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disponibles para su aplicaciéon, las que
Resumen P P P a

Una aplicacion desarrollada, de acuerdo a
las especificaciones de MDA (Model Driven
Architecture), tiene como  principales
caracteristicas: gran flexibilidad en la
implementacion, mejoras sustanciales en la
integracion de componentes, facilidad en el
proceso de mantenimiento, prueba 'y
simulacion de sistemas.

MDA es una arquitectura que se basa en la
separacion de las especificaciones de un
sistema de los aspectos basicos de su
implementacion, tomando en cuenta una
plataforma comun. Y teniendo en cuenta,
ademads, objetivos prioritarios para el
desarrollo de soluciones de Gobierno
Electronico (GE) como la portabilidad, la
interoperabilidad y la reusabilidad de
componentes.

Teniendo en cuenta los diferentes modelos
que propone MDA: Computational
Independent  Model (CIM); Plataform
Independent Model (PIM) vy Plataform
Specific Model (PSM) y las transformaciones
que se deben realizar, entre modelos, para
obtener el producto final; se la considera una
arquitectura  promisoria para desarrollar
soluciones de GE.

En consecuencia MDA, puede significar
obtener  ventajas  competitivas en la
productividad, portabilidad, mantenimiento,
documentacion, la esencial independencia de
plataformas y especificidad del dominio, junto
a una gran variedad de herramientas

merecen un especial analisis para encontrar las
mas adecuadas para desarrollar un modelo que
permita implementar soluciones eficientes de
GE.

Palabras clave: MDA, TIC, Gobierno
Electronico, Modelos y transformaciones,
Proyecto Eclipse.

Contexto

El proyecto “Desarrollo de un modelo
basado en MDA para Gobierno Electronico”,
es una bifurcacion del proyecto denominado
“Desarrollo de un modelo basado en servicios
digitales comunes reutilizables para Gobierno
Electronico”; y es una prosecucion de
investigaciones previas y que incorpora
conceptos y experiencias de los proyectos
desarrollados, por el Grupo IDGE, en afios
anteriores. De acuerdo con  estas
investigaciones; es importante estudiar nuevas
herramientas, basadas en arquitecturas de

software actuales, de tal manera que
favorezcan el desarrollo de soluciones
informdticas  eficientes y sencillas de

implementar, siendo la arquitectura MDA, una
estrategia de aplicacion con gran futuro para
soluciones de GE.

El proyecto se desarrolla en ambito de la
Facultad de Ingenieria, de la Universidad
Nacional de Jujuy, aprobada por Resolucion
del Concejo Superior N° 409/14, y el mismo
posee Categoria “B” y es subsidiado por la
Secretaria de Ciencia y Técnica y Estudios
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Regionales, dependiente de la U.N.Ju, para el
periodo 2014-2015.

Introduccion

Cualquier estrato gubernamental tiene,
como objetivo esencial, satisfacer necesidades
basicas del ciudadano al brindarle servicios
eficientes, rapidos y modernos; empleando
tecnologia actual como es el uso de las TIC.
En nuestro pais, se fortalecio la aplicacion del
modelo de Gobierno Electronico (GE) como
principal fuente de desarrollo de recursos y
servicios al ciudadano. Por ende, la aplicacion
de GE, en cualquier &mbito gubernamental, es
considerada una cuestion de estado, y
sostenida firmemente a través del Plan
Nacional de Gobierno Electronico que
contiene toda la normativa que impulsa y
fortalece la modernizacion del Estado
[Jefatura, 2014].

Sin embargo, como todo cambio en
cualquier aspecto, su aplicacion estd
condicionada a multiples factores y actores,
sobre todo cuando las decisiones politicas, de
alto nivel, constituyen un cuello de botella
para el éxito de su implementacion. Inclusive,
la falta de un proceso formal estandar de
desarrollo resulta un inconveniente
significativo, al no contar con los pasos
necesarios para la implementacion satisfactoria
de GE.

