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GLOSARIO

MDA: (Model Driven Architecture) la arquitectura dirigida por modelos (Model-
Driven Architecture o MDA) es una aproximacion al disefio de software,
patrocinado por el Object Management Group. MDA se presenta como un soporte
a la ingenieria dirigida a modelos de los sistemas de software. MDA es una
arquitectura que proporciona un conjunto de guias para estructurar

especificaciones expresadas como modelos.

CIM: (Computation Independent Model) presenta lo que se espera que el sistema
haga, pero oculta aspectos tecnoldgicos para independizarlo de su posterior
implementacion. Se emplea como puente de comunicacidn y no requiere

conocimientos profundos de la arquitectura

PIM: (Plataform Indepent Model) describe el sistema de forma general, sin entrar
en aspectos tecnoldgicos, suministra un conjunto de servicios que podrian ser

aplicados a diversas plataformas sin presentar cambios relevantes entre ellas.

PSM: (Plataform Specific Model) es donde se describe de forma detallada como
el sistema empleara una plataforma determinada, pero aun mantiene un grado de

abstraccion en la manera como esta se implementara.

UML: (Unified modeling language) es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema. Es una herramienta para efectuara
representaciones, se compone de una serie de de modelos que permiten
contemplar un mismo sistema desde diversas perspectivas. Al interior del MDA se

emplea para construir modelos y definir las transformaciones de los mismos



INTRODUCCION

El desarrollo de software y la busqueda de la optimizacién de los productos
construidos, evolucionan y avanzan a una gran velocidad, buscando ajustarse a
los requerimiento de un entorno cambiante, donde la creacion de nuevas
herramientas, modelos e instrumentos que faciliten la construccién del mismo, se
hace una necesidad para usuarios comunes, universidades y en especial para el

entorno empresarial.

Es asi como, propuestas de modelamiento y estandarizacion de los mismos, son
siempre bienvenidas dentro de la comunidad encargada de generar soluciones,
que en el caso del trabajo con MDA (Model Driven Architecture) * iniciativa de la
OMG y considerada una visién particular del MDD?, ha sido una realidad desde
hace algun tiempo, dando soporte y acompafiamiento a diversas iniciativas, desde
las cuales se brindan libertades de plataforma y representacion de posibilidades a
problematicas del ambito académico y empresarial. Como ejemplo de ello, se
encuentra el grupo de King's College de Londres y la Universidad de York® que
han realizado una investigacion sobre “Optimal J” elaborando un modelo de las
tecnologias relacionadas en los ultimos cinco afios y adicionando su amplia
experiencia a los estandares de diferentes modelados, en particular el UML 2.0,
MOF 2.0, MDA e iniciativas QVT.

! TRUYEN, F.: The Fast Guide to Model Driven Architecture, The Basics of Model Driven
Architecture. URL: http://mwww.OMG.org/MDA/ presentations.htm, January 2006. White Paper.

2 MODELING LANGUAGES. Relacién entre MDA, MDD vy MDE. http://modeling-
languages.com/es/blog/content/relaci-n-entre-MDAMDD-y-MDE

® King's College London, University of York. An Evaluation of Computer Optimald Professional
Edition as an MDA Tool. CompuwareCorportation OptimalJ whitepaper. 27 p. 2003. York
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De la misma forma, la Universidad de Murcia en el 2004* estudio de manera
comparativa dos tipos de herramienta desarrolladas bajo el modelo MDA para
comprender su modelado y evaluarlas desde diferentes niveles. Estos ejemplos de
trabajos alrededor de MDA contintan estando presentes, apareciendo en el 2006
junto a arquitecturas DECOS® y en el 2007° involucrando los procesos de negocio,
los BPM y SOA.

Cada investigacion ha aportado una visiobn sobre el trabajo del MDA y las
herramientas que lo refuerzan y permiten su aplicacion; los caminos marcados por
instituciones y organismos internacionales de estandarizacién han permitido una
amplia variedad de herramientas en el mercado, resaltando su diversidad y
heterogeneidad a la hora de abordar filosofias del MDA. Gracias a las
mencionadas investigaciones se tiene un punto de partida que permite establecer
elementos de mayor precision y coherencia a la hora de identificar caracteristicas

Unicas de modelos MDA.

Pero en ocasiones el trabajo con MDA se ve limitado por la disponibilidad y
licenciamiento de las herramientas, asi como el desconocimiento de la existencia
de muchas de ellas y las falencias en las caracteristicas esperadas al interior de
las mismas. Es por ello, que nace el presente proyecto, para generar un modelo

que permita comparar y resaltar las mejores caracteristicas de las herramientas de

* RODRIGUEZ, Vicente, J. Ingenieria de Modelos con MDA. Estudio comparativo de Optimald y
ArcStyler.Espafia. 108 h. Proyecto fin de carrera. Facultad de Informatica, Univ. de Murcia. 2004
murcia.<http://dis.um.es/~jmolina/Ingenieria%20de%20modelos%20con%20MDA.pdf>

® HUBER,Bernhard. OBERMAISSER Roman. MDA-based development in the DECOS integrated
architecture - modeling the hardware platform. En: Object and Component-Oriented Real-Time
Distributed Computing, Ninth IEEE International Symposium .IEEE Computer society, Gyeongju,
corea del Sur. 2006. p 43 — 52. ISBN:0-7695-2561-X.

® SANCHEZ,Vidales M.A., JOYANES, Aguilar L. y FERMOSO, Garcia A. Una recomendacion
basada en MDA, BPM y SOA para el desarrollo de software a partir de procesos del negocio en
un contexto de Negocio Bajo Demanda. Taller sobre Procesos de Negocio e Ingenieria del
Software. Vol. I, Num. 2., 64-71, 2007. SISTEDES (Sociedad de Ingenieria del Software y
Tecnologias de Desarrollo de Software). ISSN 1988-3455. Zaragoza, 2007.<http://alarcos.inf-
cr.uclm.es/pnis/articulos/pnis-07-Sanchez-MBS.pdf>[Citado 21 de Diciembre de 2009]
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mayor popularidad, para llevar a la comunidad de software libre, las experiencias
recopiladas y el lineamiento hacia las mejoras y ajustes de los elementos técnicos
incluidos dentro de los proyectos libres en torno al MDA, ahondando en tematicas
especificas y concentrdndose en aquellas que realmente seran de utilidad para los

usuarios y que permitiran estar al mismo nivel que sus contrapartes propietarias.

El proceso de desarrollo de software distingue de ser un proceso maduro, y en los
afios actuales existe un consenso cada vez mayor que en el desarrollo de un
producto tan complejo como el software, debe ser realizado mediante un auténtico
proceso de ingenieria 0 un modelo que permita predecir de forma efectiva los

niveles de calidad del producto software realizado.

Este desarrollo de software con modelos o herramientas antiguas ha demostrado
repetidamente no funcionar en proyectos de todo tipo, especialmente en el
desarrollo de medianas y grandes soluciones. Para lo cual se busca incluir nuevos

modelos de ingenieria a las soluciones construidas.

La ingenieria de software, tiene varios modelos o paradigmas en los cuales los
desarrolladores se pueden apoyar para la realizacion del mismo, Desde los
basicos diagramas de flujo, hasta los avanzados diagramas de UML se ha
recorrido un largo camino de propuestas e iniciativas que superan el simple
esquematizado de las soluciones software y llegan a los mismos limites de la
produccion de codigo de forma semi automatica, de la larga lista de modelos y
propuestas de la ingenieria del software se presentan a continuacion aquellos que

evidencian mayor difusion en proyectos de aplicacion.

- Arquitectura dirigida por modelos MDA.
- Desarrollo dirigido por modelos MDD.

- Modelo en cascada o clasico.

15



- Modelo en espiral o modelo evolutivo.

- Modelos de prototipos.

Estos modelos demuestran el interés en la busqueda de nuevas soluciones y

propuestas para un entorno de desarrollo al interior de empresas e instituciones.

Pero estas evaluaciones, modelos y comparaciones entre las caracteristicas
identificadas para las herramientas MDA deben partir de un recoleccion minuciosa
y exhaustiva de los elementos que conforman el entorno de desarrollo y estudio de
MDA, puesto que la calidad de los procesos, la seguridad de las comparaciones,
la rigurosidad de los métodos y la utilidad de las conclusiones, van atadas a una
fundamentacion teorica de los elementos, principios y lineamientos que son
empleados para el desarrollo y proposicion de soluciones informaticas inspiradas
en ambientes de modelado MDA, y es por ello que al interior de este proyecto se
incluye un apartado de referencia tedrica de los conceptos a tratar.

Siendo lo anterior el inicio de un proceso completo y sistemético, en el cual se
estructuran estrategias de evaluacion, métodos de medicién, escalas de
clasificacion y planes de calificacion, que son acompafiados por una diversidad de
instrumentos de soporte que involucran el registro de identificadores unicos de
escala, tablas que condensan los resultados de evaluaciones y pondera la
posicibn de wuna herramienta determinada en contraste con sus pares,
instrumentos de mayor precisibn que condensan sucesos vinculados con la
evaluacion y sefialan momentos y situaciones vinculados con las comparaciones y
experiencias con las herramientas. Todo este proceso se ve registrado al interior
del proyecto y permite efectuar un seguimiento que va, desde la seleccion de las
herramientas MDA, hasta su evaluacion final, pasando por la determinacion de
caracteristicas, escalas, métodos y sucesos, garantizando transparencia en cada
uno de sus pasos Yy brindando diferentes niveles de flexibilidad a las actividades y

tareas que se registran durante el proceso de evaluacion.
16



De igual forma, se explora al interior de este proyecto diversas estrategias de
divulgacién de los resultados conseguidos con los modelos comparativos,
involucrando la identificacion de comunidades entorno al trabajo con herramientas
libres y modelamiento MDA, tanto nacionales como internacionales, siendo
también registrados eventos, ferias y congresos entorno a esta tematica, abriendo

espacios de participacion con los productos generados al interior del proyecto.

Los elementos de contacto, asi como los medios de comunicacion que se deben
emplear para efectuar la interaccion con las comunidades y desarrolladores de
herramientas MDA, se registran y estructuran llegando en algunos casos a nivel
de detalle para presentar ejemplos de participacion y aportes a comunidades
especificas, fundamentados en los resultados alcanzados con la ejecucion del

proceso evaluativo.

El documento finaliza con las conclusiones de la realizacién del proyecto, los
resultados que se alcanzaron y los elementos que se generaron para compartirlos
con la comunidad de software libre y los responsables de la construccion, gestion

y proposicién de herramientas MDA.

El documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: Los capitulos
iniciales son los encargados de la fundamentacion que incluyen la introduccion y
el, marco tedrico. El capitulo intermedio presenta las pautas necesarias para el
desarrollo del modelo comparativo, cerrando el documento la evaluacion de los
resultados obtenidos, la generacién de conclusiones y las fuentes de informacién

que soportaron el estudio.
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1. MARCO TEORICO

1.1 ARQUITECTURA DIRIGIDA POR MODELOS (MDA)

1.1.1 Evolucion del concepto. En la evolucion de los modelos para el
mejoramiento, estandarizaciébn, generacibn 'y construccion de software
multiplataforma, el grupo de gestién de objetos (OMG), vio la necesidad de iniciar
y guiar una investigacion sobre la generacién de cdédigo a partir de lenguajes
unificados y estandarizados que reemplazaran la solucion promovida con

anterioridad, denominada corba.

En empresas y universidades se guiaban estudios de herramientas para el
desarrollo de software y la investigacion generada por OMG se dedicé a la
definicibn de un estdndar que extendiera la notacion UML(Unified Model
Language) con el uso de un metalenguaje que permitiera completar su alcance.
“MDA automatiza la generacion de coédigo pero este es sélo un aspecto del
estandar, en realidad MDA, como otras especificaciones, se propone abarcar todo
el ciclo de construccion de software, definiendo elementos capaces de darle
consistencia y flexibilidad al proceso, reduciendo la incertidumbre, y acelerando

los tiempos de desarrollo™’.

1.1.2 Caracteristicas. Los modelos que conforman el MDA cuentan con
caracteristicas a nivel empresarial y académico que permite establecer notables

diferencias con otros modelos.

Los modelos expresados en una notacion bien definida son fundamentales para la

comprension de los sistemas a nivel de empresa, la construccion de sistemas

7 OBJECT MANAGEMENT GROUP. OMG model driven architecture. [en linea]
<http://www.omg.org/mda/>[Citado en 21 de noviembre de 2009]
18



(desarrollo) puede ser organizada alrededor de un conjunto de modelos,
imponiendo una serie de transformaciones entre ellos, un apoyo formal a la
descripcion de modelos, en un conjunto de meta modelos, facilita la integracion y
transformacion entre modelos, y es la base para la automatizacion mediante

herramientas.

La aceptacion y una amplia adopcién de este acercamiento basado en modelos
requieren que los estandares industriales se abran a los consumidores, y
promovera la competencia entre vendedores. Lo que hace popular al MDA por su
facilidad de ajustar los lenguajes de modelado propios que se transforman

facilmente a caédigo.

1.1.3 Conceptos claves. Existe una serie de conceptos a considerar cuando se
trabaja con MDA, los cuales permiten tener un mejor nivel de entendimiento de los
aspectos tedéricos que se vinculan con esta arquitectura de trabajo. El primero de
ellos es el “modelo”; el cual se resume como la descripcién de un sistema y las
caracteristicas de su ambiente bajo una vista determinada®. Le sigue el “dirigido
por modelos” que establece un modelo como la guia en todo el proceso de
desarrollo de un sistema. ContinGa esta lista, la “arquitectura”, que para diversos
autores, corresponde a la especificacion de las partes de un sistema, sus
relaciones y las reglas que operan sobre ellas. No se puede desconocer de esta
lista los “puntos de vista MDA” o como se conoce por su notacion en ingles (MDA
viewpoint) que se enumeran como: Independiente de la computacion,
independiente de la plataforma y plataforma especifica; El primero de ellos se
centra en los requerimientos sin involucrarse con la estructura u otros elementos

de procesado.

8 RATIONAL MDA DOCUMENTATION. Model driven architecture (MDA) information center.
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El segundo lleva su mirada a las capacidades operacionales que se pueden
mantener abstractas de una arquitectura y el tercero inicia su trabajo
contemplando los requerimientos especificos de la plataforma, unidos permiten

alcanzar los objetivos del MDA.

Por ultimo la “plataforma” y la “transformacion de los modelos” se encargan de
cerrar los conceptos y se refieren en su orden al subconjunto de herramientas que
proveen una funcionalidad a través de interfaces y a la capacidad de llevar la

representacion de un modelo a un nuevo esquema.

1.1.4 Estructura. La estructura de un sistema es la especificacion de las partes
del mismo, las conexiones entre ellos, y las normas de interaccion entre las partes

del sistema haciendo uso de las conexiones especificadas.

MDA determina los tipos de modelos que deben ser usados, como preparar dichos

modelos y las relaciones que existen entre los diferentes modelos.

1.1.4.1 Modelos MDA. Para el desarrollo adecuado de los teoremas planteados
por el MDA, éste se sustenta de 3 modelos que corresponden a los puntos de

vista que se mencionaron en péarrafos anteriores.

El primer modelo es el conocido como CIM por sus siglas en ingles (Computation
Independent Model). Presenta lo que se espera que el sistema haga, pero oculta
aspectos tecnologicos para independizarlo de su posterior implementacion. Se
emplea como puente de comunicacion y no requiere conocimientos profundos de

la arquitectura.®

° DEN HAAN, Johan.. MDA, Model Driven Arquitecture, basic concepts. En: The enterprise

architect building an agile enterprise.(Junio 16 de 2008)
20



El segundo modelo es conocido como PIM (Plataform Indepent Model), describe el
sistema de forma general, sin entrar en aspectos tecnoldgicos, suministra un
conjunto de servicios que podrian ser aplicados a diversas plataformas sin

presentar cambios relevantes entre ellas™.

El dltimo modelo corresponde al PSM (Plataform Specific Model) y es donde se
describe de forma detallada como el sistema empleard una plataforma
determinada, pero aun mantiene un grado de abstraccion en la manera como esta

se implementara.

1.1.4.2 Transformaciones de modelos. La transformacion juega un papel
importante en un proceso de MDA, esta consiste en convertir un artefacto dado en
otro, empleando una herramienta que automatice el proceso y opere bajo reglas

dadas para efectuarlo®.

Es asi como, un modelo PIM junto con otra informacion se combinan para ser
transformadas en un PSM, acorde a las reglas de transformacion dadas y las
capacidades de la herramienta empleada. Accion que se representa con la figura

inferior.

1 MARTINEZ, Liliana. COMPONENTES MDAPARA PATRONES DE DISENO. 200h. Trabajo de
Maestria. Universidad de la Plata. Facultad de Informética. 2008

MASHKOOR,Atif. Investigating model driven architecture.umea, Suecia. 72 h. Trabajo de
Maestria (Master's Programs in Computing Science).Umea Universitet. Departamento de
Ciencias de la computacion.2004

11

21



Figura 1. Transformacion proceso MDA

Espacio del problema
Problema
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Fuente: Tomada de QUINTERO®?

1.2 MDA Y LA INGENIERIA DE SOFTWARE

1.2.1 Promesas MDA. Al trabajar con MDA se asumen diferentes expectativas,
algunas de ellas no ajustadas a los verdaderos alcances que una propuesta como
MDA en materia tecnologica y teorica pueden realizar, para lo cual se hace
necesario efectuar una breve enumeracion de las promesas MDA para evitar

confusiones™®.

1.2.1.1 Portabilidad. Como se mencionara en parrafos posteriores MDA apuesta
a llevar los modelos producidos a diversas plataformas solo dependientes de las

necesidades del negocio.

2 Quintero, J.. Anaya, R. Marco de Referencia para la Evaluacién de Herramientas Basadas en
MDA. IDEAS 07, Mayo 2007, Venezuela.

® Truyen, F.. The Fast Guide to Model Driven Architecture, The Basics of Model Driven
Architecture. URL: http://mwww.OMG.org/MDA/ presentations.htm, January 2006. White Paper.
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1.2.1.2 Salida al mercado. El empleo del MDA vy las herramientas de
automatizacion en la produccion de codigos y transformacion de modelos
permitiran a los arquitectos del software centrarse en la logica del desarrollo y no

tanto en su implementacion tecnologica.

1.2.1.3 Calidad. El gran numero de artefactos que se producen en los modelos
MDA permiten asegurar un control y gestion de los procesos, lo que asegura un
mejoramiento en la calidad de los productos.

1.2.1.4 Integracion. La facilidad en la integracién del producto desarrollado bajo
filosofia MDA con otros productos es una caracteristica presente, gracias a los

puentes construidos con las herramientas de soporte.

1.2.1.5 Mantenimiento. La documentacién asociada a las especificaciones del
sistema, la independencia de plataformas y los detalles en la implementacion de
los diferentes modelos, sumado a las herramientas de soporte al desarrollo,

permiten agilizar el mantenimiento y alteraciones de los productos generados.

