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Abstract. El desarrollo de Lineas de Productos de Software (LPS) es
un paradigma de desarrollo basado en reuso muy vigente en la actual-
idad. Este paradigma plantea la existencia de una base comun de fun-
cionalidades definidas para un dominio particular de la cual se pueden
instanciar productos con caracteristicas similares. Estas funcionalidades
pueden ser comunes a todos los productos o variar segiin las necesidades
especificas de un producto particular. Existe un gran nimero de proce-
sos de desarrollo definidos para el desarrollo de LPS que buscan reducir
tiempo y esfuerzo. Para esta tarea los recursos semanticos, como las tax-
onomias, permiten organizar estos servicios para asistir en el desarrollo
de nuevas funcionalidades y la instanciacién de nuevos productos. A me-
dida que una LPS crece estos recursos seménticos también crecen y se
vuelven més dificiles de explorar, haciendo que su utilidad disminuya.
Este trabajo propone un proceso de seleccién asistida de servicios que
permita reducir o eliminar este problema. Este proceso ha sido instanci-
ado en el contexto de una LPS cuyo desarrollo se basé en una taxonomia
de servicios derivada de estdndares geograficos y fue validado mediante
evaluacion experimental con expertos en el area.

Keywords: Lineas de productos de software, taxonomia de servicios, recu-
peracién de informacién

1 Introduccién

El desarrollo de Lineas de Productos de Software [5,12] es un paradigma cen-
trado en la identificacién temprana de servicios comunes y variables que definen
las funcionalidades de los productos a ser derivados. Los servicios comunes son
aquellos que constituirdn la base comun o plataforma de la LPS, la cual sera
similar para todos los productos. Los servicios variables, en cambio, son los que
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proveen la flexibilidad necesaria para permitir adaptarse a las necesidades o re-
querimientos particulares de las organizaciones o clientes. La identificacion de
estos dos tipos de servicios, comunes y variables, es una tarea fundamental den-
tro de todo desarrollo de las LPSs ya que repercutird en el reuso efectivo que
se haga de la plataforma desarrollada y la cantidad de productos derivados de
la misma. A su vez, para maximizar dicho reuso, en la literatura han surgido
propuestas [1, 4] que combinan el desarrollo de LPSs con el desarrollo basado en
componentes [16]. Asi, construir una LPS mediante el desarrollo de componentes
reusables permitira aprovechar las ventajas de poseer componentes ya disenados
e implementados para formar parte de los productos derivados a partir de la
misma. Sin embargo, tanto la tarea de identificar y seleccionar estos servicios,
como la seleccién de componentes reusables no es una tarea sencilla.

Existen en la literatura varias metodologias y técnicas que asisten a las tareas
de diseno y desarrollo de las LPSs. Muchas de ellas se basan en la aplicaciéon de
recursos semanticos [20, 27,28, 31] como herramientas de soporte a la definicién
de las funcionalidades comunes y variables del dominio abarcado en la LPS. Por
ejemplo, en los trabajos presentados en [20, 28] se definen y aplican ontologias
para modelar y razonar dentro de los dominios. En [28] se utiliza una ontologia
para detectar inconsistencias durante la derivaciéon de nuevos productos basados
en componentes reusables, y en [27] se utiliza para definir los requerimientos de
software comunes y variables. En el mismo sentido, algunos trabajos definen tax-
onomias como recursos semanticos para mejorar ciertas tareas del desarrollo de
las LPSs. Por ejemplo, en [24,30] las taxonomias son utilizadas para la gestién
de la variabilidad y clasificacién de funcionalidades. Sin embargo, a pesar de que
estos trabajos estan orientados a mejorar tanto la comunicacién de los partici-
pantes (usuarios, ingenieros de software y desarrolladores), como la eficiencia en
diferentes etapas del proceso de desarrollo; los mismos poseen limitaciones en
cuanto a la forma en que los recursos son aplicados y aprovechados. Es sabido
que el lenguaje utilizado por los usuarios finales y la terminologia de un dominio
especifico en general no es familiar a todos los participantes [14]. Asi, el hecho de
realizar esfuerzos especificos que ayuden a dicha comunicacién podrian mejorar
y agilizar las tareas para las cuales los recursos seméanticos han sido definidos.

