generado y componentes de
codigo.

Domain Engineering

Domain Domain Domain
Analysis Design implementation

Figura 2: Actividades de la ingenieria de dominio

. Andlisis de Dominio. El analisis de dominio es el proceso de
identificacion, coleccidn, organizacion y representacion de la informacion
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relevante en un dominio, basado en el estudio de sistemas existentes y
sus desarrollos histéricos, conocimiento capturado de expertos del
dominio, la teoria relacionada y la tecnologia emergente dentro de un
dominio [INDO1].

Domain
Analyms
Inputs Outputs
* Existing * Bounding + Domain model
domain
= Commonalities
knowledge and differences
+ I[nformation = Understanding
deli
:"Btll.}hl:liltllll?gg * Representing

Figura 3: Proceso de andlisis de dominio.

El Analisis de dominio describe detalladamente el dominio estudiado,
considerando los elementos comunes y los elementos diferenciales, de
los sistemas en el dominio, permite la organizacion y la comprension de
las relaciones entre los elementos del dominio y representa la informacion
recolectada de manera que sea Uutil para el desarrollo de la aplicacion
actual y de las aplicaciones futuras que pertenezcan a la misma familia o
dominio.

En la actualidad existen numerosas técnicas de analisis de dominio. Cada
una se centra en incrementar el nivel de comprension del dominio
capturando la informacion y representandola en modelos formales.

Disefio del Dominio. Actualmente muchos investigadores estan
estudiando y clasificando arquitecturas de software, con el fin de
identificar estilos de arquitectura y patrones de sistemas que permitan la
reutilizacion en el desarrollo de nuevas aplicaciones dentro de un dominio.

Domain
Design
Inputs Outputs
+ Domain model » Generic designs » Design model
« Software/ « Coordination
system models
architecture « Partitioning
strategies

= Design spec's

Figura 4: Proceso de disefio de dominio
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El disefio del dominio es el proceso de desarrollo de un modelo de disefio
a partir de los productos del andlisis del dominio y del conocimiento
adquirido a partir del estudio del reusO de los requisitos, disefios y
arquitecturas genéricas de software de software [INDO1].

La clave para la reutilizaciéon es el desarrollo y documentacion de
arquitecturas genéricas para las aplicaciones de un dominio. El modelo de
disefio representa la arquitectura genérica desarrollada para el dominio
analizado y provee el marco de trabajo para el desarrollo de los
componentes reutilizables en la implementacion del dominio.

La arquitectura genérica es representada por un estilo arquitecténico que
es el mas apropiado para la familia de productos. Esta arquitectura define
la plataforma computacional para todas las aplicaciones de la familia y
provee las pautas para la construccion de un disefio genérico. El
resultado es una estrategia de particibn para la asignacion de
caracteristicas del dominio a elementos del software y un modelo de
coordinacion que describe como los elementos son activados y como
comparten informacion.

Un modelo de coordinacion define los protocolos de activacion y
comunicacién para elementos del software que implementan el modelo de
comportamiento. Un modelo de coordinacion tipicamente define el tipo de
relaciones asignadas a los elementos de software y los mecanismos que
soportan las interacciones.

Una estrategia de particion define los elementos de software y como las
caracteristicas del dominio son asignadas a ellos. Ejemplos de estrategias
de particion incluyen asignacion por entidades del mundo real, asignacion
por procesos de control, asignacion por tipos de usuarios o asignaciéon por
objetos. Algunas de estas estrategias pueden ser mas apropiadas para
unas familias de productos que para otras.

Aplicar el modelo de coordinacion al modelo de dominio, permite
identificar las operaciones internas del sistema, ademas, se especifican
los mecanismos del sistema y sus parametros de desempefio.

La especificacion del disefio formaliza el comportamiento interno del
sistema, identifica la informacion del dominio y sus restricciones. Si las
aplicaciones de una familia de productos son embebidas en un sistema
hardware especifico, las restricciones impuestas por el modelo de
coordinacién y por el hardware adquieren una importancia mayor. Si la
familia de productos es un sistema de informacion, las reglas de negocio
se capturan como restricciones.

