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Resumen

En la actualidad la propuesta MDA esta tomando
cada vez mas fuerza en el desarrollo de software.
En los dltimos afios han ido apareciendo
numerosas herramientas que dan soporte a esta
propuesta, facilitando la tarea del desarrollador de
sistemas de informacién (Sl). Siguiendo las lineas
de MDA nace MIDAS, que es una arquitectura de
modelos para el desarrollo de SI, que propone
meta-modelos basados en perfiles UML. En este
articulo se presenta un estudio comparativo sobre
dos herramientas MDA  (AndroMDA 'y
ArgoUML) y un entorno de desarrollo (Eclipse),
con el objetivo de determinar, la necesidad de
desarrollo de una nueva herramienta o la
adaptacion de alguna de las existentes, para dar
soporte a MIDAS. Para realizar dicha comparativa
se ha realizado en primer lugar una
caracterizacion de herramientas MDA, es decir, se
han determinado un conjunto de caracteristicas
que, en nuestra opinién, son obligatorias o
deseables en una  herramienta  MDA.
Posteriormente  se han analizado dichas
caracteristicas en las herramientas seleccionadas,
mediante su aplicacion a un caso de estudio,
permitiendo de esta forma evaluar la
funcionalidad de las mismas. Las conclusiones
obtenidas en este estudio permitiran decidir la
tecnologia a wusar y la arquitectura de la
herramienta MDA que dara soporte a MIDAS.

Palabras claves: MDA, herramientas MDA,
MIDAS, meta-modelo, UML, perfil

1. Introduccién

MDA [17], propuesto por el grupo OMG, esta
tomando cada vez mas fuerza en el desarrollo de
software. Se trata de un marco de trabajo para el
desarrollo  de  software, cuya principal
caracteristica es la definicion de modelos como

elementos de primer orden en el disefio, desarrollo
e implementacion del software y las
transformaciones entre los diferentes modelos
mediante la definicion de mappings. MDA
considera diferentes tipos de modelos, en funcion
del nivel de abstraccion de los mismos: los
requisitos del sistema son detallados en el Modelo
Independiente de Computacién (Computation
Independent Model, CIM); en los Modelos
Independientes de  Plataforma  (Platform
Independent Model, PIM) se representa la
funcionalidad del sistema sin considerar la
plataforma final y los Modelos Especificos de
Plataforma (Platform Specific Model, PSM) se
obtienen de combinar las especificaciones
contenidas en el PIM con los detalles de la
plataforma elegida. A partir de los diferentes
PSMs se pueden generar automaticamente
distintas implementaciones (cédigo) del mismo
sistema.

En los Ultimos afios han aparecido numerosas
herramientas MDA que permiten en mayor o
menor grado automatizar las transformaciones y
que generan, en algunos casos, (semi-)
automaticamente cadigo para distintas
plataformas.

MIDAS [11][22] es una arquitectura de
modelos para el desarrollo de Sistemas de
Informacién (SlI) basado en MDA, que propone
modelar los sistemas de acuerdo a dos
dimensiones ortogonales: el grado de dependencia
de la plataforma (CIM, PIM y PSM) y los
aspectos, en los que cominmente se estructura el
Sl (Web) (contenido, hipertexto y
comportamiento).

Con el fin de dar soporte a los modelos y las
transformaciones definidas en MIDAS se pretende
desarrollar una herramienta MDA. Para ello se
realizar4& una revision de algunas de las
herramientas MDA existentes para determinar:

e Las caracteristicas obligatorias 'y las
deseables en una herramienta MDA.



e Las caracteristicas que recogen la mayoria de
las herramientas.

¢ Y las principales carencias que presentan las
mismas.

Existen otros trabajos relacionados con la
evaluacion de herramientas MDA, como
[61[8][16][20]. Tras su analisis, en el presente nos
hemos basado en [6] y [20]. En [6] se realiza un
estudio comparativo de dos herramientas MDA
comerciales (Optimald y ArcStyler). En dicho
estudio se han evaluado las herramientas
realizando un andlisis de propiedades extraidas de
la especificacion de MDA vy desarrollando para
ello un caso de estudio, con el fin de detectar cual
de las dos se ajusta mejor a MDA.

En [20] se presenta un marco de referencia
para la evaluacion de herramientas MDA y se
evallan diez herramientas de estas, logrando
realizar una taxonomia de las mismas. Para ello,
se propone, una clasificacion de herramientas, asi
como los criterios de evaluacion. Estos ultimos se
basan en caracteristicas de MDA, criterios de
calidad, de entorno y generales.