Teniendo en cuenta el parrafo anterior, el
grupo de investigacion IDGE (Investigacion +
Desarrollo en Gobierno Electronico), de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Jujuy, se abocd a la tarea de
investigar y desarrollar herramientas y
metodologias que faciliten la implementacion
de este tipo de soluciones. Entre los objetivos
alcanzados, se pueden mencionar a la
herramienta metodologi@egov, que es un
prototipo basado en software libre, pero en
constante actualizacion y revision; debido a
que una solucion de GE es de aplicacion
compleja y requiere tener en cuenta una
diversidad de aspectos involucrados [Castro,
2012].

Actualmente, se estudia la aplicacion de
servicios digitales comunes reutilizables para
GE, para lo cual el uso de SOA (Arquitectura

Orientada a Servicios), es ideal para modelar
desarrollos orientados a servicios para GE
[Sanchez, 2012].

Las investigaciones anteriormente
senaladas, fueron el punto de partida para el
estudio de nuevas herramientas basadas en
arquitecturas tales como MDA, para generar
soluciones de GE en alglin organismo publico.

La idea de MDA nace en el seno del
consorcio Object Management Group (OMG)
y determina un marco de trabajo de
arquitecturas para el desarrollo de software, y
establece tres caracteristicas principales a tener
en cuenta: portabilidad, interoperabilidad y
reusabilidad [Armas, 2012].

A diferencia del desarrollo de software
tradicional, en el cual las fases del ciclo de
vida, se tratan como fases independientes y
completas, es decir explican, de modo grafico,
un modelo de la realidad; si ésta cambia el
sistema debe cambiar y en consecuencia, los
requerimientos van a modificarse
constantemente, sin perder de vista los
posibles errores en el desarrollo de cualquier
etapa del ciclo de vida, lo cual se traduce a un
feed-back a fases anteriores, inclusive se hace
necesaria la redefinicion de los requisitos.

Otro aspecto a considerar es la
documentaciébn que se genera y su
mantenimiento. La experiencia indica que ante
posibles cambios, la documentaciéon no se
actualiza en consecuencia y puede ocasionar
problemas con la generacion del cédigo, por
ejemplo.

Con este tipo de desarrollo de software se
plantea el problema de la portabilidad, lo cual
supone adaptarse a cambios tecnoldgicos, a
veces criticos. Estos cambios tienen su razon
de ser en la demanda del uso de nuevas
tecnologias, soluciones obsoletas,
descatalogacion de productos, entre otros.

Estas razones de cambio de plataformas de
desarrollo, hacen imperiosa la necesidad de
buscar herramientas modernas y eficientes.

La no-evolucion del software heredado a
nuevas tecnologias genera el problema de la
interoperabilidad, ya que los sistemas, con
tecnologias diferentes, deben comunicarse e
interactuar, entre si, para cumplir los objetivos
del negocio [Fernandez, 2009].



Por el contrario, el ciclo de vida de un
desarrollo MDA, a diferencia del enfoque
tradicional, implica que la comunicacion entre
las etapas de desarrollo se efectia mediante
modelos que la computadora puede interpretar
facilmente.

MDA se basa en tres tipos de modelos:

e Modelos independientes del computo

(CIM).

e Modelos independientes de la plataforma
(PIM).

e Modelos especificos de plataforma
(PSM).

Codigo: la fase final del desarrollo es
transformar cada PSM en codigo. Como cada
PSM es relativo a una tecnologia determinada
esta  transformacion es, tedricamente,
relativamente sencilla.

La arquitectura MDA se caracteriza por
tener en cuenta el ciclo completo de desarrollo,
es decir tiene en cuenta las fases de analisis,
disefio, programacién, pruebas, despliegue y
mantenimiento. Es especialmente apta para
sistemas altamente conectados y
constantemente cambiantes, tanto en reglas de
negocio como en tecnologia proponiendo un
marco de trabajo para una arquitectura que
asegura: Portabilidad, Interoperabilidad entre
plataformas, Independencia de plataforma,
Especificidad del dominio y Productividad
(Fernandez, 2009).

