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RESUMEN. Tanto las compafias de desarrollo de software como las empresas que
implementan sus aplicativos in house suelen enfocar el disefio de sus productos de
software utilizando diversos frameworks de desarrollo que facilitan, out of the box, la
rapida implementacion de los requisitos funcionales orientados a nichos especificos,
como es el caso de aplicaciones web. No obstante, estos suelen perder el foco en la
correcta gestion del backend en lo que respecta a la gestion de dominios de aplicacion
y el encapsulamiento y abstraccion de las tecnologias subyacentes, es decir, no brindar
herramientas o mecanismos de disefio para facilitar dicha abstraccion. En este articu-
lo, se pretende, a través de una revision sistematica de literatura, analizar la existencia
de investigaciones académicas que arrojen como resultado metodologias o protocolos
validos para el modelado de frameworks orientados al disefo de backends que permi-
tan el encapsulamiento y la abstraccion de la tecnologia subyacente, a través del uso de
dominios de aplicacién validos desde la perspectiva ontoldgica.

PALABRAS CLAVE: revision sistematica de literatura / desarrollo de software /
framework de desarrollo de software / ingenieria de dominio / disefio de ontologias
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ABSTRACTION OF UNDERLYING TECHNOLOGY AND DOMAIN
MANAGEMENT IN DEVELOPMENT FRAMEWORKS: A SYSTEMATIC
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT. Both software development companies and companies that implement
in-house their applications usually focus the design of their software products using
various development frameworks that facilitate “out of the box" the rapid implementation
of functional requirements aimed at specific niches as is the case with Web applications,
but they often lose focus on the correct management of the backend regarding to
the management of application domains and the encapsulation and abstraction of
the underlying technologies (that is, not providing tools or mechanisms of design to
facilitate such abstraction). The present work aims to analyze, through a systematic
literature review, the existence of academic research that results in valid methodologies
or protocols for the modeling of frameworks oriented to the design of backends that
allow the encapsulation and abstraction of the underlying technology and make use of
ontologically valid application domains.

KEYWORDS: systematic literature review / software development / software
development framework / domain engineering / ontology design
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INTRODUCCION

Es ampliamente conocido en la ingenieria del software que la utilizacion de frameworks
de desarrollo aporta significativos beneficios en la creacién de productos de software
indistintamente de la plataforma donde se desea realizar la implementacién. Entre
los principales aportes se pueden destacar los siguientes (Ramirez et al. 2019; Riehle,
2000; Swacha & Kulpa, 2023):

e laposibilidad de reutilizar los artefactos desarrollados en un dominio espe-
cificoy, por ende, la reduccion en los tiempos de desarrollo y el consecuente
incremento de la productividad

¢ la estandarizacion de patrones de disefio que permite a los desarrolladores
enfocarse, mas bien, en desarrollar funcionalidades en vez de resolver
problemas de arquitectura

e la facilidad en la portabilidad al introducir abstraccion y separacion de las
capas légicas de las capas técnicas orientadas a la plataforma

e laescalabilidad que permite expandir el software desarrollado a medida que
este incrementa su grado de complejidad, con el menor costo posible

e lasostenibilidad que selogra gracias aque, por normageneral, los frameworks
evolucionan en linea con las nuevas modas, requisitos de seguridad o nuevas
tendencias en tecnologia

e el soporte de la comunidad de usuarios para los casos de frameworks
populares

Paralelamente, el proceso de encapsulamiento de los modelos y requisitos funcio-
nales en dominios de aplicaciéon se ha convertido en una tendencia que ha crecido
de forma sostenida en el tiempo (Bjgrner, 2006; Cambarieri et al. 2020; Evans, 2004;
Johnson & Foote, 1988). Asimismo, la calidad de las estructuras y algoritmos definidos
en los modelos puede ser medible y normalizada desde la perspectiva de las ontolo-
gias (Alrumaih et al., 2020; Lopez et al., 2011), lo que genera un valor agregado extra al
momento de validar calidad.

Por otra parte, dependiendo del contexto del problema a solucionar, existen situa-
ciones en las cuales el producto de software debe contar con el requisito de acceder
o integrarse con tecnologias desarrolladas por terceras partes (clasificadas como
subyacentes), que sirven como herramienta para cumplir su objetivo. Por citar algunos
ejemplos, se puede encontrar con motores de bases de datos, librerias de uso comun
para la gestion de requisitos no funcionales (como la gestion de la resiliencia en los
algoritmos) o hardware especializado, entre otros. Al mantenerse alineado a las buenas
practicas del diseio de software, resulta esperable que lo anterior sea implementado
bajo las reglas establecidas por los principios de disefio SOLID (Martin, 2000; Martin
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et al., 2018, capitulo 111) y, mas especificamente, su componente principio de respon-
sabilidad unica (simple responsability principle, SRP), con el fin de garantizar tanto la
abstraccion como el encapsulamiento de las funcionalidades internas.

En este contexto, se considera de importancia verificar, al menos conceptual-
mente, la existencia de alguna definicion de un framework que tenga a bien agrupar los
conceptos mencionados. En el presente articulo, se tiene como objetivo hallar dichas
definiciones en el campo académico a través de una revision sistematica de literatura.
Para ello, primero se describen los principales fundamentos del trabajo (seccion 2) y
se detalla la metodologia aplicada (seccién 3). Luego, se indican los resultados obte-
nidos (seccidn 4) y su correspondiente analisis (seccion 5). Por ultimo, se presenta las
conclusiones y principales lineas de trabajo futuro (seccion 6).

FUNDAMENTOS

A medida que el campo de la ingenieria del software avanzé a lo largo del tiempo hacia
la reutilizacion de componentes o piezas de software para lograr la optimizacion de
recursos y uso del tiempo, diversos conceptos como patrones de disefio/arquitectu-
ra (Gamma et al., 2011; Johnson & Foote, 1988; Richards & Ford, 2020), frameworks
de desarrollo de software (Martin, 2000; Stanojevic et al., 2011), gestion de domi-
nios de aplicacion (Bjgrner, 2006; Cambarieri et al., 2020; Evans, 2004), entre otros,
tomaron relevancia de forma progresiva en la materia con el objetivo de proveer las
herramientas para tal fin. Si bien el campo académico provee diversos estudios en
estos conceptos, se cuenta con pocas evidencias de investigaciones que tengan a bien
agrupar y consolidar al menos de forma conceptual una metodologia de desarrollo de
frameworks suficientemente maduro (Ramirez et al., 2019).