En el trabajo que aqui se presenta se ha
realizado un compendio de las caracteristicas
propuestas en los dos trabajos anteriormente
citados, seleccionando las caracteristicas que se
consideran obligatorias o deseables que cumpla
una herramienta MDA. Ademas se han
introducido nuevas caracteristicas a ser evaluadas.
Para la seleccion de las herramientas se ha
considerado, por un lado, la propuesta de
clasificacion de herramientas del segundo trabajo
[20] y por otro lado, la conveniencia de abarcar
tanto herramientas comerciales como
herramientas de libre distribucidn; teniendo en
cuenta en todo momento que es necesario que las
herramientas seleccionadas sean extensibles, ya
que esto nos permitira dar soporte a MIDAS. El
objetivo principal de este trabajo es evaluar las
herramientas para verificar si es posible adaptar
alguna de ellas o, si por el contrario, es necesario
desarrollar una nueva herramienta para dar
soporte a MIDAS.

Este articulo se estructura de la siguiente
manera: en el apartado 2 se realiza una
caracterizacion de las herramientas MDA; en el
apartado 3 se presenta el caso de estudio que se
utilizard para la evaluacién; en el siguiente
apartado se presenta una breve descripcion de las
herramientas seleccionadas y el resultado de la
implementacién del caso de estudio con las

mismas; la seccidn 5 es una discusion que incluye
una comparativa de las herramientas analizadas;
finalmente, en el apartado 6 se recogen las
principales conclusiones y se plantean trabajos
futuros.

2. Caracterizacion de herramientas MDA

La evolucion de las herramientas de apoyo al
proceso de desarrollo de Sl estd ligada a la
evolucion de la Ingenieria de Software como
disciplina. Las primeras herramientas fueron los
editores y procesadores de texto, asi como las
herramientas de dibujo que incorporaban
notaciones graficas. A partir de la consolidacion
de las metodologias de desarrollo, integrando
diferentes técnicas, comenzaron a aparecer las
primeras herramientas CASE (Computer—Aided
Software Engineering), seguidas posteriormente
por las herramientas extensibles, herramientas de
transformacion y herramientas generadoras de
cédigo. Por ultimo, se pueden citar las
herramientas MDA, en las que se centra el
presente articulo. Su principal aportacion es dar
soporte a la transformacion de modelos,
permitiendo realizar, en la mayoria de los casos,
transformaciones verticales y horizontales [21].
Las transformaciones se deben realizar de forma
(semi-)automatica a través de la definicion de
reglas de transformacién o mappings.

Para la seleccién de las caracteristicas que se
han estudiado en las diferentes herramientas, se
han tenido en cuenta las propuestas en los trabajos
citados anteriormente, completandose los mismos
con otras caracteristicas extraidas de la
especificacion de MDA. Estas se han agrupado en
funcionales, técnicas y de calidad, indicandose
para cada una de las caracteristicas el grado de
cumplimiento que deberia tener la herramienta de
acuerdo a las necesidades de MIDAS: obligatoria
(Obl) o deseable (Des).

2.1. Caracteristicas funcionales

En esta categoria se agrupan todos aquellos
requisitos que se correspondan con los aspectos
funcionales que deberia cumplir una herramienta
MDA

Niveles que cubre (Obl): qué niveles de MDA
cubre (CIM, PIM, PSM).



Grado de generacion de codigo (Obl): en qué
medida permite la transformacién de los PSMs a
cédigo. Por ello se debe evaluar si las
herramientas generan cddigo y si dicho cddigo
puede ser implementado de forma directa o si es
necesario realizar modificaciones en el mismo.
Ademas se debe verificar si la generacion de
cddigo se realiza desde el nivel PSM o desde el
nivel PIM.

Transformaciones (Obl): verificar el grado de
automatizacion de las transformaciones.

Interaccion con el usuario (Des): verificar el
grado de participacion del usuario en el proceso
de transformacion.

Tipo de transformaciones (Obl): evaluar, si
permite realizar transformaciones verticales y/u
horizontales. Se entiende por transformaciones
verticales, las que se realizan entre los diferentes
niveles de abstraccion (CIM, PIM y PSM) y, por
horizontales, las que se realizan entre los
diferentes modelos de un mismo nivel de
abstraccion.

