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Resumen en la Ingenieria de Software. A fin de disminuir el
esfuerzo y aumentar la calidad del software, visto
El Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD)como el producto resultante, sus métodos y
plantea la transformacion formal y sistematica €nicas se encuentran en constante evolucion,
modelos abstractos en modelos especificos a afie¢gtando directa e indirectamente los ciclos
tecnologia, hasta llegar a modelos #adicionales de desarrollo de software.
implementacién que producen codigo fuente.Se han hecho muchos esfuerzos para poner mas
Utilizando metamodelos que abstraen |ggor, previsibilidad, y eficacia en el desarrollo del
elementos de un dominio, un disefiador pudddtware, algunos de estos involucran la captura de
generar diagramas para definir el espacio H¥prmacion referida a requisitos, arquitectura, y
problema y su solucién. En proyectos anterio@icacion de sistemas de software. Otros hacen
se desarrollaron dos metamodelos para domirigiapié en la reutilizacion de codigo y en el
especificos: una plantilla denominada CUPIB#seno de herramientas de desarrollo y testeo del
que impone restricciones en la documentacionsgétware.
casos de uso, y una serie de herramientas para EN todo este escenario desde hace tiempo esta
procesamiento de lenguajes especificos gegciendo la aceptacion, en ambitos de la industria
dominio. Este proyecto, bajo el MDD, propone del software, del Desarrollo Dirigido por Modelos
explotacién de ambos metamodelos para proddMPD). Esta incipiente area en el campo de la
prototipos de sistemas de software en forma seffgenieria de Software plantea una nueva forma de

automatica. entender el desarrollo y mantenimiento de
sistemas de software con el uso de modelos como
Contexto principales artefactos del proceso de desarrollo. En

MDD los modelos son utilizados para dirigir las

El proyecto, aprobado por evaluacién externi{fas de comprension, — disefio, - construccion,
financiado por la UNSJ -Cod E883-, se encueftf4ebas, despliegue, operacion, administracion,
inserto en el marco de las lineas de investigad@ntenimiento y modificacion de los sistemas.
del Gabinete de Ingenieria de Software fsta metodologia facilita ademas la generacion
Instituto de Informatica. Ademas se encuen@gomatica de gran cantidad de codigo que, de otra
vinculado a  catedras de las carreras "A@Nera, necesitaria ser generado manualmente.
Licenciatura en Ciencias de la Computacién yMientras el uso de modelos en el disefio y
Licenciatura en Sistemas de Informacién, de'§(€0 NO es una novedad, MDD es innovador

FCEFN de la Universidad Nacional de San JuaffTéciendo tecnologias cohesivas y comprensivas
para el uso de modelos de diverso nivel de

abstraccion y, sobre todo, metamodelos que

AlhAtrAaAn ~ At Ati AN A~ AAntAA~ mrAAtiAaAn~ y

Introduccion
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metamodelos pueden ser graficos, respondiendo @omo el modelo mas concreto. El proceso
estandares tales como UML, o textuales, lo cual lopuede finalizar con la generacion de
constituyen en lo que se denomina Lenguajeprogramas ejecutables o incluso del testing y
Especifico del Dominio (DSL).[1][2] el despliegue en plataformas tecnoldgicas
En este sentido, en los proyectos anterioresespecificas.
CuProSoft: Modelo de casos de uso, un eje para e
proceso de desarrollo de software (E822),
MeROdeA: Medicion de reutilizacion de objetos
de ?‘Pre'?‘,"zale (E'E,;27.) y  SeMOdelA: gque puedan interoperar entre diversos
Especificacion de semantica de metadatos defabricantes.
objetos de aprendizaje (E-828) se desarrollaron
dos metamodelos para dominios especificos: unMDD identifica distintos tipos de modelo con
plantilla llamada CUPIDo [3] que impongiferente grado de abstraccion [5]:
restricciones en la documentacion de casos de uso,
y una serie de herramientas para el procesamiént¢!M (Computational Independent Model).
de lenguajes especificos del dominio, como CMTL Son modelos de muy alto nivel de abstraccion
(Course Modeling Technique Language) que sirvedue surgen a partir de lenguajes especificos
para modelar procesos de ensefianza-aprendizajd€! dominio (DSL) o de Metamodelos tales
Este proyecto, a la luz de la técnica de MDD, €0m0 BPMN. Este tipo de modelo tiene la
propone la explotacion de ambos metamodelos€NtaJa de estar muy cerca del dominio del
para producir prototipos de sistemas de softwarepmblema'