1.2.1.6 Pruebas y simulaciones. Con MDA se puede probar diferentes
alternativas de arquitectura y sistemas sin necesidad de llegar a implementarlos, lo
que agiliza su prueba y reduce los costos y esfuerzos invertidos bajo otras

propuestas.
1.2.1.7 Retorno de la inversion. La empresa encontrara un verdadero retorno de

su inversion en las herramientas MDA al recibir los productos que con estas se

generan.

23



1.2.2 Beneficios MDA. La inclusion de la filosofia MDA en el mundo de la
ingeniera de software ha traido consigo el mejoramiento o modificacion de

elementos, propios de la misma, los cuales algunos autores han profundizado™*:

1.2.2.1 Productividad. Esta se alcanza gracias a la abstraccion de algunos
modelos que permiten a los disefiadores no pensar en funcionamientos
especificos de plataforma. Al igual que la automatizaciéon en la generacion de
codigo desde modelos SMP e incluso la automatizacion de transformaciones de
PIM a PSM.

1.2.2.2 Interoperabilidad. Se alcanza gracias a las politicas lideradas por la
OMG en cada una de sus iniciativas, donde la formalizacion®® y el mapeo entre los
modelos y sus complementos son compatibles con otras propuestas (se generan

puente entre ellas).

1.2.2.3 Portabilidad. EI MDA alcanza la portabilidad gracias a las ventajas que
ofrece el modelamiento del PIM, el cual habilita realizar disefios que seran

empleados en diversas plataformas (PSM).

1.2.2.4 Mantenimiento. Debido al detalle de las descripciones dadas en el modelo
PIM se facilita su mantenimiento y estructuracion, puesto la documentacion se

encuentra presente para efectuar las transformaciones necesarias.

1.2.3 Relaciones con otros modelos. En este punto es importante dar claridad a

las principales confusiones que se presentan al hablar del MDA y modelos que

Y MARTINEZ, Liliana. COMPONENTES MDAPARA PATRONES DE DISENO. 200h. Trabajo de
Maestria. Universidad de la Plata. Facultad de Informética. 2008
> DE ALMEIDA,Pedro. MDA-Model Driven Architecture:improving software development
productivity in large-scale enterprise applications.friboutg,Suiza. 108 h.Tesis de Maestria(master
software).University of Fribourg.Department of Informatics.Software engineering group.2008
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aparentemente son similares. David Ameller’® hace una aproximacion muy
adecuada a esto en su tesis de maestria y subraya el papel del MDA, el MDD vy el
MDE junto con la relacion existente entre ellos. Los puntos mas importantes que

esta autor menciona son tratados a continuacion.

1.2.3.1 Model-driven architecture (MDA). Es una iniciativa de la OMG para
definir un estandar que permita la interoperabilidad de tecnologias, compuesta de
modelos que permiten transformaciones automéaticas entre ellos. Se podria

considerar como una visién particular del MDD*'’.

1.2.3.2 Model driven development (MDD). Se concibe como el empleo de
modelos para transformarlos en representaciones de elementos reales (cédigo),
acorde al articulo que describe su creacion. Aunque no se alinea con ningun
estandar (caso del MDA) su principal aporte esta dado por brindarle flexibilidad al

proceso de desarrollo.

1.2.3.3 Model driven engineering (MDE). El MDE va mas lejos de las
definiciones alcanzadas por el MDD y maneja aspectos complementarios al
desarrollo puro del software, controlando su evolucién y estructura, fundamentado

en todo momento con sus modelos (el MDD solo contempla el desarrollo).

1.2.3.4 Relaciones MDA-MDD-MDE. Los anteriores modelos son asociados por

medio de una grafica en la tesis de Ameller, la cual se reproduce a continuacion.

' AMELLER, David. Considering Non-functional requeriments in Model-Driven Engineering. 93h.
Tesis de Maestria (Master en computacion).Universidad Politécnica de Catalufia. Departamento
de lenguajes y sistemas Informaticos. 2009

' MODELING LANGUAGES. Relacién entre MDA, MDD y MDE. http:/modeling-
languages.com/es/blog/content/relaci-n-entre-MDAMDD-y-MDE
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Figura 2. Relacién modelos

2006

MDE

(software engineering)

MDD 2003

(development process)

2000
MDA
(OMG standards)

Fuente: Tomada de Ameller*®

La figura 2 presenta las fechas en que se publicaron los primero documentos
sobre cada uno de los modelos y el area en que se fundamentan. Para el MDE la
ingenieria de software en su totalidad (incluye MDD), para el MDD una orientacién
marcada al proceso de desarrollo y en el caso del MDA una particularizacion del
MDD ajustada a estandares OMG.

1.2.4 Estandares involucrados en el MDA. Para llevar a cabo los conceptos
propuestos por el MDA es necesario implementar una serie de estandares

definidos para el disefio. En este apartado de mencionan algunos de ellos.

1.2.4.1 Meta object facility (MOF). De acuerdo a Martinez'® “MOF es un estandar
de OMG que define un lenguaje comudn y abstracto para definir lenguajes de
modelado como asi también para construir herramientas para la definicion de
dichos lenguajes”. En otras palabras el MOF podria ser considerado un

metamodelo (un modelo para describir metamodelos que a su vez son conocidos

¥ AMELLER, David. Considering Non-functional requeriments in Model-Driven Engineering. 93h.
Tesis de Maestria (Master en computacion).Universidad Politécnica de Catalufia. Departamento
de lenguajes y sistemas Informaticos. 2009

¥ MARTINEZ, Liliana. COMPONENTES MDAPARA PATRONES DE DISENO. 200h. Trabajo de
Maestria. Universidad de la Plata. Facultad de Informatica. 2008
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como descriptores de modelos). Se emplea al interior del MDA para definir las

transformaciones entre lenguajes de modelado.

1.2.4.2 Unified modeling language(UML). Es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema. Es una herramienta para efectuar
representaciones, se compone de una serie de de modelos que permiten
contemplar un mismo sistema desde diversas perspectivas®. Al interior del MDA

se emplea para construir modelos y definir las transformaciones de los mismos.

1.2.4.3 XML model interchange(XMI). Es un estandar de la OMG que facilita el
intercambio de modelos empleando XML.

Al interior del MDA se emplea para el intercambio, integracion y manipulacion de
datos. Gracias a su notacibn XML las aplicaciones pueden representar

coherentemente sus objetos y relaciones, utilizando los metadatos.

1.2.4.4 Estandares complementarios. Sumado a los estandares anteriormente
mencionados el MDA utiliza otra serie de estos para complementar sus
operaciones, entre los que se encuentran: el lenguaje de restriccibn de objetos
(OCL), empleado para especificar las condiciones que deben cumplir los modelos.
También se pude mencionar el “query-view-transformation(QVT), que cumple al
interior del MDA la especificacion de transformaciones de los lenguajes definidos
por mof. No quedando fuera de esta lista el “common warehouse meta-

model(cwm)” utilizado para facilitar el intercambio de warehouse y metadatos.

% OBJETC MANAGEMENT GROUP. Unified Modeling Language (UML), Version 2.2.
http://www.OMG.org/technology/documents/formal/UML.htm
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1.3 HERRAMIENTAS MDA

La popularidad del MDA y el impulso de la OMG por esta iniciativa han motivado a
muchas empresas y desarrolladores a construir y dar inicio a proyectos para la
generacion de herramientas que soporten las nuevas necesidades que este

mercado naciente requiere.

1.3.1 Naturaleza. En las primeras generaciones del software las herramientas que
acompafnaron a los desarrolladores fueron editores y procesadores de texto, las
cuales con el tiempo y con el mejoramiento en las metodologias de desarrollo
fueron evolucionando para convertirse en las hoy conocidas como herramientas
case (Computer Arded Software Engineering). Estas Ultimas fueron
complementadas con las generadoras de cédigo automatizado y las encargadas
de transformacién de modelos las cuales son seguidas por las herramientas MDA
que permiten realizar transformaciones de los modelos semi-automaticamente

empleando reglas conocidas como mappings?".

1.3.2 Clasificacién. Como lo mencionan Lépez y Gonzalez en su articulo® “el
soporte para MDA puede darse en diversas formas, como en la generacion de
codigo a partir de modelos y en las transformaciones de modelos, donde ambas
pueden ser implementadas por distintas herramientas: Herramientas de
transformacion de PIM a PSM, PSM a cdédigo, PIM a cddigo, ajustables y de
definicion de transformaciones”. Existen diversas formas como una herramienta

asume su papel con el MDA, por lo tanto, es necesario establecer diversos

! Bollati, V. , Vara, J. , Vela, B. y Marcos, E. ( 2007). Una revisién de herramientas MDA. Actas del
IV Taller sobre Desarrollo de Software Dirigido por Modelos MDA y Aplicaciones (DSDM'07).
Espafia. P4ginas 91-100. Disponible en: < http://www.cacic2007.unne.edu.ar/papers/145.pdf>

2 |LOPEZ, Edna. GONZALEZ, Moisés. PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE
MEDIANTE HERRAMIENTAS MDA. Departamento de Ciencias Computacionales. Centro
Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico. México.
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métodos de clasificacion. Algunos de ellos se presentan a continuacion inspirados

en la recopilacion realizada por Herrera, Matteo y Diaz?:

1.3.2.1 Clasificaciéon de stuart kent. Esta clasificacion busca determinar cuéles
funcionalidades debe ofrecer una herramienta MDA, segmentandolas por el

soporte a los desarrolladores.

Caracteristicas
- Orientadas a verificar que los modelos estan bien formados
- Permiten trabajar con instancias de modelos
- Ofrecen soporte para la transformacion entre modelos
- Verificacion orientada a modelos
- Dedicadas al control de versiones y el trabajo distribuido

- Apoyan los procesos de desarrollo de software dirigido por modelos

1.3.2.2 Clasificacién de jean-marc jezequel. Otra forma de clasificar las
herramientas estd dada por las técnicas de transformacion de los modelos que

aplican.

Caracteristicas
-Lenguajes de programacion de proposito general
-Herramienta de transformacion genérica
-Herramientas case de lenguajes interpretados
-Dedicadas a la transformacion de modelos

-De meta-meta-modelado

2 J. C. Herrera, A. Matteo, |. Diaz. , “Una Caracterizacién de Herramientas MDA de Cédigo
Abierto”. Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias Escuela deComputacion
,2007.
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1.3.2.3 Clasificacion de czarnecki y helsen. Esta clasificacion se fundamenta en
el enfoque empleado de transformacién de los modelos, estableciendo dos
grandes vertientes, la primera que implica la transformacion de un modelo en

cadigo y la segunda de modelo a modelo.

Caracteristicas

¢ Enfoque modelo a codigo
- Enfoque basado en el patron "visitor"
- Enfoque basado en plantillas

e Enfoque modelo a modelo
- Enfoque de manipulacion directa
- Enfoque relacional
- Enfoque basado en transformacion de grafos
- Enfoque centrado en la estructura

- Enfoque hibridos

1.3.2.4 Clasificacion de naveed ahsan tariq y naeem akhter. La clasificacién
realizada por los autores busca determinar las caracteristicas basicas que una
herramienta MDA debe poseer. Se presenta a continuacion un breve listado de

estas caracteristicas a considerar.

caracteristicas

-soporte de CIM -transformacion directa PIM -> cédigo
-soporte de PIM -transformacién directa PIM<- cédigo
-modelos MOF compatible -transformacion basada en marcas
-soporte de diagrama de caso de uso | -transformacion basada en metamodelos
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-soporte de diagrama de clase -transformacién basada en modelos

-soporte de diagrama se secuencia -transformacion basada en patrones
-soporte para as UML -transformacién basada en perfiles UML
-soporte para XMI-XML -registro de transformaciones

-soporte query-view-tranformation -trazabilidad de transformaciones
-soporte ocl -combina2 o mas CiIMen 1

-transformacion PIM ->PSM ->c6digo | -combina 2 o mas PIM en 1

-transformaciéon PIM <-PSM <-cédigo

1.3.3 Modelos involucrados. Como se evidencia en la clasificacion de naveed y
naeem, todas las herramientas MDA comerciales o libres no presentan el soporte
para el mismo tipo de modelos, ni involucran todos los estandares recomendados
por la MDA., lo cual no hace posible establecer o enumerar como regla Unica,
aguellos modelos disponibles en cada herramienta. pero si es posible mencionar
los elementos deseados en una herramienta MDA, que serian dados por el
soporte a los modelos CIM, PIM, PSM, la transformacién entre modelos (CIM a
PIM, PIM a PSM) y la transformacion de modelos en cédigo( PIM a cédigo, PSM a
codigo).

1.3.4. Evaluacion de herramienta. Toda herramienta debe ser evaluada para

verificar que cumple con los requerimientos para la cual fue concebida; las
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herramientas MDA no son la excepcién, siendo los siguientes algunos elementos

inspirados en Bollati** que se deberian considerar en una evaluacion.

- Niveles que cubre: la capacidad para definir los modelos CIM, PIM, PSM.

- Grado de generacién de codigo: como se esta generando el cédigo, en que
lenguaje y la posibilidad de efectuar una ingenieria inversa del producto.

- Transformaciones: el tipo y variedad de transformacion que se pueden
realizar entre los diferentes modelos.

- Grado de interaccion con el usuario: la interaccion que tiene el usuario, en
la definicidn, transformacion y generacion de cédigo con la herramienta.

- Lenguajes de almacenamiento: establece la forma como se efectia el
almacenamiento de los modelos (XMI, EMF).

- Plataformas y tecnologias soportadas: establece la independencia de
plataforma que ofrece la herramienta.

- Ambito de aplicacion: se determina bajo que ambitos de trabajo se aplica la
herramienta.

- Uso de estandares: establece que estandares emplea la herramienta para
la gestion de los modelos.

- Extensibilidad: determina el grado en que puede ser complementada la
herramienta.

- Usabilidad: el grado de facilidad de empleo por parte del usuario.

- Interoperabilidad con otras herramientas: mide la capacidad de la

herramienta para interactuar con otras.

4 Bollati, V. , Vara, J. , Vela, B. y Marcos, E. ( 2007). Una revision de herramientas MDA. Actas del
IV Taller sobre Desarrollo de Software Dirigido por Modelos MDA y Aplicaciones (DSDM'07).
Espafia. Paginas 91-100. Disponible en: < http://www.cacic2007.unne.edu.ar/papers/145.pdf>
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1.4. PAPEL DEL SOFTWARE LIBRE SOBRE EL MDA

1.4.1 Ventajas software libre. “El software libre es cuestién de libertad y no de

"25 se da inicio a una

precio”, con esta frase tomada de la “free software foundation
filosofia de trabajo que Richard Stallman® junto a su propuesta GNU, llevan
forjando y promoviendo durante afios y que hoy establecen las libertades que se

deben cumplir para ser considerado software libre.

1. Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier
propdsito y para siempre.

2. Libertad para estudiarlo y adaptarlo a nuestras necesidades, esto exige el
acceso al cédigo fuente.

3. Libertad de redistribucion, de modo que se permita colaborar con vecinos y
amigos.

4. Libertad para mejorar el programa y publicar sus mejoras. esto también

exige el cadigo fuente.

Pero las libertades que se mencionan en la parte superior no se pueden
considerar una verdadera ventaja del software libre sobre su contraparte conocida
como comercial 0 propietaria, se necesitan mas elementos, como los que se

encuentran en el “libro blanco del software libre en Espafia "%’

que contempla
diversos ejemplos de cdmo el software libre cambia la vision de la empresa,
dandole flexibilidad, adaptabilidad y simplicidad a los procesos desarrollados por
las mismas, sin perder competitividad ni individualidad. De igual manera, este

libro, presenta el como las administraciones publicas espafiolas han aumentando

%5 Free Software Foundation. DEFINICION SOFTWARE LIBRE http://www.gnu.org/philosophy/free-
sw.es.html

2 Stallmand, R. WIKIPEDIA — BIOGRAFIA. http:/es wikipedia.org/wiki/Richard_Stallman

2" GARCIA, A. SEGOVIA,M. LIBRO BLANCO DEL SOFTWARE LIBRE EN ESPANA III .152p. 2007
— Barcelona. Espafia
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la participacidon de sus ciudadanos gracias a las plataformas libres, haciendo

realmente competitivas las ofertas de servicios.

El software libre se encuentra presente a todo nivel, el “libro blanco” hace mencién

de algunas de sus cualidades, la “catedral y el bazar®”

expone de forma fluida
sus filosoffas; la distribuciéon Ubuntu?® ha cambiado drasticamente la forma en que
los usuarios contemplan los sistemas, realizan sus actividades frente a un
computador y se protegen contra ataques mal intencionados; el software de

ofiméatica “Openoffice”°

y la comunidad que lo respalda (empresa — usuarios),
demuestra que un trabajo colaborativo de miles de personas es posible de
coordinar y mantener; eclipse®* como IDE de desarrollo y herramienta de soporte,
prueba que los desarrolladores no requieren de elementos propietarios para sacar
adelante sus iniciativas y que una verdadera integracion de sistemas y plataformas

se fundamenta en estandares abiertos.

1.4.2 Entornos libres y MDA. Con la popularidad de arquitecturas abiertas y el
terreno ganado por el software libre, los desarrolladores de software orientan sus
trabajos hacia la construccion y adaptacion de herramientas que permitan la
generacion de codigos y la transformacion de modelos MDA, que aprovechen las
ventajas y filosofias que el software libre contempla. Por los que se pueden
encontrar en el mercado herramientas construidas de forma especifica para lidiar

con elementos MDA como lo es “openmdx”®?

gue ofrece un framework de trabajo
unificado, es compatible con tecnologias java, maneja una Unica interfaz para
administrar todos los elementos y transforma los PIM a java apis. Bajo ese mismo
enfoque se encuentra “androMDA”, herramienta que permite transformar los

componentes en multiples plataformas, maneja los denominados kits de desarrollo

28 RAYMOND, Eric. LA CATEDRAL Y EL BAZAR - 1997 — Ensayo
http://www.openbiz.com.ar/La%20Catedral%20y%20EI%20Bazar.pdf

%9 Sjtio Oficial UBUNTU. www.ubuntu.com

% sitio Oficial OpenOffice en espafiol: http://es.openoffice.org/

*! Sitio Oficial Eclipse. http://www.eclipse.org/

%2 Sitio Oficial OPENMDX http://www.openmdx.org/

34




(expansion del aplicativo), genera interfaces web y es compatible con jsf, strauts y

axis.

Desde otra perspectiva se encuentran herramientas que se ajustan y configuran
(no inicialmente contempladas para MDA) para soportar los desarrollos y modelos
contemplados por esta propuesta, entre ellas se encuentra “argoUML"* que
extiende su origen centrado especificamente a modelos UML hacia posibilidades
MDA y “starUML"3* el cual se presenta como una alternativa a herramientas
comerciales y maneja dentro de si, una serie de plantillas que ayudan a llevar un
control del proceso. Pero los anteriores no son los uUnicos ejemplos de las
tendencias de software libre que involucran conceptos MDA; aplicativos de gran
popularidad en el mundo de la programacién como lo son netbeans® y eclipse®
han generado plug-ins y extensiones para asimilar dentro de si, herramientas

compatibles con MDA junto a un soporte de una comunidad creciente.

Finalizando esta seccidn cabe mencionar que el desarrollo de nuevos Frameworks
continua y que “JAMDA”*" es un ejemplo del mismo, el cual prometen enriquecer
el mercado de aplicativos dedicados de forma exclusiva a la transformacién de
modelos del MDA.