2.2. Caracteristicas técnicas

En esta categoria se agrupan todos aquellos
requisitos que se correspondan con las
caracteristicas técnicas que deberia cumplir una
herramienta MDA:

Lenguaje de almacenamiento y gestion de
modelos (Obl): para realizar las transformaciones
de los modelos entre los distintos niveles de
abstraccion es necesario un lenguaje que permita
el almacenamiento y la gestion de estos modelos
de forma que éstos se puedan intercambiar entre
los distintos niveles (CIM, PIM y PSM).

Plataformas y tecnologias soportadas (Des):
verificar qué plataformas de desarrollo soporta la
herramienta.

Ambito de aplicacion (Des): se debe
determinar el tipo de desarrollo en el que se
centran, en particular para el presente articulo
interesa determinar si las herramientas estan
orientadas hacia el desarrollo de SI Web o hacia
desarrollos orientados a servicios, o0 ambos.

2.3. Caracteristicas de calidad

En esta categoria se agrupan todos aquellos
requisitos que se correspondan con las

caracteristicas de calidad que deberia cumplir una
herramienta MDA:

Uso de Estandares (Des): es importante
determinar si las herramientas estudiadas hacen
uso de estdndares como UML, XML y MOF, para
la definicion de los modelos. Ademas se tendra en
cuenta si permite definir o personalizar perfiles
propios del usuario para UML.

Extensibilidad (Obl): capacidad que tiene la
herramienta de adaptarse a nuevos requisitos.

Usabilidad (Des): determinar la medida en el
que la herramienta puede ser usada por los
usuarios para conseguir objetivos especificos con
efectividad, eficiencia y satisfaccion en un
contexto de uso especificado.

Interoperabilidad entre herramientas (Des):
ver en qué grado la herramienta se puede integrar
con otras herramientas con el objetivo de obtener
nuevas funcionalidades.

3. Caso de estudio

Con el fin de evaluar las distintas herramientas
seleccionadas, se ha usado como caso de estudio
el perfil UML para el meta-modelo Objeto-
Relacional (OR) [12] [22] del estandar SQL:2003
[7]. Como se ha dicho anteriormente, MIDAS
contempla varios aspectos: contenido, hipertexto y
comportamiento. En el aspecto de contenido, que
es en el que se centra el presente articulo, propone
dos meta-modelos para la implementacion del
nivel PSM, el meta-modelo del XML Schema y el
meta-modelo OR. Este Gltimo es el que se ha
utilizado para el desarrollo del presente caso de
estudio.

El perfil OR permitird la especificacion de
modelos de datos OR, mediante extensiones de
UML, para cada una de las herramientas elegidas.
Posteriormente, para realizar la validacion de este
meta-modelo, se creara una base de datos para una
empresa de arquitectura utilizando para ello, el
perfil OR previamente creado.

Con este caso de estudio se pretende
determinar el grado de cumplimiento de las
herramientas para cada una de las caracteristicas
detalladas anteriormente.



3.1. Meta-modelo objeto-relacional

El meta-modelo OR para el estandar SQL:2003,
que aqui se presenta, recoge solo las extensiones
para objetos del estandar, no se incluyen los
artefactos  correspondientes al meta-modelo
relacional. Los tipos de datos se clasifican en
Array, Multiset, Row, tipo referencia y tipos
estructurados. Una tabla tipada estd basada en un

<<profile>>
SLQ: 2003

tipo estructurado. Un tipo estructurado puede
contener atributos y métodos. Una descripcion
detallada de dicho meta-modelo puede encontrarse
en [21].

En la Figura 1 se muestra el perfil UML [4]
para el meta-modelo OR del estandar SQL:2003.
Dicho perfil permitira el modelado de un esquema
OR (nivel PSM de la arquitectura de MIDAS)
usando un diagrama de clases extendido.
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Figura 1. Perfil OR SQL 2003

4, Evaluacién de herramientas

Como se ha mencionado anteriormente, en la
actualidad existe una amplia gama de
herramientas que permiten dar soporte a MDA. Se
han seleccionado alguna de ellas para realizar una
primera evaluacion de las mismas.

Para realizar la evaluacion se han llevado a
cabo las siguientes tareas:

1. Instalacion de las distintas herramientas.

2. Instalacion de herramientas y componentes
adicionales necesarios para la ejecucion de la
misma.

3. Implementacion
seleccionado:

del caso de estudio

a. Definicion del perfil UML para BD OR
en la herramienta.
b. Validacion del mismo usando una base

de datos del OR (un estudio de
arquitectura). En cada una de las
herramientas se ha comprobado ademas
el codigo generado en la definicion de

las clases, atributos y relaciones.
A continuacion, se explica brevemente el
comportamiento de las herramientas seleccionadas
en el desarrollo del caso de estudio propuesto. En

la Tabla 1 de la seccién 5, se resumiran las
caracteristicas analizadas para cada una de ellas.

