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Resumen

Con el entorno y dinamicas competitivas de la actualidad, contar con tecnologia de informaciéon y
comunicaciones no supone por si misma una ventaja competitiva para las organizaciones. Es la gestion
de esa tecnologia la que puede dar una ventaja o marcar factor diferencial para el éxito de estas. De
acuerdo a esto, apropiarse de un modelo de gobierno IT, para esta gestion, es un elemento clave para el
cumplimiento de los objetivos de la empresa.

Palabras clave: COBIT, Gerencia de TIC, Gestion de TIC, Gobierno IT, ITIL, Modelos de gobierno IT,
Serie ISO 27000.

MDA TOOLS COMPARISON
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Abstract

With the current surroundings and competitive dynamics, to count on information technology and
communications does not, by itself, make up a competitive advantage for organizations. The management
of this technology can give an advantage or make the difference for the organization’s success. According
to this, taking control of an IT governance model, is a key element for the fulfillment of the company’s
objectives.
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Comparativo de herramientas MDA (AndroMDA, ArcStyler, OptimalJ)

Introduccion

La construccion de software se enfrenta a continuos cambios; actualmente el medio se enfrenta a una nueva
forma de creacion de software en la que los modelos guian todo el proceso de desarrollo de software. Guiando
el desarrollo con los modelos del software, se obtienen beneficios en aspectos como la productividad, la
portabilidad, la interoperabilidad y el mantenimiento.

Es asi como en el afio 2001, el OMG (Object Management Group) propuso un estandar de trabajo denominado
MDA (Model Driven Architecture), el cual tiene como objetivo acelerar el desarrollo de aplicaciones,
simplificar la integracion entre distintas tecnologias y reducir el costo de la migracion de aplicaciones a
nuevas plataformas. La Figura No. 1 ilustra la Arquitectura Conducida por Modelos de OMG.

La clave del MDA es la importancia de los modelos en el proceso de desarrollo de software. MDA
propone la definicion y uso de modelos a diferentes niveles de abstracciéon para “guiar” todo el proceso
de desarrollo (analisis, disefio, mantenimiento y hasta la integracién), asi mismo da la posibilidad de
la generacion automatica de codigo a partir de los modelos definidos y de las reglas de transformacion
entre dichos modelos.
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Figura No. 1. OMG: Model Driven Architecture.
Fuente: wwuw.omg.org

Conceptos

El Ciclo de Vida del Desarrollo al utilizar MDA consta de un modelo independiente de la plataforma
(PIM), un modelo especifico a la plataforma (PSM) y un Cédigo.

MDA plantea que del analisis de requisitos se obtiene un Modelo Independiente de la Plataforma (PIM),

posteriormente este modelo se transforma con la ayuda de herramientas en uno o varios Modelos
Especificos de la Plataforma (PSM), y por ultimo los PSM se transforman en cédigo.
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La Figura No. 2 ilustra la transformacién del PIM en un PSM y de éste en Codigo.

e

Procesos de
Transformacion

Figura No. 2. Proceso de transformacion en MDA.

PIM: es un modelo de alto nivel del sistema independiente de cualquier tecnologia o plataforma que
permite una abstraccion de las caracteristicas técnicas especificas de las plataformas de despliegue.
Muestra aquellas partes de la especificacion del sistema que no cambian de una plataforma a otra y es
el tnico que debe ser creado integramente por el desarrollador. A partir de un PIM pueden generarse
varios PSM, cada uno definiendo el sistema desde puntos de vista diferentes.

PSM: esun modelo de mas bajo nivel que el PIM que describe el sistema de acuerdo con una tecnologia de
implementacién determinada, surge a partir de las transformaciones aplicadas sobre el PIM obteniendo
asi la generacion automatica de codigo especifico para la plataforma de despliegue elegida, lo que
proporciona finalmente una independencia entre la capa de negocio, y la tecnologia empleada.

Coédigo: la generacion de codigo se lleva a cabo a partir de cada PSM y dado a que éste esta muy ligado
a una tecnologia concreta, la transformacion puede ser automatica.