En particular, en este trabajo nos basamos en el uso de taxonomias para
guiar el desarrollo de funcionalidades comunes y variables de una LPS e iden-
tificar posibles componentes a reusar. Como esfuerzos iniciales hacia una mejor
entendibilidad entre todos los participantes, en trabajos previos [7,8, 25] hemos
desarrollado una taxonomia basada en estiandares del domino, en particular el
dominio geografico. Sin embargo, el lenguaje de la taxonomia estandarizada re-
sulta demasiado técnica con respecto a la que utilizan los usuarios o viceversa.
Esta diferencia dificulta la tarea de los ingenieros de software y desarrolladores
que deben definir las funcionalidades de acuerdo a la identificacién de servicios
en la misma.

Asi, en este trabajo, como contribucién para mejorar la comunicacion y
definicién de la funcionalidad y como herramienta para cualquier otra metodologia
que utilice esta clase de recursos semanticos, proponemos la definicién e imple-
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mentacién de un proceso de seleccion asistida de servicios que permita reducir el
esfuerzo de bisqueda de requerimientos de software dentro de una taxonomia de
servicios. El proceso presentado se divide en dos actividades: preprocesamiento
e indexacién. Para facilitar estas tareas se utilizan técnicas y herramientas cono-
cidas en el campo de Recuperacién de Informacién (IR!) [3].

2 Motivacion

Una LPS se enfoca en un dominio particular y se basa en la identificacién y
aplicacién de un conjunto de funcionalidades construidas a partir de servicios, los
cuales deben ser identificados como comunes o variables dependiendo el dominio
para la cual se esta desarrollando la LPS.

La Figura 1 muestra el proceso de desarrollo de una LPS [7]. Este proceso
se divide en dos tipos de anélisis: el andlisis de dominio y el andlisis organiza-
cional. Durante el primero los ingenieros de software analizan las necesidades
generales del dominio, que seran utilizadas para la construcciéon de la base de
funcionalidades comunes. El segundo se enfoca en estudiar el contexto definido
por la organizacion para la cual se desea instanciar un sistema de la LPS.

Analisis
de dominio
Analisis de las ~ Analisis y conceptualizacién N Analisis de componentes
fuentes de informacién del subdominio reusables
Analisis
organizacional
Analisis de . o
Andlisis de limitaciones| ~N requerimientos o gnaIIISIS K dflSeI’]O
y reuso Organizacionales ¢ la paftaiorma
|
v
Implementacion £, validacién
de la plataforma

Fig. 1. Etapas del proceso de desarrollo de una LPS.

Durante las etapas de Andlisis y conceptualizacion del dominio, Andlisis de
requerimientos organizacionales, y Andlisis y diserio de la plataforma se realizan
las tareas de analisis de requerimientos y diseno de funcionalidades a partir de
las necesidades detectadas en el dominio y en la organizacion. Esta tarea implica
la seleccién de servicios que permitan describir tales funcionalidades, por lo que

! Information Retrieval
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resulta imperativo contar con alguna forma estructurada de administraciéon y
disposicion de los servicios.

La Figura 2 muestra el proceso de diseno de una nueva funcionalidad para
una LPS, siguiendo una metodologia de desarrollo guiada por taxonomias [§],
y se realiza durante las fases coloreadas en gris que se observan en la Figura 1.
En primer lugar se puede observar que la funcionalidad requerida por los par-
ticipantes es traducida a un conjunto de requerimientos atémicos (paso 1). Esta
tarea se realiza como parte de la elicitacién de requerimientos y el conjunto
obtenido se utiliza para obtener los servicios de la taxonomia correspondiente.
De esta manera, se busca para cada uno de los requerimientos individuales (en
lenguaje natural) su contrapartida en la taxonomia. Debido a que la taxonomia
podria no tener un alto nivel de especificidad (o granularidad fina de servicios),
se podria identificar que un requerimiento no cuente con un servicio especifico
candidato. En este caso se debe marcar el requerimiento como posible incorpo-
racion y se debe evaluar esta decisién y actualizar la taxonomia — en caso de que
se decida agregarlo a la misma (paso 2) — De esta manera, se corresponden los
requerimientos a servicios candidatos y este conjunto es utilizado para la elabo-
racién de documentacion de diseno como diagramas de variabilidad, secuencia, y
otros que sean necesarios. En particular, a partir de este conjunto de candidatos
se debe derivar el diagrama de componentes correspondiente a esa funcionalidad,
para luego buscar en un repositorio los componentes ya existentes que se corre-
spondan con los servicios seleccionados (paso 3). Finalmente, como parte de este
proceso se construye la documentacion necesaria para el diseno detallado de uno
0 mas componentes que permitan implementar la funcionalidad requerida.