En contraparte, se observa en el campo profesional un notorio avance en la oferta
y evolucion tecnoldgica de dichas herramientas, pero sin contar con fundamentos
académicos de base. Tal es el caso de los frameworks de desarrollo orientados a plata-
formas web (Swacha & Kulpa, 2023). Esto quiere decir que existen diversas opciones,
pero orientadas a dominios especificos donde la literatura académica relacionada se
encuentra dispersa y carente de un enfoque centralizado y comun para cada especifi-
cidad (Ramirez et al., 2019). Ademas, puede observarse casos en los que se plantean
frameworks de desarrollo cuyo objetivo es la rapida puesta en marcha de proyectos de
software, pero tienden a obviar las herramientas o0 mecanismos para la implementa-
cién de modelos del dominio recomendables para su aplicacién (Ramirez et al., 2019).
Entonces, si bien los modelos son tratados como artefactos manipulables dentro de la
solucion, dejan este espacio a la creatividad del equipo de implementacidn, sin contar
con lineamientos o estructuras de base.

Interfases n.° 21, julio 2025



Abstraccion de tecnologia subyacente y gestion de dominios en frameworks de desarrollo

Por otra parte, aunque existen estandares para el disefio y arquitectura de soft-
ware que brindan las herramientas que los proyectos carecen (Evans, 2004), existe poca
evidencia cientifica que corrobore su implementacién y uso a través de frameworks
de desarrollo de software. Asimismo, se cuenta con evidencia académica orientada
al estudio de soluciones de software para la abstraccidon de tecnologia subyacente,
pero que adolece de un enfoque, al menos basico, del uso de dominios de aplicacién
(Lei et al., 2011).

Finalmente, mediante el proceso de revision sistematica de literatura propuesto
en el presente trabajo de investigacion, se intenta hallar puntos en comun o equili-
brio entre las evidencias académicas relacionadas con frameworks de desarrollo de
software, dominios de aplicacion y utilizacién de la tecnologia subyacente a través de
diversas preguntas de investigacion y bajo un riguroso método de analisis de calidad
sobre la informacién colectada.

METODOLOGIA

Con el fin de garantizar la calidad del presente trabajo de investigacion, se hace
uso exhaustivo de la metodologia y los lineamientos propuestos por Kitchenham y
Charters (2007) para las revisiones sistematicas de literatura. Entonces, las revisio-
nes sistematicas tienen como objetivo presentar una evaluacion justa de un tema
de investigacion mediante el uso de una metodologia confiable, rigurosa y auditable
(Kitchenham & Charters, 2007).

Por lo tanto, se propone lo siguiente:

e analizar los diferentes enfoques, mecanismos, ejemplos o buenas prac-
ticas para la definicién o utilizacion de frameworks de desarrollo de software
orientados al dominio de forma validable y con la capacidad de abstraer la
utilizacion de tecnologias subyacentes

e evidenciar las posibles areas de vacancia obtenidas en la investigacion con
el fin de dejar abierta la expansion de la tematica abordada en el marco
académico y profesional

Para conseguir dichas metas, en las siguientes subsecciones se detallan los
pasos aplicados para llevar a cabo la identificacion y procesamiento de los articulos
relevantes.

Formulacion de preguntas

Teniendo en cuenta las metas propuestas, en la Tabla 1 se presentan las preguntas de
investigacion definidas junto con su correspondiente justificacion. La incorporacion de
estas justificaciones permite sustentar adecuadamente la pertinencia de las preguntas
planteadas.
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Tabla 1

Preguntas de investigacion

Clave

Pregunta de investigacion

Justificacion

RQ1

¢ Qué enfoques son utilizados para la genera-
cion de frameworks orientados al disefio de
backends y agndsticos a la tecnologia sub-
yacente dentro del campo de la ingenieria de
software?

Identificar cual es el estado del arte vin-
culado al disefio de frameworks para la
implementacion de modelos de backends
que permitan abstraer la tecnologia sub-
yacente indistintamente de la taxonomia.

RQ2

¢Qué enfoques son utilizados para la
definiciéon de dominios de aplicacion con
fundamentos ontoldgicos en el disefio de
backends dentro del marco de la ingenieria
de software?

Identificar cudl es el estado del arte vin-
culado al modelado de dominios de apli-
cacion ontolégicamente validos.

RQ3

¢Existen estudios que combinen la genera-
cion de frameworks capaces de abstraer tec-
nologia subyacente y contar con definicion
de dominios de aplicacion ontoldgicamente
validos en el disefio de backends dentro del
campo de la ingenieria de software?

Validar si existen casos de estudio que
puedan responder RQ1 y RQ2 de forma
combinada.

RQ4

;Qué propuestas de mejora o lecciones
aprendidas existen para el proceso de disefio
de frameworks agndsticos a la tecnologia
subyacente con el uso de dominios de apli-
cacion con fundamentos ontoldgicos para la
implementacién de backends?

Analizar los casos que cumplan RQ3 con
el fin de identificar recomendaciones para
futuras lineas de investigacion en la ma-
teria.

RQ5

¢;Qué conclusiones pueden deducirse de los
estudios encontrados?

Validar si existe la posibilidad de plan-
tear futuras lineas de investigacion rela-
cionadas al disefio de frameworks para
backends que abstraigan la tecnologia
subyacente y hagan uso de dominios de
aplicacion ontolégicamente validos.

Busqueda

Con el fin de recuperar de forma efectiva articulos que guarden relacion con el obje-
tivo del trabajo de investigacién y las preguntas generadas, se crea una cadena de
busqueda booleana capaz de considerar de la mejor manera posible todos los puntos
de interés. Resulta primordial en esta etapa contar con estrategias de blisqueda impar-
ciales (Kitchenham & Charters, 2007). Para ello, como primera instancia se identifican
las palabras clave y su correspondiente categoria a partir de las preguntas de investi-
gacion, tal como se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2

Seleccion de palabras clave para la busqueda con base en las categorias relacionadas

Categoria

Palabras clave

Framework de desarrollo de software

Dominio de aplicacion

Ontologia

Tecnologia subyacente

Ontology

Software, design, development, framework

Software, domain, “application domain”

Underlying, beneath, below, technology

Definicion de criterios de seleccion

Con el fin de garantizar la obtencién de los estudios mas relevantes, se define un
proceso de seleccion. Para ello, se definen los criterios de inclusion y exclusion que
deben basarse en las preguntas de investigacion (Kitchenham & Charters, 2007) y cuya
finalidad es asegurar la inclusion de estudios relevantes al trabajo de investigacion. En
la Tabla 3, se muestran los criterios de inclusion y exclusidn especificos a ser aplica-
dos con los datos obtenidos inicialmente tras la ejecucion de la cadena de busqueda
booleana definida en la seccién anterior.

