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RESUMEN

El desarrollo de un software es un proceso complejo y dificil de gestionar en el que intervienen multiples
elementos. El ciclo de vida de este producto se ve permeado de disimiles problematicas que lo afectan, hasta
no responder a las necesidades identificadas. EI Object Management Group, ha prestado especial atencion al
problema de interoperabilidad e integracion de software, definiendo numerosas especificaciones vy
estandares, y en el 2001, establece el marco de trabajo “Model Driven Architecture”, como arquitectura para
el desarrollo de aplicaciones. En este paradigma de desarrollo, los modelos guian todo el proceso. Varias
herramientas se han desarrollado a partir de esta idea internacionalmente, pero muchas son de autor o
privativas, y ademas no cubren el modelo completo. En la Universidad Central de Las Villas se ha estado
desarrollando una herramienta jMDA que pretende cumplir con las tres transformaciones establecidas
tedricamente, entre las cuatro fases, a partir de la creacion de tres médulos independientes pero que tienen

comunicacion entre todos, lo que permite cumplir con un ciclo completo del MDA, constituyendo de hecho
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en una herramienta CASE totalmente soberana y basada en software libre. El primer médulo cuenta con 2

versiones, el segundo ya tiene 5, y el tercero 4, todas desarrolladas a partir de investigaciones del autor con la

colaboracion de estudiantes terminales de Ciencia de la Computacion e Ingenieria Informatica.

Palabras clave: Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA); Ingenieria del Software; Herramienta CASE;
Sistemas de Informacidn; Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

ABSTRACT

The development of software is a complex and difficult process in which multiple elements intervene. The
software life cycle is permeated with dissimilar problems that affect it, until it does not respond to the
identified needs. The Object Management Group has paid special attention to software interoperability and
integration problem, defining numerous specifications and standards, and in 2001, established the
framework "Model Driven Architecture”, as an architecture for the development of applications. In this
development paradigm, models guide the entire process. Several tools have been developed from this idea
internationally, but many are proprietary, and also do not cover the complete model. At the Central
University of Las Villas, a JMDA tool has been developed that aims to comply with the three theoretically
established transformations, among the four phases, from the creation of three independent modules that
have communication between all of them, which allows to comply with a complete MDA cycle, in fact
constituting a fully sovereign CASE tool based on free software. The first module has 2 versions, the second
already has 5, and the third 4, all developed from the author's research with the collaboration of terminal

students of Computer Science and Computer Engineering.

Keywords: Model Driven Architecture; Software Engineering; CASE Tool; Information System; Unified
Modeling Language.
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Introduccion

La interoperabilidad y la integracion son elementos cada vez mas necesarios en los sistemas de software que
se construyen (Medicine, y otros 2004). Los cambios constantes en el negocio y en las tecnologias de
implementacion exigen de esfuerzos constantes en la busqueda de mejores modos de disefiar las
aplicaciones, de integrarlas y adaptarlas de manera continua a los nuevos requisitos que surjan.

El Object Management Group (OMG) en busqueda de una alternativa para resolver estos problemas en el
afio 2001 establece el framework Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA), nuevo paradigma en el que los
modelos constituyen la guia de todo el proceso de desarrollo de software. Con este framework OMG
demuestra que el enfoque de modelado es una forma potente de especificar sistemas, permitiendo que se
obtengan beneficios importantes en aspectos fundamentales como son la productividad, la portabilidad, la
interoperabilidad y el mantenimiento.

A pesar de las ventajas de esta nueva filosofia de trabajo resulta imprescindible la existencia de
herramientas que le den soporte. En este contexto el Centro de Investigaciones de Informética de la UCLV
desde el afio 2010 se propone desarrollar una herramienta que implemente el paradigma MDA por sus tres
modulos de conversion de manera independiente. En este trabajo se hace referencia a los mddulos
correspondientes a las transformaciones Modelo Independiente de la Computacion (CIM) al Modelo
Independiente de la Plataforma (PIM), PIM al Modelo Especifico de la Plataforma (PSM), y PSM-Cadigo
que da posibilidades de crear codigo en Java, Python y C#. Cada una de estos modulos se han desarrollado
en versiones cada una de las cuales logra implementar nuevas opciones y mejoras en el ambiente gréafico,
los algoritmos de transformacion y reglas, que permiten establecer que ya se tiene una herramienta CASE
totalmente aplicable en empresas de desarrollo de software, asi como en la docencia universitaria.