La arquitectura MDA especifica tres puntos
de vista, para el desarrollo de un sistema:

* Independiente de computo (CIM): El punto
de vista independiente de computo se enfoca
en el contexto y los requisitos del sistema, sin
considerar su estructura o procesamiento.

* Independiente de plataforma (PIM): El punto
de vista independiente de plataforma se enfoca
en las capacidades operacionales del sistema
fuera del contexto de wuna plataforma
especifica, mostrando s6lo aquellas partes de
la especificacion completa que pueden ser
abstraidas de la plataforma.

* Especifico de plataforma (PSM): El punto de
vista dependiente de plataforma agrega, al
punto de vista independiente, los detalles
relacionados con la plataforma especifica.

Los clientes de una plataforma especifica
hacen uso de ella sin importarles los detalles

de su implementaciéon y se entiende por
plataforma un conjunto de subsistemas y
tecnologias que proveen un grupo coherente de
funcionalidad por medio de interfaces y
patrones de uso y pueden ser sistemas
operativos, lenguajes de programacion, bases
de datos, interfaces de usuario, soluciones de
middleware, etc.

El desarrollo de los modelos MDA (CIM,
PIM y PSM) y la generacion automatica de
codigo a partir de los mismos, conlleva el
proceso de pasaje, entre modelos, y para
lograrlo se imponen mecanismos de
transformacion [Amaya, 2014].

El grupo OMG define la transformacion de
modelos como el proceso que convierte un
modelo en otro del mismo sistema, mediante
un conjunto de reglas [OMG, 2014].

El proceso de transformacion de PIM a
PSM se realiza a través de especificaciones y
parametros, denominados Mappings y Marcas,
respectivamente [Valerio, 2014].

Rodriguez Vicente establece que no existen
herramientas suficientes que faciliten la
transformacion de un modelo PIM a uno PSM,
y menciona a Optimal] como una de las pocas
que ofrecen esta funcionalidad [Rodriguez,
2014] y la define como “un entorno de
desarrollo de aplicaciones que permite generar
con rapidez aplicaciones J2EE completas
directamente a partir de un modelo de alto
nivel (PIM), utilizando patrones para codificar
adecuadamente las especificaciones de J2EE y
haciendo uso de los estandares del MDA”.

Segiin un andlisis comparativo realizado
por Lopez y otros autores [Lopez, 2014],
OptimalJ es la herramienta que mejor cumple
el enfoque MDA, al realizar transformaciones
entre modelos PIM, PSM y generar el codigo
correspondiente.

Finalmente herramientas de transformacion
de PSM a Codigo emplean, como entrada, un
modelo PSM y entregan un modelo de codigo
[Rodriguez, 2014]. Es, quizas, la etapa mas
sencilla, debido a que un PSM y el Cddigo
correspondiente poseen casi el mismo nivel de
abstraccion. El cdédigo normalmente es un
lenguaje de alto nivel, como Java, C#, C++,
VB o JSP.



Si bien la aplicacion de esta arquitectura, en
la industria, es todavia incipiente resulta
prometedor su empleo para generar software
que de soporte a multiples plataformas; tal
como sucede en los procesos de Gobierno
Electronico, los cuales pueden estar
funcionando en plataformas diferentes.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

El equipo de trabajo se encuentra
desarrollando actividades de investigacién y
desarrollo, fundamentalmente en el area de la
Ingenieria del Software y especificamente en
la formalizaciéon del proceso de Gobierno
Electronico, Ingenieria Web, Calidad del
Software y Arquitectura dirigida por Modelos
(MDA) a partir de los proyectos: “TIC’s:
automatizacion y estandarizacion del proceso
de Gobierno Electronico”, “Disefio vy
Desarrollo de una  herramienta para

automatizar el proceso de  Gobierno
Electronico”, “Desarrollo de un modelo
basado en servicios digitales comunes

reutilizables para Gobierno Electronico” 'y
finalmente “Desarrollo de un modelo basado
en MDA para Gobierno Electronico”.