4.1. Eclipse

Eclipse [5] nace como un entorno de desarrollo
para JAVA y se ha convertido en una plataforma
que permite el desarrollo y la integracion de
herramientas de desarrollo. Si bien no puede ser
considerada como una herramienta MDA, es una
herramienta con la que se pueden generar
herramientas MDA. Fue desarrollado
originalmente por IBM como el sucesor de su
familia de herramientas VisualAge. En el afio
2001 se forma un consorcio para el desarrollo
futuro de Eclipse como cddigo abierto.
Finalmente, en el afio 2003 este consorcio se
independiza de IBM convirtiéndose en la
fundacion Eclipse.

Se ha incluido Eclipse en este estudio, porque
puede ser utilizado, no sélo en el desarrollo de
productos software, sino también en el desarrollo
de herramientas que permitan construir productos
software [5]. Se puede decir también que Eclipse
es un marco de trabajo para el modelado y la
integracion de datos permitiendo almacenar meta-
modelos y meta-datos.



La principal ventaja de Eclipse radica en que
su arquitectura esta disefiada de forma que la
mayoria de la funcionalidad proporcionada esta
localizada en plug-ins o0 en un conjunto de plug-
ins relacionados. Esto hace a Eclipse una
herramienta extensible.

Del conjunto de plug-ins de Eclipse el
presente articulo se centra en Eclipse Modeling
Framework (EMF) [15]. EMF es una herramienta
para la generacion de codigo a partir de modelos
definidos por el usuario. A través de ella se
pueden generar plug-ins que proporcionen
editores de modelos. Caben destacar dos plug-ins
en concreto, el plug-in UML2 permite definir
estereotipos de UML vy el plug-in Graphical
Modeling Framwork (GMF) basado en EMF, que
permite generar editores graficos de modelos.
Aplicacion del Caso de Estudio
Para el desarrollo del caso de estudio con Eclipse
se ha realizado lo siguiente:

o Se ha utilizado la version 3.2.2 de Eclipse con el
plug-in de EMF versién 2.3.0.
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Figura2. Meta-modelo de SQL: 2003 definido con UML2.

Evaluacion de caracteristicas
Conjuntamente con el desarrollo del caso de
estudio se han evaluado cada una de las
caracteristicas seleccionadas en el apartado 2
Niveles que cubre: Utilizando EMF se pueden
definir todos los niveles de abstraccion definidos
en MIDAS, ya que Ecore es una implementacion
de eMOF (Essential MOF), por lo que nos
permite definir CIMs, PIMs y PSMs
Grado de generacion de cédigo: El lenguaje
en el que se genera codigo por defecto, con
Eclipse es JAVA, si bien existen otros plug-ins

e Para definir el meta-modelo OR en la
herramienta ha utilizado el plug-in UML2,
para poder representar el perfil, ya que el
mismo se define utilizando estereotipos. Una
vez definido el perfil con UML2 (ver Figura
2) se ha convertido a un modelo Ecore para
asi poder generar el editor de meta-modelos
con EMF. Como EMF no admite Ia
representacion  de  estereotipos en la
conversion de UML2 a Ecore éstos no han
podido ser contemplados. También se ha
utilizado el plug-in de GMF para generar de
forma gréfica editores de modelos.

e Se ha generado el editor de modelos sin los
estereotipos (ver Figura 3). Para corroborar su
funcionamiento se ha creado el diagrama de
clases correspondiente con la BD del estudio
de arquitectura, obteniéndose las clases,
atributos y relaciones sintacticamente acordes
al meta-modelo OR definido.

e
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Figura 3. Meta-editor Ecore del perfil SQL:2003

que permiten generar codigo en otros lenguajes.
El cdédigo generado puede ser verificado y, en
caso necesario, se pueden redefinir los modelos y
generar el codigo de nuevo.

Transformaciones: Se  pueden  obtener
diferentes PSMs a partir del mismo PIM de forma
automatica. Estos PSMs se pueden pasar al
generador de codigo y se puede generar el cddigo
automaticamente  [2]. Para realizar las
transformaciones entre modelos se debe utilizar
plug-ins que implementen dichas
transformaciones. Para definirlas se puede utilizar



cualquier lenguaje que entienda Ecore, por
ejemplo ATL [3] y QVT [14].