Tabla 3

Criterio de inclusion y exclusion definidos para el presente trabajo de investigacion

Criterio Inclusion Exclusion
Contenido Cualquier estudio que tenga como Cualquier estudio que no haga men-
foco principal o secundario el disefio cién del desarrollo o disefio de un
o desarrollo de un framework de de-  framework de desarrollo
sarrollo
Idioma Inglés y espafiol Cualquier otro idioma

Tipo de estudio

Tipo de acceso

Antigliedad

Disponibilidad

Disciplina

Cualquier tipo de estudio académico

Cualquier tipo de acceso académico

Publicacion en los ultimos veinte
anos

Texto completo

Relacionada al campo de la ingenie-
rfa en sistemas de informacion

Fuentes no académicas, articulos de
opinién no avaladas o editoriales

Cualquier acceso de pago con imposi-
bilidad de obtener articulos por repre-
sentacion académica

Publicaciones desactualizadas
mayores a veinte afos

Solo resumen o texto completo no
disponible

Cualquier disciplina que no tenga
relacion con el campo de la ingenieria
en sistemas de informacion

Asimismo, se han seleccionado las fuentes de busqueda indicadas en la Tabla 4.
Debe notarse que también se toman como validos los hallazgos provenientes de
busquedas manuales, recomendaciones o por referencias obtenidas desde estudios
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previamente analizados, los cuales suelen denominados como seguimiento de refe-
rencias o snowballing (Greenhalgh & Peacock, 2005).

Tabla 4
Fuentes de consulta bibliogréfica utilizadas

Nombre Link Descripcion

|IEEE Xplore  https://ieeexplore.ieee.org Base de datos de investigacion para el descubrimien-
to y acceso a articulos de revistas, actas de congresos,
normas técnicas y materiales relacionados sobre infor-
matica, ingenieria eléctrica y electronica y campos afi-
nes perteneciente al Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (IEEE)

ACM Digital  https://dl.acm.org/ Plataforma de investigacion, descubrimiento y creacion

Library de redes perteneciente a la Asociacion de Maquinaria
Computacional (ACM) que contiene una completa base
de datos bibliografica centrada exclusivamente en el
campo de la informatica

Springer https://link.springer.com/  Plataforma de informacién electrénica del campo de

Link las ciencias, la técnicay las ciencias sociales que forma
parte del ecosistema Springer Nature

Science https://www.sciencedi- Sitio web que brinda acceso a una gran base de datos

Direct rect.com/ bibliografica de publicaciones cientificas y médicas de
la editorial holandesa Elsevier

SEDICI http://sedici.unlp.edu.ar/ Repositorio institucional de la Universidad de La Plata,
Argentina

Entonces, con el fin de poder refinar el resultado de la busqueda de los articulos
inicialmente obtenidos, tras la ejecucién de la cadena de busqueda en las fuentes de
consulta bibliografica, se define un mecanismo de filtrado sucesivo y progresivo a
través de etapas o fases. Para el presente trabajo de investigacion, se definieron cuatro
filtros (Tabla 5).

Tabla 5
Filtros aplicados al trabajo de investigacion

Filtro Descripcion

RfO Ejecucion de cadena de busqueda en las fuentes de consulta
bibliografica

Rf1 Refinamiento mediante el analisis de distancia minima de
dos palabras entre palabras clave

Rf2 Eliminacion de articulos repetidos y lectura de titulo y re-
sumen

Rf3 Lectura completa de articulos con el fin de garantizar la

relevancia para el trabajo de investigacion
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Para poder aplicar el altimo filtro (Rf3), un hito muy importante en el proceso de
revision sistematica de la literatura dentro de la etapa de seleccién de articulos prima-
rios fue la evaluacion de la calidad (Kitchenham & Charters, 2007). Esta ultima fase de
filtrado proporciond criterios de inclusion y exclusion aiin mas detallados y sirvié como
medio para ponderar laimportancia de los estudios individuales cuando se sintetizaron
los resultados. Si bien no existia una definiciéon acordada en lo que se refiere al estudio
de calidad, se sugiri6 que esta debia relacionarse con la medida en que un estudio mini-
mice el sesgo y maximice la validez interna y externa, tal como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6
Definiciones del concepto de calidad

Término Sinénimos Definicion

Sesgo Error sistematico La tendencia a producir resultados
que se alejan sistematicamente de
los "verdaderos”

Validez interna Validez La medida en la que la realizacion del
estudio probablemente evite errores
sistematicos

Validez externa Universalidad, aplicabilidad La medida en que los efectos obser-
vados en el estudio son aplicables
fuera de este

Nota. Adaptado de Guidelines for performing systematic literature reviews in software engineering (EBSE
2007-001), de B. A. Kitchenham y S. Charters, 2007, p. 21 (https://www.elsevier.com/__data/promis_misc/
525444systematicreviewsguide.pdf).

La verificacion de la calidad se realiza por medio de la aplicacion de cada estudio
sobre unalista de verificacidon en donde cada elemento contiene una pregunta que debe
responderse luego de la lectura y comprensién del estudio. Cada pregunta contiene
asociado un puntaje de acuerdo con la respuesta especifica, por lo que el resultado
de la suma de todos los puntajes se denomina puntaje de calidad. Para definir si un
articulo posee la calidad suficiente, su puntaje debera hallarse dentro de un rango
numérico especifico. Entonces, en la Tabla 7, se detallan los criterios de evaluacion de
calidad y los puntajes relacionados con este trabajo de investigacion.
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Tabla 7
Criterios de evaluacion de calidad definidos para el presente trabajo de investigacion

Clave Criterio de evaluacion Puntaje Descripcion
QA1 ¢El articulo es referenciado 1 2 articulos o mas
por otros estudios de otrosl 0 1 articulo
autores que guardan relacion o )
en la materia con este? -1 Ningun articulo
QA2 ¢Elarticulo responde 1 Si, todas
de forma aprolp|adal|as y 0 Al menos la mitad
preguntas de investigacion? .
-1 No, ninguna
QA3 ¢El articulo hace uso de 1 Si
fundamentos teomcqs 0 Parcialmente
comprobables y basandose
en estandares de ingenieria -1 No

de software?

QA4 ¢El articulo se encuentra 1 No
sesgado por intereses 0 Parcialmente
particulares o comerciales?

-1 Si

QA5 ¢El articulo menciona 1 Si
problemas, I|m|ta.C|ones o 0 Parcialmente
lecciones aprendidas como
parte de sus conclusiones? -1 No

QA6 ¢El articulo propone la 1 Si
rea_hzacpn de futuras lineas 0 Parcialmente
de investigacion alineados al
objetivo de este? -1 No

Asimismo, debe considerarse que todos los criterios de evaluacion cuentan con
el mismo peso. Esto quiere decir que cada criterio cuenta con una ponderacién media
de 1/6 puntos. En la Figura 1, se detalla el rango de asignacion de puntos de calidad
seleccionado.

Figura 1
Rango de asignacion de puntos de calidad

Rango de asignacion de puntos de calidad

-6 -2.-1 3.4 6

Baja Media Alta
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De la Figura 1 puede interpretarse que un articulo, cuya evaluacién de calidad se
encuentre en el rango comprendido entre -6 y -2 puntos, sera tomado como de baja
calidad; mientras que, si se halla en el rango de -1 a 3, serd tomado como de calidad
media; y, finalmente, dentro del rango entre 4 y 6, sera de calidad alta. Para el presente
trabajo de investigacion, se ha optado incluir todos los estudios cuya calidad supere el
valor 1. Es decir, cualquier estudio de calidad media o superior cuenta con un nivel de
calidad lo suficientemente dptimo como para ser incluido en la lista de articulos prima-
rios de la revision.

