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Resumen

La comunidad dedicada al disefio de sistemas informéaticos ha propuesto una serie de
técnicas conocidas como “analisis de dominio™, que tienen como finalidad la captura y
adquisicion del conocimiento que deben almacenar y procesar las aplicaciones informaticas
orientados a una misma funcién o uso. El andlisis de dominio ofrece herramientas para
capturar la informacion critica sobre las entidades, datos y procesos caracteristicos de un
area de actividad, y facilitar la especificacion, el disefio y la construccion de los sistemas que
soporten dichas actividades. Como disciplina, el analisis de dominio pretende la reutilizacién
intensiva del conocimiento y capitalizar la experiencia adquirida en el disefio y construccion
de sistemas informéticos de un mismo tipo. En la comunicacion se analiza la evolucion de
las metodologias de analisis de dominio, los principales hitos en la historia de su desarrollo —
tanto desde un punto de vista conceptual como experimental—- sus principios teoricos y la
sinergia con las técnicas de procesamiento automatico de documentos y la mineria textual.
Cobra especial relevancia la evolucion de las técnicas de andlisis de dominio hacia la
formulacion de ontologias y sistemas de representacion del conocimiento complejos. Esta
evolucioén constituye un excelente ejemplo de permeabilidad entre la ingenieria del software,
la recuperacion textual y la organizacion del conocimiento.

Palabras clave: Analisis de dominio, Ontologias, Representacion del conocimiento, Disefio
de sistemas informaticos, Mineria textual.

Abstract

The community of users evolved in the design of Information System has proponed a set of
techniques usually referred to as ““domain analysis™. Their purpose is to help designers in the
acquisition of the knowledge that Information Systems are expected to store and process.
Domain analysis tries to synthesize the commonalities of information systems that serve the
same purpose. Domain analysis offers tools and techniques to gather critical information
about the entities, data and process of a specific business activity. These tools and techniques
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will also help designers complete specifications and designs during the development of new
Information Systems. Domain analysis is closely related to information and knowledge
representation and reuse, as this is one of its key objectives: capitalize the experience and
know-how acquired in the design of complex information systems. This contribution
describes the most relevant methodologies applied for domain analysis, the milestones in the
development of these techniques, its theoretical basis and the synergies with automatic text
processing and text mining techniques. It is especially relevant the evolution of domain
analysis toward ontology analysis and design. This demonstrates the relationship between
software engineering, text processing and knowledge organization.

Keywords: Domain Analysis, Ontology, Knowledge representation, Information systems
design, Text mining.

1 Introduccidn

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 representacién en codigo escrito en un lenguaje de programacion
determinado. Para facilitar esta evolucion, se han propuesto distintas metodologias y técnicas
de diagramaciéon que representan la estructura y el comportamiento de los sistemas de
informacion. Se pretende asi evitar cualquier malinterpretacion y ambiguedad en las
especificaciones y en su evolucion posterior. Estos formalismos no so6lo facilitan la
representacion de los sistemas de informacion y los hace mas comprensibles para las distintas
personas que participan en su desarrollo, también hacen viable su posterior mantenimiento y
reutilizacion en futuros proyectos.

El valor de las metodologias depende de en qué medida se disponga de una clara definicion
del problema que se pretende solventar, y del contexto en el que operard el sistema de
informacion. Esto requiere una adquisicion precisa del conocimiento y de la informacion que
gestionara el sistema de informacion, y de las reglas que regiran su funcionamiento.

La comunidad dedicada al disefio de sistemas de informacion ha propuesto una serie de
técnicas conocidas como “anélisis de dominio”, que tienen como finalidad la captura y
adquisicion de la informacion y del conocimiento que deben gestionar los sistemas
informéticos de un mismo tipo o familia. Con esto nos referimos a los sistemas orientados a
una misma comunidad de usuarios, funcion, actividad o uso. El analisis de dominio pretende
capturar la informacidn 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 esta estrechamente vinculado a la reutilizacién de software, que busca
la construccién de nuevos sistemas informaticos a partir de componentes, especificaciones o
disefios creados en el pasado. La relacion entre analisis de dominio y reutilizacion es evidente:
disponer de una representacion sistematizada del conocimiento caracteristico de un &rea, hara
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mas sencilla la creacion de sistemas, médulos y componentes que puedan aplicarse en
multiples escenarios y en la resolucién de distintos problemas.