Los pasos (1) y (2) de la Figura 2 se enfocan en la estructuracién del requer-
imiento del usuario hacia la taxonomia de servicios del dominio particular sobre
el cudl se enfoca la LPS y al refinamiento de la misma. Durante estos pasos es de
importancia identificar los servicios que se corresponden con los requerimientos
definidos y escritos en lenguaje natural. Esta tarea no es un proceso trivial y
requiere de un analisis de texto en lenguaje natural, tanto para el requerimiento
como para los servicios presentados en la taxonomia. Conocer la estructura de
la taxonomia y los servicios que contiene facilita de cierto modo el proceso, pero
incluso asi puede requerir un gran esfuerzo (y tiempo), determinar el conjunto
de servicios candidatos al explorar la taxonomia de manera manual. Aun asi,
la identificacion de un servicio o conjunto de servicios para el diseno y desar-
rollo de una funcionalidad, servira de soporte para la posterior recuperacién de
componentes reusables — que se efectia en el paso (3).

Como se expuso anteriormente, la tarea de corresponder requerimientos de
software a una taxonomia de servicios requiere un esfuerzo considerable. En este
trabajo se propone agilizar el proceso de desarrollo de nuevas funcionalidades a
partir de requerimientos mediante un proceso de seleccion asistida de servicios.
De esta manera se podra facilitar la etapa de identificacién, andlisis y disefio de
funcionalidades comunes y variables, reduciendo posibles errores que surjan de
una inadecuada seleccion de servicios.
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Fig. 2. Proceso de disenio de una funcionalidad para la LPS.

3 Propuesta

El proceso de seleccion asistida de servicios aplica herramientas y técnicas ampli-
amente utilizadas en el campo de IR ;| cuyo objetivo es facilitar la localizacién de
determinados datos u objetos, y las relaciones existentes entre ellos. Los sistemas
automatizados de IR se utilizan para reducir la “sobrecarga de informacién” —
causando que una persona tenga dificultad en la comprensiéon de un problema—
donde los errores en la toma de decisiones pueden deberse al exceso de infor-
macién [21].

De esta manera, los mecanismos de bisqueda desarrollados para tratar ele-
mentos escritos en lenguaje natural, pueden ser aplicados para identificar servi-
cios de la taxonomia que se asemejen al requerimiento que se esta analizando, o
bien agregar aquellos que no se encuentren dentro de la misma. Ademas, si se
realiza esta tarea de manera iterativa, para cada uno de los requerimientos de
los distintos sistemas que se desarrollen a partir de la LPS se puede a su vez
alcanzar la construccién de una taxonomia de servicios cada vez mas completa.

Para realizar el proceso de seleccion asistida, se desarrolld una estrategia
que permite indexar una taxonomia de servicios expresada como una estructura
de arbol y un método de preprocesamiento para reducir la diferencia existente
entre las descripciones en lenguaje natural de los participantes y el lenguaje
técnico de una taxonomia. Para poder llevar a cabo el preprocesamiento se hizo
uso de la base de datos léxica del idioma inglés, WordNet y esta inspirada en
las teorfas psicolingliisticas de la memoria léxica humana actual [22]. WordNet
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organiza las palabras (sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios) en conjuntos de
sinénimos correspondientes a conceptos léxicos. Las relaciones entre conceptos
son presentadas como puntos de unién semanticos entre conceptos relacionados.
Es muy utilizado en numerosas aplicaciones relacionadas con el procesamiento
del lenguaje natural.

Estos elementos se combinaron con el motor de buisqueda provisto por Apache,
Lucene?. De esta manera, se construyé un buscador de requerimientos capaz
de encontrar un conjunto de servicios relevantes para un requerimiento dado,
generando un ranking de aquellos que més se asemejan al requerimiento bus-
cado.