% Sitio Oficial ArgoUML http://argoUML.tigris.org/
% Sitio Oficial StarUML. http:/starUML.sourceforge.net/en/index.php
% Sitio Oficial NetBeans http:/netbeans.org/
% Sitio Oficial Eclipse. http://www.eclipse.org/
%7 Sitio Oficial JAMDA. http://jaMDA.sourceforge.net/
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2 ELABORACION MODELO COMPARATIVO PARA HERRAMIENTAS MDA

En primera instancia es necesario determinar las caracteristicas de las
herramientas para el soporte al desarrollo MDA que son relevantes para evaluar la
calidad de sus resultados, la inclusion y manejo de diversos modelos y la
ergonomia que llegarian a ofrecer a los usuarios finales de las mismas. En este
capitulo se efectla la seleccion de estas caracteristicas tomando como referencia
trabajos anteriores sobre comparativas de herramientas y puntualizando en los
modelos planteados por autores reconocidos , en relacion a las caracteristicas que

deberian estar presentes a la hora de seleccionar una herramienta MDA.

El primer enfoque tomado para la determinacion de los elementos a considerar en
el andlisis de herramientas para MDA, es el encontrado en el estudio de Herrera
Juan Carlos®®, donde recorre una serie de modelos y clasificaciones propuestos
por diversos autores que involucran desde la capacidad en transformaciones entre
modelos, hasta los diagramas que pueden ser empleados, incluyendo el soporte
para CIM el PIM y los estdndares complementarios. Este mismo estudio toma
diversas herramientas MDA y las somete a comparaciones fundamentadas en las
clasificaciones presentadas por ellos. De igual forma, realiza un compendio
exhaustivo de las propuestas realizadas por autores como Kent*°, Jean-Marc
Jezequel®®, Czarnecki y Helsen*!, que resumen en categorias especificas los

elementos esperados y posibles en relacion a herramientas MDA.

% J. C. Herrera, A. Matteo, |. Diaz. , “Una Caracterizacion de Herramientas MDA de Cédigo
Abierto”. Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias Escuela deComputacion
,2007.

¥ Modelbased.net. [Documento Electrénico]. http://www.modelbased.net/mda_tools.html

40 Jézéquel, J.M. Model Transformation Techniques. [Documento Electrénico]. Universidad de
Rennes, 2005. http://www.irisa.fr/prive/jezequel/enseignement/ModelTransfo.pdf

1 Czarnecki K., Helsen S. Classification of Model Transformation Approaches. OOPSLA’03:
Workshop on Generative Technigues in the Context of Model-Driven Architecture. University of
Waterloo, Canada, 2003.

36



Siguiendo los lineamientos anteriores en la busqueda de caracteristicas que
permitan evaluar las herramientas de soporte MDA, se encuentra un documento
de la Universidad Rey Juan Carlos, de Espafia®?, que determina una evaluacion
de caracteristicas desde el punto de vista funcional, técnico y de calidad,
explorando en cada uno de ellos los diferentes elementos que deberian estar
presentes en herramientas de esta categoria, siendo puesto a prueba estas
caracteristicas identificadas empleando un caso de estudio especifico. La
cobertura del estudio no abarca un namero elevado de herramientas MDA, pero
establece nuevos caminos para determinar agrupamiento de caracteristicas de

evaluacion.

Complementando estos trabajos se encuentra una investigacion desde México,
realizada por el Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnologico®?,
donde el desarrollo de software mediante herramientas MDA se evalua desde el
punto de vista técnico, resaltando caracteristicas especificas deseables en estas
herramientas. La entrada a las herramientas, el lenguaje de salida, los estandares
empleados, el soporte a los modelos, la transformacién entre ellos y la
trazabilidad, son evaluados sobre diversas herramientas MDA, buscando
identificar aquellas que brindan mayor dinamismo y faciliten el trabajo de

modelamiento.

2.1 DETERMINACION DEL PROCESO COMPARATIVO

Para efectuar un proceso adecuado de evaluacion e identificacion de
caracteristicas, es necesario seguir modelos ya probados y definidos, los cuales
garanticen fiabilidad de los resultados, seguridad de los elementos identificados y

“2 Bollati, V. , Vara, J. , Vela, B. y Marcos, E. (2007). Una revision de herramientas MDA. Actas del
IV Taller sobre Desarrollo de Software Dirigido por Modelos MDA y Aplicaciones (DSDM'07).
Espafia. Paginas 91-100. Disponible en: < http://www.cacic2007.unne.edu.ar/papers/145.pdf>

*3 LOPEZ, Edna. GONZALEZ, Moisés. PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE
MEDIANTE HERRAMIENTAS MDA. Departamento de Ciencias Computacionales. Centro
Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico. México.
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contrastacion con otras investigaciones. Para este trabajo se empleara como guia
de proceso de evaluacion la planteada por el estandar ISO/IEC 14598, el cual
establece 5 subprocesos para una correcta evaluacion de un producto software,

gue fundamentara el cuerpo del modelo comparativo.

Establecimiento de requerimientos.
Especificacion de la evaluacion.
Disefio de la evaluacion.

Ejecucion de la evaluacion.

ok~ 0D

Conclusiones de la evaluacion.

Cada uno de los anteriores subprocesos tiene sus propias entradas, artefactos,
herramientas y salidas, que permiten llevar un registro detallado de las acciones

efectuadas. La figura 3 ilustra este proceso.

Figura 3. Proceso comparativo

Requerimientos
del Solicitante

Establecimiento
de Requerimientos . .
equerlmlentos
de Evaluacian

Especificacion

Descripcitn de la Evaluacion Especificacion de
del Preducto la Evaluacidn

Especificaciones
predefinidas ) _ Plan de la Registros de la
Diseno de | Evaluacion Evaluacién
Métodos de

Evaluacién (EWSVETTETSTT)]

Registros de
Acciones

Entrada de| EjECUCién_de la
Evaluader Herramientas Evaluacion
de Evaluacion

Informe Borrador
de la Evaluacién

Resultados de
Evaluacitan

Componente .
del Producto Conclusion

— de la Evaluacion

Entradas del Informe Borrador
Solicitante de la Evaluacién

Fuente: Autores del proyecto

2.1.1 Establecimiento de requerimientos. Como su nombre lo indica esta etapa

del proceso busca determinar y establecer los requerimientos de la evaluacion,
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capturando el dominio y los riesgos inherentes a los elementos a evaluar. Emplea

una serie de subprocesos que permiten especificar las tareas a realizar.

Proposicidon de los requerimientos.

Declaracion del grado de cobertura de la evaluacion

Soporte del solicitante en analizar el objetivo de la evaluacion y
describir los requerimientos con el evaluador.

Explicacion del grado de confianza y rigor de evaluacion.

Acordar los requerimientos de evaluacion.

Como salida de este proceso, se tiene un documento de especificacion de los

requerimientos y el objeto de la misma, de igual forma se acostumbra a construir

un documento fundamentado en el estandar ISO/IEC 9126.

2.1.2 Especificacion de evaluaciéon. Se establecen los alcances, mediciones y

artefactos necesarios para la evaluacion, de tal forma que el proceso sea seguible

y repetible. Emplea unos subprocesos para cumplir con objetivos.

Analizar la descripcion del producto: Fundamentados en las
descripcion del producto es posible determinar el alcance de la
evaluacion y establecer los limites de la misma.

Especificacion de las mediciones: Se establecen los requerimientos
de evaluacion al producto y se definen caracteristicas vy
subcaracteristicas a considerar.

Verificar las especificaciones con los requerimientos: Se realiza
una verificacion de los elementos generados a partir de los

requerimientos dados.
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El resultado de esta etapa es la generacién de un documento, estableciendo los

alcances, las métricas y los productos esperados con la evaluacion.

2.1.3 Disefio de la evaluacion y modelo. Se documenta los métodos y
procedimientos a utilizar para las mediciones y verificaciones del procedimiento de
evaluacion. Con ello, se establece un plan de evaluacién que incluye los recursos

y el tiempo necesario para realizarlo. Incluye los siguientes subprocesos:

- Documentando los métodos y los procedimientos de evaluacion y
produccion de un plan.

- Programando las actividades acorde a los recursos.

El resultado de esta etapa se refleja con un documento que especifica claramente
los métodos y procedimientos necesarios para efectuar la evaluacion y un

cronograma del plan de ejecucion.

2.1.4 Ejecucion de la evaluacion. En esta etapa se efectian todas las acciones
para medir y verificar el producto, fundamentado en los requerimientos dados en la
evaluacion y siguiendo el plan trazado. Las siguientes son algunas actividades

realizadas en esta etapa.

- Administrar los componentes del producto.

- Administrando los datos producidos por la evaluacion.

- Administrar herramientas de evaluacion.

- Administrando acciones de evaluacion.

- Administracion de nuevos requerimientos surgidos por aplicacion de

técnicas.
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Al final de esta etapa se espera contar con un documento que registre la
evaluacion realizada y un borrador del informe de la misma. Todos los resultados

de la evaluacion deben ser verificados.

2.1.5 Conclusién de la evaluacion. Verificacion de los documentos producidos,
de los instrumentos de evaluacion y de los artefactos producidos. Emplea un anico
subproceso encargado de realizar las revisiones de los informes y de los
resultados obtenidos.

- Revision conjunta del informe de evaluacion.

El resultado de este proceso es un documento con el analisis y la revision de los

informes de la evaluacion.

2.2 EJECUCION DEL PROCESO COMPARATIVO

Para dar aplicabilidad al modelo de evaluacién propuesto por la norma ISO/IEC
14598, es necesario establecer de los trabajos tratados en este mismo capitulo,
que caracteristicas serian las de mayor incidencia para las herramientas MDA vy
que elementos contribuyen para el alcance del objetivo de soportar el desarrollo

fundamentado en modelos.

2.2.1 Estableciendo requerimientos. En esta seccion se realiza una
especificacion de los elementos que conforman los requerimientos dados para la
definicion de estudios de este tipo y en concreto sobre su relacion sobre las

herramientas MDA.

2.2.1.1 Proposicion de los requerimientos. El requerimiento de la evaluacion a
realizar se establece bajo la premisa de encontrar las caracteristicas repetibles y

de mayor empleo en herramientas MDA, que justifiguen su empleo y generen
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resultados adecuados a las personas que las emplean como instrumento de

soporte a desarrollos.

2.2.1.2 Declaracion del grado de cobertura de la evaluacion. La evaluacion se
realizara sobre las herramientas MDA identificadas en un compendio exhaustivo
de las mismas y se aplicaran las caracteristicas de mayor relevancia que se

fundamentaron en trabajos anteriores.

2.2.1.3 Soporte del solicitante en analizar el objetivo de la evaluacion y
describir los requerimientos con el evaluador. La necesidad del solicitante se
orienta a la consecuciéon de las caracteristicas esenciales que toda herramienta
MDA deberia contener y el grado en que estas pueden ser cubiertas, con la
finalidad de trasladar este conocimiento a la comunidad del software libre, para el

mejoramiento o construccion de soluciones MDA.

2.2.1.4 Explicacion del grado de confianza y rigor de evaluacion. La
evaluacion de caracter riguroso al presentar la identificacion de la manera como
las herramientas existentes del mercado da respuesta a las caracteristicas
identificadas como esenciales para una herramienta fundamentada en disefios
MDA.

2.2.1.5 Acordar los requerimientos de evaluacion. La evaluacion debe
evidenciar las caracteristicas y la manera en que X herramienta contempla la
aplicabilidad de los elementos identificados en trabajo anteriores, para su posterior

divulgacion en la comunidad de software libre.

2.2.2 Especificando la evaluacién. Las caracteristicas presentadas a
continuacion fueron tomadas de los documentos, investigaciones y clasificaciones

mencionados al inicio del capitulo, se seleccionaron las de mayor relevancia y las
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qgue proveian enfoques distintos, manteniendo coherencia y sentido a una sola

herramienta MDA.

1. Manipulacioén y creacién de modelos
- Modelos para definicion de presentacion.
- Patrones a aplicar.

- Compatibilidad con estandares.

Se examina desde esta perspectiva para determinar las capacidades de las

herramientas para responder a los estandares establecidos dentro del MDA.

2. Verificacion de modelos

- Correcto, completo y no ambiguo.

Se evalla la calidad de los resultados producidos por la herramienta.

3. Transformacion de modelos

- Que capacidades de transformacion existe entre modelos.

Se establece para determinar las libertades que ofrece la herramienta para aplicar

transformaciones entre modelos y emplear modelos ya desarrollados en sus

diversas representaciones.

4. Generacion de cadigo fuente

- Grado de generacion de la aplicacion ( Medido en porcentaje).
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- Compatibilidad con servidores y bases de datos mas populares.
- Numero de plataformas tecnolégicas en que se genera cadigo.
- Soporte a Software libre.

5. Control de versiones

- Soporte a versiones de cada modelo.

Se evalla la capacidad de la herramienta para llevar un control de las versiones

de los modelos trabajados.

6. Documentacion y soporte técnico

Se evalua la facilidad de la obtencion de informacion, lo completa de la misma y el

soporte que se brinda en lo referente a la herramienta.

7. Proyectos realizados con esta herramienta y estudios comparativos

- Existentes.

- En proceso.

Se evalla la confianza y aplicabilidad que la herramienta ofrece.
2.2.2.1 Caracteristicas prioritarias de las Herramientas MDA. Las

caracteristica 1, 4, 6 y 7 del apartado anterior se presentan como las de

mayor relevancia por las siguientes razones:
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a) No se puede hablar de evaluar herramientas si no se determina la
compatibilidad y ajuste que sus elementos tienen y permiten con
los estandares internacionales (caracteristica 1).

b) Si la herramienta no genera cédigo fuente, su utilidad inicia a ser
considerada bajo otra perspectiva de aplicabilidad. (caracteristica
4).

c) Existen diversos estudios y comparaciones de herramientas, pero
estos descuidan en mayor o menor medida el papel que juega el
soporte de dichas herramientas (caracteristica 6).

d) Determinar la popularidad de una herramienta en la realizacion de
proyectos, permitird determinar y estudiar las caracteristicas que
estan presentan, que las hacen las favoritas para desarrollos.

(caracteristica 7).

En el anexo A, se puede encontrar una especificacion de las caracteristicas

por categoria y subcategorias, asi como su descripcion.

Continuando con el proceso de evaluacién de la metodologia, Especificacion de

evaluacion se establecen los siguientes elementos:

- Analizar la descripcion del producto: Se desea establecer los elementos que
conformaran una herramienta MDA que ofrezca las funcionalidades , facilidades e
independencia necesarias para que un disefiador de software pueda
complementar su trabajo y acelerar el mismo, siguiendo patrones y estandares de
aseguramiento de calidad, generando productos completos y de utilidad, aplicados
a entornos reales de operaciéon. Una herramienta que acepte el mayor numero de

modelos, que permita operaciones sobre ellos, que exporte sus datos en codigo
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operativo en diversas plataformas y que permita ser controlado o gestionado en

cada una de sus versiones.

- Especificacion de las mediciones: Se establecen los requerimientos de
evaluacion al producto y se definen caracteristicas y subcaracteristicas a

considerar.

- Verificar las especificaciones con los requerimientos. La formalidad de una
especificacién dada por stakeholders no se encuentra estipulada ni detallada de
forma completa, puesto los elementos a identificar se establecen a partir de los
documentos y normas establecidos para el trabajo en torno al MDA, junto con los
elementos identificados en las herramientas presentes en el mercado en relaciéon

al soporte MDA.

Si bien, la especificacion dada por la OMG establece un gran numero de
elementos necesarios para cubrir las especificaciones completas de un
modelado MDA y sus correspondientes modelos y estandares asociados,
todos ellos no serdn considerados en este estudio (muchos no estan
relacionados directamente con elementos computacionales), incluyendo
unicamente aquellos que han tomado gran popularidad en las herramientas
MDA presentes en el mercado. Cabe recordar que es preciso determinar los
elementos que han posicionado herramientas propietarias para llevar y
mejorar estos mismos en enfoques orientados a la comunidad del software

libre.

Acorde a lo anterior, las especificaciones de los requerimientos se
empalmaron uno a uno con las caracteristicas identificadas al interior de
herramientas populares del mercado que propician el trabajo con MDA a

diferentes niveles y con diversos resultados y generaciones.
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2.2.3 Disefiando la evaluacién y el modelo. Se documenta los métodos y
procedimientos a utilizar para las mediciones y verificaciones del procedimiento de
evaluacion. Con ello, se establece un plan de evaluacion que incluye los recursos
y el tiempo necesario para realizarlo. Incluye los siguientes subprocesos.

La siguiente grafica presenta la estructura que conforma el plan de evaluacién

sugerido para el estudio que se esta realizando.

Figura 4. Plan de Evaluacion

Verificacion de
Caracteristicas Validacion realizada

Seleccion de
Herramientas Seleccion realizada
Establecir_niento Medidas
de Medidas Estandarizadas
o Definicion de |
Instrumentos de Soporte 1 v
.. e Construccion cacs
Plan de Evaluacion caso de evaluacién Listo
Herramientas MDA

Diseno Procedimiento

Evaluacion

Fuente: Autores del proyecto

2.2.3.1 Plan de evaluacion. Para llevar un proceso coherente, ordenado y
ajustado a medidas que permitan futuras comparaciones con otros estudios, se
debe seguir un plan de evaluacion que junto al proceso de evaluacion que se tiene

definido para el estudio, dan garantia de trazabilidad de los resultados.

En la parte inferior se presentan los elementos que conforman el plan de

evaluacion considerado para el estudio.

47



- Verificacion de caracteristicas. En pasos anteriores se establecieron las
categorias y subcategorias identificadas como prioritarias en una evaluacion de
herramientas MDA, fundamentadas en estudios anteriores y en la usabilidad,
funcionalidad y portabilidad que las nuevas herramientas estan suministrando al
mercado de la ingenieria de software. Estas categorias fueron recopiladas en
tablas descriptivas que permitieron generar una prioridad de las mismas, para su
posterior utilizaciéon en la evaluacion. En este paso del plan de evaluacion se
toman estas categorias establecidas, se verifica y revisa que son las adecuadas y
se contrastan con categorias no elegidas para determinar si realmente a la luz de
los estudios ya realizados son las mas afines para describir los elementos propios
de una herramienta MDA. Se espera obtener al final de esta actividad una
validacion de las categorias candidatas y certeza en los elementos que se

evaluaran en las herramientas identificadas en el paso siguiente.

- Seleccion de herramientas. Se establece una recopilacibn de herramientas
presentes en el mercado, no discriminando en primera instancia entre
herramientas propietarias y libres. La actividad se realiza tomando como
referencia documentos relacionados con el &area del modelamiento MDA y
examinando tanto proyectos anteriores como referencias citadas por entidades
reconocidas y abaladas en materia de disefio de software. La busqueda abarcara
tanto ambito local como internacional, no teniendo como finalidad realizar el mayor
compendio de herramientas MDA si no, recopilando aquellas que han demostrado
presentar elementos de utilidad para los modelamientos y evidencien su empleo
en proyectos de interés para la investigacion y producciéon. Al final de esta
actividad se tiene una validacion del listado de herramientas a considerar en el

marco de la evaluacion.