2 Definicion y alcance

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 definicidn 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:

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

b) Pretende abstraer los aspectos que describen y caracterizan un area de actividad o
proceso, es decir, un "dominio™ especifico.

c) Parte de un conjunto de sistemas software existentes.

d) Tiene como objetivo identificar informacién que pueda reutilizarse en el disefio de
futuros sistemas.

En relacion al tercer punto, debemos recordar que al hablar de software se hace referencia no
solo a los programas informaticos propiamente dichos, sino también a toda la documentacion
generada durante su especificacion y disefio, y a la que se usard para la operacion,
mantenimiento y uso del sistema. Sefialaremos también que - en la préctica, y en las distintas
metodologias que se han formulado para el andlisis de dominio - el proceso de captura de
informacion y conocimiento no se limita exclusivamente a los datos disponibles en
documentos y aplicaciones informaticas;, también se propone utilizar entrevistas, juicio
experto, etc.

La principal caracteristica del analisis de dominio es que su alcance no se restringe a la
captura de la informacion necesaria para la resolucion de un problema en particular,
identificado para un grupo de usuarios determinados (como sucede con las técnicas y
metodologias aplicadas en el disefio de aplicaciones informaticas). El analisis de dominio
tiene una pretension mayor: capturar y sistematizar el conocimiento en el que se basarian
todas las aplicaciones informaticas disefiadas para satisfacer un escenario general, para
cualquier comunidad de usuarios. Por ejemplo, si se disefia un sistema de informacion
automatizado para gestionar la red de vehiculos de una empresa, estaremos haciendo un
andlisis de una aplicacion informatica singular; frente a esto, el andlisis de dominio buscaria
respuesta a la pregunta: ¢qué informacion y conocimiento es aplicable a la gestion de redes de
vehiculos de cualquier empresa? ¢Cual es la mejor forma de representar este conocimiento
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para poder utilizarlo posteriormente en la creacion de sistemas informaticos que satisfagan las
necesidades de cualquier organizacién que opere en este ambito de actividad?*

En los ultimos afos, el andlisis de dominio ha sido foco de atencidn creciente debido a la
importancia de la llamada PLSE (Product-Line Software Engineering), término que
podriamos traducir como "ingenieria de software para lineas de producto”, y que tiene como
objetivo el desarrollo de aplicaciones informaticas a partir de una serie de caracteristicas y
activos clave para el area de actividad a la que va dirigida la aplicacion.

La PLSE tiene grandes similitudes con la ingenieria y el analisis de dominio; de hecho, en los
dos casos se trata de extraer las caracteristicas comunes de un mismo tipo de sistemas. La
principal diferencia entre una y otro estd en el hecho de que la PLSE tiene como input
principal el analisis de mercado, factor éste que no esta presente en las técnicas de andlisis de
dominio tradicionales (Kwanwoo, 2002). No obstante, en la literatura sobre este tema
generada en la década de los ochenta ya estaba descrita la importancia de utilizar analisis de
mercado como primer paso para el andlisis de dominio, en lo que se ha dado en llamar analisis
de dominio orientado a producto, y que se aplic6 en proyectos como STARS (Software
Technology for Adaptable and Reliable Systems) y por IBM.

3 Metodologia

La metodologia del analisis de dominio puede resumirse de la siguiente forma: partiendo
de unas fuentes de informacion sobre el dominio (entendiendo por tal un area de actividad
determinada), se completard un analisis usando unas técnicas que daran como resultado un
modelo del dominio.

Las fuentes de informacién sobre el dominio - tal y como hemos sefialado - consistiran en
todo el conocimiento disponible de las aplicaciones existentes para el area de actividad:
documentacion de disefio, de operaciones, de usuario, estandares y normas aplicables,
modelos, codigo fuente, y las aplicaciones propiamente dichas. También se incluird en este
grupo los usuarios y las personas con conocimiento experto en el area (los inputs del analisis
de dominio no se limitan exclusivamente a fuentes documentales).