en forma semi-automatica. 2. PIM (Plataform Independent Model). Los

El_Desarrollo Dirigido por Modelo$4] es un  modelos anteriores se transforman en modelos
nuevo paradigma que promete mejorar laque siguen patrones de disefio o estilos
construccion de software basandose en procesogrquitecténicos tales como capas, fachada, etc.
dirigidos por modelos y apoyado en herramientas.E| objetivo de este tipo de modelos es definir y
Los modelos se generan desde los mas abstractasontrolar, a través de patrones, atributos de
hasta los mas concretos a través decalidad tales como extensibilidad,
transformaciones y/o refinamientos hasta llegar alperformance, seguridad, escalabilidad, etc.
codigo fuente como ultima transformacion. Los

elementos clave que comprenden este enfoqué-sBSM  (Plataform  Specific  Model).  Los
pueden resumir en: modelos anteriores se transforman en modelos

N especificos a una plataforma o tecnologia,
- Abstraccion: El proceso plantea el desarrollo 0 {5jes como J2EE [6], .NET [7]. O frameworks

nivel de abstraccion, que se ubican mas cercagpterprise Java Beans (EJB) [8], Hibernate
del usuario final y por ende, del dominio del 9] spring [10], etc.

problema y lejos de tecnologias puntuales. Los

modelos o disefios especificos que surgen4delM (Implementation Model). Estos modelos
esos lenguajes (metamodelos) constituyen larepresentan cédigo fuente en si mismo, que
base a partir de la cual, a través de una serie d&urgen a partir de los modelos especificos de
transformaciones y refinamientos, surgen otros una plataforma.

modelos mas especificos y de menor

,Esténdares: En MDD es fundamental que
todos los modelos y herramientas de
transformacion respeten estandares a fin de

abstraccion, hasta llegar al codigo fuente comoEn el desarrollo  tradicional  las
el Ultimo de los artefactos del proceso #@nsformaciones son realizadas por humanos. Los
desarrollo. codigos generados por algunas herramientas son

s6lo esqueletos de cbdigo que se deben completar

- Automatizacion: En todo el proceso, se hagmnualmente. Esto lleva a que usualmente el

hincapié en la necesidad de contar cdizefio se desfase del codigo fuente, generando
procesos  automaticos y  herramientpgoblemas de trazabilidad y de mantenimiento.
computacionales que realicen todas IRer el contrario, MDD plantea la transformacion

transformaciones desde los modelos nw&sforma automatica desde los modelos de mavor
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MDD consiste en la evolucidon de técnicaso, de autores reconocidos a nivel nacional e
tradicionales de la Ingenieria de Software pero doternacional ([15] [16]), se adapta a las
el agregado de las transformaciones automaticexesidades y ambitos de desarrollo de software
Edsger Dijkstra en su libro “A Discipline ofocal y/o regional, en el contexto de los sistemas
Programming” [11] define el término dedministrativos, donde la formalizacion vy
refinamiento como una transformaciéocumentacion de sistemas es escasa 0 nula y
semanticamente correcta de un disefio abstractoumndo existe es netamente informal.

otro mas detallado. Esta propuesta tiene como especial

é’;\racterl'stica que plantea un principio de
émalizacién en las descripciones de los casos de

refinamiento [1][2], es que las transformacion g;‘)ihig(s)zecﬁl(;n?)rrl}ti(::n?jg l?:?)nieecﬂﬁgﬁlzaascigngsocngs
pueden convertir un modelo en cualquier o G » Prop P

lenguaje, por ejemplo, un modelo en UML pueggminio y una gramatica, elementos totalmente

convertirse en una base de datos especifica. compatibles  con  frameworks, V|stas_ y
metamodelos que pueden ser formalizados