Aplicacion de proceso de seleccién

Al comenzar a trabajar con los filtros de seleccion Rf0 y Rf1, definidos en la Tabla 5,
y luego de realizar varias pruebas de ejecucion de las cadenas de busqueda en las
fuentes de consulta académica consideradas, se observaron varios problemas que
dificultaban el tratamiento homogéneo de la informacién recabada de lo siguiente:

e Lamayoriadelas herramientas provistas por las fuentes de consulta carecian
de mecanismos de evaluacion booleana que utilizan operadores avanzados
como NOT, NAND, NOR o XOR, y se limitaron al uso de operadores simples
tales como AND y OR, asi como el uso de paréntesis para separar palabrasy
sentencias para generar agrupaciones. Esto dificult6 la generacion de expre-
siones booleanas complejas o el uso de reglas de algebra booleana.

e El proceso de busqueda se limité a consultas directas hacia las bases de
datos y no solian considerar el uso mecanismos o filtros contextuales en
las expresiones. Es decir, no brindaron herramientas para indicar la relacion
contextual entre palabras clave,como ladistancia minima o maximarequerida
entre estas o bien la busqueda por aproximacién, semejanza, pluralizacion o
concordancia entre palabras o sentencias.

e Elcriterio de agrupamiento por disciplina o subdisciplina no solia ser estandar
entre las diversas opciones, por lo que existia la posibilidad de que algunos
articulos no fueran incluidos en los resultados de las blusquedas al utilizar
dichos filtros.

e Enmuchos casos existia unalimitacion de la cantidad maxima de operadores
permitidos en una cadena de bisqueda booleana. Esto limit6 sensiblemente
la correspondencia de la cadena de busqueda deseada por sobre la calidad y
cantidad de resultados esperados.

¢ No todas las fuentes permitieron la busqueda sobre los mismos campos.
Por lo general, se intentd hacer foco inicialmente sobre los campos mas
representativos de los estudios e intentar que estos fueran los mismos en
todas las fuentes, como el titulo, el resumen y las palabras clave. Esto solia
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denominarse TAK (title, abstract y keywords), tal como se ejemplifica en
Hinderks et al. (2022, p. 5).

¢ En determinadas situaciones, y sin un patron aparente, algunas fuentes
de consulta muestran comportamientos erraticos, fallas en sus interfaces
de usuario y, en menor medida, los resultados obtenidos pueden no ser
deterministicos.

e La cantidad de resultados maximos retornados puede verse fija a un valor
arbitrario lo que provoca la necesidad de redefinir la cadena de consulta o los
filtros para adaptarse al caso en particular. Esto deriva en un sesgo sobre los
resultados y una incompatibilidad entre las diversas fuentes de busqueda.

Entonces, con el fin de mitigar estos problemas, se concluyé que resultaba nece-
sario implementar un mecanismo genérico que permitiera obtener los resultados por
medio de algiin método de exportacion, desde las fuentes de busqueda en linea, para
luego ser manipulados programaticamente mediante alguna herramienta de software
ad hoc, y asi contar con resultados normalizados y facilitar su manipulacién de forma
centralizada.

Después de una verificacion de las fuentes de consulta seleccionadas, se observé
que, en todos los casos, era posible exportar los resultados a diversos formatos estan-
dares como archivos BibTeX, los cuales contienen listas con registros en formato
de estructura de datos (BibTex, s. f.), o bien archivos CSV (Shafranovich, 2005), que
contienen listas con registros compuestos por valores separados por comas. Por lo
tanto, los autores decidieron implementar la herramienta TFEHelper (Simoncini, 2024),
cuyo objetivo era la coleccidn y curacion de referencias de articulos académicos. Con
esta herramienta fue posible lo siguiente:

e Importary exportar: contenido en formato BibTeX y CSV.

e Aplicar filtros: ejecutar consultas avanzadas sobre los datos importados y
realizar busquedas por distancia entre palabras por medio de la expresién
I6gica NEAR / ONEAR, que permite buscar texto que cumpla con la condi-
cion de que dos palabras se hallen separadas por una cantidad especifica de
palabras intermedias.

e Interoperar: acceder de forma homogénea a fuentes de consulta bibliografica
por medio de API publicas para colectar referencias (arXiv, CrossRef, Doaj,
Eric, Pubmed, Scopus y Springer Link). De esta manera, se evit6 acceder a los
sitios web de las fuentes para recolectar manualmente los datos.

Entonces, el nuevo proceso de seleccion inicié a partir de la ejecucion de la cadena
de busqueda simple en las fuentes académicas de literatura (filtro Rf0). Tomando las
palabras clave indicadas en la Tabla 2, sobre la base de recomendaciones académicas
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como en Aliyu (2017) y aplicado un proceso de mejora y refinamiento, se obtuvo la
cadenadebusquedadelaTabla8, conlacual se consiguié un total de 35 005 resultados.

Tabla 8
Cadena de busqueda

(software AND development AND framework)
OR
(software AND development AND framework AND ontology AND domain)

Estos resultados fueron exportados al formato CVS y BibTeX para luego ser impor-
tados (manualmente o a través de la API correspondiente) en TFEHelper. Haciendo uso
de esta herramienta, se filtré Rf1 y se aplicé el filiro NEAR/ONEAR con una distancia
maxima de dos palabras para los campos titulo y resumen. Una vez aplicados estos
filtros, se obtuvieron 1142 articulos, que fueron luego procesados para llevar a cabo
las fases de filtrado Rf2, Rf3 y QA. Para ello, se decidié utilizar la herramienta Parsifal
(Freitas, s. f.), por lo que los datos generados por TFEHelper fueron exportados al
formato BibTeX para que, a su vez, pudieran ser importados en Parsifal. Una vez impor-
tados los articulos primarios con la herramienta Parsifal, se volcaron de forma manual
los contenidos distintivos de cada estudio en la lista de campos definida en la Tabla 9
y se calculé el puntaje de calidad correspondiente. De esta manera, se obtuvieron los
once articulos primarios que se detallan a continuacion:

e "“A Framework for Syntactic and Semantic Quality Evaluation of Ontologies"
(lyer et al., 2021)

e "A Reference Architecture for Ontology Engineering Web Environments”
(Braun et al., 2019)

e “A Review of Approaches to Detecting Software Design Patterns” (Assad &
Avksentieva, 2024)

e "“Application Framework Development and Design Patterns: Current State and
Prospects” (Jurisi¢ & Kermek, 2014)

e "Design, Implementation and Evolution of Object Oriented Frameworks:
Concepts and Guidelines" (Van Gurp & Bosch, 2001)

e "EDON: A Method for Building an Ontology as Software Artefact”
(Reynares et al., 2012)

e ‘"Implementacién de una arquitectura de software guiada por el dominio”
(Cambarieri et al., 2020)

e ‘'Introduction to a Framework for Multi-Modal and Tangible Interaction”
(Lo et al., 2010)
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e "Models and Frameworks: A Synergistic Association for Developing
Component-Based Applications” (Alonso et al., 2014)

e "Ontologias en arquitecturas dirigidas por modelos" (Lopez et al., 2011)

e “Software Framework Construction Based on Plug-In Technology" (Lei et al.,

2011)

Finalmente, luego de volcar las referencias en los campos del formulario (Tabla 9)
y obtener los once articulos primarios, estas fueron importadas a la herramienta Zotero
(s.f.) para ser utilizadas en la documentacion del analisis de las secciones 4y 5 de este

articulo.