Implementacion de Dominio. La creacion de componentes reutilizables
ha cobrado gran trascendencia en la comunidad de ingenieria de software
actual, principalmente con el uso de librerias de componentes de codigo.
Muchos de estos repositorios no son el resultado de esfuerzos en torno a
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la ingenieria de dominio, por tanto, activos reutilizables de alto nivel tales
como modelos de dominio o arquitecturas de referencia. El trabajo en el
area de librerias de componentes tiende a centrarse en cuestiones de
cualificacion, clasificacion, recuperacion y retiro de componentes.

Domain
Implementation
Inputs Outputs
= Compiler = ldentify » Domain-specific
tools reusahble languages
« Coding components « Application
standards * Develop generators
« Design ﬁ:':::;mm » Reusable
model components

Figura 5: Proceso de implementacion de dominio

La implementacion del dominio es el proceso de identificar componentes
reutilizables basados en el modelo del dominio y una arquitectura
genérica [INDOL1]. Usando el conocimiento obtenido durante el analisis del
dominio, y la arquitectura genérica desarrollada durante el disefio del
dominio, los ingenieros del dominio adquieren y, donde sea necesario,
crean los activos reutilizables que son catalogados en una libreria de
componentes para el uso de los ingenieros de aplicacion. Estos
componentes reutilizables, asi como los generadores de aplicacion y los
lenguajes de dominio son los principales productos de esta fase en la
ingenieria de dominio. La creacidon, gestion, y mantenimiento de un
repositorio de activos reutilizables, son también tareas de las cuales se
encarga la implementacion de dominio.

2.2.1 FODA
2.2.1.1 Objetivo de la propuesta FODA

FODA tiene como objetivo, identificar y modelar los elementos comunes y
variables del sistema en un dominio durante el analisis de dominio, enfocado
en las caracteristicas (aspecto, calidad o caracteristica de un sistema visible al
usuario final) de los dominios del sistema.

FODA permite tener mas control de los resultados de cada fase y conocimiento
del sistema, debido a que cada fase del proceso ya tiene definidos los
artefactos que debe generar. Las caracteristicas que mas se ven influenciadas
al aplicar el método FODA son las caracteristicas de mantenibilidad (facilidad
de un sistema o componente de ser corregido, adaptado y/o mejorado
[FODAOL1]), entendimiento (grado de claridad de un sistema para su evaluador
[FODAO1]) y reutilizacion (grado de un moédulo software o un producto de
trabajo de ser usado en més de un programa o sistema software [FODAO1]).
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FODA se fundamenta en dos conceptos: abstraccion y refinamiento. La
abstraccion es usada para crear productos de dominio de aplicaciones
especificas y el refinamiento para mejorar estos productos.

El producto primario de FODA es un framework estructurado de modelos
relacionados que catalogan los resultados del analisis de dominio.

2.2.2 ODM
2.2.2.1 Objetivo de la propuesta ODM

El objetivo principal de ODM es la transformacion sistematica de artefactos de
sistemas heredados en activos que pueden ser utilizados en multiples sistemas
en un contexto de dominio especifico centrado en la arquitectura [ODM1]. Para
ello, ODM busca:

 Proveer una base sistematica para la reingenieria de activos y su
reutilizacion basada en la documentacién explicita de su alcance.

« Maximizar el uso de artefactos heredados existentes como base para el
conocimiento del dominio y la reingenieria.

El elemento clave es el modelo de dominio adquirido empiricamente, que
establece el rango de variabilidad requerida que el modelo debe abarcar. ODM
enfatiza en el uso de artefactos y conocimiento como fuente de conocimiento
del dominio y de potenciales recursos para reutilizacion. Sin embargo, uno de
sSus objetivos es evitar la incorporacion de restricciones ocultas que pueden
existir en los sistemas heredados, en los modelos de dominio y en los activos
reutilizados [ODM?2].