La industria de software nacional puede contar entonces con una herramienta profesional para software del
tipo Sistema de Informacion, que supera las limitantes con que cuentan las existentes en la actualidad, ya
sea el pago de una licencia en el caso de las propietarias o limitantes de orden tecnico en las de codigo
abierto. Por lo que significaria un aporte invaluable al proceso de desarrollo de software en Cuba la

implementacidn de una herramienta con estas caracteristicas.
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Metodologia Computacional

Materiales y Métodos
El presente trabajo es una investigacion aplicada. Se usaron métodos y técnicas de la Ingenieria del
Software como el modelado UML y la programacion en Java. Para el desarrollo de la herramienta jJMDA se
utilizd el entorno de desarrollo integrado libre NetBeans. Para la codificacion se utilizaron bibliotecas
contenidas en el JDK version 8 tales como: swing y awt, para manipular todos los componentes visuales de
la aplicacién, asi como la biblioteca MxGraph, sobre la cual se desarroll6 el ambiente gréafico que permite
crear y modificar continuamente los diagramas UML tanto en el modelo PIM como en el PSM. Ademas,
con esa biblioteca se logro la importante opcion de guardar en un formato especifico que posibilita la

conectividad entre los diferentes modulos.

Analisis del proceso de desarrollo de software MDA
El desarrollo de sistemas de software es una labor compleja en la que intervienen maltiples elementos a lo
largo del proceso (Calisoft 2014) y (Lazo Alvarado, y otros 2016). La diversidad de lenguajes y técnicas de
programacion, asi como los disimiles entornos integrados de desarrollo crean una indecision en el momento
de su seleccion. En la actualidad la seleccion de una tecnologia o una combinacion de estas es una tarea
compleja y permeada de incertidumbre (Pérez Armayor, 2014) y (Pérez Armayor, y otros 2016). Diversas
investigaciones han demostrado que es muy frecuente el fracaso de los proyectos de software (Pressman,
2010) debido a los continuos cambios que sufren los requerimientos del usuario hasta la obtencién del
producto final. Ocasionando que se entreguen productos que no satisfacen las necesidades del cliente o que

los sistemas deban implementarse una y otra vez (Bernardo-Duitama, 2011).

En los enfoques tradicionales de software, incluso las nuevas tendencias de enfoques agiles, en cada etapa
del ciclo de vida del producto participan diferentes actores que asumen distintos roles, lo que provoca que
en cada fase se hagan ajustes o interpretaciones de acuerdo a las expectativas de su ejecutor, lo que a su vez

conlleva a que no se obtenga lo que realmente se queria. Esto ha impulsado la busqueda de soluciones que
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permitan, de manera asistida por computadoras, realizar conversiones invisibles a los usuarios para

transformar modelos independientes de una plataforma en su equivalente en un modelo especifico de una

determinada plataforma de implementacién. OMG no propone un modelo estandar de desarrollo de software

para MDA. Sin embargo, tal modelo es necesario ya que puede permitir organizar los pasos necesarios para

el desarrollo del software de una forma definida, sistematica, y repetible (Quintero, 2003).

En este contexto surge MDA para brindar una alternativa que se centra en los modelos los cuales se

encargan de guiar todo el proceso de desarrollo, permitiendo la generacion de codigo de manera

automatizada, a partir de modelos y las reglas de transformacion establecidas (Duran Mufioz, y otros 2013).

En la figura 1 se presenta el proceso de desarrollo de software siguiendo el paradigma MDA que incluye 4

modelos y 3 transformaciones. La investigacion y desarrollo llevado a cabo incluye tres médulos, cada uno

correspondiente a una de esas transformaciones entre dos modelos concretos.

Problema I

\l CiM

]

herramientas.

Procesos de transformacion, B
en lo posible apoyados con [°°7

Espacio del problema

Espacio de la solucion

Solucion '

Fig. 1- Proceso de desarrollo con MDA. (Pefia-Moreno 2011)

Resultados y discusién
Modulo CIM-PIM
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Es evidente que un mddulo CIM es muy dificil y diverso de lograr. La estrategia seguida fue la de hacer un
modulo CIM para un tipo especifico de software, en este caso Sistemas de Gestion de Informacion.
Independientemente de esto, en la literatura se encuentran varios enfoques de desarrollo de moédulos CIM

como:

1. Creacion de un editor de texto en lenguaje natural (pseudocodigo realmente) donde el cliente o experto
del problema, lo describa de manera semiestructurada, y a partir de esta descripcion (historia de usuario),
mediante programa de reconocimiento de ese lenguaje natural (con varias reglas y conocimiento
incluido) se logre transformar esa descripcion en los elementos necesarios de los diagramas UML de un
modulo PIM.