Grado de interaccion con el usuario: el
usuario participa activamente en las etapas de
definicion de los meta-modelos y los meta-datos.
En las etapas de definicion de modelos y datos
disminuye la participacion del usuario ya que
permite tomar como base los meta-modelos
definidos con anterioridad, trasladandose de esta
manera las caracteristicas definidas.

Tipo de Transformaciones: Unicamente se
pueden realizar transformaciones verticales (de
PIM a PSM y de PSM a cddigo). Para realizar las
transformaciones horizontales se podrian definir
nuevos plug-ins que las implementen.

Lenguaje de almacenamiento y gestion de
modelos: se almacenan en formato XMI. Esto
permite definir los diferentes modelos en cualquier
herramienta, por ejemplo Rational Rose,
almacenarlo con formato XMI y exportarlo a
EMF.

Plataformas y tecnologias soportadas: soporta la
plataforma de JAVA.

Ambito de aplicacion: es una herramienta
orientada al desarrollo de sistemas de proposito
general. En particular, como hemos dicho
anteriormente, en el presente trabajo interesan las
facilidades que brinda Eclipse para el desarrollo de
software orientado a servicios.

Uso de estandares: utiliza XMI, UML y
MOF.

Extensibilidad: se puede extender facilmente
por medio de plug-ins, ya que la ventaja principal
de Eclipse reside en que cada plug-in puede definir
puntos de extension a los que otros plug-ins se
pueden conectar, permitiendo de esta manera
incrementar la funcionalidad. Asi el usuario podria
crear el plug-in necesario para cubrir nuevos
requerimientos.

Usabilidad: es una herramienta amigable.
Permite definir los meta-modelos y meta-datos
utilizando otras herramientas, por lo que se debe
tener en cuenta que el usuario debera tener
conocimiento de las mismas.

Interoperabilidad entre herramientas: se
puede adaptar a otras herramientas, por medio de
plug-ins existentes o desarrollar nuevos plug-ins.

4.2. AndroMDA

AndroMDA[9] [10] es una herramienta de
generacion de codigo que toma modelos UML en

formato XMI como entrada y, genera cddigo
como salida, en cualquier lenguaje de
programacion. Nace en el afio 2002 como una
iniciativa de Matthias Bohlen [1]. En el afio 2003
adquiere el nombre de AndroMDA debido a que
toma las bases del paradigma MDA.

AndroMDA estd compuesta por cartridges.
Los cartridges son un tipo especial de plug-ins,
donde se definen los meta-modelos y reglas de
transformacion para transformar elementos del
modelo de acuerdo al meta-modelo. En muchos
casos, un cartridge puede contener solamente los
meta-modelos, ya que las reglas de
transformacion pueden ser manejadas por muchos
cartridges y pueden ser contenidas en un
cartridge comun.

Se ha seleccionado AndroMDA para este
estudio, porque permite la generacion de cddigo
en diferentes lenguajes de programacion.
Aplicacion del Caso de Estudio
Para el desarrollo del caso de estudio con
AndroMDA se ha realizado lo siguiente:

e El funcionamiento AndroMDA depende del
lenguaje con el que se vaya implementar el SI.
Para el presente articulo se ha seleccionado
como lenguaje de implementacion Visual Studio
2005, por ello se ha instalado el cartridge
Android/VS. Ademas ha sido necesaria la
instalacion de herramientas adicionales como
MagicDraw 9.5 para realizar los diferentes
diagramas y Apache’s Maven [23] que permite
el acceso a las librerias necesarias de
AndroMDA de forma transparente para el
usuario.

Para definir el meta-modelo OR se ha utilizado
Magic Draw, y posteriormente se ha exportado
a .Net. En este punto se presentd el mismo
inconveniente que se explico en el caso de
Eclipse, AndroMDA toma como meta-modelo
el meta-modelo de UML. Como el meta-modelo
OR utiliza extensiones UML  usando
estereotipos, que si bien pueden ser
representados con la herramienta Magic Draw,
cuando se exporta a .Net se eliminan los
estereotipos. Esto ocurre porque en el cartridge
de AndroMDA para .Net no estan definidos los
estereotipos ni la forma de realizar la
transformacion de los mismos a .Net. Como se
ha dicho anteriormente los meta-modelos y las
reglas de transformacion se encuentran
definidas en los cartridges, por lo cual para
poder desarrollar modelos de clases acordes al



meta-modelo OR se deberia definir el cartridge
correspondiente con el meta-modelo y el
lenguaje de desarrollo que se desee utilizar.
Evaluacion de caracteristicas
Conjuntamente con el desarrollo del caso de
estudio se han evaluado cada una de las
caracteristicas seleccionadas en el apartado 2:

Niveles que cubre: implementa los niveles
PIM y PSM, permitiendo realizar
transformaciones desde un PIM a varios PSMs.
Las transformaciones entre los diferentes modelos
se realizan de forma automatica.