ODM influye sobre las caracteristicas de mantenibilidad, entendimiento y
reusabilidad de un sistema o familia de sistemas. La mantenibilidad hace
referencia a la facilidad con que un sistema de software o componente puede
ser modificado para corregir fallas, incrementar desempeio, adaptarlo a los
cambios del entorno, etc. La entendibilidad es el grado con que el propésito de
un sistema o componente es claro para el evaluador. La reusabilidad es el
grado con que un moédulo de software u otro producto de trabajo puede ser
usado en mas de un programa de computador o sistema de software [ODM?2].

Otros objetivos de ODM son:

. Promover la exploraciéon de la méxima variabilidad dentro del dominio,
incluyendo:

0] Reutilizacion de artefactos en todo el ciclo de vida.

0 Reutilizacion de procesos asi como de activos de software.
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0 Reutilizar de forma que facilite el uso de componentes estéaticos y
técnicas generativas tales como estrategias hibridas para
implementacion de activos.

. Proveer estrategias efectivas para definir el alcance de aplicabilidad para
activos base que son estratégicamente apropiados para la organizacion.

. Soportar la evolucion de los activos base y la tecnologia requerida para
soportar nuevos tipos de organizaciones.

2.2.3 DARE
2.2.3.1 Objetivo de la propuesta DARE

Es una herramienta CASE que proporciona un entorno de trabajo y una
metodologia que facilita las tareas propias del analisis del dominio: extraccion
de informacion sobre el ambito de aplicacion y adquisicion y almacenamiento
de dicha informacion. Se basa en las herramientas disponibles en la actualidad
de recuperacion de informacion (IR), inteligencia artificial (1A), e ingenieria
inversa. [DAREOQO1]

Las principales ventajas respecto a otros entornos de trabajo como FODA y
ODM es su alta modularidad que la hace compatible con dichos entornos.
[DAREO2]

El objetivo primario cuando se usa DARE es la creacion de una arquitectura
genérica que describe elementos de arquitectura y sus relaciones, para una
familia de sistemas. En la arquitectura generada se destacaran los
componentes reusables sin embargo sera capaz de adaptarse a componentes
variables. Como resultado del analisis de dominio se obtendrd, también,
documentacion sobre éste y un sistema de clasificacibn automatizado
organizado por etapas. [DAREO2]
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3 CRITERIOS DE ANALISIS PARA LA COMPARACION DE
ENFOQUES DE ANALISIS DE DOMINIO.

Para determinar el conjunto de criterios que guian el analisis de los enfoques
de analisis de dominio, exploramos los empleados en estudios anteriores
similares.

En [CRIT1] se describe el examen de aproximaciones orientadas por aspectos
en las fases de analisis, arquitectura y disefio. Este estudio aplica criterios
generales para determinar el comportamiento de los enfoques en
caracteristicas propias de la fase del ciclo de vida que soportan. También se
utilizan criterios particulares que determinan la forma como las propuestas
abordan algunas calidades sistémicas del software, como la trazabilidad a
través del ciclo de vida, la Componibilidad, la evolucionabilidad y la
escalabilidad.

En [CRIT2] se desarrolla un estudio para la comparacion de notaciones de
modelado de la variabilidad de requisitos para lineas de productos, este estudio
presenta criterios de analisis como: legibilidad, simplicidad y expresividad,
representacion de  dependencias, evolucionabilidad, adaptabilidad,
escalabilidad, etc. Basicamente es un trabajo destinado a identificar la notacion
mas apropiada para la representacion de requisitos en el contexto particular de
las lineas de productos.

En [CRIT3] se presenta el examen de enfoques de analisis de dominio, este
estudio aplica criterios de comparacién para determinar la aproximacion mas
apropiada de acuerdo al contexto particular de aplicacion. Los criterios de
comparacion incluyen: conceptos de ingenieria de dominio y aspectos
relacionados con el proceso y los resultados del analisis de dominio.