La Figura 3 muestra el proceso definido por el esquema propuesto. Pode-
mos observar que, en primera instancia, la taxonomia es preprocesada e index-
ada. Para esta tarea, se explora la misma aplicando las tareas de separacién en
términos y enriquecimiento para cada uno de los servicios contenidos en ella.
Asi, se genera un archivo para cada uno de estos servicios y se indexan.

Por otro lado, por cada requerimiento que se desea realizar una bisqueda se
efectian tareas de preprocesamiento y el requerimiento enriquecido es buscado
en la taxonomia indexada. Cabe destacar que tanto el requerimiento a buscar
como la taxonomia son sometidos al mismo proceso de preprocesamiento, sepa-
rando en términos las frases que los componen y obteniendo, mediante el uso de
WordNet [22], una versién enriquecida de los mismos.

A continuacién se describe cada una de estas dos etapas del proceso.

3.1 Preprocesamiento

Tanto en las LPSs como en cualquier desarrollo de software convencional, los re-
querimientos de software para el desarrollo de nuevas funcionalidades se obtienen
a partir de las necesidades expresadas por los usuarios. Dichos requerimientos
se expresan en lenguaje natural, pero incluyendo una cantidad de expresiones
coloquiales — en la jerga propia del dominio de los usuarios. Una taxonomia de
servicios o cualquier recurso semantico estandarizado estd generalmente descrito
mediante lenguaje natural de cardcter técnico y especifico, con el objetivo de re-
ducir ambigiliedades. Por estas razones existe una diferencia entre los lenguajes
utilizados, que genera una dificultad extra cuando se necesita de realizar una
busqueda en una taxonomia mediante un conjunto de requerimientos. Para re-
solver este problema, la etapa de preprocesamiento se divide en dos actividades:
separacion en términos y enriquecimiento.

Separaciéon en términos Toma como entrada una frase escrita en lenguaje
natural, y realiza una separacién seméntica de términos [13]. Se realiza una de-
teccién de términos separados por espacios y de términos que se encuentran
unidos en una palabra pero que siguen alguna convencién. Para esto agrega un
nivel semantico a este proceso, contemplando casos que no respetan las con-
venciones de nombrado. Utilizando WordNet se analiza cada posible término

2 https://lucene.apache.org/core/
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Fig. 3. Proceso de bisqueda de un requerimiento dentro de la taxonomia

y se determina cual es la separacion correcta. Una vez obtenida una lista de
términos, se eliminan aquellos considerados como StopWords. En el campo de
la Recuperacién de Informacién y el Procesamiento del Lenguaje Natural, las
palabras/términos que no ayudan a determinar la seméntica de una frase, que
no poseen un peso semantico suficiente, que son irrelevantes para determinar si
un conjunto de términos es similar a otro, y ciertas palabras de cada dominio
especifico, componen las listas de stopwords [9].

Enriquecimiento Luego de obtener la lista de términos, se toma cada término
y se utiliza WordNet para buscar los sinénimos (palabras con exactamente el
mismo significado), hipénimos (palabra con un significado més especifico) e
hiperénimos (palabras con un significado més general). Estos términos son agre-
gados a la lista con el objetivo de expandir el lenguaje de la misma. De esta
manera son contemplados casos donde los usuarios no utilizan exactamente los
mismos términos que aquellos definidos en la taxonomia. Para los hiperénimos
e hipénimos sélo se considera un nivel hipo-hiperonimia — es decir que sélo se
tienen en cuenta aquellos con una relacién directa.

3.2 Indexacion y busqueda

En esta esta etapa, se reescribe el recurso semantico o taxonomia en funcién del
conjunto de servicios que incluye, donde los mismos son derivados a archivos
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de texto. Cada uno de estos archivos contienen el resultado de preprocesar las
palabras de los servicios, y se los denomina utilizando el nombre completo del
servicio dentro del arbol de la taxonomia. Luego los archivos de texto se indexan
por medio del motor de bisqueda Lucene, para que puedan ser recuperados ante
una buisqueda con respecto a requerimientos de los usuarios. Como se muestra
en la Figura 4 el servicio “Show default base map” es preprocesado obteniendo
el archivo “Show default base map.txt” que contiene las palabras que conforman
la descripcién del mismo (show,default, base y map) y todos aquellos términos
agregados como resultado del proceso de enriquecimiento (entertainment, dis-
play, piece, etc). Luego de generar el archivo correspondiente al servicio, se in-
dexa para que el motor de busqueda pueda encontrarlo dentro de su espacio de
busqueda.