Partiendo del esquema anterior, en el que coinciden distintos autores, podemos encontrar
algunas diferencias respecto a cuales son las actividades que constituyen el detalle del
tratamiento a realizar, y la forma en que se representard el modelo de dominio. Asi, Prieto-
Diaz propuso un enfoque basado en el uso de sistemas de clasificacion facetadas para la
conceptualizacion del dominio.

McCain (1985) identifico tres actividades clave: a) identificacion de las entidades
reutilizables, b) abstraccion o generalizacion para obtener caracteristicas comunes y c)
clasificacion y catalogacion para facilitar su recuperacion y uso. La tercera actividad resulta
significativa ya que, segun este autor, los métodos propuestos para clasificar y facilitar la

! Estas dos preguntas nos ayudan a clarificar la diferencia existente entre analisis de dominio e ingenieria de
dominio. Normalmente el primero seria una fase o sub-proceso dentro de la ingenieria de dominio, que tiene
como objetivo s6lo el andlisis (entendiendo por tal la captura, abstraccion y especificacién del conocimiento
caracteristico de un érea de actividad). La ingenieria también tiene como objetivo el disefio y desarrollo de un
sistema que implemente y se base en dicho conocimiento.
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recuperacion de los items formarian parte del modelo de dominio, aspecto este con el que no
suelen coincidir el resto de autores.

Los resultados de la actividad de andlisis, en los que se plasmara el modelo de dominio
obtenido como resultado, incluiran un glosario o terminologia con los conceptos
significativos, las normas y estandares aplicables, una definicion del dominio en la que se
describe su alcance y ciertas reglas que determinan qué casos particulares estarian incluidos y
cuales excluidos del dominio en cuestion, taxonomias con las relaciones entre los distintos
conceptos, y los llamados "modelos de caracteristicas” (features, en inglés).

Estos Gltimos resultan especialmente relevantes, ya que se usan para describir y enumerar las
caracteristicas o propiedades que tiene un sistema. En un andlisis de dominio, éstas seran las
caracteristicas que serian aplicables y comunes a todas las aplicaciones informéticas y
sistemas de informacién del mismo tipo, y también las que constituyan excepciones
disponibles en un sistema particular, pero que no se consideran imprescindibles para la
adscripcion de un sistema al dominio en cuestion. Estas caracteristicas se caracterizan porque
son percibidas por un usuario final del sistema. Suelen representarse mediante diagramas
jerarquicos en los que el sistema - como un conjunto - se subdivide en distintas caracteristicas,
éstas en otras con mayor detalle, etc. Los diagramas también representan las relaciones
existentes entre las caracteristicas y su caracter opcional u obligatorio. Un ejemplo de relacion
entre caracteristicas es la relacion "alternativa", que uniria dos caracteristicas para indicar que
un sistema debe tener exclusivamente una de las caracteristicas unidas por esta relacién; otra
relacion entre caracteristicas ampliamente utilizada es la Ilamada Or-features, con la que se
indica que un sistema puede tener una o mas de las caracteristicas unidas mediante esta
relacion. De esta forma se especifican - como parte del diagrama - las combinaciones de
caracteristicas que son validas. A partir de esta informacion se podran derivar las llamadas
"instancias del sistema", es decir, las configuraciones véalidas para que un producto forme
parte del dominio, o dicho de otra forma, los distintos conjuntos de caracteristicas que el
sistema debe implementar y satisfacer. Estas relaciones entre caracteristicas representan sus
relaciones conceptuales y estructurales. Otras relaciones utilizadas en los diagramas de
caracteristicas son las relaciones "todo-parte", la generalizacion o especializacion y la relacion
"implementada-por”, con la que se pueden registrar aquellos casos en los que la
implementacién de una caracteristicas requiere que previamente la implementacion previa de
otra caracteristica diferente (podriamos hablar aqui de dependencias funcionales frente a las
dependencias estructurales que se representan mediante las relaciones todo-parte y las de
generalizacién/especializacion).