3.1 Criterios de comparacion aplicados

Se han definido como criterios de comparacién base los presentados en
[CRIT3]. Algunos de estos criterios no se tienen en cuenta porque se considera
gue no son relevantes para esta investigacion, otros fueron reformulados y
algunos tomados tal y como los plantea el autor original. Los criterios de
comparacion que rigen este estudio se presentan en detalle a continuacion.

3.1.1 Definicién de dominio

Tal vez la diferencia mas fundamental entre los enfoques de analisis de
dominio es la falta de un acuerdo general sobre lo que es un dominio. En lo que
hay consenso es que un dominio esta integrado entre otros elementos por un
conjunto de problemas relacionados. Un dominio maduro también integra las
soluciones a esos problemas, es decir, existen aplicaciones en el dominio que
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permiten resolver esos problemas. Esta dicotomia en el espacio del
problema/solucion es comun a todos los enfoques de andlisis de dominio. Sin
embargo, todavia se plantea la pregunta, de que fuerzas dirigen estos
problemas y estas soluciones. Dos definiciones de "dominio” utilizadas en las
aproximaciones de andlisis de dominio, expresan lo siguiente:

3.1.1.1  Area de aplicacion

Un dominio puede ser visto como un area de aplicacion. EI dominio esta
integrado por aplicaciones que resuelven los problemas que se presentan en el
dominio.

3.1.1.2  Area de negocio

Un dominio puede ser también considerado como un area de negocio. El
dominio esta dado por el proceso de negocio en donde se presentan problemas
que las aplicaciones resuelven.

3.1.2 Determinacion de problemas en el dominio

Todas las aproximaciones contienen una vista de un dominio como un conjunto
de problemas con las correspondientes soluciones para cada problema. Es
posible determinar los problemas del dominio de tres maneras:

3.1.2.1 Orientada al Problema

El analisis del dominio puede primero definir un conjunto de problemas, para
luego generar las soluciones. El modelo construido utilizado en las etapas
iniciales del analisis del dominio enfatiza en los conceptos de niveles del
problema. El analista subsecuentemente los refina en conceptos apropiados
para especificar la solucion, usualmente en el disefio y construccion de
software.

3.1.2.2 Orientada a la solucién

El analista de dominio puede iniciar por examinar aplicaciones, a partir de las
cuales se determinan los problemas comunes. Esto puede sonar como un paso
hacia atras, pero tiene mucha justificacion en la realidad del analisis de
dominio. Algunos investigadores asumen que el analisis del dominio es util solo
después de cierto numero de aplicaciones construidas. Especificamente,
después de tener suficiente aplicaciones para construir el dominio. En este
punto de vista, el analisis de dominio sucede después de que se han construido
las aplicaciones del dominio para proporcionar una firme comprension de los
principios que soportan el dominio.

28|Universidad de Narifio



3.1.2.3  Orientada al problema/solucion

La aproximacion utiliza orientacion al problema para algunos productos y
orientacion a la solucion para otros, sobre la base de una evaluacion de lo que
parece mas apropiado. Analisis orientado al problema y orientado a la solucion,
por lo tanto, se producen simultaneamente.

3.1.3 Permanencia de resultados de analisis de dominio

Cada aproximacion tiene un proceso asociado que define cuando el analista de
dominio desarrolla un producto, define si puede evolucionarlo, y en caso
afirmativo, establece cémo. Para esto existen dos posibilidades:

3.1.3.1 Permanente

El proceso no establece la evolucidon del producto, la aproximaciéon asume que
el resultado seria completado y corregido antes del primer uso. La presuncién
es que cualquier dominio lo suficientemente maduro como para aplicar analisis
de dominio, es estable. Los problemas que plantea no evolucionan, ni su
terminologia, ni las normas que lo rigen. En resumen, no es necesaria la
evolucion. Esto no excluye la evolucion de las aplicaciones en el dominio. Los
avances tecnoldgicos y econdmicos pueden dar lugar a nuevas soluciones para
los problemas en un dominio, lo que en este modelo implica nuevos productos.
Estas soluciones pueden cambiar con el tiempo, siempre y cuando continden
resolviendo la especificacion de problemas. Para ello, se espera que los
requisitos hayan sido los correctos.