Grado de generacion de cddigo: utiliza la
tecnologia de cartridge, que le permite obtener
modelos en diferentes plataformas. A partir de los
PSMs se puede generar codigo en el lenguaje de
programacion que se desee siempre que se tenga
el cartridge correspondiente. Ademas se debe
tener en cuenta que AndroMDA también permite
generar cédigo desde un PIM directamente.

Transformaciones: una vez que se tienen
definidos los cartridges correctamente, las
transformaciones entre los modelos de diferentes
niveles son autométicas. El lenguaje utilizado
para definir los cartridges en AndroMDA es
JAVA.

Grado de interaccion con el usuario: se puede
decir que la interaccion del usuario es alta, ya que
debe participar activamente en todas las etapas del
desarrollo.

Tipos de transformaciones: Unicamente se
pueden realizar transformaciones verticales (de
PIM a PSM y de PSM a c6digo). Para realizar las
transformaciones horizontales se podria, o bien
modificar un cartridge existente, o definir nuevos
cartridges que las implementen.

Lenguaje de almacenamiento y gestion de
modelos: los modelos generados son almacenados
en XMI, permitiendo realizar el intercambio de
modelos entre los diferentes niveles [9].

Plataformas y tecnologias soportadas: utiliza
herramientas adicionales como Apache’s Maven,
que simplifica su uso, ya que permite a los
cartridges de AndroMDA para los diferentes
lenguajes.  Ademés se  pueden utilizar
herramientas CASE que permitan generar los
diagramas en formato XMI. Utiliza Nhibernate
para asegurar la persistencia de los objetos.
También posee cartridges que permiten generar
cddigo en plataformas como Java, .Net o PHP.

Ambito de aplicacion: esta pensada para el
desarrollo de software orientado a servicios y Sl
Web.

Uso de estdndares: es MOF-complaint,
permitiendo asi soportar estandares como UML y
XMI.

Extensibilidad: se extiende creando nuevos
cartridges que soporten nuevos requisitos.

Usabilidad: en cuanto a la facilidad de uso, se
debe considerar que AndroMDA se implementa a
través de cartridges que se pueden integrar con
otras herramientas de desarrollo, por ejemplo
Visual .Net 0 JAVA, por ello es necesario que el
usuario posea los conocimientos necesarios en el
lenguaje seleccionado.

Interoperabilidad entre herramientas: acepta
como entrada los PIMs generados con otras
herramientas, como por ejemplo ArgoUML.
Ademas, como se ha dicho anteriormente, tiene
cartridges definidos para la mayoria de los
lenguajes de programacion.

4.3. ArgoUML

ArgoUML [19] es una herramienta para el
desarrollo de SI. Nace a finales de la década de
los 90 como una iniciativa del grupo liderado por
Nora Koch. Fue concebido como una herramienta
CASE para realizar el analisis y el disefio en el
desarrollo de sistemas orientados a objeto y
evoluciono hacia los SI Web.

Se ha seleccionado ArgoUML para este
estudio, ya que es una herramienta que ha nacido
como propuesta de la comunidad de
desarrolladores Open Source. Estd desarrollado
utilizando el lenguaje JAVA, permitiendo asi que
funcione en cualquier plataforma que tenga
instalada JAVAZ2.

Aplicacion del Caso de Estudio

Para el desarrollo del caso de estudio con

ArgoUML se ha realizado lo siguiente:

e Se ha utilizado la version 0.24 de ArgoUML.
No se requiere ninguna herramienta adicional
para el desarrollo del caso de estudio, los
diagramas de clases se generan utilizando
ArgoUML.

e Se ha comenzado definiendo el perfil OR
utilizando la herramienta. En este caso también
se ha tenido el mismo inconveniente que en las
herramientas anteriores: no se han podido
definir los estereotipos del perfil. Como



ArgoUML es una herramienta OpenSource se
puede agregar la funcionalidad correspondiente
para poder definir estos estereotipos con la
herramienta e implementar las transformaciones
correspondientes.
Evaluacién de caracteristicas
Conjuntamente con el desarrollo del caso de
estudio se han evaluado cada una de las
caracteristicas seleccionadas en el apartado 2:

Niveles que cubre: cubre todas las etapas del
ciclo de vida de un sistema, por lo que se pueden
definir modelos para el nivel CIM, PIM y PSM y
posteriormente su paso a codigo.