FODA (Feature-Oriented Design Analysis) es sin duda una de las metodologias mas
populares para el analisis de dominios (si bien seria méas correcto hablar de “analisis de
caracteristicas”). En esta especificacion se define una caracteristica como una "propiedad
prominente y distinguible por el usuario de un sistema”. Las caracteristicas son el medio
idoneo para diferenciar los aspectos comunes y las diferencias que presentan los distintos
sistemas de informacion sobre los que se ha realizado el analisis de dominio. Los aspectos
comunes se plasmaran en caracteristicas obligatorias, y las diferencias o variaciones en
caracteristicas opcionales, o relacionadas mediante relaciones Or-features o mediante
"alternativas".
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4 Principales hitos en la formulacion del concepto

En relacion a los principales hitos y experiencias relacionadas con el analisis de dominio,
el primer proyecto que debemos citar es CAMP (Common Ada Missile Packages Project)
puesto en marcha en 1987 y considerado una implementacion practica de las teorias de
Neighbors (a quién se atribuye el primer uso del término "analisis de dominio™). En el
proyecto CAMP se estudiaron once sistemas de misiles para identificar aspectos comunes a
todos ellos, a partir de los que se generaron plantillas comunes en lenguaje Ada para facilitar
su implementacion. Se suele sefialar - en relacion a este proyecto - cierta falta de detalle en lo
relativo a como completar el anélisis de dominio (Prieto-Diaz, 1999). Neighbors tambien
desarroll6 una teoria conocida como DRACO.

En la década de los 80 el concepto de analisis de dominio estaba estrechamente vinculado a la
reutilizacion de software. Como ejemplo, encontramos autores que definen analisis de
dominio como “un proceso continuo para crear y mantener la infraestructura necesaria para la
reutilizacion [...] integrado en el proceso de desarrollo de software” (Arango, 1988). Tambien
caracterizd este periodo los intentos de automatizar la generacion de cédigo a partir de los
resultados obtenidos por el analisis de dominio. Un ejemplo de esto es el proyecto FNIX
desarrollado por Schlumberger-Doll Research en 1985, y en el que obtuvo como conclusion la
necesidad de investigar sistemas de formalizacion del conocimiento de un dominio con mayor
precisién para poder avanzar en el area de la programacién automatica. Otro proyecto
significativo en los ochenta fue KATE y su concepto de extraer conocimiento a través de la
critica o "knowledge extraction by critique™, con el que se buscaba ampliar el conocimiento
registrado mediante criticas hipotéticas realizadas sobre una especificacion inicial.

Uno de los principales hitos en el desarrollo del analisis de dominio ha sido el desarrollo del
antes citado modelo FODA por parte del SEI (Software Engineering Institute). EI modelo
propuesto inicialmente ha sido la base de adaptaciones y desarrollos que trataron de
mejorarlo. Asi, ODM (Organization Domain Modeling) conjug6 el modelo propuesto en
FODA con el uso de clasificaciones facetadas popularizado por Prieto-Diaz. De forma
similar, FeatuRSEB se presentd como una extension del sistema RSEB (Reuse-Driven
Software Engineering Business), que aplica las técnicas de diagramacion del lenguaje UML
(Unified Modeling Language) junto con el modelo FODA. La importancia de FODA se debe
en parte al hecho de haber sido promovido desde el prestigioso SEI. Aunque pueda ser esta la
causa por la cual esta técnica de analisis de dominio ha alcanzado una mayor visibilidad, hay
otro aspecto decisivo: el hecho de que hablar de las caracteristicas de un sistema informético
es una practica habitual, facilmente comprensible, y usada normalmente para comparar
sistemas informaticos. Se sefiala que se trata de abstracciones que tanto usuarios como
equipos de ingenieria comparten y utilizan con frecuencia para caracterizar a los sistemas.