3.1.3.2 Variable

El proceso tiene pasos que permiten la evolucion de los productos en el tiempo.
El conocimiento adquirido del dominio, tanto del uso de los productos en el
dominio y de las influencias externas, es decir, las nuevas tecnologias, es la
base para la evolucion.

3.1.4 Relacion con el proceso de desarrollo de software

Los productos de analisis de dominio no son un fin en si mismas. Las
organizaciones los usarian como parte de otro proceso. ¢Qué proceso puede
ser, y donde encaja el analisis de dominio?, son también cuestiones a
considerar. Las posibilidades identificadas son las siguientes:

3.1.4.1 Dependiente

Una aproximacion, puede hacer andlisis de dominio en actividades de pre-
requisitos de un proceso de desarrollo de software. La aproximacion integra
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actividades de analisis de dominio dentro de las actividades del proceso de
desarrollo. Las salidas de cada actividad de analisis de dominio son insumos
para las actividades especificas del proceso de desarrollo de software. El
analisis de dominio se desarrolla durante o después de la fase de requisitos del
sistema, pero antes de la fase de requisitos de software (de ahi, "pre-
requisitos”). La implementaciéon del dominio puede preceder, o ser parte las
posteriores actividades de disefio de la aplicacion. El resultado son partes
reutilizables disponibles durante las fases de requisitos y disefio del software
de cualquier otro proyecto de software para el mismo dominio.

3.1.4.2 Independiente

El andlisis de dominio puede ser una actividad de pre-requisitos, pero
independiente del modelo de ciclo de vida. Los productos de analisis de
dominio estan destinados a ser lo suficientemente genéricos como para ser
usado en gran variedad de procesos. Sin embargo, el analisis de dominio debe
desarrollarse antes del analisis de requisitos de software, por lo que el modelo
debe tener una fase de requisitos.

3.1.5 Objeto de analisis

El analisis de dominio se esfuerza por descubrir ciertos puntos de vista
fundamentales de un dominio. Cada enfoque identifica varios tipos de puntos
de vista. Entre estos se define el "objeto de analisis." El objeto de analisis es el
punto de vista que, de todos los tipos identificados, es central para la
aproximacion de analisis de dominio. El objeto de analisis determina la forma
en que los analistas de dominio llevaran a cabo sus tareas y la forma de los
productos de las actividades de analisis. Los diferentes objetos de analisis son
los siguientes:

3.1.5.1 Objetos y Operaciones

El analisis puede centrarse en los objetos y las operaciones entre sistemas
similares. Dependiendo del enfoque, esto puede significar centrado en los
requisitos, el disefio arquitectonico, o el disefio detallado. En los requisitos, el
analista se concentra en la identificacion de objetos en el dominio (dispositivos,
usuarios, etc.) y en los requisitos funcionales y no funcionales para esos
objetos. El analista que se centra en el disefio arquitecténico busca modelos de
procesos y disefio de estructuras que caracterizan a todas las aplicaciones en
el dominio. El analista que se centra en el disefio detallado descubre modulo de
interfaces y el funcionamiento de las mismas.

No importa en qué nivel este centrado el analista, lo importante es que debe
concentrase en lo que es comun en el dominio. Todas las aplicaciones
comparten los objetos y las operaciones. El analisis se centra en las
semejanzas.
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3.15.2 Decisiones

El andlisis puede centrarse en las decisiones que los desarrolladores deben
afrontar para obtener una solucién aceptable a un problema en un dominio. El
analista de dominio utiliza los conceptos del dominio para definir los medios
para diferenciar los problemas en términos de decisiones que lleven a las
soluciones. Este es un objeto de analisis en el nivel de requisitos Unicamente.
Las consideraciones de disefio e implementacién de las decisiones son un
objeto secundario del analisis.
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4 ANALISIS