Tabla9

Lista de campos del formulario de extraccion de datos

Nombre Descripcion
Fuente Lista de fuentes académicas desde donde se obtiene el estudio. Para este
caso son los anteriormente mencionados: IEEE Xplore, ACM Digital Library,
Springer Link, Science Direct y SEDICI. Asimismo, se incluye la fuente
manual y snowballing.
Autores Los autores principales del estudio

Fecha de publi-
cacion
Pais de publicacion

Institucion de la
publicacion

Referencias impor-
tantes

Enfoque

Orientacion

Ejemplificacion

Patrones de arqui-
tectura referencia-
dos

Frameworksreferen-
ciados

La fecha de publicacion del estudio

El pais de origen de la publicacion

Lista de instituciones a las cuales el estudio hace referencia. Puede darse el
caso de que el articulo haya sido desarrollado en colaboracion entre varias
instituciones.

Lista de referencias que, en el contexto en el que fueron citadas, resultan
relevantes para el estudio por lo que es recomendable ser analizadas.
De aqui se desprenden potenciales articulos candidatos a convertirse en
primarios para el presente trabajo de investigacion. A esta técnica se la
denomina backward snowballing (Wohlin, 2014).

Los dos posibles tipos de enfoque del articulo en el cual el estudio esta
interesado: "dominio y ontologia” o bien "tecnologia subyacente”

Lista de posibles orientaciones tematicas del articulo, como, por ejemplo:
“arquitectura de software", "desarrollo de software", "disefio de software" o
“gestion de las configuraciones”

Indica la forma en que el articulo ejemplifica de forma practica su conte-
nido, por ejemplo: “codigo fuente”, "modelado conceptual” o “ninguno”.

Breve descripcion del patron, o los patrones, de arquitectura mencionados
en el articulo, si los hubiere

Breve descripcion de los frameworks de desarrollo de software menciona-
dos en el articulo, si los hubiere

(continua)
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(continuacidn)

Nombre

Descripcion

Lenguajes de
programacion refe-
renciados

Respuestas a pre-
guntas de investi-
gacion

Respuestas a anali-
sis de calidad

Puntaje de calidad

Breve descripcion de los lenguajes de programacion mencionados en el
articulo, si los hubiere

Se compone de cinco campos, uno para cada pregunta de investigacion (es
decir, de RQ1 a RQ5) en donde, brevemente, se resumen las ideas y posibles
respuestas a ser revisadas mas adelante.

Se compone de seis campos, uno para cada pregunta de calidad (es decir,
de QAT a QA6) en donde se indica el puntaje especifico para cada una.

Sumatoria del valor de los puntos de calidad

Amododeresumen, enlasfiguras 2y 3, se puede observar la hoja de ruta completa
que resume de forma grafica todo el proceso aplicado para la seleccién de los datos
para el presente trabajo de investigacion.

Figura 2

Hoja de ruta de la seleccion de datos

ACM Digital
Library

Springer Link

IEEE Xplore

Rf0 SEDICI

21

=
8
5

Rf0 Science Direct
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Figura 3
Proceso de seleccion completo

Manual / Snowballing

IEEE Xplore Archivos
ACM Digital Library [—»| BB s Archivos
o3V TFEHelper |—» BibTex. Parsifal |—»| Zotero
Science Direct v
SEDICI
Springer Link  |€=» APl |€
J
Rf2
RfO > R > Rf3
QA

RESULTADOS

En esta seccidn se presenta un resumen de los principales hallazgos de la aplicacién
de los pasos de la revisidn sistematica explicada en la seccion anterior.

En la Figura 4, se expone la distribucion de los estudios primarios obtenidos en
la revision sistematica segun su ano de publicacion. Esto permitio realizar un analisis
de la evolucion cronoldgica de las publicaciones en el campo de estudio. Como puede
observarse, la cantidad de articulos primarios obtenidos marcé una tendencia decre-
ciente a través de los afnos al observar la linea de puntos. Esto explica la notable
carencia de interés en el tema de investigacion en el campo académico.

Figura 4
Distribucion de estudios por afio de publicacion

| I I

2001 2010 2011 2012 2014 2019 2020 2021 2024

Cantidad de estudios

Afio de publicacion
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Por otro lado, en la Figura 5, puede observarse la distribuciéon de articulos por
fuente de consulta tomada de los resultados obtenidos. En este caso, llamé la aten-
cion la cantidad de articulos obtenidos por fuentes no convencionales como manual
y snowballing. Se observa que la suma de la cantidad de articulos de ambas fuentes
compone aproximadamente el 45 % del total de los articulos primarios. Esto evidencia
el alto grado de complejidad del tema de investigacion del presente trabajo, asi como
una limitada informacion disponible.

Figura 5
Distribucion de estudios por fuente de consulta

0

IEEE Xplore Manual SEDICI Snowballing Springer Link

N

Cantidad de estudios

Fuente

Desde la perspectiva de las preguntas de investigacion, en la Figura 6, puede
observarse la clasificacion de los articulos obtenidos por el enfoque RQ1 (tecnologia
subyacente), RQ2 (dominio y ontologia) y RQ3 (combinacion de ambas). Puede notarse
la poca cantidad de articulos que abordan la combinacién de ambos enfoques en
contraposicion con la cantidad de estudios que lo hacen separadamente. Esto expli-
caria la existencia del area de vacancia en lo referente a frameworks de desarrollo de
software orientados al disefio de backends agnoésticos a la tecnologia subyacente en
conjunto con la utilizaciéon de dominios de aplicacion con fundamentos ontoldgicos.
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Figura 6
Distribucion de estudios por tipo de enfoque

Cantidad de estudios
wW

| EH
Dominio y ontologia Dominio y ontologia, tecnologia Tecnologia subyacente

subyacente

Enfoque

Por ultimo, en la Tabla 10, se analiza la calidad de los articulos recabados indi-
cando de forma discriminada los valores obtenidos del calculo de los puntajes de los
criterios indicados en la Tabla 7. A partir de los valores obtenidos, se pudo detectar
que la mayoria de los articulos fue referenciada por otros articulos relacionados con
la materia de estudio, por lo que se utilizaron fundamentos técnicos comprobables
basandose en los estandares de la ingenieria de software; ademas, no se encontré
sesgado por intereses particulares o comerciales y se propusieron futuras lineas
de investigacién alineadas a la materia. Sin embargo, también se pudo ver que muy
pocos articulos respondieron de forma apropiada las preguntas de investigacion ni
se mencionaron problemas, limitaciones o lecciones aprendidas como parte de sus
conclusiones. Este hecho parece indicar la existencia de un area de vacancia para el
tema de investigacion propuesto en este documento.