En ese orden de ideas los cambios en los procedimientos de negocio o la incorporacion de nuevas
funcionalidades pueden hacerse de una manera mas simple sin tener que hacer cambios en todos los
niveles del proyecto. Simplemente se desarrollan los cambios en el PIM, y éstos se reflejaran en toda la
aplicacién, consiguiendo una disminucién de trabajo en el equipo de desarrollo, una reduccion en los
costos del proyecto y por ende se aumenta la productividad.

MDA se apoya sobre los siguientes estandares para llevar a cabo su funcién:

o UML: lenguaje de modelado adoptado por MDA, empleado para la definicion de los PIM y los
PSM. Es un estandar para el modelado introducido por el OMG; cabe mencionar que los Modelos de
Clases son los mds importantes dentro de MDA, ya que el PIM y la mayoria de los PSM se representan
mediante Diagramas de Clases de UML.

o MOF: establece un marco comun de trabajo para las especificaciones del OMG, a la vez que
provee de un repositorio de modelos y metamodelos. Mediante MOF puede definirse cualquier lenguaje
de modelado, incluido UML.

. XMI: define una traza que permite transformar modelos UML en XML para poder ser tratados
automaticamente por otras aplicaciones.
. CWM: define la transformacion de los modelos de datos en el modelo de negocio a los esquemas

de base de datos.
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Conceptos de MDA

Con el fin de entender MDA y sus caracteristicas, su funcionamiento y su aplicacién al proceso de
desarrollo, a continuacion se revisaran los conceptos basicos de MDA y su forma de uso.

Sistema: los conceptos de MDA se definen centrados en la existencia o planteamiento de un sistema, que
puede contener un simple sistema informatico, o combinaciones de componentes en diferentes sistemas
informaticos, o diferentes sistemas en diferentes organizaciones, etc.

Modelo: un modelo de un sistema es una descripcion o una especificacion de ese sistema y su entorno
para desempenar un determinado objetivo (Mellor, Stephen ] et al., 2004). Los modelos se presentan
normalmente como una combinacion de texto y dibujos. El texto se puede presentar en lenguaje de
modelado, o en lenguaje natural.

Dirigido por modelos: se dice que MDA es dirigido por modelos porque usa los modelos para dirigir
el &mbito del desarrollo, el disefio, la construccidn, el despliegue, la operacion, el mantenimiento y la
modificaciéon de los sistemas (Frankel David S, 2003).

Arquitectura: la arquitectura 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.

Plataforma: una plataforma es un conjunto de subsistemas y tecnologias que aportan un conjunto
coherente de funcionalidades a través de interfaces y determinados patrones de uso, que cualquier
aplicaciéon que se construya para esa plataforma puede usar sin preocuparse por los detalles de la
implementacidon o como se lleva a cabo la misma dentro de la plataforma.

Aplicacion: en MDA se define el término aplicacién como una funcionalidad que tiene que ser desarrollada.
Por tanto podemos definir un sistema en términos de la implementacién de una o mas aplicaciones,
soportadas por una o mas plataformas.

Independencia de la plataforma: la independencia de la plataforma es una cualidad que tienen que
presentar los modelos. Lo que significa que un modelo es independiente de las facilidades o caracteristicas
que implementan las plataformas, de cualquier tipo (Kleppe Anneke et al., 2003; Arlow Jim, Neustadt
I1a, 2004).

MDA-Cartridges: un Cartucho MDA o MDA-Cartridge contiene las reglas necesarias para realizar una
transformacion de modelos. Pueden ser instalados como plugin, descargarse de Internet, y editarse o
extenderse si es necesario.

Herramientas a comparar

AndroMDA: es un sistema basado en cartuchos, que admite como entrada descripciones XMI de diagramas
UML, y usa XDoclet como tecnologia de marcado para el acceso a datos desde las clases Java. Admite
como entrada ficheros XMI versién 1.1, y como herramienta de modelado la comunidad de desarrollo
aconseja el uso de Poseidon for UML, de Gentleware.

Admite cualquier lenguaje de programacion como salida, y admite codigo propio para la generacion
de codigo.
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ArcStyler: es un sistema basado en uso de cartuchos para descripcion de transformaciones que permite
generar aplicaciones de n capas codificadas en java/J2EE y c#/.NET a partir de diagramas UML y la
especificacion de los procesos del negocio. Permite extender las capacidades de transformacion, generando
nuevos cartuchos a partir de UML, cuyo objetivo sea cualquier plataforma o lenguaje.