2. Modelado del negocio del problema en cuestion en base a algin lenguaje grafico que lo logre describir
con exactitud (generalmente BPMN) y luego su transformacion a los diagramas UML esenciales de un
PIM. Esta variante tiene la dificultad del desconocimiento del lenguaje BPMN vy las herramientas
asociadas por parte de los expertos del problema.

3. Desarrollo de interfaces para especificos tipos de software, de preguntas-respuestas que posibiliten
determinar automaticamente los elementos de los diagramas UML deseados. Esta fue la variante

seleccionada para nuestro trabajo.

Debido a que el Modelo Independiente de la Plataforma (PIM) representa modelos que describen una
solucién de software que no contiene detalles de la plataforma concreta de implementacién de la solucion,
se determind que las transformaciones deseadas en esta version darian lugar a diagramas de Casas de Uso,

de Clases y de Actividades. La version actual de este modulo es la 2 (Moreno-Ferrer, 2018).

Interfaz de preguntas-respuestas
Como quiera que decidi6 utilizar la variante de preguntas-respuestas se realizd6 un estudio sobre las
cuestiones basicas de andlisis de requisitos para sistemas de gestion de informacion, entre otras las

siguientes:

Editorial “Ediciones Futuro” 215
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 14, No. 4, Octubre-Diciembre, 2020
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu

Pag. 210-223

¢ Cuantas entidades usted desea controlar en su S1? Describalas.
¢ Qué caracteristicas tienen esas entidades? Describalas.

¢ Cudles son las funcionalidades deseadas para su SI? Némbrelas.

N

¢ Quiénes serian los encargados de interactuar con esas funcionalidades? Definalos.

En otra parte de la interfaz pueden preguntarse otros aspectos relativos a caracteristicas propias del

software, como si se desea una interfaz basada en menus y formularios o por Web, etc.

Breve descripcion del modulo
Supongamos que se desea modelar un sistema para controlar la informacion asociada a los estudiantes y
profesores pertenecientes a la Facultad de Matemaética-Fisica-Computacion; para ello se describira paso a
paso como se logra el resultado de la anterior problematica utilizando la herramienta JjMDA modulo CIM-
PIM.

Paso 1: Crear el nuevo formulario donde primeramente el analista debe seleccionar el nodo en el arbol del
proyecto correspondiente al diagrama que desea modelar, luego hacer doble click sobre este e introducir el
nombre del nuevo formulario que desea crear.

Paso 2: Responder las preguntas del formulario. Las Figuras 2a y 2b muestran el ambiente de preguntas-
respuestas que se disefio para lograr tanto el diagrama de casos de uso, como el diagrama de clases del
modelo CIM.
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Fig. 2 - Ambiente de preguntas-respuestas para los elementos de Diagrama de Casos de Uso y de Clases.

BT AALS o

De la misma manera existe otro formulario para determinar elementos de un Diagrama de Actividades que

describa algun caso de uso o funcionalidad.

Paso 3: Transformar al modelo PIM. Una vez que el formulario sea respondido el analista puede pasar a

seleccionar el boton “Transformar” el cual realiza la transformacion del modelo CIM al PIM. En las Figuras

3a y 3b se muestran los diagramas de casos de uso y de clases obtenidos al realizar la transformacion

correspondiente.

|£| Diagrama de Casos de Uso

|£| Diagrama de Clases

R

\

secretaria
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Fig. 3 - Diagramas de Casos de Uso y de Clases del modelo PIM.
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Modulo PIM-PSM
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Este modulo puede obtener los diagramas definidos en el mddulo anterior o funcionar independientemente
para crear los diagramas de casos de uso, clases, actividades, secuencia, y estados, para un problema tipico

de desarrollo de un Sistema de Informacién con Bases de Datos relacionales.

Posteriormente es posible generar automaticamente estos diagramas en ambiente PSM, lo que implica
adicionar diferentes elementos o detalles propios del lenguaje que se usara para la programacién, lo cual es
elegible en una de las opciones del mend. Para lograr esto se concibieron y programaron varias reglas de
transformacion de los artefactos encontrado en un modelo a otro, incluyéndoles caracteristicas como por
ejemplo los métodos set y get correspondientes a los atributos que tiene y en funcion de la plataforma
elegida. En base a esas reglas y a un algoritmo de transformacion elaborado se logran generar

automaticamente los diagramas en PSM.