Tabla 10
Lista de campos del formulario de extraccion de datos

Criterio de evaluacion Suma Porcentaje
de puntos de articulos

QA1: ¢el articulo es referenciado por otros estudios de otros 6 77,27
autores que guardan relacion en la materia con este?

QAZ2: ;el articulo responde de forma apropiada las preguntas -1 45,45
de investigacion?

QA3: ;el articulo hace uso de fundamentos técnicos comprobables 10 95,45
y baséndose en estandares de ingenieria de software?

(continda)

166  Interfases n.° 21, julio 2025



Abstraccion de tecnologia subyacente y gestion de dominios en frameworks de desarrollo

(continuacidn)
Criterio de evaluacion Suma Porcentaje
de puntos de articulos
QA4: ;el articulo se encuentra sesgado por intereses particulares 10 95,45

o comerciales?

QAb: ;el articulo menciona problemas, limitaciones o lecciones -5 27,27
aprendidas como parte de sus conclusiones?

QAG6: iel articulo propone la realizacion de futuras lineas de 4 68,18
investigacion alineadas al objetivo de este?

DISCUSION

Sobre la base de los datos extraidos, en esta seccidn se realiza un andlisis que permite
dar cuenta de las publicaciones identificadas para responder las preguntas de investi-
gacion definidas.

RQ1: abstraccion de tecnologia subyacente

La pregunta RQ1 plantea la necesidad de poder identificar cudl es el estado del arte
vinculado al disefo de frameworks para la implementacion de modelos de backends
que permitan abstraer la tecnologia subyacente indistintamente de la taxonomia.
Ante ello, la revision de la literatura revelé que existen principalmente tres enfoques
aplicados a la abstraccion de tecnologia subyacente en el disefio de frameworks de
desarrollo orientados al backend, los cuales son descritos a continuacion:

e Arquitectura basada en componentes: también conocida como ingenieria de
software basada en componentes (component-based software engineering,
CBSE) o bien como desarrollo orientado a componentes (component-based
development, CBD) (Heineman & Councill, 2001; Szyperski et al., 2009). Esta
metodologia cumple con el objetivo de proveer mecanismos para lograr la
separacién de conceptos por medio del encapsulamiento de las piezas de
software y lacomunicacion entre si por medio de interfaces o contratos espe-
cificos. Con esto se logra un bajo nivel de acoplamiento y se incrementa la
reutilizacion. La recomendacion por el uso de componentes se refuerza aun
mas gracias a las evidencias halladas en los articulos primarios donde se
referencia el uso de determinados patrones de disefo, tales como factory
(Gamma et al., 2011, p. 87) y flyweight (Gamma et al. 2011, p. 195) (también
conocidos como patrones GOF).

e Arquitectura basada en complementos: se trata de un patrén arquitecténico
de software, también conocido como plugin (Evans, 2004, p. 475), que tiene
como fin brindar la capacidad de interaccion entre diversas tecnologias
encapsuladas en componentes y basadas en las mismas abstracciones, pero
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disefiadas de forma independiente. Por lo general, dichos componentes se
conectan a un concentrador central o nicleo que admite los protocolos que
necesitany sabe como comunicarse conlas interfaces que proporcionan. Esta
arquitectura difiere de la orientada a componentes en el hecho de no tener que
compartir el nicleo en un mismo espacio de direcciones, sino mas bien utili-
zarlo por medio de contratos o interfaces a través de una libreria externa. La
incorporacién o eliminacion de los complementos a la estructura del sistema,
por norma general, no debe implicar el reacondicionamiento del nicleo cada
vez (es decir, no se requiere rediseiio ni reprogramacion).

e Arquitectura basada en capas: también conocida como estilo de arquitectura
n-capas (Richards & Ford, 2020, capitulo 10). Toma las bases establecidas por
la arquitectura basada en componentes y hace que estos se agrupen y orga-
nicen en conjuntos (capas) horizontales légicos, cada uno desempefando
de forma aislada una funcion especifica dentro de la aplicacion (como légica
de presentacion, l6gica de negocios o ldgica de persistencia de datos). Los
articulos primarios obtenidos en el presente trabajo de investigaciéon hacen
mencién a evoluciones de la arquitectura basada en capas, tales como las
arquitecturas hexagonales (también conocidas como “puertos y adapta-
dores") (Cockburn, 2005; Cockburns & Garrido de Paz, 2024)y las arquitecturas
clean (Martin et al., 2018).

RQ2: utilizacién de dominios de aplicacion

La RQ2 plantea la necesidad de poder identificar cual es el estado del arte vinculado al
modelado de dominios de aplicacién ontolégicamente validos.

En relacion con el enfoque de los frameworks de desarrollo orientados a backends
sobre la aplicacion de dominios, puede observarse como principal a las arquitecturas
dirigidas por modelos (model driven architecture, MDA), que se trata de una metodo-
logia que proporciona un conjunto de guias y normas para estructurar especificaciones
expresadas como modelos (Standards Development Organization, s. f)). Tiene como
premisa la definicion de la funcionalidad de un sistema por medio de la creacion de
modelos independientes de la plataforma (platform independent model, PIM) a través
de un lenguaje especifico para el dominio en particular. Los modelos PIM pueden luego
traducirse a modelos especificos de la plataforma (property management system, PMS)
por medio de herramientas automatizadas. MDA persigue como objetivo mantener
separado el disefio de la arquitectura de las tecnologias de construccion y facilita que
ambos puedan ser alterados independientemente. En este sentido (Gasevi¢ et al., 2006),
indica que es posible hacer uso de ontologias en la combinacion de MDA y dominios de
aplicacion; ademas, refuerza esta teoria proponiendo un marco de trabajo cuyo punto
de partida es una ontologia y que, por medio de transformaciones, es convertida en un
modelo (Lopez et al., 2011).
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En el contexto del disefio de frameworks de desarrollo de software para backends,
lainclusion de la gestion de dominios de aplicacion facilita la adopcion de los modelos
necesarios en la creacion de aplicaciones. Tal como indica Evans (2004, capitulo 4),
esto puede realizarse por medio de la inclusidon de una capa especifica en la que el
dominio pueda ser completamente abstraido, tal como propone en su patrén arquitecto-
nico DDD. Idealmente, un framework de desarrollo de software podria proveer un modelo
base (abstracto) de dominio para ser utilizado por la implementacién especifica, como
asitambién proveer de los mecanismos necesarios para verificar su validez ontoldgica.