No soporta diagramas de componentes ni diagramas de despliegue, pero admite cédigo propio para
la generacion de codigo. ArcStyler de iO-Software es una herramienta MDA que también utiliza MOF
para soportar estandares como UML y XMI, y ademas JMI para el acceso al repositorio de modelos.
Integra herramientas de modelado (UML) y desarrollo (ingenieria inversa, explorador de modelos
basado en MOF, construccion y despliegue) con la arquitectura CARAT que permite la creacion, edicion
y mantenimiento de cartuchos MDA (MDA-Cartridge) que definen transformaciones. También incluye
herramientas relacionadas con el modelado del negocio y el modelado de requisitos por lo que cubre
todo el ciclo de vida (Warmer Jos, Kleppe Anneke, 2003).

Optimal]: este producto de la compaiiia Compuware genera aplicaciones J2EE partiendo de los modelos.
Implementa completamente la especificacion MDA. Esta desarrollado en Java, lo que le hace portable a
cualquier plataforma para su ejecucion (Corredera de Colsa Luis Enrique, 2007).

Admite XMI versién 1.1 tanto para la importacion de ficheros como para su salida. Optimal] es una
herramienta MDA que utiliza MOF para soportar estandares como UML y XMI. Se trata de un entorno
de desarrollo que permite generar aplicaciones J2EE completas a partir de un PIM.

Del proceso de desarrollo con Optimal] se puede destacar:

* Generacion automatica a partir del PIM de los modelos PSM de la capa de presentacion (web), capa
de negocio EJB y base de datos, estableciendo la conexién (puentes) entre las tres capas.
* Distincion entre bloques libres y protegidos en el codigo para impedir la modificacion del codigo generado.

Comparaciones

Variables Utilizadas: 1. Licencia, 2. Pagina oficial, 3. Compaiiia, 4. Configuracién minima del equipo, 5.
Configuracion recomendada del equipo, 6. Sistemas Operativos Soportados, 7. Ediciones, 8. Plataforma,
9. Lenguaje de Modelado, 10. Documentacién/Ayuda, 11. Ciclo de vida, 12. Soporte para PIM’s, 13.
Soporte para PSM’s, 14. Permite varias implementaciones, 15. Interoperabilidad, 16. Trazabilidad, 17.
Permite la transformacién de modelos a otros modelos, 18. Calidad del cédigo generado, 19. Integracion
de Modelos, 20. Verificador de Modelos, 21. Facilidad en la creacién de aplicaciones, 22. Qué elementos
UML permite, 23. Transformaciones.
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Andromeda

ArcStyler

Optimal]

Open Source.

Comercial.

Comercial.

www.androMDA .org/ www.arcstyler.com WWww.compuware.com
Gentleware. Interactive Objects Software. Compuware.

e CPU 1,4 GHz.

* 512 MB de Memoria. e CPU 1 GHz.

* CPU 1,2 GHz.
* 512 MB de Memoria.
* 400 MB de espacio libre en

* 400 MB de espacio
libre en disco (800 MB
durante la instalacion),
dependiendo del paquete

* 512 MB de Memoria.

® 450 MB de espacio

libre en disco.

® Software de requisito previo

disco. de MDACartridges que se requerido: JDK 1.4.2 0 5.0.
instale. ® Resolucion de Pantalla de
1280 x 1024 pixel.
Los requisitos minimos
permiten utilizar el producto
* CPU 2 GHz. ¢ CPU 2 GHz. para desarrollar y para

¢ 1 GB de Memoria o mas.
* 1 GB de espacio libre en
disco.

¢ Resolucion de Pantalla de
1280 x 1024 pixel.

¢ 1 GB de Memoria o mas.
* 1 GB de espacio libre en
disco.

¢ Resolucion de Pantalla de
1280 x 1024 pixel.

correr pequenas aplicaciones
(incluyendo web server, motor
del servlet y servidor de

EJB). Para usos mas grandes

se recomienda tener un
computador con una CPU mas
rapida y con mas memoria.

e Windows 2000.

e Windows XP.