En la busqueda de herramientas se identificaron 37 de ellas, las cuales poseen

licencias de diversos tipos y caracteristicas variantes. El listado de las
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herramientas MDA identificadas se puede observar en el anexo B, al final del

documento.

Para este estudio se consideraron 5 herramientas de la anterior tabla, para
efectuar una comparacion y medicion de caracteristicas, se considero para su
eleccion el empleo en el mercado, en investigaciones y su reconocimiento dentro
de la comunidad de software libre. A continuacion se mencionan las herramientas

seleccionadas.

OpenMDX

Es una plataforma de software de cddigo abierto para el trabajo con la arquitectura
dirigida por modelos. Emplea como lineamiento los elementos establecidos por la
OMG(Object Management Group).

Soporta Java SE,Java EE y .NET.

Su aplicabilidad y empleo se ajusta a los requerimientos empresariales.

Figura 5. Web de openMDX
0‘5. dx

Fuente: web

AndroMDA
Framework de software con licencia BSD para trabajo con MDA. Los elementos
de UML son transformados a diversas plataformas, dentro de las que se

encuentran (.NET, J2EE, Spring framework).
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Es compatible con Apache Axis, Apache Struts, JSF, Spring, entre otros. Hasta
habilidad y su caracter libre, hacen de AndroMDA una herramienta de gran

popularidad en la comunidad de software libre.

Figura 6. Web de AndroMDA

AndroMDA

Welcome to AndroMDA!

el UML2 2. is novw the default supported by 3.4 SNAPSHOT
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Fuente: web

JAMDA

Es un framework de cddigo abierto empleado para generar codigo de java a partir
de modelos de negocio. Jamda permite construir estructuras en bloque, lo que
permite desarrollar aplicaciones que se ajusten a cualquier proyecto deseado.
Permite generar directamente en arquitecturas J2EE y ajustar sus caracteristicas
para llevarlo a diversas plataformas.

El empleo de Jamda permite concentrarse en los objetos del negocio, y

actualizarlos, generando su respectivo cédigo de programacion.
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Figura 7. Web de Jamda
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Fuente: web

METABOSS

Suite integrada de trabajo para modelamiento MDA, permite la gestacion de

proyectos de software avanzados. Provee entre otros elementos la abstraccion de

elementos tecnoldgicos del sistema, como la distribucion, y su implementacién en

una plataforma especifica. Ofrece compatibilidad con patrones estandar del

mercado, asi como facilidades para trabajar con plataformas como la J2EE.

Permite un seguimiento de los modelados.

Metaboss maneja una licencia dual, siendo liberado bajo la GPL sin un soporte

directo, pero con todas las funcionalidades y con la licencia MBCL(Metaboss

Commercial License) propietaria, para ofrecer el soporte y acompafamiento

empresarial.
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F|gura 8. Web de Metaboss
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UMLAUT

Es una herramienta que permite crear trasformaciones de cualquier modelo que se
ha construido su meta modelo, descritos en utilizando el lenguaje de modelo
unificado UML.

Esta orientada a la construccion de software fiable y robusto cuyos componentes y
su ensamble se describen con el UML.

Umlaut incluye un marco de aplicacion, validacion de marcos y simulacion, toma
como entrada de datos las especificaciones UML.

Su interface gréfica permite la construccion de nuevas descripciones UML.

Figura 9. Web de UMLAUT
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Fuente: web

Tabla 2.1. Herramientas consideradas en el estudio

ID NOMBRE DIRECCION
H5 OpenMDX http://www.openmdx.org/
H 6 AndroMDA http://www.andromda.org/index.php
H 8 Jamda http://jamda.sourceforge.net/
H 9 UMLAUT http://www.irisa.frfUMLAUT/
H_33 metaboss http://www.metaboss.com/

Fuente: Autores del proyecto

2.2.3.1.3 Establecimiento de medidas: Para cada categoria a considerar en la
evaluacion es necesario establecer elementos de medicién que permitan definir
rangos de comparacion y grado de cumplimiento o aporte a las herramientas
software MDA. Estas medidas varian para cada categoria y su establecimiento y
facilidad de medicién responde a la complejidad y abstraccién de los elementos
considerados. Algunas categorias seran factibles de emplear mas de una medida
de evaluacién para brindarles un mayor nivel de expresividad, claridad y ajuste en
las comparaciones.

La siguiente tabla describe las medidas y la descomposicion de las mismas que
seran empleadas para cada categoria. En el anexo C, se encuentra esta tabla

diligenciada.

Tabla 2.2. Medidas para caracteristicas

ID CATEGORIA MEDIDA DESCRIPCION VALOR | ESCALA

Fuente: Autores del proyecto
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El id corresponde a un identificador Unico que la categoria recibe al interior del
proyecto y permite su referencia inequivoca, la categoria, describe el nombre de
las categorias consideradas para el proyecto, asi como la medida determina el
elemento de comparacion a utilizar y la descripcion la especificacién del porque de
su empleo. El Valor se emplea para dar claridad al tipo de dato a considerar, ya
sea numeérico, porcentual o cualitativo. Por ultimo, la escala se utiliza para
facilitarle al evaluador la asignacion de una calificacion, pero dada la diversidad de
escalas que se pueden emplear, este campo referencia un identificador Unico que

apunta a un nuevo instrumento donde se detalla las consideraciones de la escala.

Para complementar la tabla anterior y con el fin de facilitar las evaluaciones y el
empleo de los instrumentos construidos en el siguiente paso, se desarrolla un
instrumento adicional denominado “guia de escala”’ el cual entre otros topicos,
subraya los valores, maximos y minimos, junto con las divisiones de la escala y los
métodos adicionales para calcularlas. En el anexo D, se encuentra la tabla

totalmente diligenciada.

Tabla 2.3. Guia de escala

Cdédigo | MIN | MAX | # Rangos | Nombres Rangos | Forma de Calculo | Observaciones

Fuente: Autores del proyecto

El codigo mencionado en la tabla anterior se emplea para identificar de forma
Unica la escala, al interior del documento. EI MIN y MAX son las medidas minimas
y maximas que se presentan en la escala. El “Numero de Rangos”, establece
cuantas divisiones contendra la escala. El nombre de los rangos, establece los

nombres de cada una de las divisiones (si estas tienen nombre).
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La “forma de célculo” es un campo donde se describe la manera como se calcula
la posicion en el rango si es necesario emplear medidas adicionales. ElI campo
“observaciones” es un espacio construido para permitir la descripcion de

elementos que se consideren importantes agregar a la escala.

- Definicibn de instrumentos de soporte. Para efectuar un procedimiento
adecuado en el momento de realizar la evaluacién de las caracteristicas presentes
en las herramientas MDA, es necesario fundamentar el trabajo sobre
documentacion e instrumentos que homogenicen las actividades de evaluacion y

aceleren los procesos comparativos.

El siguiente instrumento denominado “Registro evaluacion” se emplea para
plasmar las evaluaciones realizadas sobre las herramientas MDA, documentando
los elementos identificados en cada una de ellas, permitiendo una comparacion
rapida de las mismas. Acorde a esto es necesario recordar que no se esta
evaluando la mejor herramienta en todas las categorias, se esta identificando qué
herramientas tienen ventajas sobre otras (por cada categoria) para extrapolar su

experiencia a la comunidad del software libre.

Tabla 2.4. Registro evaluacion

Escala

Es 01 Es_02 Es 03 Es 04 Es_05 Es 06 Es 07 Es 08

Nombre Caracteristica
cod Herramienta Car_01 | Car_02 | Car_03 | Car_04 | Car_05 | Car_06 | Car_07 | Car_08
H 1
H_2
H_3

Fuente: Autores del proyecto.
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En el tabla se aprecia como el nombre de las herramientas se listan en la zona
vertical, dejando a la extensién horizontal las caracteristicas y su respectiva escala
(guia para el evaluador). Con este instrumento el evaluador tendra a su
disposicion una herramienta que le indica la caracteristica y le permite ubicar el
puntaje adecuado cruzando los datos con el instrumento “guia de escala”
anteriormente mencionado. Para facilitar la identificacion de las herramientas, las
caracteristicas y los tipos de escala, cada uno de ellos ha recibido una cdédigo
anico el cual corresponde a un numero consecutivo antecedido por la “H”, “ES” y

“Car”, respectivamente.

Para complementar este instrumento se encuentra el que se conocerd como
“registro de evaluacion final’, en el que se condensan las mejores tres
herramientas por categoria, permitiendo a los evaluadores generar conclusiones

acorde a los resultados obtenidos en cada una de estas.

Tabla 2.5. Registro de evaluacion final

- Caracteristica

Puesto Car_01 Car_02 Car_03 Car_04 Car_05 Car_06 Car 07 | ...

1

2

3

Fuente: Autores del proyecto

Como la tabla de la parte superior presenta, en la parte izquierda en la zona
vertical se ubican los tres primeros puestos de las herramientas consultadas,
habilitando a un evaluador y posterior analista, concluir elementos basados en las

posiciones obtenidas. De igual forma, en la zona horizontal se encuentran las
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diversas categorias evaluadas situadas en forma de columnas para la facilitar el

analisis de sus resultados.

- Sucesos realizacion evaluacion. Otro instrumento diseflado para gestionar el
proceso de evaluacion se conoce como “Registro de sucesos evaluaciéon” que
indica aquellas situaciones inesperadas que ocurrieron durante la evaluacion. Se
escriben las observaciones que se consideren necesarias para justificar los
elementos recopilados o la ausencia de ellos. La fecha y el tipo de inconveniente,
asi como el impacto en el proceso deben quedar registrados.

El tipo de inconveniente se da en las siguientes categorias: Ausencia de
informacion, problemas técnicos y problemas del equipo de evaluacion.

El impacto se mide en porcentaje y se considera mayor al 70% aquellos que
generen una interrupcion total o parcial del proceso de evaluacion de la
herramienta o el proceso en general.

A continuacién se presenta el instrumento empleado para efectuar el control.

Tabla 2.6. Tabla control sucesos evaluacién

Cddigo Tipo _
_ Fecha _ Impacto Observaciones
Herramienta Inconveniente

Fuente: Autores del proyecto

- Construccion caso de evaluacion. Help Desk. Teniendo establecidos los
instrumentos de soporte a la evaluacion, al igual que las medidas para efectuarlas,
es necesario desarrollar o plantear un modelo que pueda ser probado al interior de

cada herramienta para brindar un punto de observacién homogéneo sobre cada
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una de ellas y habilite al evaluador el registro de su desempefio bajo condiciones
similares a la realidad. Este modelo o caso de estudio debe estar implementado y
sera la base para la comparacion entre las bondades ofrecidas por cada
herramienta MDA.

Para el caso de evaluacion se realizara el modelado de un “Help Desk”, en cual
debe prestar sus servicios a una institucién, en este caso se asume es una
Universidad; todos los solicitantes del servicio pertenecen a una dependencia y el
tipo de servicio puede ser de software, hardware o redes. Cada solicitante del
servicio establece unas restricciones que acompafan la solicitud. El sistema debe
permitir.

- Validacion de solicitantes (login/password).

- Solicitud de servicio.

- Consulta del estado del servicio.

- Consulta restricciones.

Las solicitudes de servicio deberan incluir la fecha, el estado en que se encuentra,
la hora de recepcion, la prioridad, la descripcién y las restricciones.

Este modelo sera tomado a manera de prueba en las herramientas MDA a
evaluar, no se contempla la construccién completa del mismo si no su aporte a la

identificacion de las caracteristicas deseadas en este estudio.

La representacion del ejemplo de “Help Desk”, se da a continuacion con un

diagrama de clases.
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Figura 10. Diagrama de clases “Help Desk”

dependencia

solicitudservicio
- idDependencia ; String

- hormbre : String - idSolicitudservicio : String
- descripeion ; String - fecha_saolicitud : Date
- hora : Date Tipo_servicio
- estadn ; String
- descripcion : String
1 - prioridad : String  tiene >

- fecha_atenciaon ; String 1.

+ getMombred : String

- id_tiposervicio ; String
- nomhre : String
- descripcion ; String

+ getPrioridad(  String + gethlombre) ; String

ertehece e =

P + getRestriccion() : restriccion + getDescripcion( . String

1= | + getOperacion() : vaid

empleado contiéng I
- idEmpleado : String e
- nombre : String restriccion
- login : String _ - idRestriccion : String
- password | String - descripcion : String
- email : String . I

+ getDescripciond ; String

Fuente: Autores proyecto

- Disefio procedimiento de evaluacion. Con los elementos de evaluacion
disefiados es momento para regular el procedimiento que se efectuara al ejecutar
la evaluacion. Lo anterior, para asegurar que se sigue una metodologia definida y
que los resultados tienen el respaldo de la misma para darle una valides de los

elementos identificados.

El proceso de evaluacion se da en tres momentos definidos, que permiten un nivel
de exploracién y validacion de los registros evaluativos generados. Estos tres
momentos no requieren ser consecutivos y los resultados esperados no se alteran
si el orden de evaluacion de los mismos difiere del aqui mencionado. Es también
adecuado aclarar que no son tres tipos de evaluaciones diferentes y que cada una
de ellas responde a los mismos elementos de registro. La presencia de las tres es
con la Unica finalidad de abarcar desde diferentes angulos elementos de las
herramientas, minimizando la no identificacién de caracteristicas por evaluaciones

sin la profundidad adecuada.
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El instrumento principal que se llena con estos tres momentos de la ejecucion de
la evaluacion es el de “Registro de evaluacion” que se complementara con el
instrumento “Registro momentos” desarrollado para llevar un control y registro de
la identificacién de caracteristicas de las herramientas. La descripcion de este

instrumento se realiza al final de este topico.

- Verificacion en linea (momento uno). Las herramientas seleccionadas para este
estudio, poseen un sitio Web, desde el cual ofrecen informacion y en algunos
casos permiten la descarga del aplicativo o el cédigo fuente.

El evaluador ingresara al sitio Web y con los instrumentos descritos en apartados
anteriores dara inicio a su proceso evaluativo. Para conservar un proceso
homogéneo en la evaluacion, los siguientes son los pasos a seguir por el

evaluador al ingresar al sitio.

- ldentificar el mena principal del sitio para a través del mismo,
acceder a la seccidbn que describa las caracteristicas de la
herramienta.

- Identificar y explorar la seccion de documentacion del sitio.

- Explorar la seccion de contactos y navegar por las opciones de
soporte e interaccién con usuarios.

- Acudir a la seccion que describa aspectos técnicos y articulos
sobre la construccion de la herramienta.

- ldentificar los partners o patrocinadores.

- Efectuar captura de pantalla.

Es preciso hacer claridad que los pasos anteriores se realizan para tener
elementos que registrar en el instrumento de evaluacién ya construido. La
evidencia esperada de este “momento” es el llenado de los instrumentos

evaluativos y una captura de pantalla.
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- Verificacion Herramienta (momento dos). Posterior a la instalacion de la
herramienta se puede dar inicio a la exploracion de las caracteristicas de la misma
para efectuar la evaluacion con los instrumentos ya desarrollados. Esta evaluacion
permite identificar mayor elementos que posiblemente no fueron identificados en el
sitio Web o que no estaban de forma explicita dentro de la descripcion de la

herramienta.

Se establecen los siguientes pasos para realizar la evaluacién junto con los
instrumentos realizados para tal fin. No son concebidos como reglas fijas y deben

ser vistos mas como recomendaciones que agilizan la evaluacion.

Verificar la barra de herramientas de la herramienta para establecer los
servicios que ofrecen.

- Establecer el mend donde se trabajan los modelos.

- ldentificar los elementos de generacion de cédigo automatico.

- Buscar archivos de ayuda y documentacion.

- Efectuar captura de pantalla de la herramienta.

El resultado de este “momento” entrega instrumentos de evaluacién llenos y una

captura de pantalla de la herramienta para evidenciar la exploracion.

- Aplicando caso de estudio (momento tres). La exploracién de una herramienta
debe ser realizada de diversos enfoques, para maximizar los resultados
encontrados y reforzar la credibilidad de los datos obtenidos. Por esta razén,
existe un “momento” adicional que esta disefiado para probar la herramienta con
la implementacion de un modelo durante todo el ciclo de vida del desarrollo. Junto

con el instrumento de evaluacién establecido se plantean los siguientes pasos
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para evidenciar la presencia y el alcance de las caracteristicas de cada

herramienta.

- Creacion del modelo.
- Transformacién entre modelos.

- Generacién de cédigo automético.

Se espera al final de este proceso contar con instrumentos de evaluacion

completos y captura de pantalla del modelo desarrollado.

- Registro de momentos. Con este instrumento de evaluacion se establece que
elementos se identificaron en cada “momento”, esto le permitird al evaluador
contar con mayores registros documentales que contribuiran a un analisis de
mayor profundidad sobre el proceso y los resultados obtenidos. En la siguiente

tabla se describe los elementos del instrumento.

Tabla 2.7. Registro de momentos

Cadigo MOMENTO | MOMENTO II MOMENTO Il

Fecha (DD-MM-AA) Fecha (DD-MM-AA) Fecha (DD-MM-AA)

Fuente: Autores del proyecto

El instrumento de “registro de momentos” emplea cuatro columnas para llevar un
registro de la evaluacion e identificacion de las caracteristicas a evaluar en un
sistema. Cada casilla libre que conforma la tabla sera llenada con la fecha en la
cual, el elemento fue evaluado, siendo posible registrar en mas de una columna si
se empleo mas de uno de los “momentos” para reunir la informacion de

evaluacion, haciendo claridad que se debe registrar de forma individual la fecha en
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gue este proceso se realizé. Este instrumento por si solo no suministra suficiente
informacion, pero en conjunto con los otros instrumentos de soporte definidos,
puede ser empleado para determinar y validar la validez de las observaciones
realizadas en los diferentes “momentos” establecidos.

2.2.4 Ejecucion de la evaluacién. Es el momento que se inicia la verificacion de
las herramientas y sus caracteristicas para determinar por medio de la
comparacion que elementos serian los de mayor utilidad para la comunidad de
software libre, empleando como ejemplo y guia de trabajo, aquellas herramientas

gue se destacaron por su cumplimiento y satisfaccion de la evaluacion.

A continuacion se presentan los instrumentos de evaluacion (explicados en

secciones anteriores) que se emplearon para efectuar las comparaciones.

2.2.4.1 Registro de Evaluacion. En esta seccion se presenta el resultado de la
evaluacion, empleando el instrumento conocido como “registro de evaluacion”,
gracias a este instrumento se puede observar en un mismo lugar los resultados

del estudio de las caracteristicas baja su contraste con la escala correspondiente.