HI-LM6.1:Show default base map

Preprocesamiento

show
default
base
map
entertainment
display
piece

Servicios
Indexados

HI-LM61Show default base map.txt

Fig. 4. Indexacién de un servicio de la taxonomia

Tras indexar la taxonomia siguiendo el proceso explicado anteriormente se
puede utilizar el motor de buisqueda para realizar consultas.

4 Instanciacién del esquema y evaluacion experimental

El proceso de seleccion asistida propuesto se validé mediante la construccion de
un caso de estudio a partir de un conjunto de necesidades o requerimientos de
usuario y una taxonomia desarrollada en trabajos previos [7]. Tanto el conjunto
de necesidades como la taxonomia pertenecen al dominio geografico, particular-
mente al subdominio de ecologia marina. La taxonomia de servicios se construyé
siguiendo el estdndar definido en la ISO 19119 y cuenta con un total de 120
servicios organizados en forma jerarquica y almacenados en una base de datos.
De esta manera, segun el proceso presentado en la Seccion 3.2, se genero e indexd
un archivo para cada uno de los servicios.

3 http://www.iso.org/iso/catalogue_detail. htm?csnumber=39890
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4.1 Evaluacion Experimental

Este experimento tiene como objetivo evaluar el desempeno del proceso de se-
leccion asistida y medir el esfuerzo que demanda a un ingeniero de software o
desarrollador obtener la correspondencia de los requerimientos del sistema den-
tro de la taxonomia de servicios. Para esto se cont6 con la colaboraciéon de un
grupo de ingenieros de software que buscaron manualmente servicios de la tax-
onomia para un conjunto de requerimientos. Finalmente, se realizé un anélisis
del impacto en el esfuerzo para asociar requerimientos del sistema a servicios de
la taxonomia, por un lado realizando una busqueda de manera manual y por el
otro utilizando el buscador de servicios implementado.

Configuraciéon del experimento Como primera medida se definié un esce-
nario experimental en el que fueron considerados los 120 servicios de la tax-
onomia previamente preprocesados e indexados. Con el objetivo de poder medir
los resultados de la recuperacion de servicios, se considerd el conjunto de necesi-
dades de usuarios presentado anteriormente. Estas necesidades fueron definidas
en conjunto con un grupo de bidlogos marinos del Instituto de Biologia Marina
y Pesquera Almirante Storni (IBMPAS?) y el Centro Patagénico (CENPAT?®) y
se encuentran expresadas en lenguaje natural. Cada necesidad fue traducida, a
uno o mas requerimientos del sistema, también expresados en lenguaje natural.
Luego de realizar esta traduccién se obtuvo como resultado un conjunto de 58
requerimientos del sistema. Finalmente, para cada uno de estos requerimientos
se establecié una correspondencia a un servicio de la taxonomia de forma man-
ual. Esta tarea la realizé un experto en GIS, que ademads es uno de los creadores
de la taxonomia de servicios utilizada.

Para este experimento participaron seis ingenieros de software pertenecientes
al Grupo de Investigacién de Ingenierfa de Software del Comahue (GIISCO®),
de los cuales varios no participaron en la creacién de la taxonomia ni estaban
familiarizados con el dominio. Se le entregé a cada uno de ellos una copia de la
taxonomia en formato digital.

Ejecucidén del experimento Una vez que el escenario experimental fue definido
e instanciado, se procedio a la ejecucion del experimento. En principio se solicitd
a cada desarrollador que establezca manualmente la correspondencia de un con-
junto de 9 requerimientos (en promedio) a los servicios de la taxonomia. Para
realizar la busqueda de servicios relevantes se solicité que registren el tiempo
que les tomé explorar la taxonomia y seleccionar los servicios relevantes para los
9 requerimientos.