El Modelo de Casos de Usmnstituye uno decompletamente.
los modelos més utilizados por la industria del
Software debido a su simplicidad para definir y , . ] .,
describir la funcionalidad de un sistema desdelelN€@as de investigacion y
punto de vista de sus usuarios. En general, jesarrollo
modelo de casos de uso estd compuesto por los
actores o0 usuarios y la funcionalidad que eIEI
sistema les proveera. Ademas, tal como di\ﬁ%tam
Jacobson en [12] “El modelo de casos de

Lo que diferencia a MDD respecto de |
especificaciones formales utilizando célculos

proposito del proyecto es Generar
odelos y/o Lenguajes Especificos del
) Omino (DSLs) para formalizar descripciones de
permite que los desarrolladores del software y uencias y procesos en documentos de Casos de

clientes lleguen a un acuerdo sobre los requisitgs,) especificados a través de la plantilla
es decir, sobre las condiciones y posibilidades |5|Do a fin obtener Modelos

]Ejebde Cumtplllr el S|ste|ma. ,Ilzfrpporcllogg I? entral(gamputacionalmente Independientes (CIMs) que
undamental para €l analiSis, €l diSeno y gy an para prototipar en forma semi-automatica

pruebas. Sistemas de Software, dentro de un proceso de
Desde otra perspectiva un tanto informal, Besarrollo de Software Dirigido por Modelos

puede decir que un caso de uso describe la fo(MBD).

en que un sistema es empleado por los actores

(usuarios del sistema) para alcanzar sus objetivog?ara cumplir con lo propuesto, se dividen tres

Tiene una notacién grafica y esta acompafaddifieas especificas:

una descripcion de lo que hace [13]. Generalmente

esta descripcion se expresa en plantillas due

permiten guiar, portar o construir un esquema

predefinido y reflejar los elementos comunes de

los Casos de Uso [14].

Conceptualizacion de elementos comunes en
descripciones de casos de uso de un dominio
especifico.

- Desarrollo de un lenguaje formal especifico al
Las plantillas de casos de uson documentos dominio de casos de uso seleccionado.

estructurados que facilitan el proceso de

documentacion de un proyecto de software, por lo Implementacion de  transformadores en

que deberian responder a  estandaresherramientas de software que soportan MDDy

internacionales que normen su formato y Mmetamodelado.

contenido. Debido a la carencia de un estandar

para documentar casos de uso, en el proyfResultados Yy Objetivos

CuProSoft se desarrolld6 una plantilla para

documentar y describir casos de uso en etapagn e| transcurso del primer afio del proyecto se

tempranas del ciclo de desarrollo, denoming@ajizaron varias capacitaciones a miembros del

CUPIDo (Casos de Uso, Plantilla Integradora p@amo, relacionadas a las teméaticas involucradas:

rAa
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Se realizaron las siguientes publicacionessen

Curso Despegando con GWT dictado por-la “Taller de Elicitacion de Requisitos en

empresa Logikas, 20 de Junio al 8 de Agosto Entornos Colocalizados". S Zapata, M Reus, L

de 2011, abarcando los moédulos: Toma de Aballay

contacto, Interaccion con el servidor, Creacion

de Interfaz de usuario, Interfaces de usuarioQpjetivos cumplidos:

declarativas, Internacionalizacion, repositorio

de recursos y testing: L Aballay, S Cruk Se definio el dominio de estudio y el conjunto

Introini, M | Lund de requisitos relativos a Sistemas de
Informacion vinculados al area administrativa.

Curso de Posgrado HCI (Interaccion Humano

Computador): L Aballay, S Oviedo, M | Lund2. Se realizd la busqueda y recopilacion de
multiples sistemas documentados por medio

Curso Programacion Java- Proyecto "Cursos de descripciones de casos de uso para abstraer

Interuniversitarios para el intercambio del caracteristicas, secuencias, procesos,

conocimiento en el Mercosur”. Del 7 al 10 de terminologia y conceptos comunes.

Noviembre por docentes de la Universidad de

Brasil-UNISINOS-, 20hs: S Cruz Introini. 3. Se elabor6 la primera version del lenguaje
formal para el Flujo de eventos de casos de

Curso de Programacion Java Junior, con becauso.