Tabla 2.8. Registro de evaluacion Diligenciado

Escala
Es 01 | Es 02 | Es 03 [ Es 04 | Es 05 [ Es 08 | Es 07 [ Es 08 | Es 09 | B5 10 [ BT [ B T2 [ B 13 [ Bs T4 [ Bs_ 15

d Nombre Caracteristica
co Herramienta Car 01 [ Car_ 02| Car_ 03| Car_ 04| Car_ 05 | Car_ 06 [ Car 07 | Car 08 | Car 0% | Car_10 | Car_11 Car_12 | Car_13 | Car_14 | Car_1%
H_33| MetaBoss 1 5% 2 66.6% | 4 100% | Medio | Medio | 1 Alto Medio | Alto 4 2 2
H_5 | OpenMDX 2 100% | O 0% 2 66.6% | Alto Bajo 2 Alto Alto Alto 4 5 1
H_6 | AndroMDA 1 100% | 1 333% [ 3 66 6% | Alto Bajo 2 Alto Alto Alto 4 4 1
H_g | Jamba 1 5% 1 0% 2 66.6% | Medio | Bajo 2 Alto Medio | Alto 4 5 1
He [ UMLAUT 1 5% 0 0% 2 66.6% | Medio | Bajo 2 Medio | Medio | Medio | 3 5 1

Escala
Es 16 | Es 17 | Es 18 | Es 19 [ Es 20 [ Es 21 [ Es 22 [ Es 23 | Es 24 | B2 [ BB AB [ B AT [ B8 2

d | Nombre H jent Caracteristica
co ombre Herramienta e Car 17| Car_18 [ Car_10 | Car_20 | Car_21 | Car_22 | Car_23 | Car24 | Car 25 | Car 2% | Car 27 | Car_28
H_33| MetaBoss 2 2 1 Alto 5 Medio | Alto Alto Medio | Medio | 15 Medio | 0
H_5 | OpenMDX 1 1 3 Ao |5 Ao | Ao | Alto | Alio | Alta | 20 Medio | 0
H_6 | AndroMDA 4 1 3 Alto [ Alto Alto Alto Alto Alto 50 Medio | 10
H_& | Jamba 4 1 3 Alto 5 Medio | Alto Medio | Medio | Medio | 15 Medio | 0
H_s | UMLAUT 3 1 1 Alto 4 Medio | Alto Medio | Medio | Medio | 10 Medio | 0

Fuente: Autores del proyecto
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2.2.4.2 Resultado Comparacion.

Después de efectuado el

llenado del

instrumento “registro de evaluacion”, es posible organizar las herramientas

trabajadas, para determinar cudles de ellas tienen un comportamiento notorio en

cada una de las caracteristicas consideradas; para ello se diligencia el instrumento

de “registro de evaluacion final”, asi como se presenta a continuacion.

Tabla 2.9. Registro de evaluacion final Diligenciado

! Caracteristica

Pue | Car | Car | Car | Car | Car | Car | Car | Car | Car | Car | Car | Car | Car | Car | Car

sto 01| 02| 03| 04| O5| 06| O7| 08| 09| 10| 11 | _ 13 | 14 | _15
1 H5 |H5 |[H3 |H3 |[H3 [H3 |H6 |[H3 [H5 |H3 |H5 |H H3 |H5 | H3

3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 H3 |H6 |H6 |H6 |H6 |H5 |H5 |H5 [H6 |H5 |H6 |H H5 |H8 |H5
3
3 H6 |H3 |H5 |H5 |H5 |H6 |H3 |H6 |H8 |H6 |H8 |H6 |[H6 |H9 |HG®6
3 3

Pue Car_ | Car_ | Car_| Car_ | Car_| Car_ | Car_ | Car_ | Car_ | Car_ | Car_ | Car_ | Car_

sto 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1 H_5 H_33 H_5 H_33 H_6 H_5 H_33 H_33 H_5 H_5 H_6 H_33 H_6
2 H 6 H 5 H 6 H 6 H 33 | H6 H 5 H 5 H 6 H 6 H 5 H 5 H 33
3 H_8 H_6 H_8 H_5 H_5 H_33 H_6 H_6 H_33 H_33 H_8 H_6 H_5

Fuente: Autores del proyecto

2.2.4.3 Sucesos de evaluacion. Durante la evaluacion ocurren situaciones gue se

hacen necesario consignar o registrar, para lo cual se explico en capitulos

anteriores la existencia de un instrumento denominado “registro de sucesos de

evaluacion”, el cual se presenta en esta seccion como evidencia de las situaciones

gue se experimentaron.
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Tabla 2.10. Llenado de registro de sucesos de evaluacion.

Cddigo Tipo _
TSN, Fecha N——— Impacto Observaciones
H 6 01-06-10 Sin Web Tiempo de |La web duro

Informacién dos dias sin
servicio.
H 5 08-06-10 Documentos Tiempo de | Los
del proyecto | informacién documentos no
deshabilitados se podian bajar
para analizarlos
H 8 15-06-10 Aplicacion Tiempo de | La aplicacion
para informacion se descargaba
descargar y no servia.
defectuosa

Fuente: Autores del proyecto.

2.2.4.4 Diligenciamiento de momentos. Como soporte al proceso realizado se

desarrollo un instrumento para el control del momento de identificacion de las

caracteristicas durante la evaluaciéon. En el anexo E, se presente el resultado del

diligenciamiento del registro de momentos.

2.2.5 Conclusiones de la evaluacion. Es de suma importancia recalcar que se

tomaron 5 herramientas MDA, se tomaron por su tipo de importancia en el

desarrollo de proyectos a nivel privado como a nivel Software libre.

Observando las diferencias de las herramientas evaluadas, se puede concluir que

el soporte de diferentes modelos, Faltaria establecer una herramienta que apoye

los tres estandares del MDA, como son CIM, PIM y PSM. Es importante establecer
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que la herramienta OpenMDX es la que mas modelos de desarrollo maneja, pero
no tiene un patrén de disefio estandar manejado por muchos modelos de

desarrollo.

Es importante reconocer que las herramientas evaluadas trabajan estandares de
desarrollo como el UML y XMI, que es de gran ayuda para el desarrollo de

software utilizado por estas herramientas.

Revisando la manipulacion y creacion de modelos, estas herramientas apoyan los
procesos de desarrollo basado en modelos, y algunos en la transformacion de

estos.

Es de suma importancia observar la falta de desarrollo en las transformaciones
consideradas entre modelos del MDA, se puede observar que ninguna de la
herramientas tiene una transformacién, texto ->cim, texto<-cim o de texto algin
modelo, es una falla importante si algin usuario de estas desea adaptar sus

desarrollo a una nueva herramienta.

En las herramientas analizadas se observo la falta de soporte para diferentes
modelos, en la cual se podrian crear o adaptar nuevos desarrollos, sin embargo,
algunas de estas herramientas que se tomaron se encuentra en la misma linea de

desarrollo o transformacién de modelos.

Si se mira a fondo el soporte y documentacion de estas, nuestra conclusion seria,
que se deberia desarrollar mas caracteristicas para cada una de ellas, si se

compara frente a herramientas de desarrollo privado.

Al terminar esta evaluacibn minuciosa, teniendo en cuenta diferentes

caracteristicas estipuladas y definidas en los cuadros anteriores, se puede concluir
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que el soporte es verdaderamente escaso en todas las herramientas, asi como su

documentacion, y desarrollo.

2.3 VERIFICACION DEL MODELO COMPARATIVO

Con la realizacién del modelo comparativo, en el cual una serie de caracteristicas
fueron consideras, se abre un abanico de opciones para explorar en cada
herramienta MDA. Pero la validez de este modelo se debe dar desde la
perspectiva de la ingenieria, para lo cual se fundamentan los siguientes

elementos.

2.3.1 Mdltiples instrumentos evaluativos. La evaluacion de un elemento no
debe realizarse desde una sola perspectiva, ni empleando un Unico elemento, el
modelo propuesto en este estudio, establece el apoyo en diversos instrumentos
evaluativos, que registran, guian y condensan los pasos de evaluaciéon, para
minimizar los potenciales errores causados por una interpretacion inadecuada de

las realidades observadas de las caracteristicas objeto de la comparacion.

Estos instrumentos se encuentran presente en todo momento del proceso
comparativo y permiten una consulta rapida y detallada, de diversas situaciones
acaecidas en la evaluacion, registrando aspectos como el momento en el cual se
efectudé la evaluacion, los inconvenientes presentados y el detalle de cada

caracteristica, entre otros elementos.

2.3.2 Medidas definidas. Un proceso evaluativo requiere medidas y escalas
establecidas, conocidas y calculables. Ese es el caso del modelo desarrollado,
cada caracteristica recibe un valor a partir de una escala establecida y una medida
clara. Puede ser numérico, porcentual o de tipo cualitativo, pero siempre
conservando una escala y disminuyendo el nivel de subjetividad del evaluador

sobre los elementos estudiados. Gran parte del esfuerzo del proyecto se
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concentro en definir las escalas para otorgarle al evaluador, instrumentos
adecuados y precisos, que registran las experiencias con las herramientas a

considerar en el estudio.

2.3.3 Medio y momentos. El modelo desarrollado incluye la propuesta de un plan
de evaluacion que requiere el empleo de diversos medios de evaluacion de las
herramientas como soporte al registro y calculo de los valores para las
caracteristicas consideradas en el estudio. No se busca el célculo del valor dado a
una caracteristica, empleando una perspectiva individual, al contrario, con el
empleo de los denominados momentos (mencionados en apartados anteriores),
un evaluador tiene la seguridad que se explor6 y calculd una caracteristica
empleando por lo menos dos medios diferentes, ya sea desde la exploraciéon de la
documentacion, la herramienta misma o la ejecucion de un caso de estudio

llevandolo por todo el ciclo de vida.

2.3.4 Estudios previos. Si bien, cado modelo desarrollado es unico, y las
condiciones en que se dieron, crearon y probaron, respondian a situaciones
especificas y bajo variables diversas, es posible relacionar estudios previos como

soporte al modelo creado en la presente propuesta.

Se puede encontrar un gran numero de estudios en la bibliografia de este
proyecto, puesto estos fueron las bases para la construccion del mismo y
marcaron una guia para la determinacion de categorias de evaluacién, estrategias
de comparacién y la definicion de un proceso ajustado a las normas de ingenieria,

haciéndolo medible, seguible y repetible.

Para reforzar la validez del modelo comparativo, se realizo la puesta a prueba de 5
herramientas MDA con filosofias abiertas al interior de este mismo proyecto,
siguiendo todo el proceso mencionando y registrando sus resultados por medio de

los instrumentos sugeridos.
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2.4 DIVULGACION RESULTADOS MODELO COMPARATIVO

Esta implica el disefio de estrategias de divulgacion de los resultados, la
creacion de mecanismos a todo nivel, que permitan llevar las conclusiones
de la investigacion a la comunidad del software libre y en especial a
aguellas empresas o comunidades que lideran y sustentan proyectos MDA
0 estan en proceso de lanzamiento de nuevas alternativas no presente en el

mercado.

La estrategia definida para la divulgacion de los resultados del estudio
realizado se resume en la siguiente grafica y se especifica bajo ella en el

numeral 2.4.1.

Figura 11. Estrategia divulgacién resultados estudio

WWivilgacignk "y
Identificar N Crear
Comunidades software libre &Q Blogs
ici Divulgar
PEaEtﬁglapSﬁ_:';ta re libre Pro 3"59"3'103 libres MDA

Fuente: autores proyecto

2.4.1 Estrategia de divulgacion. Para efectuar la divulgacion del estudio sobre
las caracteristicas deseadas en herramientas MDA, se establecieron una serie de
actividades bien definidas que permitirAn alcanzar el objetivo deseado. Estas

actividades se mencionan a continuacion.
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- ldentificar comunidades de software libre: En esta actividad se busca
realizar un contacto con las comunidades de software libre, para llevarles
los resultados del estudio realizado. Se conforma por las siguientes tareas,

considerando su alcance y el nivel de influencia.

- ldentificacibn comunidades de software libre nacionales: Consideradas por
un nivel de participacion de mayor influencia y fundamentado por la
identificacion de grupos activos de universidades alrededor de la

comunidad del software libre.

La tabla presentada en el anexo F, identifica comunidades Colombianas que se
caracterizan por su interés y participacion en proyectos e investigaciones de
software libre. Se resalta la presencia del email para facilitar el contacto con estas

comunidades de influencia de mayor proximidad.

- ldentificacibn comunidades de software libre internacionales: Buscando
un impacto a mayor escala de los resultados del trabajo del estudio. Se
consideran desde empresas, hasta comunidades de programadores, pasando

por grupos de usuarios y sitios de divulgacion de contenidos libres.

En la tabla presentada en el anexo G, se enumeran algunas comunidades de
software libre a nivel internacional en las cuales se puede promover y publicar los
resultados de la investigacion. Estas comunidades discuten desde temas
generales de software libre, hasta temas especificos de MDA e ingenieria de
software y se encuentran distribuidas alrededor de todo el planeta. Para consultar
la informacién de mas de 20 de estas comunidades, se puede visitar el anexo

mencionado anteriormente.
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- Contacto con comunidades: Esta tarea refiere a la identificacion de los
datos de contacto y en lo posible la coordinacion de publicaciones con los
responsables de cada comunidad.

- Creacién de espacios en las comunidades: Posterior a los contactos con
los administradores de las comunidades, se espera establecer acuerdos
que permitan y habiliten crear espacios de discusion sobre MDA vy los
resultados del estudio. Estos espacios pueden estar reflejados en foros,

listas de discusion, secciones o subdominios.

- Participar en eventos de software libre: Alrededor del mundo se realizan
diversos encuentros de la comunidad de software libre que busca promover
su utilizacion y divulgar las investigaciones y los resultados obtenidos por
las mismas. Para efectuar esta actividad es necesario identificar los eventos
a participar y posteriormente efectuar un proceso de acercamiento para

ingresar en ellos.

Para facilitar la identificacion de eventos de software libre y MDA, en el anexo H,
se especifica una tabla con una serie de eventos, congresos, workshops e

iniciativas que buscan dar a conocer los resultados de trabajos en estas areas.

- Divulgar proyectos libres MDA: En esta actividad busca llevar los
resultados del estudio a los proyectos y empresas que estan desarrollando
propuestas libres alrededor de la tematica. Se deben identificar en primera
instancia dichos proyectos y empresas, para proceder a entregarles por

diversos medios los estudios realizados.

- Crear blogs: Como estrategia de divulgacion adicional, se tiene
contemplado la creacion de blogs en dos de las comunidades de mayor

popularidad en el area, como lo es Blogger y Wordpress, estos blogs
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buscan difundir los resultados y habilitar la recepcion de comentarios y
aportes de la comunidad para enriquecer el proceso y profundizar en areas
de elementos similares. De igual forma, para garantizar una gestion
adecuada se sugiere la organizacion de tematicas y un equipo de redaccién
y estilo que contribuyan al posicionamiento de los sitios, asi como un
equipo técnico, responsable de mantener actualizado el blog y dar

respuesta oportuna a los comentarios de los seguidores.

- Blogger. Sistema de gran popularidad para la escritura de
blogs(bitacoras), no requiere que los usuarios escriban ningun tipo de
cédigo o instalar programas especiales para que este habilite las
publicaciones de usuario®*. Con el respaldo de Google ofrece las ventajas

que esta compafiia adiciona a todas sus soluciones tecnolégicas*®.

- Wordpress: Una de las comunidades de mayor popularidad para la
creacion de blogs, es de codigo abierto y permite su configuracion y
manipulacion para ajuste de las preferencias del usuario*®. Contiene
diversidad de plug-ins que permite dotarlo de funcionalidades adicionales y
gue ofrecen multitud de posibilidades para presentar la informacion. De
igual forma Wordpress mantiene una comunidad activa de usuarios que
constantemente estan enriqueciendo y ampliando los blogs que conforman

esta estructura.

** Wikipedia, BLOGGER, http://es.wikipedia.org/wiki/Blogger [visitado 28 de junio de 2010]
> BLOGGER,Publicacion de bitacoras, http://www.blogger.com/[visitado 28 de junio de 2010]
“° WORDPRESS, sistema de publicacién de bitacoras, http://wordpress.com/
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2.5 APORTE TECNICO A LA COMUNIDAD MDA DE SOFTWARE LIBRE

Los resultados del estudio tienen dentro de otros fines lograr que los proyectos de
software MDA y las empresas de la misma area, se vean beneficiadas con los
elementos encontrados; es asi como la sola divulgacion de los mismos dentro de
estas comunidades, como lo indica el apartado anterior se consideraria solo como
la primera accion a realizar, complementandola con esta nueva actividad que
consiste en participar activamente en los grupos técnicos de algunas empresas y
proyectos (preferiblemente los involucrados con las herramientas consideradas en
el estudio), sugiriendo las modificaciones y los caminos éxitos encontrados en
otras herramientas o resaltando sus puntos fuertes, para lo cual se tiene las

siguientes tareas asociadas.

- Identificacion proyectos o empresas MDA: Se identifican y seleccionan las
empresas 0 proyectos a considerar para la participacion. En este caso se
efectda la contribucion en los proyectos involucrados en el estudio, como
primera instancia. A continuacion se presenta una tabla con las
herramientas y los medios que se emplean para que la comunidad entorno

a la herramienta reciba retroalimentacion del estudio realizado.

Tabla 2.11. Medios de comunicacion con proyectos MDA

Nombre Medio Direccion Medio

OpenMDX Wiki: El proyecto posee | http://sourceforge.net/apps/trac/ope

una wiki, que permite | nmdx/wiki

incluir informacion
siendo usuario
registrado.
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Mailist: Se cuenta con
diversas listas de
discusion, entre ellas, la
de los desarrolladores,
la cual los voluntarios

pueden participar.

https://lists.sourceforge.net/lists/listinfo/ope

nmdx-developers

Foro: Existen diversos
foros al interior del sitio
Web propio de Ia
herramienta, en este
caso se presentan dos
de gran importancia,
como lo son el de
discusion abierta y el de

seguimiento de errores.

http://sourceforge.net/projects/openmdx/for
ums/forum/256447

http://sourceforge.net/tracker/?group id=75
132&atid=543014

AndroMDA Foro: Es posible | http:/forum.andromda.org/
contribuir con el
desarrollo de AndroMDA
por medio del foro
abierto y de soporte.
Tracker bugs: Una | http://www.andromda.org/jira/secure/Dashb
forma de  reportar | 9dJspa
errores o0 elementos por
mejorar de la
herramienta.
JAMDA Mail: Jamda tiene un | paulb@ashridgetech.com

desarrollo con
estructuras mas

cerrarda en cuanto su
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actualizacion y
participacion, delegando
las vinculaciones a un
contacto por mail con el

creador.

Foro: Inician la apertura http://sourceforge.net/projects/jamda/forum
s/forum/216152

de la participacion de
usuarios a través de

foros de discusion.

METABOSS | Foro: La herramienta | http://www.metaboss.com/?page=forumé&la

stPage=contentview

contiene un foro abierto
de discusion que
permite tanto a
desarrolladores  como
usuarios compartir sus

inquietudes.

Fuente: Autores del proyecto

Establecer contacto: Se busca establecer los grupos, comunidades,
asociaciones de programadores o personal involucrado directamente en los
desarrollos asociados a las herramientas.

Contribuir: Identificar los sitios apropiados para efectuar sugerencias
técnicas asociadas a los resultados del proyecto y realizarlas
fundamentadas en el modelo comparativo realizado al interior de este

estudio.