Grado de generacion de codigo: genera
cédigo en el lenguaje JAVA por defecto, aunque
existen mddulos auxiliares que permiten generar
cddigo en lenguajes como C#, C++, PHP4 y
PHPS.

Transformaciones:  brinda soporte para
realizar transformaciones de PIM a PSM y de
PSM a cddigo. Las transformaciones entre los
diferentes modelos se realizan de forma
automatica de acuerdo a lo definido por el
usuario. Como se ha dicho anteriormente,
ArgoUML esta definido en JAVA, por lo que las
transformaciones deben definirse utilizando ese
lenguaje.

Grado de interaccion con el usuario el
usuario debe participar activamente en la
definicion de los diferentes modelos.

Tipo de transformaciones: Unicamente se
pueden realizar transformaciones verticales (de
PIM a PSM y PSM a cddigo). Para realizar
transformaciones horizontales se deberian definir
las  transformaciones, agregandolas como
funcionalidad a la herramienta.

Lenguaje de almacenamiento y gestion de
modelos: la informacion de los diferentes
modelos se almacena en formato XMI y los
graficos en PGML (Precision Graphics Markup
Language) basado en XML.

Plataformas y tecnologias soportadas: para su
funcionamiento no necesita ninguna herramienta
adicional, utiliza la plataforma de JAVA.

Ambito de aplicacion: ArgoUML esta
pensada para el desarrollo de Sl, concretamente
en los SI Web. Posteriormente, con la evolucion
de los SI Web se adapt6 al desarrollo de software
orientado a servicios.

Uso de estandares: el repositorio de la
herramienta estd implementado con JMI
(Interface Metadata de JAVA) y basado en

MOF, tomando la especificacion de UML 1.4.
También tiene soporte para OCL y XMI.

Extensibilidad: Es un proyecto Open Source,
al que se le puede seguir agregando
funcionalidad.

Usabilidad: Tiene una interfaz grafica muy
facil de entender y manejar, es muy intuitiva. A
través de la herramienta se pueden realizar todas
las etapas del desarrollo.

Interoperabilidad entre herramientas: los
PIMs realizados con ArgoUML pueden ser
utilizados como entrada para AndroMDA como
se ha indicado en el apartado anterior.

5. Discusion

Tras haber desarrollado el caso de estudio con las
diferentes herramientas y haber evaluado las
caracteristicas definidas, se ha llegado a las
siguientes conclusiones:

e Al utilizar Eclipse con el plug-in EMF se
pueden generar editores de meta-modelos de
forma facil si éstos se basan en UML. Sin
embargo, no soporta la definicion de
estereotipos para definir extensiones UML.
Teniendo en cuenta que la metodologia MIDAS
propone el uso de perfiles UML para la mayoria
de sus meta-modelos, es necesario utilizar el
plug-in UML2 para poder definir los meta-
modelos de MIDAS. Ademas, con el uso del
plug-in GMF se pueden definir los meta-
modelos y los modelos correspondientes
facilitando asi el modelado al usuario. Se debe
tener en cuenta que para definir las
transformaciones para los diferentes meta-
modelos de MIDAS sera necesario realizar
plug-ins que las implementen utilizando para
ello el lenguaje que el usuario desee como se ha
explicado anteriomente.

e AndroMDA tiene definidos los cartridges para
la mayoria de los lenguajes de desarrollo, por lo
que la implementacion en distintas plataformas
es muy facil de realizar. Los cartridges se basan
en el meta-modelo de UML. Si se desea realizar
modelos basados en perfiles de UML que
utilicen estereotipos, se deben modificar los
cartridges o crear nuevos. Hay que tener en
cuenta que se deberian crear cartridges para
cada uno de los lenguajes de desarrollo con los
que se desee trabajar y para cada meta-modelo
que se desee introducir. La modificacion o
creacion de nuevos cartridges no es trivial, se



debe tener conocimiento del lenguaje para el
cual se esta desarrollando el cartridge y de la
manera de definir las transformaciones en el

mismo.

ArgoUML se basa en el meta-modelo de UML.