Control-F otorgadas por Casetic. 80hs: S Cruz
Introini 4. Se estudiaron los servicios RESTful,

herramientas como Spring y SpringRoo y se
Curso "BUsqueda Inteligente de Informacion gener6 una primera version de un metamodelo
en la Web" en la XV Escuela de Informatica, y de UML para modelar servicios RESTful,
al XVIl CACIC, La Plata del 10 al 14 de basados en controladores y artefactos
Octubre de 2011: S Cruz Introini generados por SpringRoo.

Se realizo el modelado para la automatizacion

Congresos y Revistas del area: de la plantilla CUPIDo

Dictado Cursos:

Cacic 2011: "Validacion de Usabilidad de una
plantilla para documentar Casos de Uso -
Estudio Exploratorio”. M I Lund, L Aballay, E1. Someter la primera version del lenguaje a
Torres, M Herrera, E Ormefio referato nacional/internacional.

Objetivos a Futuro

IHC+CLIHC 2011: “Modelo Colaborativo y2  Adaptacion de la primera versién del lenguaje
Distribuido para Ensefianza de la Usabilidad”. 3 |a plantilla CUPIDo.
L Aballay, C Collazos y M Herrera

3. Desarrollo de Software para automatizar la
Revista RUTIC 2012 vol.1 N°1 (de la rama plantila CUPIDo con las restricciones de

estudiantil de IEEE). “Validacion de un formalizacion impuestas por el lenguaje.
modelo de Enseflanza Colaborativo vy

Distribuido”.  Rama  Estudiantii IEEE4. Implementacién, en lenguajes estandares, de
Universidad del Cauca. Colombia. Autores: L. transformadores para la generacion de
Aballay, C Collazos, M Herrera modelos de menor nivel de abstraccion tales

' . como diagramas de secuencias, a partir del
ENIDI2011: “Aplicando Logistica Inversa en  flyjo de eventos de los casos de uso.

Manufactura”. S Oviedo, R Forradellas

5. Someter la implementacion de los métodos y
estrategias de transformacion a referato

De Posgrado “Dindmica de Sistemas”. S nacionallinternacional.

Oviedo. Febrero 2012.

11 H H 6
De Posgrado “Desarrollo de aplicaciones con

Spring Roo” en la Escuela de Ingenieria de la
I lnivinarcidaAd NDT I lriimiiave- | NrmMmaoaiRn

Implementacién de nuevos transformadores
especificos a plataformas tales como J2EE o
.NET.
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7. Difusion de los resultados, experiencias y Argentina, 2010.
recomendaciones en publicaciones cpt] D. S. Frankel, J. Parodi, y R. Soley, The
referato. MDA Journal: Model Driven Architecture
Straight From The Masters. Meghan Kiffer Pr,
Los resultados parciales y finales del proyecto 2004.
tienen transferencia directa a los alumnos [g? C. Pons, R. Giandini, y G. Pérez’ Desarrollo

grado, especialmente los alumnos cursantes de lage Software Dirigido por Modelos. Conceptos
catedra Disefio de Software, de las carrerastegricos y su aplicacion practica. EDUNLP

Licenciatura en Ciencias de la Computacion and McGraw-Hill Education, 2010.

(LCC) y Licenciatura en Sistemas de Informaci(j)@;q «Java EE at a Glance». [Online]. Available:
(LSI), en donde utiizan como artefacto de http:/ftinyurl.com/j2ee2010. [Accessed: 17-
especificacion de requisitos, las plantillas de poy-2010].

Casos de Uso. Se planea dictar cursos o ta”??f&(Microsoft NET Framework». [Online].

para que aprendan nuevas técnicas para el diseNOavailable:  http://www.microsoft.com/net/.
como las brindadas por MDD, y los resultados [Accessed: 17-nov-2010].
obtenidos en el proyecto. [8] «Enterprise  JavaBeans  Technology».

[Online]. Available: http://tinyurl.com/EJB3-
.. 0-2010. [Accessed: 17-nov-2010].

Formacion de RecursQs «Hibemate - JBoss Community». [Online].
Humanos Avalilable: http://www.hibernate.org/.
[Accessed: 17-nov-2010].

«SpringSource.org». [Online]. Available:
http://www.springsource.org/. [Accessed: 17-
nov-2010].
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