75


http://sourceforge.net/projects/jamda/forums/forum/216152
http://sourceforge.net/projects/jamda/forums/forum/216152
http://www.metaboss.com/?page=forum&lastPage=contentview
http://www.metaboss.com/?page=forum&lastPage=contentview

3 RESULTADOS OBTENIDOS

Con la realizacion del proyecto, se disefio un modelo comparativo atado a un
proceso riguroso y repetible, lo que dota a un evaluador de instrumentos
suficientes para efectuar sus propias comparaciones y analisis de los resultados
con la seguridad de seguir una ruta establecida que se fundamenta en el registro
de datos a partir de diversas perspectivas y a la luz de escalas calculadas bajo un
proceso transparente y definido. Este modelo y el proceso, junto con las
actividades que se desprenden de su implementacion, son condensados en un
articulo ajustado a la norma IEEE, con los elementos suficientes para repetir su

aplicacién y proponer mejoras en su disefio.

Ademas del articulo mencionado en el parrafo anterior, se tiene con el presente
documento una guia de referencia del estado del arte del trabajo con MDA, sus
herramientas, sus proyectos de investigacion y diversas experiencias alrededor de
todo el mundo, estos datos fueron recolectados durante la construccion del
proyecto, para fundamentar el modelo a desarrollar, pero con la estructuracion y
rigurosidad apropiada para ser tomado como documento de referencia para
futuras investigaciones o implementaciones de nuevos modelos o variantes en los
existentes, en un area que no presenta variedad y riqueza en sus fuentes de

datos.

Asi como se cuenta con un articulo que describe la experiencia de construccion
de un modelo comparativo y un documento estructurado con el compendio de los
elementos que conforman un entorno MDA, también se consigue con este
proyecto, establecer las estrategias de participacién en proyectos de software libre
y en los grupos responsables de la implementacion de herramientas MDA. No solo
identificando los grupos y comunidades, si no estableciendo sus canales de

participacion de mayor popularidad e identificando las caracteristicas técnicas por
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mejorar a partir de los instrumentos evaluativos empleados en el presente

proyecto.
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4 CONCLUSIONES

Con el estudio realizado se determinaron diversas caracteristicas que conforman
entornos de desarrollo MDA, muchas de estas caracteristicas ya se encuentran
implementadas por herramientas tanto propietarias como libres, pero aun es
necesario reforzar y apoyar aquello proyectos con filosofia abierta, para llevar a
las pequeiias empresas y profesionales independientes a contar con los
elementos adecuados para plasmar en sus disefios de software, las realidades

empresariales y sociales del entorno en que desarrollan sus proyectos.

El modelo comparativo desarrollado, mas que un instrumento evaluativo de
herramientas MDA, permitio identificar falencias en cuanto participacion y
divulgaciéon de herramientas libres en la comunidad de desarrolladores, reflejado
en la baja participacion de los usuarios en la construccion de estas herramientas y
el reducido ndmero de proyectos realizados con herramientas consideradas

alternativas viables para desarrollos.

Aun estan en crecimiento las propuestas encaminadas al desarrollo de
herramientas libres en entornos MDA, algunas han desaparecido por su bajo nivel
de implementacion sobre proyectos empresariales; el mejoramiento de los medios
de participacion, el enriguecimiento de la documentacién y el aumento de
proyectos de investigacion relacionados con el mejoramiento de estas
herramientas son estrategias que deberian ser consideras por los equipos

promotores de iniciativas de desarrollo.

El modelo comparativo desarrollado en este proyecto, es una herramienta que
permite a los desarrolladores medir sus iniciativas, bajo un esquema estricto de
ingenieria, habilitandolos para tomar decisiones de mejoramiento y encontrando

los puntos a concentrar sus esfuerzos encaminados al alcance del maximo nivel
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en cada escala y por consiguiente, al desarrollo de una herramienta MDA ajustada

a las necesidades del entorno.
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ANEXOS

ANEXO A. Tabla categorias y subcategorias

CATEGORIA

1-Manipulacion y creacion de modelos

Toda herramienta MDA, ofrece alternativas de implementacion de
modelos en mayor o menor medida, la capacidad que estas suministran
para la manipulacion de los diferentes modelos debe ser un componente
necesario a la hora de identificar las caracteristicas esenciales de una
herramienta de esta linea de trabajo. Las siguientes son las

subcategorias consideradas para este elemento.

Subcategoria Descripcion

Modelos para | La presentacion de los modelos de un proyecto
definicion de | de software debe ser clara, completa y precisa,
presentacion sin lugar a ambigledades; Esta subcategoria

establece la necesidad de identificar cuales
modelos y bajo que principios estos son

cubiertos por la herramienta software.

Patrones a aplicar Las herramientas software MDA implementan
patrones de disefilo que permiten agilizar el
desarrollo y orientar la construccion de modelos
por un camino ajustado a las normas de la
ingenieria de software. Se busca con esta
subcategoria determinar el grado y la variedad

de patrones que una herramienta MDA ofrece
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en el mercado.

Compatibilidad con Para garantizar que las herramientas MDA
estandares generan productos compatibles con modelos
internacionales, es necesario determinar el
nimero y la clase de estandar que las
herramientas actuales se encuentran
implementando, asi como los estandares
minimos para considerarse compatible con
otros modelos.

CATEGORIA

2- Verificacion de modelos

Las herramientas MDA se emplean entre otros elementos para producir
modelos de diversas arquitecturas y acordes a diferentes estandares y
estructuras. Estos modelos requieren ser validados para establecer el
cumplimiento de normas reguladoras, siendo estos en lo posible
automaticos y desatendidos. Esta categoria se considera para
establecer una medida del numero de verificaciones y la calidad de las

mismas incluidas dentro de herramientas MDA:

Subcategoria Descripcion

Estado de la| Un modelo construido bajo estandares
generacion de | internacionales, debe ser validado para
modelos. determinar si cumple con estas normativas,

indicando de forma clara y con parametros
adecuados la ausencia de caracteristicas o el

cumplimiento y ajuste a estas.
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CATEGORIA

3- Transformacion de modelos

El valor de una herramienta MDA incluye su capacidad para efectuar
transformaciones entre modelos, esto brinda al disefiador la habilidad de
agilizar su trabajo y mantener coherencia entre las diferentes

presentaciones y modelos construidos:

Subcategoria Descripcion

Capacidad de | El trabajo con MDA requiere diversos modelos
transformacion de | regidos por estandares, los cuales pueden ser
modelos. transformados entre ellos acorde a las

especificaciones de la arquitectura. Se debe
establecer en qué medida, bajo qué
condiciones y qué tipo de modelos aceptan las
transformaciones al interior de cada
herramienta MDA. Igualmente que modelos son
tolerados y en que direcciones se efectian
estas transformaciones.

CATEGORIA

4- Generacion de codigo fuente

Una herramienta MDA puede llegar hasta el momento de la generacion
de cdbdigo, para lo cual es necesario determinar en que grado y en que
nivel, lenguaje y complejidad se esta generando cddigo fuente

automatizado:

Subcategoria Descripcion

Grado de generacion | Es necesario establecer en que porcentaje el

de la aplicacién cédigo fuente generado es estructurado

automaticamente y que elementos quedan
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fuera de esa generacion.

Compatibilidad con
servidores y bases de

datos mas populares

En un aplicativo real, ajustado a los
condicionamientos empresariales, es necesario
contar con herramientas que permitan generar
modelos orientados a la interaccion con
aplicativos persistentes, esta categoria trata de
establecer las caracteristicas de aproximacion
a este tipo de aplicaciones, evaluando el grado
en que las herramientas MDA coinciden con las

propuestas necesarias.

Numero de plataformas
tecnoldgicas en que se

genera codigo

La generacion de cbdigo, no se limita
Unicamente a su produccion en diversos
lenguajes, se debe determinar la independencia
entre plataformas en que esta genera los
codigos, puesto que en la puesta en marcha de
aplicativos, estos no estaran ejecutandose en
una unica plataforma. Con esta subcategoria se
establece la capacidad de una herramienta

para generar en codigos multi-plataforma.

Soporte a software libre

Existen en el mercado diversos tipos de
herramientas MDA, pero es necesario
determinar como y de qué forma estas
herramientas soportan las plataformas basadas
en software libre, o si el producto de sus
construcciones son compatibles con las

mismas.
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CATEGORIA

5- Control de versiones

Cuando se realizan desarrollos y modelamientos es normal la existencia
de diversas versiones de un mismo producto, el control y administracion
de estas variantes son una tarea compleja y requiere esfuerzos
adicionales por el equipo de desarrollo. Pero algunas herramientas MDA
cuentan con caracteristicas que les permiten realizar esta
administracion. Esta categoria establece los elementos necesarios para
que una herramienta MDA cumpla con un control de versiones

adecuado.

Subcategoria Descripcion

Soporte a versiones | Los diferentes modelos existentes en un
de cada modelo. desarrollo MDA, necesitan controlar las
versiones que se desarrollan de cada uno de
ellos y esta subcategoria establece los
elementos que las herramientas MDA poseen
para garantizar un trabajo adecuado.

CATEGORIA

6- Documentacion y soporte técnico

Una herramienta MDA por si sola sin el acompafiamiento del soporte y la
documentacidon se considera incompleta, esta categoria busca
establecer los elementos que las herramientas del mercado ofrecen en
relacion al tipo de soporte que ofrece, el alcance del mismo y el grado de

calidad de la documentacion entregada.

Subcategoria Descripcion

Grado de cobertura Se establece en esta categoria el alcance que

el soporte de una herramienta MDA otorga a
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SuS usuarios.

Tipo de cobertura Se evallan las estrategias y tipos de cobertura

(soporte) dado a la herramienta.

Calidad y cantidad de Se establece esta categoria para evaluar la
Documentacion. calidad y la cantidad de documentacion
ofrecida por las herramientas MDA a sus
usuarios.

CATEGORIA

7- Proyectos realizados con esta herramienta y estudios comparativos

Para establecer la herramienta de mayor practicidad y aplicabilidad en
un entorno real de trabajo, se establece esta categoria, donde se espera

medir e identificar el nivel de empleo de las herramientas MDA.

Subcategoria Descripcion

Empleo de | Se establece una escala de empleo de
herramientas en | herramientas MDA en el desarrollo de
proyectos investigaciones y proyectos especificos.
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ANEXO B. Listado de herramientas MDA

ID NOMBRE DIRECCION ELECTRONICA

H 1 MOFScript http://www.eclipse.org/gmt/mofscript/

H 2 MTF http://www.alphaworks.ibm.com/tech/mtf/download

H 3 Modfact http://modfact.lip6.fr/

H 4 GMT http://www.eclipse.org/gmt/

H5 openarchitectureware | http://www.openarchitectureware.org/

H5 OpenMDX http://www.openmdx.org/

H_6 |AndroMDA http://www.andromda.org/index.php

H_7 SmartQVT http://smartgvt.elibel.tm.fr/

H 8 |Jamda http://jamda.sourceforge.net/

H9 UMLAUT http://www.irisa.frlUMLAUT/

Blueprint Modeling

H_10 |Environment http://www.atportunity.com/blueprintme.php
http://www.bitplan.com/com/bitplan/web/index.php?topic=prod

H_ 11 | SmartGenerator ucts/smartgenerator

H_12 |Boarland Together http://www.borland.com/us/products/together/index.html
http://www.hwacreate.com.cn/English/Business/Simulation/Dis

H_13 | Calytrix SIMplicity tributedinteractiveSimu/SIMplicity.htm

H_14 |Codeless http://www.codeless.com/home.aspx

H_15 |rep++studio http://www.consyst-sql.com/a/WWW/Solutions/Studio.html

H_16 | Codegenie http://www.codegenie.se/eng/index.php?section=8

H_ 17 |e2eBridge http://www.e2ebridge.com/product/index.htm

Rational Software

H_18 | Architect http://www-01.ibm.com/software/awdtools/swarchitect/

H_19 |Rhapsody http://www-01.ibm.com/software/awdtools/rhapsody/

H_20 |1Qgen http://www.innog.com/iggen/

H_21 |ArcStyler

H_22 |Cassandra http://www.knowgravity.com/eng/value/cassandra.htm
http://www.kc.com/PRODUCTS/iuml/?PHPSESSID=af08b878

H_23 |iUML dObfbf4384bec8b5ef04a52f

H_24 | Xcoder http://sourceforge.net/projects/xcoder/
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http://www.andromda.org/index.php
http://www.bitplan.com/com/bitplan/web/index.php?topic=products/smartgenerator
http://www.bitplan.com/com/bitplan/web/index.php?topic=products/smartgenerator
http://www.hwacreate.com.cn/English/Business/Simulation/DistributedInteractiveSimu/SIMplicity.htm
http://www.hwacreate.com.cn/English/Business/Simulation/DistributedInteractiveSimu/SIMplicity.htm
http://www.codeless.com/home.aspx
http://www-01.ibm.com/software/awdtools/swarchitect/
http://www.kc.com/PRODUCTS/iuml/?PHPSESSID=af08b878d0bfbf4384bec8b5ef04a52f
http://www.kc.com/PRODUCTS/iuml/?PHPSESSID=af08b878d0bfbf4384bec8b5ef04a52f

H_25 |Edge UML http://www.mentor.com/products/esl/news/edgeuml

H_ 26 | metamtrix http://www.jboss.com/products/platforms/dataservices/

H_27 | metamaxim http://www.metamaxim.com/

H_ 28 |Innovator http://www.mid.de/How-we-can-help.products.0.html?&L=1

H 29 |Blueage http://www.bluage.com/

H_30 | FrontierSuite http://www.objectfrontier.com/
http://www.outlinesys.com/index.php?option=com_content&tas

H 31 |Powerrad k=view&id=23&Itemid=41

H_32 |realmethods http://www.isw2.com/english/product/rM_MDA.htm

H_33 |metaboss http://www.metaboss.com/

H_34 | Objeteering Modeler | http://www.objecteering.com/products_uml_modeler.php

H_35 | Sparxsystems http://www.sparxsystems.com/

H_36 | Telelogic Tau http://www-01.ibm.com/software/rational/

H_37 |ACE http://www.techone.com/eai.php

Fuente: Autores del proyecto
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http://www.outlinesys.com/index.php?option=com_content&task=view&id=23&Itemid=41
http://www.outlinesys.com/index.php?option=com_content&task=view&id=23&Itemid=41
http://www.techone.com/eai.php

ANEXO C. Tabla diligenciada de medidas para caracteristicas

ID

CATEGORIA

MEDIDA

DESCRIPCION

VALOR

ESCALA

1-Manipulacién y creaciéon de modelos

Car 01

Modelos para

definicion de

presentacion

Numero
modelos

soportados.

de

Identificados los
modelos
soportados
MDA se

una escala con

por

realiza

los mismos para
brindar una
medida de
comparacion.

Gracias a esta
escala se puede
establecer que
herramientas y en
que medida
soportan los

modelos MDA.

numeérico

Es_01

Car_02

Porcentaje
soporte a

modelos.

de

los

Se
grado

identifica el
de
cumplimiento de
la herramienta
con los modelos

soportados.

porcentual

Es_02

Car_03

Patrones a

aplicar

Numero

patrones

de

Se establece el
de
de

incluidos

ndamero
patrones
disefio

en las

numérico

Es_03
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herramientas
MDA. El numero
puede ser variado
en cuanto a la
diversidad de
patrones
existentes y la
variante
expresividad que
cada uno de ellos
suministra. La
presencia de una
escala
comparativa  se
da, bajo el marco
de la evaluacion
total de las
herramientas,
permitiendo  un
ajuste en cuanto

valor de escala

maximo y
minimo.
Car_04 Porcentaje de | Un elemento | porcentual | Es_04
patrones basicos | fundamental
aceptados. alejado del
ndmero de
patrones

identificados, es
la claridad vy
pertinencia de

estos a la suma
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de soluciones de
disefio. Esta
medida busca
establecer a partir
del numero de
patrones minimos
considerados
para una correcta
implementacion,
que porcentaje de
estos son
incluidos en cada
herramienta
MDA.

Car_05

Compatibilidad

con estandares

Numero
estandares
aplicados.

de

Se establece una
medida
fundamentada en
el ndmero de
estandares
implementado por
las herramientas
MDA. Para
establecer una
escala de
comparacion, se
tomara el minimo
y maximo de
estos valores a
partir de la
evaluaciéon de las
herramientas

identificadas para

Numérico

Es 05
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este estudio.

Car_06

Porcentaje
estandares

aconsejados.

Existen
estandares de
aplicacion que
son considerados
basicos para una
herramienta
MDA.

medida determina

Esta

el grado en que la
herramienta

cumple con la
inclusion de estos
estandares y la
aplicacién de los

mismaos.

Porcentual

Es 06

2- Verificacion de modelos

Car_07

Estado de la
generacién de

modelos.

Cumplimiento de

estandares.

Esta medida se
emplea para
establecer a la
luz de los
estandares
internacionales,
en que porcentaje
se da
cumplimiento a
los mismos un
modelo generado
con X
herramienta. La
evaluacion se

realiza sobre un

Cualitativo

Es 07
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modelo ejemplo
desarrollado con
la  herramienta.
Se genera una
escala con los
resultados

esperados y se
contrastan  con

los obtenidos.

Car_08

Complejidad
modificaciones

modelos

Esta medida
busca establecer
la medida del
esfuerzo
necesario  para
ajustar el modelo
generado para su
transformacién o
implementacion.
Esta medida
considera las
modificaciones
necesarias y las
puntda para
establecer el
grado de
complejidad

resultante.

Cualitativo

Es_08

3- Trans

formacién de modelos

Car_09

Capacidad de
transformacioén

de modelos.

Tipos de

transformacion

Esta medida
busca establecer
la diversidad de

transformaciones

Numérico

Es 09
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entre modelos
habilitadas en las
herramientas

MDA analizadas.
Para escalas
comparativas se
toma valores
minimos y
maximos a partir
de las

evaluaciones.

Car_10

Calidad

transformaciones

Busca establecer
la calidad de las
transformaciones,
fundamentando

su evaluacion en
las necesidades
de modificacion
de los modelos
tras la
transformacion

realizada vy el
namero de
actividades
requeridas para
iniciar trabajos
con el modelo

transformado.

cualitativa

Es_10

4- Generacion de codigo fu

ente

Car_11

Grado de
generacion de

la aplicacion

Grado de
estructuracion

del codigo

La
automatizacion

de codigo tiene

cualitativa

Es_11
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generado.

limitantes en
relacion a la
estructura y
funcionamiento.
Esta medida
busca establecer
el grado en que el
cédigo  requiere
modificaciones
adicionales para
considerarlo
cédigo de
produccion.  Se
establecera una
medida
fundamentada en
los pasos
necesarios para
tomar el resultado
de la generacion

y hacer el codigo

operativo.
Car_12 Estandares de | Esta medida | Cualitativa | Es_12
programacion y | busca establecer

nomenclatura
incluidos en
generacién

automatica.

la

los elementos de
programacion
como

procedimientos,

nombre de
funciones,
definicién de

variables y orden
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de estructuras
presentes en la
generacion

automaticas  de
las herramientas
MDA. Acorde a
los elementos
presentes, se
asigna en una
escala el grado

de cumplimiento.

Car_13 Documentacion Se establece el | numérico | Es 13
de codigo | numero de
automatico elementos de

documentacion
automética
incluida en el
cbdigo generado.
Esta medida se
contrasta con la
documentacion
esperada y con el
resultado de Ila
generacién de
todas las
herramientas,
permitiendo
generar una
escala de
medicion.