Por otro lado, cada requerimiento derivado a partir de una necesidad de
usuario fue considerado como una consulta al motor de busqueda. Esta consulta
fue sometida al proceso de recuperacion de servicios definido en la Seccién 3. Para

4 http://www.ibmpas.org/
® http://www.cenpat.edu.ar/
5 http://giisco.uncoma.edu.ar
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cada consulta fueron registrados los resultados proporcionados por el buscador.
Estos datos incluyen por cada consulta (requerimiento) una lista ordenada de N
servicios candidatos.

Para medir el desempeno del buscador y los resultados de la biisqueda man-
ual realizada por los desarrolladores, se compararon los datos obtenidos usando
como contrapartida los servicios relevantes seleccionados manualmente por los
creadores de la taxonomia.

Resultados para Seleccién Manual Los resultados de la seleccién manual de
servicios por parte de los seis desarrolladores expertos fueron medidos en base
a la cantidad de aciertos y tiempo promedio que requirié analizar cada requer-
imiento y seleccionar el servicio correspondiente. Cada desarrollador demoré en
promedio 22,5 minutos en analizar 9 requerimientos seleccionando el servicio en
la taxonomia correspondiente a cada uno, por lo tanto el promedio de tiempo
por requerimiento es de 2,5 minutos.

Por otro lado se registré el porcentaje de aciertos promedio en cuanto a la
seleccion de servicios — es decir, observando cudles de los servicios de la tax-
onomia seleccionados por los desarrolladores eran correctos. Para evaluar si la
seleccién de los desarrolladores era correcta, fueron usados como referencia los
servicios seleccionados por el experto de la taxonomia. Finalmente, el porcentaje
de aciertos promedio en la seleccién manual fue de 56%.

Resultados del buscador de servicios En primer lugar medimos el de-
sempeno del buscador de servicios utilizando dos métricas pertenecientes al
campo de Recuperacién de Informacién: Precision-at-n y Recall [15]. La métrica
Precision-at-n calcula la precisién en diferentes puntos de la lista de candidatos
retornados durante la seleccién. Formalmente, Precision-at-n para una consulta
individual se define como:

RetRel,
n

Precision—at—n =

(1)

Donde RetRel,, es el nimero de servicios de la taxonomia relevantes
recuperados en las primeras n posiciones.

La métrica Recall mide el desempeno del proceso de seleccién de servicios de
la taxonomia a partir de los servicios relevantes que recupera. La medida Recall
es 100% cuando cada servicio relevante es devuelto en la lista de candidatos.

La Tabla 4.1 resume los resultados para las métricas de Precision-at-n (con
n € [1-6]) y Recall para el escenario experimental definido.

Discusién El resultado del Recall del buscador de 74% significa que, si un
desarrollador lo utilizase para seleccionar los servicios a partir de un conjunto de
requerimientos, su esfuerzo de busqueda podria reducirse aproximadamente en
un 74%. Esto se debe a que el tiempo de ejecucién del buscador es insignificante
y en el peor de los casos deberia analizar 6 servicios (pues la precisién en 6 es
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Métrica Valor
Precision-at-1 0.65
Precision-at-2 0.75
Precision-at-3 0.82
Precision-at-4 0.86
Precision-at-5 0.96
Precision-at-6 1

Recall 0.74

Tabla 1. Precision y Recall en la recuperacién de servicios de la taxonomia

de 1, es decir que todos los servicios correctamente recuperados se encontraron
como méximo en la posicién 6 de la lista de servicios candidatos).

Si analizamos que con un ejemplo de s6lo 120 servicios, en donde una bisqueda
manual es posible, los resultados son desalentadores, podemos imaginarnos que
al aumentar la cantidad de servicios empeoraria estos resultados. Contar con un
proceso de seleccion asistida seria una opcién recomendable, ya que una parte de
los servicios se corresponderia de manera automatica y el espacio de bisqueda
se veria acotado a un nimero de servicios mucho menor.