En los articulos primarios recabados, no resulta posible hallar vinculos de forma
directa entre la utilizacion de ontologias en los dominios de aplicacion y los frameworks
de desarrollo. No obstante, diversos estudios presentan variados enfoques en relacion
con el tratamiento ontoldgico de dominios de aplicacion que pueden ser utilizados para
tal fin.

En lyier et al. (2021), se reconoce como 6ptimo el analisis de calidad de las ontolo-
gias por medio del andlisis sintactico (capacidad de adherencia a las pautas o reglas de
desarrollo de una ontologia) y semantico (validez de conceptos y relaciones). Toma como
premisa que un dominio deba definirse en lenguaje de ontologias (ontology language
overview) (W3C, s. f.) y propone realizar su evaluacion de forma semiautomatica por
medio del desarrollo de un framework materializado en dos aplicaciones de software.

Desde la perspectiva sintactica, define la herramienta SynEvaluator que utiliza
un marco de creacion de reglas de validacion sintactica que permite a los usuarios
definirlas de forma no programatica durante el tiempo de ejecucion y establecer prio-
ridades especificas para cada tarea. Respecto a la semantica, define la herramienta
SemValidator que utiliza el crowdsourcing e inteligencia artificial para validar la calidad
semantica de las ontologias de acuerdo con los resultados obtenidos.

Por su parte, Reynares et al. (2012) plantea la definicion de ontologias a través
de una metodologia iterativa denominada evolutionary development of ontologies
(EDON). El resultado de esta metodologia se observa en componentes reutilizables y
ontolégicamente validados. Esta metodologia propone desarrollar de forma recurrente
una ontologia que cumpla con los requisitos del ciclo de desarrollo al que pertenece.
Partiendo de la conceptualizacion de una ontologia haciendo uso de técnicas para la
elicitacion de los requisitos, como preguntas de competencia (competency questions,
CQ) y lenguaje léxico extendido (language extended lexicon, LEL), se obtiene la infor-
macion necesaria sobre el dominio que luego se captura como objetos, relaciones y
propiedadesusando herramientas destinadas ala creacién de ontologias, como Protégé
(Stanford Center for Biomedical Informatics Research, s. f.). Finalmente, las salidas de
dichas herramientas son traducidas a lenguaje de programacion para luego ser impor-
tadas en los proyectos de software especificos.
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RQ3: abstraccion de tecnologia subyacente y uso de dominios de aplicacion

La RQ3 plantea la necesidad de validar la existencia de casos de estudio que respon-
dan las preguntas RQ1 y RQ2 de forma combinada. Es decir, estudios que abarquen el
estado del arte vinculado al disefo de frameworks para la implementacion de mode-
los de backends que permitan abstraer la tecnologia subyacente indistintamente de la
taxonomiay que, a su vez, contemplen el modelado de dominios de aplicacién ontol6-
gicamente validos.

No obstante, a partir del proceso de analisis aplicado sobre los once articulos
resultantes de la busqueda, no ha sido posible encontrar casos en los que se desa-
rrolle lacombinacion planteada en la pregunta de investigacion RQ3. Esto indica que, al
momento de la confeccidn del presente documento de investigacion, no hubo articulos
académicos disponibles que cumplieran con los criterios de busqueda establecidos
para validar la existencia de estudios que abarcaran tal combinacién.

Si bien este trabajo de investigacion se enfoca en mantener los lineamientos esta-
blecidos por un protocolo asociado a una revision sistematica de literatura formal, la
escasez de articulos académicos presenta como oportunidad considerar la existencia
de articulos producidos por profesionales en la ingenieria de sistemas de informacion
o ingenieria de software que se hallen fuera de los repositorios académicos y, por ende,
sin referato. Para ello, se toma como guia lo propuesto por Vahid Garousi et al. (2019),
con el fin de incluir evidencias obtenidas de la literatura gris en el campo profesional
sin afectar los resultados y la calidad del trabajo de investigacion.

Por lo anterior, se tomaron las siguientes consideraciones para la busqueda de
literatura producida en el campo profesional:

e articulos que respondan a la cadena de busqueda establecida en la seccion
3.2

e articulos que cuenten con una antigiiedad no superior a los diez afos

e articulos cuyo contenido pueda ser reproducido y validado empiricamente,
asi como refiera a tecnologias 0 mecanismos conocidos y demostrables

e autoresquecuenten con mas de cincuenta seguidores en la plataforma donde
se publica el articulo o bien cuente con al menos cinco articulos publicados

e fuentes o repositorios conocidos en el campo profesional

A continuacion, se evidencian algunos casos obtenidos fuera del marco
académico.

En Negrin (2024), el autor demostré como es posible combinar el uso de Spring
(s. f.), un framework de desarrollo para el lenguaje de programacion Java utilizando
los lineamientos establecidos por DDD (Evans, 2004) y la arquitectura hexagonal
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(Cockburn, 2005; Cockburn & Garrido de Paz, 2024). El framework Spring ofrece
abstraccion de tecnologia subyacente por medio de sus componentes, mientras que el
uso de DDD, entre otras cosas, provee un mecanismo de encapsulamiento de dominios
de aplicacion. Si bien el articulo puede ser tomado como evidencia para responder la
pregunta de investigacién RQ3, resulta importante destacar que no menciona meca-
nismos para la validacién de dominios desde la perspectiva de la ontologia.

Por otro lado, Martins (2024) explica como la empresa Mercado Libre ha evolu-
cionado su mecanismo para el proceso de desarrollo de software utilizando el modelo
PaaS. De esta manera, ha logrado proveer a sus ingenieros no solo las herramientas
necesarias por medio de frameworks de desarrollo de software para garantizar el
encapsulamiento de la tecnologia subyacente al momento de generar las aplicaciones,
sino también una plataforma centralizada para el gobierno de la infraestructura de
forma agnostica al proveedor de servicios de la nube. Si bien el articulo no menciona
la gestion de dominios, la empresa cuenta con una alianza estratégica con la empresa
OpenAl, lo que probablemente posibilite considerar dicho aspecto en el futuro.

Finalmente, tenemos a ASP.NET Boilerplate (s. f.), un framework de desarrollo
de software para la plataforma .NET que hace uso de la arquitectura multicapa y se
encuentra basado en los principios establecidos por DDD, lo que facilita la gestion de
dominios de aplicacidn. Si bien la documentacion del framework no especifica soportar
la abstraccién de tecnologia subyacente, esto puede ser implementado gracias a que
cuenta con la capacidad de inyecciéon de dependencias de forma nativa. Asimismo,
provee la capacidad de conectarse al ORM nativo de .NET (entity framework), por lo
que, de forma indirecta, provee un mecanismo de abstraccion al acceso a la base de
datos. Al igual que en los casos anteriores, el framework no provee mecanismos para
validar ontoldégicamente los dominios utilizados, pero, gracias a su extensibilidad, esta
caracteristica podria ser implementada en un futuro.