Car_14 | Compatibilidad | MDA y gestores | Establece el | Numérico | Es_14

con servidoresy | de  base de | nUmero de
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bases de datos | datos. gestores de

mas populares bases de datos
compatibles con
los cbdigos
generados. Se
comparan con los
gestores mas
populares del
mercado para
establecer una
escala con los
mismos.

Car_15 | Numero de Numero de | Se establece el | Numérico | Es_15
plataformas lenguajes namero de
tecnolégicas en | multiplataforma lenguajes
gue se genera soportados en la | habilitados por
caodigo. generacion  de | las herramientas

cédigo MDA para
automatico. generar su
cadigo.
Para crear la
escala se define
un valor maximo
esperado.
Car_16 Plataformas Se evalla el | Numérico | Es 16

compatibles.

ndmero de
plataformas
compatibles con
el cédigo
generado
automaticamente

por la
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herramienta

MDA. La escala
maxima se define
del

ndmero de

a partir

plataformas

esperado.
Car_17 | Soporte a Cabdigo Se establece el | Numérico | Es 17
software libre compatible con | nimero de
software libre. lenguajes de
programacion
soportados por la
herramienta MDA
que son
compatibles con
codigo ejecutable
en software libre.
La escala se
establece de un
namero
determinado de
lenguajes
reconocidos y
ampliamente
empleados.
Car_18 Plataformas Se evalla el | Numérico | Es 18
libres ndmero de
compatibles plataformas libres

en las que se
pueden ejecutar
los elementos

gue conforman la
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herramienta
MDA. La escala
se construye a
partir  de un
namero
determinado de
plataformas  de

software libre.

Car_19

del

lenguaje de

Alcance

programacion

principal.

Esta medida
busca establecer
el alcance que
tiene el lenguaje
de programacion
empleado. Se
identifica el
lenguaje principal
y se evalla su
nivel de empleo
en diversos
proyectos  para
construir una
escala de
contraste que
indique si el
alcance es bajo

medio o alto.

Cualitativo

Es_19

5- Control de versiones

Car_20

Soporte a
versiones de

cada modelo

Caracteristicas
de seguimiento

de versiones.

Se establece el
namero de
caracteristicas de
control de

versiones que la

Numérico

Es 20
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herramienta MDA
posee. Su
puntuacién se da
fundamentado en
el ndmero de
modelos

cubiertos y los
elementos

esperados para

dicho proceso.

Car_21 Calidad Se establece una | Cualitativo | Es_21
seguimiento puntuacion
alrededor de
medidas como
funcionalidad,
comodidad y
cobertura de las
herramientas de
seguimiento. La
escala se
desarrolla a partir
de la evaluacion
total de las
herramientas que
conforman.
6- Documentacion y soporte técnico
Car_22 | Grado de Cobertura Se establece esta | Cualitativo | Es_22
cobertura medida para
identificar el

grado en que la
cobertura y

soporte  usuario
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se realiza. Se
sefala el alcance
del soporte que
se da en |la
herramienta.
Entre otros
elementos se
considera si el
soporte se presta
a particulares,
empresas o0 si la
cobertura es
local, nacional o
internacional. Los
elementos
mencionados
anteriormente se
agrupan 'y se
genera un
indicador que es
sometido a una
escala para

puntuarlo.

Car_23

Alcance de

licencia

la

Se evalla las
libertades que se
generan con las
licencias
proporcionadas
con la
herramienta.
Estableciendo en

la escala como

Cualitativo

Es_23
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nivel superior el
cumplimiento con
las libertades del
software libre y la
no restriccion de
empleo. La
puntuacién de la
escala se
fundamentara en
las caracteristicas
de la totalidad de
herramientas

consideradas en

el estudio.

Car_24

Tipo de

cobertura

Tipos

cobertura

de

Se contabilizan
los diferentes
tipos de cobertura
gque la empresa
responsable de la
herramienta
ofrece a sus
clientes.
Posteriormente
se elabora una
escala para
efectuar la

calificacion.

Cualitativa

Es 24

Car_25

Calidad de tipos

de cobertura

Similar a la
medida anterior
pero

fundamentada en

la calidad de los

Cualitativo

Es_25
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servicios
ofrecidos por la
empresa que
respalda la
herramienta. Esta
medida se
determina por la
funcionalidad,
claridad y
amplitud de la
informacion
relacionada con

los servicios de

soporte.
Car_26 | Calidad y Cantidad Se define un | Numérico | Es_26
cantidad de documentacion conteo del
Documentacion. namero de
documentos
disponibles para
el soporte del
aplicativo.  Este
conteo puede ser
efectuado entre
rangos de valores
para discretizar
los resultados y
habilitar una
comparacion
adecuada.
Car_27 Calidad Esta medida se | Cualitativo | Es 27

documentacioén

establece por la

extension y
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diversidad de
elementos
asociados a la

documentacion
de

herramienta,

la
asi
como la facilidad
de su acceso. La
escala se
determina a partir
de la evaluacion
de

herramientas del

las

estudio y de los

rangos esperados

para dichos
elementos.
7- Proyectos realizados con esta herramienta y estudios comparativos
Car_28 | Empleo de Nivel de empleo | Esta medida | numérico | Es_28

herramientas en

proyectos

de

herramienta

la
en

proyectos.

establece el nivel
de utilizacion de

la herramienta en

proyectos de
software. Su
puntuaciéon se

define a partir de
las evidencias de
los estudios que
fundamentan este

trabajo.

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO D. Tabla diligenciada de Guia de escala

Es 01

Se contabilizan
los modelos
disponibles en
la herramienta
y se registra
sobre la escala.
Se concibe la
escala desde 1
por el
requerimiento
especial de
poseer
compatibilidad
con al menos
uno de los

modelos.

MDA esta conformada
por 3 modelos
principales, CIM,PIM vy
PSM los cuales permiten
dotar de una amplia
gama de expresividad a
los trabajos desarrollado

por los modeladores.

Es_02

100
%

Se examinan
los modelos de
Es 01 y se
determina por
parte del
evaluador el
porcentaje de

cumplimiento

El CIM, PIM y PSM, son
el corazon del trabajo
con MDA, es necesario
que el evaluador
experimente y registre el
grado en que la
herramienta adopta estos

tres modelos y sus
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que estos
tienen al
interior de la
herramienta.
0-25%
cumplimiento
nulo.

26-50%
cumplimiento
minimo

51-75%
cumplimiento
medio.
76-100%
cumplimiento

completo.

respectivas

representaciones.

Es 03 | 0 5

0-1-2-
3-4-5

Para realizar el
céalculo se
efectia una
cuenta de los
patrones

compatibles a
aplicar y se
establece una

calificacion en

Para esta escala se
identificaron los patrones
de disefio que tienen una
directa aplicacion en el
modelamiento de
realidades de negocio*’.
Estos se enumeran a
continuacion.

1- Mediator

* Gamma, Erich;Helm Richard;Johnson Ralph;Vlissides,John.Design patterns: elements of

reusable object-oriented software. 1ra ed:Addison-wesley professional. 1994. 416p.

isbn:0201633612
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la escala. 2- Facade
3- Visitor
4- Proxy
5- Observer
Es 04 | 0 |100 - Se identifica la | Se establece el
compatibilidad | porcentaje de la
con los | presencia de los 3
patrones y se | patrones de  mayor
procede a | empleo, en las
establecer el | compatibilidades de la
porcentaje de | herramienta evaluada.
los mismos. 1-Mediator
2-Facade
3-Proxy
Es 05 | 1 6 1-2-3- | Se evalla la | Existen tres estandares
4-5-6 | presencia de | de gran impacto en el
los estandares | trabajo con MDA, estos
principales y |[son UML, MOF y XMI.
complementari | Estos son acompafados
0S y se registra | por estandares
la cuenta de su | suplementarios como
aparicion sobre | OCL, QVT y CWM
la escala.
Es 06 | 0% | 100 - A partir de los | Son 3 los estandares
% estandares aconsejados para
definidos (3) se | implementar, el calculo
realiza una | de esta medida se

agrupacion de

los mismos y

realiza a partir de la

presencia de los
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se colocan

sobre la escala.

mismos(UML,MOF,XMI)

Es 07 |Baj | Alto |3 Bajo- Acorde a las | Sobre un modelo
0 Medio- | observaciones | producido se establece la
Alto y verificaciones | evaluacion del
del evaluador. | cumplimiento de los
Se establece: estandares  esperados
Entre 0 y 3| (UML,MOF,XMI).
faltas a los
estandares:
Alto
Entre 4 y 7
faltas: Medio.
Entre 8 y mas:
Bajo
Es 08 | Baj | Alto |3 Bajo- Considerando | El esfuerzo se considera
o] Medio- | el numero | en relacion al numero de
Alto cambios: elementos o pasos
0 —10-Bajo necesarios para ajustar
11-20-Medio los modelos
21-mas: Alto transformados en
contraste a su
construccion directa.
Es_09 1 11 11 - Para realizar el | Existen diversos tipos de

conteo de
transformacion
es se

considera:
1-Texto->CIM

transformaciones
asociadas a los modelos
MDA. Con esta medida
se establece un conteo
mismas

de las para
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2-Texto<-CIM
3- Texto<-Mof
4-CIM->PIM
5-CIM<-PIM
6-CIM->PIM-
>PSM
7-CIM<-PIM<-
PSM
8-PIM->PSM
9-PIM<-PSM
10-PIM->codigo
11-Cdbdigo->PIM

determinar el niumero de
posibilidades  ofrecidas

por cada herramienta.

Es_10 | Baj | Alta Baja- | Se emplea la | Se determina la valides
a Media- | siguiente de los modelos
Alta | escala para | transformados
establecer la | considerando las
calificacion: modificaciones
-Entre 0 y 5 | necesarias tras su
modificaciones | generacion.
necesarias:
Alta
-Entre 6 y 10
modificaciones:
Media.
-Mas de 10:
Baja
Es 11 | Baj | Alto Bajo- | Se emplea la | El cbédigo generado se
o] Media- | siguiente evalla desde la
Alta | escala para | perspectiva del esfuerzo

efectuar la

evaluacion:

necesario para ajustarlo

a  produccion. Esta
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Baja: El codigo
generado
requiere
diversas
modificaciones
profundas.
Media: El
cédigo
generado
requiere pocas
modificaciones
profundas.
Alta: El cédigo
generado
requiere pocas

modificaciones

escala establece el grado
de precisibn en la

generacion de cadigo.

generales
Es_12 | Baj | Alto Bajo- Se consideran | Para esta medida se
0 Medio- | los elementos | consideran la presencia
Alto que se | de estructuras como:
mencionan en | -Estructura de control.
las -Estructuras de datos.
observaciones | -Variables con
para establecer | nomenclatura.
en que escala | -Funciones y
se ubica la | procedimientos.
evaluacion.
Es_13 1 4 1-2-3-4 | Se efectia un | Esta elemento se mide

conteo de la

por la presencia de la
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presencia de
los elementos
de
documentacion
nombrados en
las
observaciones
y se coloca su
calificacion

sobre la escala.

documentacion(automati
ca) de los siguientes
elementos:

-Clases.

-Rutinas

-Estructuras de control

-Esquema

Es_14 1-2-3- | Se efectta el | La medida se establece
4-5 calculo, considerando la
enumerando el | compatibilidad con los
namero de | siguientes gestores:
gestores -MySQL
compatibles de | -PostgreSQL
la lista dada en | -DB2
observaciones. | -Oracle
-SQL server
Es_15 1-2-3- | Se calcula la | Empleando la siguiente
4-5-6 posicion en la | lista de lenguajes de

escala,
efectuando un
conteo de las
herramientas

compatibles.

mayor popularidad se
establece la base de la
medida:

-Java

-C++

-C#

-Ruby

-Php
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-Perl

Es_16 1-2-3-4 | EI célculo se | Se consideran las
establece siguientes  plataformas
efectuando un | para efectuar la
conteo de la | evaluacion:
presencia  de | -GNU/Linux
las plataformas | -Microsoft Windows
mencionadas -Macintosh
en las | -Otros
observaciones.

Es_17 0-1-2-3 | El puntaje para | Esta medida toma sus
la medicion se | valores a partir de los
realiza al | siguientes 3 lenguajes de
efectuar el | mayor empleo en
conteo de la | software libre®®:
presencia de | -C
los lenguajes | -C++
mencionados -Java
en las | Es posible que una
observaciones. | herramienta no genere

en ninguno de los
lenguajes arriba
mencionados.

Es_18 0-1-2-3 | Se utiliza el | Se consideran para esta

conteo del
cumplimiento
de

medida los siguientes
sistemas:
-GNU /Linux

“8 Black Duck — Base de datos de cédigo y licencias.
http://lwww.blackducksoftware.com/knowledgebase
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compatibilidad | -FreeBSD
con las | -OpenBSD
plataformas Aunque no son los
libres, para | Unicos en este campo se
asignar una | consideran los de mayor
calificacion popularidad.
sobre la escala.
Es 19 | Baj | Alto 3 Alto- | Se establece | Estableciendo el alcance
o] Medio- | una calificacion | de los lenguajes de
Bajo |acorde a lo | programacion generados
mencionado en |y contrastandolos con
las informes de TIOBE®*® vy
observaciones: | de Black Duck®° se tiene:
Alto: C, Java -C
Medio: -Java
C++,php -C++
Bajo: perl 'y |-php
otros -per
Como los lenguajes de
mayor empleo en
proyectos y mas
buscados en la red.
Es 20 | O 6 7 0-1-2- - Para esta escala se
3-4-5-6 considera el numero de
caracteristicas presentes
en las herramientas en
relacion a las

9 TIOBE - Programming Community Index for June 2010 -

http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html

*% Black Duck- Open Source Project data - http:/www.blackducksoftware.com/oss/projects
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consideradas ideales
para este estudio.
1-Caracteristicas de
colaborativas.
2-Cobertura modelos
MDA.

3-Sincronizacion de
versiones.

4-Listado de cambios.
5_

Importacién/Exportacion
de modelos entre
versiones.

6-Administracion lineas

base y ramas.>!
Es 21 | Baj | Alto Alto- | Por medio de la | Evaluando las
o] Medio- | funcionalidad, propiedades de
Bajo | cobertura y | seguimiento al interior de
facilidad de | las herramientas, se

empleo se da la
siguiente
calificacién  al
comprar la
herramienta
con las demas
consideradas

en el estudio.

establece esta medida
gue busca identificar la
calidad de las mismas.

*! Wikipedia- Definicién de control de versiones - http://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_versiones
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Alto-Medio-

Bajo

Es 22 Alto 3 Alto-

o Medio-

Baj

Bajo

Para calcular la
puntuacion de
esta medida se
siguen  estas
reglas:

de 6

puntos es Alto.

-Mas

-Entre 4y 5 son
Medio.
-Menos de 4 es

Bajo.

Se

siguientes

consideran los
elementos
para efectuar la
evaluacion:

1-Cobertura cliente:
-Particular(1 punto)
-Empresarial(2 punto)
2-Cobertura Geogréfica:
-local(1 punto)
-nacional(2 punto)
-internacional(3 punto)
3-Comunicacion:
-Asincrona(l punto)

-Sincronia(2 punto)

Es_23 Alta 3 Alto-

a Medio-

Baj

Bajo

La forma de

calcular  esta
medida se da
de la siguiente
manera:
Para ser
evaluada con la

calificacion de

Alta: Es
necesario
cumplir las

Esta medida se

fundamenta en las

libertades esperadas
para el software libre®2,
1-La libertad de ejecutar
el programa, para
cualquier propaosito.

2-La libertad de estudiar
coémo trabaja el
programa, Yy cambiarlo

para que haga lo que

2 GNU- La definicién del software libre - http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.es.html
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cuatro
libertades.
Media: Si se
cumplen  solo
las dos
primeras.

Baja: Si solo se

cumple la
primera 0
ninguna.

usted quiera. El acceso
al codigo fuente es una
condicidn necesaria para
ello.

3-La libertad de
redistribuir copias para
gue pueda ayudar al
projimo.

4-La libertad de distribuir
copias de sus versiones
modificadas a terceros.
Si lo hace, puede dar a
toda la comunidad una
oportunidad de
beneficiarse de  sus
cambios. El acceso al
cédigo fuente es una

condicion necesaria para

ello.
Es_24 | Baj | Alta Alta- | Se emplea el | Son elementos
a Media- | siguiente esperados para la
Baja | método para | cobertura y soporte de

realizar la
evaluacion.
Alta: De 9 a 12
elementos.
Medio: De 4 a
8 elementos.
Bajo: De 0 a 3

usuario los siguientes
medios.
1-Documentacion
2-FAQ

3-Mail List

4-Tutoriales

5-Wiki
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elementos.

6-Foro

7-Mail

8-Telefdnico
9-Blog / Micro Blog

10-Personal
11-Tracker
12-Sitio Web
Es 25 | Baj | Alta Alta- | Se establece | Esta medida se
a Media- | una evaluacion | establece a partir de la
Baja | de Alta-Media- | percepcion de los
Baja. servicios ofrecidos de
Considerando | cobertura. Se  debe
los elementos | considerar la claridad,
mencionados cobertura y variedad de
en las | los servicios para
observaciones. | establecer una
calificacion.
Es_26 0 100 0-20- Para efectuar el | Los siguientes son las
40-60- | célculo bases a considerar para
80-100 | adecuado es | el calculo de la medida.

necesario
realizar una
escala de
conteo dividida
en 6
segmentos. La
calificacion  se
efectla

realizando la

Existen elementos
minimos a considerar,
como lo son el manual
de la herramienta, el de
preguntas frecuentes y el
de un caso de estudio.
De igual forma se espera
encontrar

documentacion extra
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cuenta de los

documentos
minimos y
extras y

ubicando esta
cuenta sobre la

escala.

sobre actualizaciones,
problemas, extensiones,
descripcion de
funcionalidades etc.

Es_27

Para efectuar el
célculo de esta
medida se
debe
considerar o
siguiente:

Alto: Si  se
cumple en gran
medida cada
uno de los 5
elementos
presentados.
Medio: Si se
cumple
parcialmente
los elementos o
se deja de
cumplir alguno

de ellos.

Se establece para esta
medida los siguientes
elementos:

1-La extension de la
documentacion es
adecuada y completa.
2-Los textos estan
construidos para su facil
acceso y rapida
interpretacion.

3-La documentacion es
actualizada y posee
soportes realizados por
sus desarrolladores o
profesionales del area.
4-Existen  documentos
escritos para diversos

tipos de usuarios y estos

manejan lenguajes
propios.
5-Las imagenes y

capturas de pantalla
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estdn presentes en la

mayoria de los
documentos.
Es_28 0 25 6 0-5-10- | Acorde al | Realizando una
15-20- | conteo se situa | verificacion del empleo
25 dentro del | de cada herramienta en
rango proyectos de
estipulado investigacion, se efectia

un conteo.

El rango considerado
para la evaluacion es
bajo, por la esperada
novedad de muchas
herramientas y el
reducido numero de
proyectos que vya las
estén empleando (esto
se debe considerar con
gran cuidado para ajustar

las evaluaciones).

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO E. Registro de momentos diligenciado.