Por tanto, al igual que ocurre con AndroMDA,
si los modelos que se desean generar son

acordes a UML,

éstos

son faciles de

implementar. Pero si se desea realizar modelos
basados en perfiles UML, se debe codificar la
funcionalidad necesaria que permita recoger los
estereotipos. Si bien ArgoUML (nicamente
genera codigo JAVA, los modelos generados
con esta herramienta pueden servir de entrada a

otras  herramientas,
AndroMDA.

como

por ejemplo,

De las tres opciones evaluadas hasta el
momento se considera que Eclipse es la que mejor
se adapta a las necesidades de MIDAS como

arquitectura de modelos, ya que combinando los
plug-ins EMF, GMF y UML2 se podra generar

una herramienta que se

adapte facilmente a la

arquitectura de modelos de MIDAS. Sin embargo
hay que tener en cuenta que se debe realizar plug-
ins para implementar las transformaciones entre
los distintos modelos y el usuario debera poseer
los conocimientos necesarios del lenguaje en el
que implemente las transformaciones. También se
podrian adaptar AndroMDA y ArgoUML, pero en
ambos casos la adaptaciéon de las herramientas
implica un esfuerzo de desarrollo adicional, ya
que se implementarian no solo los meta-modelos

sino también
modelos.

las transformaciones entre

los

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas
evaluadas en cada una de las herramientas.

Eclipse EMF

| AndroMDA

| ArgoUML

Caracteristicas Funcionales

Niveles que cubre

CIM - PIM - PSM

PIM - PSM

CIM - PIM - PSM

Grado de Generacion de

Cualquier lenguaje. Se

P JAVA principalmente debe tener el cartridge JAVA + AndroMDA

codigo
adecuado
Transformaciones Completamente Completamente Completamente
Grado de Intera_ccmn con Alto Alto Alto
el Usuario

Ti Verticales. Se pueden Verticales. Se pueden Verticales. Se pueden

ipos de

Transformaciones

implementar las
horizontales

implementar las
horizontales

implementar las
horizontales

Caracteristicas Técnicas

Lenguaje de

almacenamiento y gestion XMl XMl XMI
de modelos
Ecore — GenModel — | H. Case generen diagramas
Plataformas y JAVA - H. Case para | UML con formato XMI — JAVA

Tecnologias soportadas

generar diagramas
UML

Nhibernate — Maven —
JBOsS

Ambito de Aplicacion

Desarrollos
orientados a servicios

SIW - Desarrollos
orientados a servicios

SIW - Desarrollos
orientados a servicios

Caracteristicas de Calidad

Uso de estandares

XMI - UML - MOF

XMI - UML - MOF

UML - XMI - SVG
- OCL

Extensibilidad Por med_lo de Por medio de cartridge Integram_on con
pluggins herramientas
Usabilidad Fécil de usar Dificil de usar Fécil de usar

Interoperabilidad entre
herramientas

Integracion con otras
herramientas

Integracion con otras

herramientas

Integracion con otras

herramientas

Tablal: Resultado del analisis comparativo de herramientas MDA




6. Conclusiones

En este articulo se han analizado las siguientes tres
herramientas: Eclipse, AndroMDA y ArgoUML. El objetivo
ha sido determinar si alguna de estas puede ser adaptada para
dar soporte a la arquitectura de modelos MIDAS o, si por el
contrario, es necesario el desarrollo de una nueva herramienta
MDA. Para ello, se han seleccionado caracteristicas
funcionales, técnicas y de calidad. Se han analizado todas las
caracteristicas determinando el cumplimiento de las mismas.
Ademas, para evaluar el funcionamiento de las herramientas
se ha desarrollado el caso de estudio definido con cada una de
ellas.

Este estudio ha permitido concluir, como se ha dicho en
el apartado anterior, que de las herramientas evaluadas hasta
el momento, Eclipse es la que mejor se adapta a nuestras
necesidades. Eclipse complementado con los plug-ins de
EMF, GMF y UML2 permite de manera sencilla y gréafica
generar editores de modelos en base a los meta-modelos
definidos por MIDAS.

Actualmente se esta trabajando en la evaluacion de las
herramientas con otros casos de estudio, es decir, con el resto
de los meta-modelos propuestos por MIDAS para completar
el analisis que se estd llevando a cabo, ademas se esta
modificando el proceso de evaluacion de las herramientas
incluyendo un ranking numérico de cumplimiento de cada
una de las caracteristicas..

Esto nos permitira especificar la arquitectura de la
herramienta e implementar un meta-editor de los meta-
modelos propuestos por MIDAS.
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