4.1 Definiciéon de dominio

Definicion de dominio FODA | ODM | DARE
« Area de aplicacion: X NA
« Area de negocio: X

Tabla 1: Definicion de dominio

4.1.1 Definicion de dominio FODA

FODA define dominio simplemente como un conjunto de aplicaciones
[FODAO1]. Las entradas al analisis de dominio orientado a las caracteristicas
son fundamentalmente de caracter funcional (restricciones de ambiente,
requisitos de software); el proceso no establece la forma de relacionarlos con
las necesidades del negocio. Los resultados son vistas de software desde
diferentes perspectivas: de usuario final, analista de requisitos y disefiados o
desarrollador de software.

4.1.2 Definicion de dominio ODM

ODM utiliza el modelado explicito de contextos sociales y organizacionales en
todas las fases del ciclo de vida, articulando los objetivos de la ingenieria de
dominio con los criterios de seleccién de dominio, la identificacién del dominio,
definicion y alcance del mismo. El contexto organizacional también establece
los criterios de las entradas y las salidas para las actividades de modelado.

Los contextos organizacionales en ODM son analizados a partir de su
estructura como areas de negocio, a partir de las cuales se desarrolla el
proceso ODM. Las éareas del negocio y su articulacion en organizaciones
permiten desarrollar el andlisis de dominio ODM, en tal sentido, la definicion del
dominio para ODM se fundamenta en las areas del negocio y las
organizaciones.

4.1.3 Definicion de dominio DARE
El modelo de proceso de DARE especifica que la definicion del dominio debe

desarrollarse previamente, es decir, esta es una tarea que esta fuera del
contexto de DARE.

4.2  Determinacion de problemas en el dominio

Determinacién de problemas en el dominio FODA | ODM | DARE

* Orientada al Problema X
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» Orientada a la solucién X

e Orientada al problema/solucion X

Tabla 2: Determinaciéon de problemas en el dominio

4.2.1 Determinacion de problemas en el dominio FODA

Para el analisis de dominio FODA sigue el enfoque top-down partiendo de un
conjunto de problemas, la funcion del analista es buscar la solucion en un
conjunto de soluciones genéricas. FODA es por tanto, orientado al problema.

4.2.2 Determinacion de problemas en el dominio ODM

Los problemas de seleccién del alcance del dominio son menos probables de
presentarse cuando el esfuerzo del desarrollo es guiado por un espacio de
problema y/o un espacio de solucion claramente definido. En un contexto de
ingenieria dirigido por el problema, los ingenieros buscan soluciones teniendo
en cuenta que tan estable es el problema. En un contexto dirigido al producto o
a la tecnologia, el problema es estable. En este ultimo caso, el espacio de la
solucion se emplea para que los ingenieros busquen oportunidades de
aplicacion. ODM reconoce que en el contexto de ingenieria de dominio los
espacios del problema y de la solucion son simultaneamente dinamicos, en tal
sentido el proceso ODM plantea a los analistas, la libertad de partir de un
conjunto de problemas asociados a un dominio generar las soluciones o de las
soluciones propuestas indagar los problemas que estas solucionan. ODM es
orientada al problema/solucién.

4.2.3 Determinacion de problemas en el dominio DARE

Una de las entradas del proceso DARE son los sistemas existentes, en tal
sentido se puede catalogar DARE como una aproximacion orientada a la
solucion, sin embargo, en DARE el proceso de andlisis de dominio se guia por
la organizacion de objetivos de la organizacion definidos como los problemas a
solucionar, por esto, DARE también se identifica como un enfoque orientado al
problema.

De lo anterior se puede deducir que DARE utiliza orientacion al problema para
algunos productos y orientacion a la solucion para otros, sobre la base de una
evaluacion de lo que parece mas apropiado. Por lo tanto se concluye que
DARE es un enfoque de analisis de dominio orientado al problema y orientado
a la solucion, es decir, se producen simultaneamente.