El mdulo PIM-PSM en su version 5.0 (Moreno- Orozeo, 2018) 5] jnjciarse presenta su ventana principal con un
menu principal con las opciones estandares. De acuerdo a la opcion seleccionada apareceran otras opciones
correspondientes. Debajo en la parte izquierda esta el panel de los Diagramas UML contemplados en esta
version (Casos de Uso, Actividades, Clases, Estados y Secuencias) para el PIM. Cuando se selecciona un
diagrama entonces se amplia el panel con los componentes correspondientes. El area de trabajo de la
aplicacion incluye tres areas principales que serian el arbol del proyecto que es donde se crean los nuevos
diagramas y se pueden abrir otros que se hayan creado, también esta la paleta de componentes que son todos
los componentes a utilizar para la elaboracion de los diagramas, y la otra es el area de trabajo donde se

puede trabajar con los diagramas que estén en elaboracion.
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Estudiante Facultad — \ ‘7

+ nombre : Cadena +nombre : Cadena
+ apellido  Cadena +decano  Cadena

| Faculad vista Facultad controlador
L 2

+ gdad : Entero + astudiante : Cadena

. ES U1 ]
+ actualizar ( ) : Sin_retomo 1.” + anadir_estudiante ( ) : Sin_retorno

« ingerar { ). Sin_rétomo + dar_baja_estudiants { ). Sin_retorno
+ eliminar { ) : Sin_retorno

Fig. 4 - Diagrama de clases en PIM y su transformado a PSM.

En la Figuras 4a y 4b se muestra un ejemplo de diagrama de clases reducido de un sistema para controlar la
informacidn asociada a los estudiantes, profesores y facultades de una universidad, en modelo PIM vy el

transformado al PSM usando el modelo vista-controlador.

Médulo PSM-Codigo
El médulo jMDA PSM-Codigo (Moreno-Hernandez, 2018) version 4.0 también fue creado a partir de una
serie de reglas de transformacion definidas, para los lenguajes Java, Phyton y C#. Como quiera que esta
herramienta ha sido ideada inicialmente para Sistemas de Informacidn en Bases de Datos, las clases en el
modelo vista pueden ser transformadas a un SQL estdndar que pueda ser captado por cualquier SGBDR

conocido.

En este mddulo se implementd también un algoritmo de transformacién que incluye 4 platillas de programas
(para Java, Python, C# y SQL) y 13 reglas con subreglas, tomando en cuenta que algunas de las reglas
dependen del lenguaje seleccionado para generar el prototipo de esqueleto en cddigo fuente

correspondiente. EI Panel de creacion de diagramas se puede observar en la siguiente figura.
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insertarlo en el Area &
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Fig. 5 - Panel de Diagramas y destaque del Panel de Componentes para Diagrama de Clases.

La opcion de exportacion o creacion de codigo tiene la siguiente forma:

Archivo t Ver Formatos Formas

“WW

< Config. Pagina

b, Exportar
Cédigo Y Jeva o
I Otros formatos e o
@ Ppython
Q sa

Fig. 6 - Opcion de exportacion con destaque de los lenguajes implementados.

Para comprobar la aplicabilidad de este moédulo PSM-Codigo en su version 4 se comparé el disefio de un
diagrama de clases sencillo y su transformacién en codigo de los lenguajes previstos utilizando el CASE
Visual Paradigm y la herramienta presentada en este trabajo. Se demostrd de esta forma que el algoritmo de
transformacion concebido es suficientemente correcto.
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Conclusiones

La herramienta esta conformada por tres mddulos que pueden funcionar independientemente o usarse
consecutivamente siguiendo las tres transformaciones correspondientes. Es destacable que esta herramienta
incluye un médulo CIM-PIM que no estd muy desarrollado en el mundo, sobre todo en herramientas CASE

conocidas. Por otra parte, es de factura nacional.

El modulo gréfico utilizado en la herramienta permite la edicion directa o a través de la importacion entre
los diferentes modulos, de los diagramas UML esenciales para la generacion automatica de codigo fuente,
con las funcionalidades adecuadas y normales en este tipo de herramientas, al que se le incorporaron los
formatos de salida (JPG, PNG, MXE) logrando exportar los distintos diagramas creados con una excelente
calidad. Ademas, contiene de forma adicional otros formatos de salida propios de la biblioteca utilizada para

la confeccion de los diagramas para su conveniente uso.

La herramienta en sus diferentes modulos estéa registrada en CENDA y puede ser utilizada por casas de
software nacional, que pudieran ampliarla mediante la implementacion de nuevas reglas de transformacion

acorde a sus necesidades de desarrollo.

La herramienta estd concebida de manera modular, por lo que se le pueden seguir incluyendo nuevas
posibilidades, como un ambiente CIM para otros tipos de software, u otros lenguajes destinos en su médulo

de generacién de cédigo, agregandole nuevas plantillas y sus correspondientes reglas de transformacion.
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