RQ4: propuestas de mejora o lecciones aprendidas

La RQ4 plantea la necesidad de analizar los casos que cumplan RQ3 con el fin de iden-
tificar recomendaciones para futuras lineas de investigacion en la materia, es decir, en
los articulos analizados que cumplan con la combinacién de estudios relacionados a
frameworks de desarrollo de software capaces de posibilitar la abstraccion de tecnolo-
gia subyacente y contar con el uso de dominios de aplicacién ontolégicamente validos
en el disefio de backends.

Tal como se indicé anteriormente, no ha sido posible encontrar casos en los que
se desarrolle la combinacion planteada en la pregunta de investigacion RQ3, lo que
impide el desarrollo formal de esta seccion. No obstante, se plantea como alternativa
analizar las propuestas de lecciones aprendidas de los articulos analizados agrupando
los que corresponden a las preguntas RQ1 y RQ2 de forma separada.
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Respecto a la abstraccion de tecnologia subyacente (RQ1), Cambarieri et al. (2020)
plantean la necesidad de un cambio revolucionario en la forma de escribir software, en
donde prime el enfoque en dominios, DDD y arquitecturas hexagonales, con el fin de
agilizar los tiempos en el desarrollo de software. No obstante, tanto Cambarieri et al.
(2020) como Van Gurp y Bosch (2001) reconocen que laimplementacién de frameworks
de desarrollo de software puede ser desafiante como también puede presentar dificul-
tades al momento de ser utilizado en software preexistente, por lo que se plantea que los
frameworks sean definidos como pequeios médulos o componentes combinables, de
acuerdo con las necesidades particulares de los diseifadores de software.

Respecto a la utilizacion de dominios de aplicacion (RQ2), todos los estudios
coinciden en la recomendacion de definir los dominios como piezas de software inde-
pendientes capaces de ser utilizados por las aplicaciones por medio de una interfaz
comun y estandarizada. Sin embargo, Reynares et al. (2012) reconocen que, en su
caso de estudio, no cuentan con las pautas suficientes como para agrupar y clasificar
correctamente los modelos y validar las ontologias. Asimismo, Cambarieri et al. (2020)
plantean mejorar el suyo utilizando lenguajes especificos de dominio (domain specific
languages, DSL)y laprogramacion generativa (generative programming, GP) para contar
con un enfoque de reutilizacion proactivo, de familias de productos relacionados por
algun dominio en particular, en lugar de productos independientes.

RQ5: conclusiones obtenidas de los estudios primarios

Finalmente, la RQ5 plantea la necesidad de validar si existe la posibilidad de proponer
futuras lineas de investigacion relacionadas al diseifo de frameworks para backends
que abstraigan la tecnologia subyacente y hagan uso de dominios de aplicacién onto-
I6gicamente validos.

De los articulos primarios obtenidos se puede concluir lo siguiente:

e El interés en el marco académico en los temas planteados en el presente
trabajo de investigacion ha disminuido a través de los afos, mientras que, en
el marco profesional, se ha incrementado notoriamente, lo que deja un valle
temporal carente de informacién formal y actualizada sobre la materia.

e Los sistemas modernos no utilizan ontologias debido a diversas causas, por
ejemplo, complejidad, evolucidon continua del negocio, la no existencia de
mecanismos estandarizados, no contar con frameworks de desarrollo que
promuevan su utilizacién o bien por desconocimiento en la materia.

e Eluso de inteligencia artificial puede ayudar significativamente en la ejecu-
cion de tareas para las cuales se requiere experiencia en campos particulares,
como los dominios de aplicacion y la validacion de las ontologias.
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Por todo lo anterior, se ha detectado como area de vacancia la definicion de un
framework de desarrollo orientado a la creaciéon de aplicaciones empresariales que
combinenlaabstracciéndetecnologia subyacente coneluso de dominios deaplicacion,
y que tengan como caracteristica la capacidad de validar los dominios de aplicacion por
medio de ontologias.

CONCLUSIONES

En cuanto a la implementaciéon de la abstraccion de tecnologia subyacente, los
estudios primarios obtenidos indican que los frameworks de desarrollo de software
podrian hacer uso de arquitecturas basadas en componentes (Alonso et al., 2014,
Asaad & Avksentieva, 2024; Lo et al., 2010; Van Gurp & Bosch, 2001), complementos
(Lei et al. 2011) o bien en capas (Cambarieri et al., 2020; Jurisi¢ & Kermek, 2014; Lo
et al., 2010). De acuerdo con la cantidad de referencias y calidad asociada a los articu-
los que la refieren, la primera opcion resulta ser la mas valida.

Respecto a la gestion de dominios de aplicacién, se observa como recomenda-
cion el uso de arquitecturas dirigidas por modelos (Lopez et al., 2011) o componentes
(Reynantes et al., 2012) y la implementacion de algun mecanismo que permita la
ejecucion de analisis sintactico y semantico en los dominios (Braun et al., 2019;
lyer et al.,, 2021), aunque la cantidad y calidad de los articulos pudiera no ser suficiente
para tal conclusion.

No se han hallado articulos primarios que aborden la combinacién de ambos
enfoques, por lo que no puede inferirse recomendaciones al respecto. Asimismo,
queda evidenciado que la investigacién en este campo se ha visto mermada a través
de los afos en contraposicion con la gran adopcion de las tecnologias relacionadas,
por lo que resulta importante aprender las causas.

Se observan las siguientes propuestas de investigacion:

e estudios de casos y experiencias en la utilizacién de frameworks de desa-
rrollo de software propietario en el ambiente empresarial

e estudios sobre la usabilidad de ontologias en la ingenieria del software en la
actualidad

e exploracion del uso de la inteligencia artificial para la validaciéon de dominios
y modelos por medio de ontologias

Tal como se adelanté en el acapite sobre RQ5, se detecté como area de vacanciala
definicion de los lineamientos necesarios para la creacion de frameworks de desarrollo
de software orientados a backends que permitan abstraer el uso de tecnologia subya-
cente y que cuenten con la capacidad de validar dominios de aplicacion por medio de
ontologias.
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Por otro lado, se observa como oportunidad el desarrollo de un trabajo de inves-
tigaciéon que tenga como objetivo definir formalmente un modelo de framework de
desarrollo de software basado en el patrén arquitecténico hexagonal y limpio, orien-
tado a componentes y DDD que pueda ser tomado como base para la generacion
de frameworks de desarrollo para la construccion de software backend en el ambito
empresarial. La definicion de dicho framework de desarrollo podria contar con la
capacidad de brindar herramientas para la abstraccion de tecnologia subyacente, asi
como el tratamiento de dominios de aplicacién y las correspondientes validaciones
ontoldgicas.

Finalmente, resulta evidente que quedan amplias oportunidades para que futuros
estudios continten aportando conocimientos relevantes, tanto para la comunidad
cientifica como para la practica profesional.
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