4.3 Permanencia de resultados de analisis de dominio

Permanencia de resultados de analisis de dominio FODA | ODM DARE
* Permanente X X
* Variable X

Tabla 3: Permanencia de resultados de analisis de dominio
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4.3.1 Permanencia de resultados de analisis de dominio FODA

En FODA, una vez que el analista de dominio define un conjunto de modelos
de dominio (es decir, las vistas), siguen siendo en gran medida permanentes,
ya que representan caracteristicas genéricas en un area de aplicacion. Estos
modelos actuan como marcos de referencia para instanciaciones de nuevas
aplicaciones. Cambiarlos podria producir incompatibilidades para la
reutilizacion de los componentes existentes. Por lo tanto en FODA los
resultados son permanentes.

4.3.2 Permanencia de resultados de analisis de dominio ODM

Uno de los objetivos de ODM es: soportar la evolucion de los activos base y la
tecnologia requerida para soportar nuevos tipos de organizaciones. El proceso
ODM provee los elementos requeridos para ello. El producto final de ODM es
una libreria de activos dinamicos reutilizables, a los cuales se les puede aplicar
reingenieria. Estos hechos permiten deducir que la permanencia de los
resultados del analisis del dominio en ODM es variable.

4.3.3 Permanencia de resultados de analisis de dominio DARE

En DARE, los modelos de dominio proporcionan la base para el disefio y la
aplicacion de componentes reutilizables. Para el uso de los modelos de
dominio se aplica la reutilizacion basada en el desarrollo, que permite la
retroalimentacion de la libreria reutilizables. Por lo tanto los modelos de
dominio se encuentran en un proceso de continua evolucién, en otras palabras
los resultados de andlisis de dominio son variables.

4.4  Relacién con el proceso de desarrollo de software

Relacién con el proceso de desarrollo de software FODA | ODM | DARE
» Dependiente
* Independiente X X X

Tabla 4: Relacion con el proceso de desarrollo de software

4.4.1 Relacion con el proceso de desarrollo de software FODA

FODA, define un conjunto de procesos para su aplicacion, pero no mapea a los
modelos de proceso software para el desarrollo de aplicaciones. En lugar de
ello, sugiere estrategias generales de utilizacion de los productos de analisis de
dominio. Al no asociarse directamente con los modelos de desarrollo de
software o con una fase del ciclo de vida, se concluye que FODA es
independiente del modelo de proceso de desarrollo de software.

4.4.2 Relacion con el proceso de desarrollo de software ODM

ODM es estructurado en términos de un ciclo de vida principal de ingenieria de
dominio que es independiente al ciclo de vida de ingenieria de sistemas
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[ODML1]. El ciclo de vida de ODM es dividido en tres fases: plan de ingenieria
del dominio, modelado del dominio e ingenieria de la base de activos. Este
proceso puede ser adaptado para acompafar a cualquier modelo de proceso
de software. Los resultados del proceso ODM, pueden ser empleados como
insumos de cualquiera de las fases del proceso de desarrollo que rige la
construccion de software. Por lo tanto ODM es independiente del proceso de
desarrollo de software empleado por las organizaciones.

4.4.3 Relacion con el proceso de desarrollo de software DARE
Los productos de analisis de dominio en DARE son lo suficientemente
genéricos para garantizar su uso en cualquier modelo de proceso de software.

De lo anterior se deduce que DARE es independiente del proceso de desarrollo
de software.

4.5 Objeto de analisis

Objeto de analisis FODA | ODM | DARE
*  Objetos y Operaciones X X
» Decisiones X

Tabla 5: Objeto de analisis

4.5.1 Objeto de analisis FODA

El andlisis de dominio orientado a las caracteristicas usa una estructura simple
para describir los elementos comunes y variables. La generaciéon de esta
estructura es una de las primeras tareas del analisis del dominio en FODA.
Aunque la estructura muestra los aspectos comunes y variables, su propésito
es diferenciar las aplicaciones en el dominio. Para esto, FODA muestra un
modelo jerarquico que facilita la representacion de decisiones acerca de cOmo
las aplicaciones difieren. En FODA, entonces, el objeto de analisis son las
decisiones que deben tomar los desarrolladores de aplicaciones. FODA permite
tomar estas decisiones oportunamente puede ser en tiempo de compilacion, de
carga o de ejecucion, creando un modelo de decisién que refleja la informacién
capturada.