Cdédigo MOMENTO I MOMENTO II MOMENTO III
Fecha (DD-MM-AA) Fecha (DD-MM-AA) Fecha (DD-MM-AA)

Car_01 25-05-10

Car_02 26-05-10

Car_03 27-05-10

Car_04 28-05-10

Car_05 29-05-10

Car_06 30-05-10

Car_07 31-05-10

Car_08 01-06-10

Car_09 04-06-10

Car_10 07-06-10

Car_11 10-06-10

Car_12 13-06-10

Car_13 16-06-10

Car_14 19-06-10

Car_15 20-06-10

Car_16 21-06-10

Car_17 22-06-10

Car_18 23-06-10

Car_19 24-06-10

Car_20 25-06-10
Car_21 26-06-10
Car_22 27-06-10
Car_23 28-06-10
Car_24 29-06-10
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Car_25 30-06-10
Car_26 01-07-10
Car_27 02-07-10
Car_28 03-07-10

Fuente: Autores del proyecto

124




ANEXO F. Listado de comunidades Colombianas

NOMBRE

GRUPO

CONTACTO

Abacux

Club de Informética en
Lebrija-Santander.

Promueve la
utilizacion de software
libre en el municipio

de Lebrija-Santander.

Marcos Alejo Sandoval Serrano

<marsan@uis.edu.co>

ChampeTUX

Grupo de Usuarios de
Software Libre de

Cartagena.

champetux@ctg.caribenet.com

CULT

Comunidad de
Usuarios Linux Tulua,
que tiene como
proposito principal
promover el uso vy
desarrollo de las
herramientas de

software libre

ciroraml@hotmail.com

DebianColombia

comunidad que tiene
como proposito
principal promover el
uso y desarrollo del
sistema operativo
Debian GNU/Linux en

debian-users-

colombia@listas.udistrital.edu.co
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mailto:ciroram1@hotmail.com

Colombia

Grupo de
Arquitecturas  Libres
5 GALLO gallo@tuxstone.com
de los Llanos
Orientales
Grupo Linux de
la Universidad Distrital
6 GLUD _ ) qlud@listas.udistrital.edu.co
Francisco José de
Caldas
Semillero de Software
Libre Universidad
7 Cholupa _ _ j[emarinoi@gmail.com
Antonio Narino Sede
Neiva
Grupo Linux de
8 GLUDEC la Universidad de| gludecchia@groups.msn.com
Cundinamarca.
Grupo Linux de
9 GLUM la Universidad de glum@unimag.edu.co
Cundinamarca
Grupo de Usuarios de
10 GLUNAD GNU/Linux en la Unad| edgar.quiroga@unad.edu.co
Cread en Sogamoso
Grupo de
] . Carlos Rueda Artunduaga
11 GNUEVO Investigacion y
webmaster@utadeo.edu.co
Desarrollo de

126



mailto:gallo@tuxstone.com
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mailto:jemarinoi@gmail.com
mailto:glum@unimag.edu.co

Software Libre de la
Universidad Jorge

Tadeo Lozano

12

GNU/Linux Libre

Grupo de usuarios de
software libre de Ila
Universidad Libre

(Seccional Bogota).

gnulinuxlibre@unilibrebog.edu.co

13

GSL-USC

Grupo de semilleros
de investigacion 'y
desarrollo en Software
Libre de la Facultad
de Ingenieria de
Sistemas de la
Universidad Santiago
de Cali

softlibre@usc.edu.co

14

La Guardia de

Tux

grupo de usuarios de
GNU/Linux en Pasto
gue busca difundir el

uso del software libre

guardiatux@slcolombia.org.

15

Linuxbar

grupo dedicado al
estudio y desarrollo
del sistema operativo

Linux en Barranquilla.

linuxbar@yahoogroups.com

16

LIUDECX

grupo de
la Universidad de
Cundinamarca en

Ubaté, Cundinamarca.

liudecx@linuxmail.org
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17

PIX-UDEC

grupo GNU/Linux de
la  Universidad de
Cundinamarca gue
trabaja por la difusion
e implementacion del
software libre en la

region

pix@udecund.edu.co

18

Pulpa

grupo de usuarios
Linux de Pereira que
busca la difusion del
software libre en la

region

lug@gda.utp.edu.co

19

TuxScunS

Grupo de usuarios e
investigadores de
Linux de la
Universidad CUN -
Sincelejo, que busca
incentivar el uso de
software libre en la

region

tuxscuns@linuxmail.org

20

UNALIX

Grupo de usuarios de
software libre de la
Universidad Nacional

(sede Medellin)

mfcabrer@unalmed.edu.co

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO G. Listado de comunidades internacionales

NOMBRE

DESCRIPCION

SITIO

Opensource
research

community

Una comunidad
auspiciada por el MIT
gue permite compartir
resultados de
investigaciones en
areas de software

libre y cédigo abierto.

http://opensource.mit.edu/onlin

e_papers.ph

Musix

Portal argentino de
software libre,
contiene diversos
enlaces a
comunidades entorno

al software libre.

http://www.musix.org.ar/wiki/in
dex.php/Contacting_the  GNU

_Users_community

Redlris
(Iris — libre)

Grupo de trabajo
dedicado al estudio y
desarrollo del

software libre.

http://www.rediris.es/gt/iris-
libre/

LIDSOL

Es un laboratorio de
investigacion y
desarrollo de software
libre, con
participacion  activa

de sus miembros.

http://lidsol.org/
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Ifossf

Fundacioén

internacional de
software libre vy
cbdigo abierto. Donde
se publican noticias
relacionadas con esta

area.

http://www.ifossf.org/

Comunidad
de software
libre de

Colombia

Un espacio donde se
comparten adelantos
en proyectos e
iniciativas de software

libre en Colombia.

http://www.softwarelibrecolom

bia.com/

Free software

user groups

Un espacio
desarrollado para que
los usuarios de
software libre
compartan sus
experiencias y sus
inquietudes sobre el
area del software

libre.

http://www.freelists.org/list/fsu

g-thrissur

Libre planet

Comunidad de
usuarios de software
libre, habilitado para
compartir novedades
en el mundo del

software libre,

http://libreplanet.org/
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incorpora diversos
canales de
comunicacion  entre

usuarios.

Extenso listado de
grupos de usuarios

de software libre en

GNU — Free

todo el mundo, que

9 software _
permiten  establecer

Users Groups _

estrategias de
divulgacion a mayor | http://www.gnu.org/gnu/fs-
escala. user-groups.htmi#Colombia
Comunidad de
software libre,
orientada a la
educacion y

10 CFSG transmision de
nuevos
conocimientos en el
area del software
libre. http://cfsg.org/
Iniciativa de
estudiantes
universitarios que

11| CoFSUG

permite llegar a una
comunidad activa de

usuarios de software

http://www.coep.org.in/cofsug/
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libre.

Asociacion de
usuarios de
Linux y
12| software libre |Un espacio para la
de la divulgacion,  apoyo,

comunidad |soporte y promocién

valenciana |del software libre. http://valux.org/
Comunidad
desarrollada para
COM-SL N _
_ permitir a los usuarios
(Comunidad o .
13 compartir informacion
de software _
_ de software libre e
libre) _ _
incentivar el empleo
del mismo. http://www.com-sl.org/
RCSL
(Red Sitio para impulsar,

14| costarricense |compartir 'y ensefar
de software |el empleo de software

libre) libre en costa rica. http://www.softwarelibrecr.org

Un espacio de
referencia para el
_ | software libre, en el
15| El directorio _
cual los usuarios

pueden compartir

proyectos y | http://el-directorio.org
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http://www.softwarelibrecr.org/
http://el-directorio.org/

actividades que se
encuentren en

desarrollo.

16

Grupo de
usuarios de
Linux de

canarias

Espacio de difusion y
compartir de software

libre de canarias

http://www.gulic.org/

Fundacioén de

Sitio  dedicado al
incentivo del empleo

del software libre y

17 software libre |espacio adecuado
para América |para dar a conocer
latina novedades en esta
area a nivel de latino
Ameérica. http://www.fsfla.org

Espacio para

Centro de
L promover y dar a

18| difusion de
conocer novedades

software libre

en el software libre.

http://www.cdsl.cl/portal/

19

Binaryfreedo

m

Sitio desarrollado
para promocionar el
empleo del software
libore 'y  promover
proyectos

enmarcados en esta

area.

http://binaryfreedom.info/

20

Ubuntu forum

de
133

Comunidad

http://ubuntuforums.org/index.




21

22

23

24

Model Driven

Planeta

codigo

Grupo MDA
en LinkedIN

Free software

usuarios de gran
actividad, discutiendo
alrededor de
tematicas de software

libre 'y  proyectos

innovadores.

Una comunidad
desarrollada para
compartir

conocimientos

alrededor de
tematicas de
arquitectura de
modelado.

Agregador de Blogs
relacionados con
software libre, que
permite identificar los
espacios de mayor
actividad de usuarios.
Grupo desarrollado
para compartir ideas,
apreciaciones,
proyectos e
iniciativas entorno al
MDA.

Sitio especializado en

http://portal.modeldriven.org/

http://www.planetacodigo.com

http://www.linkedin.com/group
s?home=&qid=50539

http://softwareliber.ro/en/
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http://www.linkedin.com/groups?home=&gid=50539
http://www.linkedin.com/groups?home=&gid=50539

group promover proyectos
entorno al software

libre.
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ANEXO H. Eventos alrededor del software libre y MDA

Id Nombre Descripcion Direccion
Libro Blanco Un sitio para divulgar | http://libroblanco.com/cms/
eventos relacionados
con el software libre, de
gran popularidad en
Espania.
Encuentro Aunque el sitio hace | http://ecsl2010.softwarelibre

suramericano

de software libre

referencia al segundo
encuentro, este evento
es de gran importancia
por la cobertura que
maneja y las tematicas

libres que expone en

.ca/

cada una de sus
versiones.
Conferencia Es un encuentro | http://www.opensourceworl
internacional de | realizado en Espafa | dconference.com/malagalO
software libre | este afio, que busca |/
open source | fomentar el intercambio
World de experiencias y
conference. alcances alrededor de la
Malaga 2010 tematica del software
libre.
Forum Foro internacional | http://softwarelivre.org/fisl11

internacional

Software livre a

realizado en Brasil con

impacto en la region,
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tecnologia que

liberta.

gue en esta oportunidad
llega a su onceaba
edicion, demostrando la
acogida de sus espacios

de intercambio.

CONSOL
Congreso
nacional de

software libre

Evento realizado en
México, con temética
gue van desde el
desarrollo del software,
y la seguridad
informética, hasta el
disefio grafico, todo
enmarcado en el

software libre.

http://www.consol.org.mx/2
010/

IEEE

Esta entidad realiza
constantemente

eventos, encuentros y
seminarios para divulgar
lo udltimo en adelantos
tecnoldgicos, tanto de
elementos libres como

de propietarios.

http://www.ieee.org/

Campus party

México

Evento internacional,
realizado en diversos
paises, que buscan
promocionar lo Ultimo en
tecnologia y permitir un
intercambio de

experiencias a la

http://www.campus-

party.com.mx/2010/
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comunidad en general.

8 International Conferencia que busca | http://models2010.ifi.uio.no/
conference on | determinar los caminos
model driven | que la ingenieria dirigida
engineering por modelos ha estado
languages and | avanzando.
systems, oslo,
norway
9 International Evento internacional que | http://www.enase.org/MDA_MTD
workshop on | busca recoger las | 2:htm
model-driven experiencias del trabajo
architecture and | realizado en relacion al
modeling MDA vy otros elementos
theory-driven asociados a la ingenieria
development - | de software.
MDA & MTDD,
athens- Greece
10 | International Evento que redne las | http://cbse2010.ipd.kit.edu/
Symposium on | experiencias del trabajo
Component con componentes y su
Based Software | papel en la ingenieria de
Engineering, software.
Prague, Czech
Republic
11 International Evento gue permite http://edoc2010.inf.ufes.br/3m4se

Workshop  on
Models
Model-driven
Methods

and

for

compartir los trabajos y
experiencias  en el
modelamiento de

soluciones desde la

2010
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http://edoc2010.inf.ufes.br/3m4se2010
http://edoc2010.inf.ufes.br/3m4se2010

Service perspectiva de
Engineering, ingenieria de software.
Brazil

12 | Second Evento internacional que | http://www.ecmfa-2010.0rg/
International explorar y da a conocer
Workshop  on | los adelantos sobre la
Security in | seguridad inmersa en la
Model Driven | arquitectura  guia por
Architecture modelos.

13 | International Evento internacional que | http://www.iceis.org/
conference on | busca proyectar los
enterprise trabajos realizados en
information diversas areas
systems, asociadas a la
Beijing, china tecnologia y la empresa.

14 | International Evento internacional que | http:/kybele.escet.uric.es/mose2
workshop on | abre espacios para 010/pages/committees.html
model-driven compartir las
service experiencias sobre los
engineering servicios ofrecidos
(mose 2010) desde la ingenieria del

software.

15 Model-Driven Provee un espacio de http://mdwe2010.pst.ifi.Imu.de/
Web discusion, donde los
Engineering investigadores se
Workshop, pueden encontrar para
Vienna, Austria | compartir sus

experiencias.
16 Second Turkish | Espacio creado para http://www.cs.bilkent.edu.tr/Bilsen
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Workshop  on
Model-Driven
Software
Development

intercambiar

experiencias,

sobre el

desarrollo dirigido por

modelos, organizado por

una universidad,

[TMODELS-2010/

17

International
Conference on
Conceptual
Modeling
Vancouver, BC,
Canada

Espacio

para

intercambiar informacién

entre investigadores de

modelamientos.

http://www.er2010.sauder.ubc.ca/

?p=accworkshops

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO I. Aporte a desarrolladores de herramientas MDA

Nombre herramienta: OpenMDX

Captura del foro publico:
https://sourceforge.net/projects/openmdx/forums

¢ https://sourceforge.net/projects/openmdx/forums/forum/256447

source [ '[3 -

Find Software Dewvelop Create Project Blog  Site Support  About =y W

EVELOP OPEN SOURCE S

grupoinvmda Account Log out

SourceForge.net > Projects » openMDX - Open Source MDA platform = Forums > Open Discussion

openMDX - Open Source MDA platform Share » | | Monitor » | | Watch »

Summary | Files | Support | Develop | Hosted Apps | Tracker | Mailing Lists Fcrums|CD[Ie
e )

5]
Open Discussion Monitor
[ Topic [ Replies | Started By | Last Action | Options |
Helloworld example how to?! 2 vizsnyai 2009-07-07 08:12:41 COT Monitor 3 w
Compile in eclipse 8 vizsnyai 2009-07-06 12:51:12 COT Wonitor » &
TestHelloWorld_1.java Run as JUnit test error 0 e 2000-01-22 10:2:31 COT Wonitor » 5]
Problems openMDX SDK 2.2 for Ant Step-by-Step 1 mikecking 2008-11-08 09-20:00 COT Honitor » &

Efectuando el aporte

¢ https://sourceforge.net/projects/openmds/forums/forum/256447 /topic/3771622
snurczm FIND AND DEVELOF OFEN SOURCE SCFTWARE grupoinvmda Account Log out
Find Software  Develop Create Project Blog  Site Support  About enter keyword W

SourceForge.net > Projects » openlDX - Open Source MDA platform = Forums > Open Discussion > OpenMDX- comparative model of YDA tooks

openMDX - Open Source MDA platform Share » | | Monitor | | Watch »

Summary | Files | Support | Develop | Hosted Apps | Tracker | Mailing Lists Furums‘-’.‘ude
e,

5]
OpenMDX- comparative model of MDA tools Monitor
Enter Keyword All Forums |+ | Search Add A Reply » Hide Replies »

grupoinvmda 1
2010-07-14 23:22:25 COT

B m

In this paper the OpenMDX project is compared with other MDA tools
http:/fwww.scribd.com/doc/34338502/tecnico-OpenMDX

Aporte registrado
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https://sourceforge.net/projects/openmdx/forums

suurtem FIND AND DEVELOF OFEN SOURGE SOFTWA!

Find Software Develop Create Project Blog Site Support  About

grupoinvmda Account Logout

enter keyword

SourceForge.net > Projects » openlDX - Open Source MDA platform > Forums >  Open Discussion

openMDX - Open Source MDA platform Share » | | Monitor » | | Watch 3
Summary | Files | Support | Develop | Hosted Apps | Tracker | Mailing Lists | Forums | Code
&l
Open Discussion Monitor
| Topic | Replies | Started By Last Action | Options |
OpenMDX- comparative medel of MDA tools o arupoinvmda 2010-07-14 232295 COT Maonitor » ]
Helloworld example how to?! 2 vizsnyai 2009-07-07 08:12:41 COT Manitor » al
Compile in eclipse 8 vizsnyai 2009-07-06 125112 COT Monitor » | &Y

Direccion del documento sugerencias:

http://www.scribd.com/doc/34338502/tecnico-OpenMDX

Nombre herramienta: Jamda
Efectuando aporte en foro publico
https://sourceforge.net/projects/jamda/forums

https://sourceforge.net/projects/jamda/forums/forum/216152/topic/3771631

suurcem FIND AND DEVELOF OFEN SOURCE SOFTWARE

Find Software Develop Create Project Blog Site Support  About

grupoinvmda Account Log out

enter keyword w

SourceForge net » Projects » JAMDA Java Model Driven Architecture = Forums > Open Discussion » Jamda - Comparative model of MDA tools

JAMDA Java Model Driven Architecture Share 3| | Monitor | | Watch »
Summary | Files | Support | Develop | Tracker | Mailing Lists Farums‘ Code
—
Created Topic
1)

Jamda - Comparative model of MDA tools Monitor

Enter Keywaord All Forums = | | Search Add A Reply » Hide Replies »
grupoinvmda 1
2010-07-14 23:30:01 COT
& |
| M- In this paper, Jamda is compared with other tools mda

http:/fwww.scribd.com/doc/34353208/tecnico-Jamda
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http://www.scribd.com/doc/34338502/tecnico-OpenMDX
https://sourceforge.net/projects/jamda/forums

Aporte registrado

¢ https://sourceforge.net/projects/jamda/forums/forum/216152

sou rczm FIND AND DEVELOF OFEN SOURCE SOFTWARE grupoinvmda Account Log out

Find Software Develop Create Project Blog  Site Support  About enter keyword
SourceForge.net = Projects » JAMDA Java Model Oriven Architecture = Ferums > Open Discussion
JAMDA Java Model Driven Architecture Share ¥ | | Monitor 3 | | Watch

Summary | Files | Support | Develop | Tracker | Mailing Lists Fnrum5|CDde
At J

3]
Open Discussion Monitor
| Topic \ Replies | Started By | Last Action | Options |
Jamda - Comparative model of MDA tools 0 grupinvmda 2010-07-14 23:30:01 COT Monftor 3 8
Welcome to Open Discussion ] nobody 2002-10-03 14:47:36 COT Ionitor ¥ &y

Direccién del documento sugerencias:
http://www.scribd.com/doc/34353208/tecnico-Jamda

Nombre herramienta: AndroMDA
http://forum.andromda.org/index.php

pnﬁ.lB forum.andromda.org

1he open-5 MuA 1oal

creating Advanced seard

Hoard index
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