5 Trabajos Relacionados

Existen diferentes propuestas enfocadas a la definicién y aplicacién de diferentes
recursos semanticos que sirven de soporte para varias etapas dentro del desar-
rollo de software convencional como el definido para las LPSs. En particular, en
trabajos como [2, 10] podemos observar como las taxonomias son utilizadas para
mejorar y facilitar las tareas de identificacién de componentes [2], completitud
de requerimientos de software [10], gestién de variabilidad [30], clasificacién de
aspectos no funcionales [24] y evolucién [29], entre otros. A su vez, existen varios
trabajos proponiendo técnicas para la creacién de taxonomias u ontologias que
sean utiles en el desarrollo del sistemas de informacién [6,11,17,23]. En gen-
eral, todos los autores coinciden en que tanto la definicién como el uso de estos
recursos implica una continua evaluacién y manipulacién de estos recursos ya
que los mismos seran continuamente accedidos y consultados. De esta manera,
ademads de contar con estos recursos son necesarias también herramientas que
asistan a todos los participantes para mejorar la entendibilidad de los mismos y
sus usos futuros. ejemplo, en [18,19] los autores presentan dos enfoques orien-
tados a requerimientos de sistema, el primero para elicitacién y el segundo de
analisis. Ambos enfoques estan basados en ontologias, donde una ontologia para
un dominio especifico se usa como conocimiento del mismo y juega un papel en
el dominio seméantico que da significado a los requerimientos. Este proceso se
realiza a través de una funcién seméantica. En ambas propuestas, un ingeniero de
software debe asociar cada requerimiento a conceptos atomicos de una ontologia,
la cual no es una tarea sencilla. Para mejorar la eficiencia y tiempo de esta tarea,
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el proceso de seleccion asistida presentado en este trabajo permitiria asistirlo en
este trabajo.

Otro ejemplo en donde nuestra propuesta resultaria 1til es en el trabajo pre-
sentado en [26]. Aqui los autores describen un explorador de ontologias que
permite explorar todas las clases y atributos dentro de una ontologia a partir
de busquedas realizadas por usuarios. Estas busquedas se especifican comple-
tando valores en campos generados automaticamente a partir de la informacién
proporcionada por la ontologia. Cuando se explora la ontologia, con el objetivo
de encontrar correspondencias a partir de requerimientos del sistema, el usuario
debe encargarse de inferir qué informacion completar en cada campo antes de
realizar la busqueda. Ademds, debe utilizar exactamente el mismo vocabulario
que el definido por la ontologia, ya que no dispone de una base de datos léxica
para inferir similitudes entre palabras.

6 Conclusiones y trabajos futuros

El proceso de desarrollo de una LPS se centra en gran medida en el uso de ser-
vicios que se agrupan para formar funcionalidades. De esta manera, una gran
parte del proceso de elicitacion y andlisis de requerimientos involucra la seleccién
de servicios adecuados para la definicién y el diseno de las funcionalidades que
conformarén la linea. El esfuerzo de seleccién de servicios puede ser reducido me-
diante la introduccién de una taxonomia que permita organizarlos en categorias
utiles. Sin embargo, ain contando con esta taxonomia, la bisqueda y seleccién
requiere de un gran conocimiento de la misma para minimizar el tiempo que im-
plica explorarla y generar una correspondencia de servicios con requerimientos
del sistema. De esta manera en este trabajo definimos e implementamos un pro-
ceso de seleccion asistida de servicios que asiste a tres fases dentro del proceso de
desarrollo de las LPSs. El mismo se basa en la asistencia a los participantes de un
proyecto (usuarios finales, ingenieros de software y desarrolladores) que permita
una rapida y agil identificacién de los requerimientos de los usuarios finales en
lenguaje natural y la correspondencia a servicios dentro de una taxonomia.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante la evaluaciéon experimental,
concluimos que el uso de un proceso de seleccion asistida provee beneficios en
cuanto a una reduccion significativa del tiempo de seleccion de servicios y a una
mejora en la calidad de esta seleccion. De esta manera se reduce el tiempo de
desarrollo e instanciaciéon de productos de una LPS y se mitigan posibles errores
(derivados de una inadecuada seleccién) que podrian generar problemas en fases
subsecuentes del proceso de desarrollo.

Como trabajo futuro, se propone extender este trabajo a otras etapas del
desarrollo de las LPSs (Figura 2). En particular, nos interesa utilizar dicho pro-
ceso de seleccion asistida para agilizar la biisqueda de componentes previamente
desarrollados que se correspondan con los servicios de la taxonomia y asi asistir
a la tarea de identificacién de los mismos y maximizar el reuso.
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