4.5.2 Objeto de analisis ODM

El objetivo principal de ODM es la transformacion sistematica de artefactos de
sistemas heredados en activos que pueden ser utilizados en multiples sistemas
en un contexto de dominio especifico centrado en la arquitectura [ODM1]. Para
ello, ODM busca: Proveer una base sistematica para la reingenieria de activos
y su reutilizacion basada en la documentacidén explicita de su alcance vy;
maximizar el uso de artefactos heredados existentes como base para el
conocimiento del dominio y la reingenieria. El objeto de analisis en ODM son
los objetos y las operaciones del contexto organizacional analizado.
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4.5.3 Objeto de analisis DARE

El objetivo primario cuando se usa DARE es la creacion de una arquitectura
genérica que describe elementos de arquitectura y sus relaciones, para una
familia de sistemas. En la arquitectura generada se destacaran los
componentes reusables sin embargo sera capaz de adaptarse a componentes
variables. Esto indica que DARE es un enfoque orientado a la arquitectura, en
este caso el analista busca modelos de procesos y disefios de estructuras que
caracterizan a todas las aplicaciones en el dominio. Por lo tanto, DARE tiene
como objeto de andlisis los objetos y las operaciones en la fase de arquitectura.

4.6 Resumen del analisis

A continuacion se presenta la tabla 4 en la cual se sintetiza el resultado el
analisis desarrollado.

Criterios Enfoque
FODA | ODM | DARE

Definicion de dominio
+  Area de aplicacion: X

. - NA
* Area de negocio: X
Determinacién de problemas en el dominio
» QOrientada al Problema X
* Orientada a la solucién X
e Orientada al problema/solucion X
Permanencia de resultados de andlisis de dominio
 Permanente X X
» Variable X
Relacién con el proceso de desarrollo de software
» Dependiente
* Independiente X X X
Objeto de andlisis
e Objetos y Operaciones X X
» Decisiones X

Tabla 6: Resultados del analisis desarrollado
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5 CONCLUSIONES

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

La comunidad de la ingenieria del software ha generado enfoques de
analisis de dominio con orientaciones muy diversas en muchos aspectos.

Aunque el analisis de dominio puede ser valioso para un solo proyecto, su
verdadero aporte esta en su aplicacion en todos los proyectos de la
organizacion, integrados en familias de productos o en lineas de
productos de software.

La ingenieria del software utiliza los catalogos de patrones como un
instrumento valido para la identificacion, descripcion y distribucion de
soluciones probadas empiricamente, las cuales pueden ser reutilizadas
para la solucion de problemas concretos que aparecen comunmente en
determinadas fases de desarrollo y dentro de dominios de aplicaciéon
especificos.

Este trabajo permite poner de manifiesto que la integracion del andlisis de
dominio y especificamente los patrones de andlisis en los procesos y
meétodos de desarrollo de software facilita:

e La reutilizacién del conocimiento que ha demostrado su validez en
proyectos anteriores.

Uno de los periodos mas complejos y criticos dentro del proceso de
desarrollo de software es el que estd relacionado con la obtencién,
analisis y especificacion de requisitos. Durante estas etapas tempranas se
suelen construir modelos conceptuales con el objetivo de facilitar el
analisis y la comprensién del dominio del problema.
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7.1

7.2

7 RECOMENDACIONES

Antes de definir el enfoque de analisis de dominio a utilizar, se debe tener
un conocimiento claro de cada uno, para poder determinar cual es el mas
adecuado.

Es importante identificar el enfoque de andlisis de dominio mas adecuado

a una organizacion, y utilizarlo en todos los proyectos de la organizacion,
integrados en familias de productos o en lineas de productos de software.
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