¢ Red Hat 8.0.
e Windows 2003 Server.

e Windows NT 4.0.

e Windows 2000.

e Windows XP.

e Windows 2003 Server.

e Linux (Probado en SuSE
9.2 y GenToo),

e Windows 2000.

e Windows XP.

* Red Hat 8.0.

ArcStyler Enterprise Edition

Optimal] Architecture Edition,

AndroMDA. o ArcStyler Architect Edition. Optm}al] Professional Edition
y Optimal] Developer.

J2EE, Spring, .NET J2EE y .NET J2EE

UML (MagicDraw, Poseidon,  j\ gy \fagicDraw). UML (MagicDraw).

ArgoUML entre otras).
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Andromeda

ArcStyler

Optimal]

10

Dispone de numerosos
manuales para el manejo del
aplicativo (en su gran mayoria
en inglés).

Dispone de numerosos
manuales tanto para el manejo
del aplicativo como para el uso
de MDA Cartridge (en su gran
mayoria en idiomas diferentes
al espafol).

Dispone de numerosos
manuales para el manejo del
aplicativo (en su gran mayoria
en idiomas diferentes al
espanol).

11

Soporta casi todo el ciclo de
vida (excepto Soporte para el
manejo de requisitos).

Soporta casi todo el ciclo de
vida (excepto Soporte para
codificacion y despliegue).

Soporta casi todo el ciclo de
vida (excepto Soporte para el
manejo de requisitos).

12

Posee soporte para especificar
sistemas mediante PIM’s y se
hace a través del Modelo de
Clases.

SI (Mediante Diagramas de
Clases UML).

Posee un fuerte soporte para
especificar sistemas mediante
PIM’s y esta representado por
el Modelo de Clases.

13

No tiene soporte para construir
PSM’s explicitos, se usa un PIMV,
los cartuchos y los perfiles UML
para generar directamente el
codigo.

NO (Ante la falta de un PSM
explicito, utiliza un PIM
estereotipado y las marcas
para generar el cddigo
directamente).

Genera a partir del PIM tres
tipos de PSM (Web, Bases de
Datos y EJB).

14

Incorpora implementaciones
para generar codigo Java (en
particular J2EE), y gracias a
su sistema de cartuchos puede
ampliarse a cualquier otra
plataforma.

SI (Java2, EJB, Servicios
Web, Corba, .NET y gracias
a CARAT permite definir
nuevos MDA-Cartridge).

Genera tres tipos distintos de
PSM'’s a partir del mismo PIM,
pero todas van dirigidos a la
misma plataforma J2EE.

15

SI (Importa y Exporta modelos
a través de XMI).

SI (Importa y Exporta modelos
a través de XMI).

SI (Importa y Exporta modelos
a través de XMI).

16

La herramienta ofrece poco
soporte en este aspecto.

No cuenta con un registro que
permita conocer qué elemento
del PIM corresponde al del
PSM.

Permite conocer qué elemento
del PIM le corresponde a un
elemento del PSM vy el sitio
donde esta ubicado en el codigo.

17

Permite la transformacion de
modelo a modelo ayudando
asi a levantar el nivel de
abstraccion, y adicionalmente
permite escribir las propias
transformaciones del usuario.

Posee un moédulo que
permite crear y extender las
transformaciones segun las
necesidades especificas.

Esta herramienta proporciona
los mecanismos de
transformacion entre modelos.
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Andromeda

ArcStyler

Optimal]

18

Bien documentado y legible.

Bien documentado y legible.

Bien documentado pero poco
legible ya que utiliza varios
patrones en el cédigo.

19

Para las transformaciones de
unos modelos a otros cada uno
de ellos es contenido en un
repositorio de metadatos.

Permite que los elementos de
los modelos interacttien entre
si, pero con algo de dificultad
debido a que un cartucho no
siempre es capaz de crear
puentes para comunicarse con
los elementos creados por otro
cartucho.

Los PSM’s (Web, Bases de Datos
y EJB) se integran perfectamente
entre si de forma transparente y
automatica.

20

Valida los modelos de entrada
usando OCL que se relacionan
con las clases del metamodelo.

Cada cartucho debe
encargarse de implementar
el verificador de sus modelos
de entrada. Muchos errores
pasan desapercibidos para el
verificador y se trasladan a la
fase de generacion de codigo.