Con Ila necesidad de generar nuevos
modelos que permitan obtener mejores
soluciones para la gestion de Gobierno
Electréonico, se plantea este proyecto
denominado “Desarrollo de un modelo basado
en MDA para Gobierno Electronico”, se
trabajara sobre ejes disciplinares relacionados
a Arquitecturas Avanzadas de Software.

Se investigd, en principio, informacion
bibliografica sobre GE y MDA. Se esta
trabajando en el estudio, analisis 'y
comparacion de herramientas para la
generacion y transformacion de modelos.
Posteriormente, se hara la seleccion de un
organismo publico y el establecimiento de los
requerimientos necesarios para tal fin. El
analisis para generar un PIM (Modelo
Independiente de la Plataforma), el disefio (a
bajo nivel) para la obtencién de uno o varios
PSM (Modelo Especifico de Plataforma).
Luego se obtendra el codigo necesario, las
pruebas de software correspondientes y la
implantacion de la soluciébn para su

seguimiento y control en el organismo
seleccionado.

Resultados y Objetivos

El presente proyecto de investigacion tiene,
como  objetivo  principal,  investigar,
desarrollar, implementar y probar un modelo,
basado en MDA, para una solucion especifica
de GE. Para alcanzar tal objetivo, se debera
verificar la existencia de diversas plataformas
tecnologicas, en algin ambito de la
Administracion ~ Publica; implementar el
modelo en una reparticion publica, ya sea
nacional, provincial o municipal, analizando
las ventajas y desventajas de su aplicacion.
Demostrar las bondades de la aplicacion de
modelos MDA, sobre la generacion de
soluciones parciales o locales; emplear, de
forma correcta, las diferentes herramientas
existentes para la aplicacion de arquitecturas
MDA e incorporar, en el ciclo de vida de
desarrollo del modelo, las experiencias y
productos alcanzados por el grupo de
investigacion en los trabajos de investigacion,
citados anteriormente. Con el trabajo
“Aplicacion de MDA para Procesos de
Gobierno Electronico”, se determind que la
aplicacion de arquitecturas MDA para
desarrollar el software que soporte todo el
proceso de implementacion de soluciones de
GE promete grandes ventajas competitivas, en
especial en lo que respecta a productividad,
portabilidad, mantenimiento y documentacion,
independencia de plataformas, especificidad
del dominio, etc. Sin dejar de considerar el
aspecto tecnoldgico, debido a que se podrian
presentar posibles modificaciones en los
requisitos tecnologicos de las aplicaciones, en
tal sentido se tendrian que ajustar las
transformaciones, sin grandes afectaciones a la
documentacién de alto nivel presente en los
PIM.

Actualmente se esta trabajando en la
seleccion de herramientas de desarrollo,
existentes en el mercado y en tal sentido el
Proyecto Eclipse, se afianza como una
herramienta prometedora.



Formacion de Recursos Humanos

El proyecto de investigacion se encuentra
conformado por once docentes investigadores,
siete de los cuales se encuentran categorizados
y cuatro en proceso de categorizacion. Ademas
cuenta con cuatro alumnos que estan siendo
iniciados en tareas de investigacion y
actividades de desarrollo.

Por otra parte el desarrollo de las tareas de
investigacion, ha generado en los afios 2012,
tres anteproyectos de tesis en la Maestria en
Ingenieria de Software, de la Universidad
Nacional de San Luis pertenecientes a
integrantes del equipo de trabajo.

Ademas se realizd la presentacion y
aprobacion de una propuesta técnica de Tesis
Doctoral para cursar el Doctorado en Ciencias
Informaticas en la Facultad de Informatica de
la Universidad Nacional de la Plata.
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