Pero sin ninguna duda el proyecto mas relevante en la breve historia del andlisis de dominio
ha sido DARE (Domain Analysis and Reuse Environment), liderado por R. Prieto-Diaz y W.
Frakes, y que establece una linea de continuidad entre el analisis de dominio, técnicas de
mineria textual y la representacion del conocimiento basada en el uso de ontologias.
Entendiendo por ontologia una conceptualizacion compartida y explicita de un dominio, la
relacion entre las ontologias y el analisis de dominio resulta obvia.

En DARE, se propone un enfoque combinado para la captura de conocimiento, y que puede
describirse de la siguiente forma: un conjunto de expertos establecen una ontologia no
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excesivamente detallada, que se tomara como punto de partida (este proceso recibe el nombre
de top-down o de arriba a abajo, y se basa en el analisis conceptual del dominio).
Simultaneamente, se completa un analisis de la documentacion disponible sobre el dominio en
cuestion, para extraer los términos y combinaciones de términos significativos de forma
automatica. Se utilizaron para ello técnicas basadas en la frecuencia estadistica, co-ocurrencia
y distribucién de los términos en la coleccion. Tras esto, se procede a analizar los términos
extraidos por el proceso automatizado de la coleccion de documentos con los propuestos en la
ontologia inicial, y se podran realizar los ajustes oportunos en ésta hasta lograr un esquema
que satisfaga y de cabida a los hallazgos de los dos sistemas de extraccion/representacion de
conocimiento.

DARE - que es tanto una metodologia de trabajo como una herramienta informatica con el
mismo nombre - incorpora una serie de utilidades para facilitar el mantenimiento de la
ontologia, agrupar términos similares en un mismo concepto o cluster, asignarlos a facetas,
etc. La agrupacion de términos similares se realiza a partir de su similitud, y ésta se calcula
tomando como base la co-ocurrencia de los términos en una misma frase, parrafo, etc. Las
agrupaciones obtenidas inicialmente tras el procesamiento automético de los documentos
suelen traducirse en facetas, si bien en DARE la responsabilidad de seleccionar las facetas y
decidir qué términos constituiran parte de las mismas se reserva a un editor humano. Una de
las principales ventajas de esta aproximacion es que se une en analisis experto con la
extraccion de términos de las colecciones de documentos, lo que garantiza la rapida
identificacion de nuevos conceptos (lo que sucede frecuente en determinadas areas cientificas
y técnicas).

Ademés de DARE, otros proyectos desarrollados en los ultimos afios que podemos citar
incluyen: ODE (Ontology Based Domain Engineering) o FAST (Family-Oriented
Abstraction, Specification and Translation). También se han desarrollado herramientas y
utilidades informaticas adicionales para facilitar la realizacion de analisis de dominio, como
son 001 de Hamilton Technologies, PULSE-BEAT del IESE (Institut Experimentelles
Software Engineering), Odyssey (Federal University of Rio de Janeiro), FORM/ASADAL
(Pohang University of Science and Technology, Korea), RequiLine (Research Group
Software Construction RWTH) o GEARS (Big Lever). Las cinco ultimas se publicaron con
posterioridad al afio 2000, lo que demuestra el interés existente en este area de la ingenieria
del software y de la representacion del conocimiento.

5 Conclusiones

En la década de los ochenta, las iniciativas dirigidas a la reutilizacion de software
popularizaron el concepto de analisis de dominio, entendiendo por tal el proceso intelectual
consistente en abstraer las caracteristicas, vocabulario y reglas comunes a los sistemas
informéticos de un mismo tipo. Se pretendia asi extraer las caracteristicas basicas de los
sistemas de informacidn destinados a un mismo sector, actividad o proceso.

Las técnicas de extraccion y representacion del conocimiento utilizadas por el analisis de
dominio han hecho un uso intensivo del tratamiento automatico de textos y de la mineria
textual, y también se han identificado similitudes con los procesos de disefio de ontologias. En
la actualidad, el analisis de dominio es una practica plenamente integrada dentro de la PLSE
(Ingenieria de Software para Lineas de Productos). Los recientes avances en el area de las
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ontologias constituyen una excelente oportunidad para revisar las técnicas y herramientas
disefiadas hasta la fecha e identificar oportunidades de mejora en los modelos tradicionales.
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