Incluye verificadores de
modelos para PIM y para PSM’s
que se ejecutan antes de una
transformacion, advirtiendo
al programador de posibles
errores en la generacién de
codigo.

21

Se requiere de un buen
conocimiento de la herramienta
para poder desarrollar.

Requiere de un mayor esfuerzo
de desarrollo, el programador
estd en la obligacion de escribir
el cédigo de integracién de
modelos.

En poco tiempo permite crear
una aplicacién a partir de
un simple modelo de clases,
generando cddigo de calidad y
aplicando patrones de disefo.

22

¢ Diagramas de clases.

* Restricciones.

* OCL.

¢ Casos de uso.

¢ Diagramas de actividad.

¢ Diagramas de estado.

¢ Diagramas de secuencia.

¢ Diagramas de colaboracion.
* Diagramas de componentes.
* Diagramas de despliegue.

¢ Diagramas de clases.

* Restricciones.

* OCL.

¢ Casos de uso.

¢ Diagramas de actividad.
¢ Diagramas de estado.

¢ Diagramas de secuencia.
¢ Diagramas de
colaboracion.

¢ Diagramas de clases.

* Restricciones.

* OCL.

¢ Casos de uso.

¢ Diagramas de actividad.

¢ Diagramas de estado.

¢ Diagramas de secuencia.

¢ Diagramas de colaboracion.
* Diagramas de componentes.
® Diagramas de despliegue.

23

La aplicacion permite tanto la
creacion de nuevos cartuchos
(permitiendo usar hasta la
propia herramienta para
generarlos ya que

son archivos .JAR) asi como
también la extension de los
existentes.

Permite tanto la creacion de
nuevos MDA-Cartridge por
medio de CARAT asi como

también la extension de los

existentes.

La ediciéon Optimal]
Professional no permite

la modificacion de las
transformaciones pero la
edicién Optimal] Architecture
brinda control absoluto sobre
ellas.

Vector, Volumen 4, Enero - Diciembre 2009, pags. 50 -

58

57



NS

58

Cuesta M., Albeiro; Lopez T., Marcelo; Joyanes A., Luis

Conclusiones

Con el surgimiento de MDA se ha dado un nuevo impulso a la generacion automatica del codigo de
una aplicacion a partir de su especificacion. MDA automatiza las tareas de disefio, desarrollo y en buena
parte despliegue de las aplicaciones. Las herramientas MDA que se eligieron para este comparativo son
AndroMDA, ArcStyler y Optimal]; a continuacion se resumen las conclusiones obtenidas a partir del
comparativo. Esto podria llevar en un futuro a anular la etapa de codificacion, permitiendo al ingeniero
centrarse en un desarrollo de alto nivel.

ANDROMDA: tiene una ventaja sobre las otras dos herramientas comparadas y es que es software Open
Source, lo que permite que programadores a nivel mundial hagan contribuciones permanentes al
mejoramiento de esta herramienta; cuenta con un nimero apreciable de plug-ins y cartuchos que generan
codigo a un gran nimero de plataformas. Aunque se basa en MDA, no basta s6lo con los modelos para
llegar a un despliegue, es necesario que el desarrollador intervenga el codigo y por lo tanto requiere que
éste tenga un buen conocimiento de la plataforma.

OrTIMAL]J: gracias a la clara separacion entre el PIM y los PSM Optimal] puede considerarse como una
herramienta que refleja fielmente el proceso MDA, con una clara separacion entre el PIM y los PSM. A
partir de un modelo de clases permite crear de forma sencilla y en poco tiempo, una aplicacién basica
para la plataforma J2EE, generando cddigo de buena calidad.

ARCSTYLER: en ArcStyler el PIM pasa directamente a codigo sin que exista un PSM que pueda cambiar
el desarrollador, sin embargo tiene un punto a favor, al igual que AndroMDA es una herramienta que
permite generar codigo para diferentes plataformas mediante la arquitectura CARAT (Cartuchos MDA).
En ArcStyler el esfuerzo de desarrollo es mayor, ya que el programador utiliza PIM’s “marcados” en
reemplazo de PSM’s asi como también la creacion de etapas intermedias para poder llegar al modelo de
destino (coédigo o PSM).
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