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Resumen

El presente articulo trata sobre un caso de estuwdioel cual utilizaron dos metodologias complenréata
MDA (Model Driven Architecture) y MERODE (Modelarn, Existence-dependency Relation Object-oriented
DEvelopment). MDA como MERODE son metodologiassgpertan el paradigma de la separacion del modelo
del dominio (modelo conceptual, modelo de emprdsdp aplicacion de sus especificaciones técnicas, el fin
de generar soluciones mas flexibles, y por tants fé&iles de mantener. Dado que ya se ha demostado
estudios anteriores los beneficios que estas mkbdgis aportan a los atributos de flexibilidad y de
mantenibilidad de las aplicaciones; nuestro trabaje enfocdé en comprobar la incidencia en el tiendeo
desarrollo que implica el uso de estas dos metaiatoen conjunto. A fin de lograr nuestro objetise,realizé la
estimacion de tiempos usando COCOMO (COnstructi@stCMOdel), durante el proceso se tomaron las
mediciones correspondientes, y finalmente se andiz diferencias entre los tiempos estimados jegga
obteniendo como resultado que el uso de MDA y MER®D conjunto no afecta de manera significativadan
tiempos de desarrollo de la aplicacién.

Palabras ClavessMDA, MERODE, COCOMO, Arquitectura, Disefio, OrieradaObjetos, modelamiento del
dominio.

Abstract

This article discusses a case study in which tleegduwo complementary methodologies: MDA (Modeléri
Architecture) and MERODE (Model-driven, Existenepehdency Relation Object-Oriented Development)AMD
as MERODE are methodologies that support the pagmadof the separation of domain model (conceptualeho
business model) of the application of their techhigpecifications in order to generate flexible wans, and
therefore easier to maintain. As has already bdews in previous studies the benefits that thesthadelogies
bring to the attributes of flexibility and maintaibility of the applications, our work focused orrifyeng the
impact on development time involved in using thesemethods together. To achieve our goal, was ucted
using the estimated time COCOMO (Constructive Gbstlel), during the actual measurements were taked,
finally analyzed the differences between estimated actual times, with the result that the use d@Avand
MERODE together does not affect significantly thgedlopment time of the application.

KeyWords: MDA, MERODE, COCOMO, Architecture, Design, ObjectrieBted, domain model



1. Introduccidén utilizadas. Finalmente, en la seccién 5 presentasem
los resultados obtenidos y las conclusiones.

Tanto en los negocios como en las tecnologias se
perciben cambios y avances, que en el campo de |2. Antecedentes
Ingenieria de Software plantean el reto de crear

aplicaciones que puedan adaptarse de forma simple y pebido a la importancia que tiene el desarrollo de
eficiente. Para poder implementar requerimientos software en el &mbito de los negocios, es necelaria
emergentes se vuelve necesario utilizar algunaaplicacion de métodos, técnicas y herramientas que
metodologia, de tal manera que si existen camios e nos ayuden a obtener productos de calidad y uno de
el dominio del negocio, la implementacion de 10s |os aspectos importantes a considerar es la flidbi
cambios necesarios en la aplicacion no afecte degebido a que tanto en los negocios como en las
manera critica a las actividades de la empresa; asfecnologl'as se perciben cambios y avances, qué en e
mismo, hay que considerar las nuevas tecnologi@s qucampo de la Ingenieria de Software plantean eldeto
puedan servir para mejorar algun servicio que ya ha crear aplicaciones que se puedan adaptar de forma
implementado. simple y eficiente.

Segun investigaciones realizadas [1], una forma de  para poder implementar requerimientos emergentes
lograr mayor flexibilidad y un alto nivel de se vuelve necesario utilizar alguna metodologiaatie
mantenibilidad en las aplicaCioneS de softwareaes | manera que si existen cambios en el dominio del
separacion del “modelo del dominio” (modelo del negocio, esto no afecte de manera critica a sus
negocio, o modelo conceptual) de las “diversas actividades; asi mismo, hay que considerar lasasiev
tecnologias” que pueden usarse en su implementacionecnologias que puedan servir para mejorar algtn

y que surgen a través de los tiempos servicio que se ha implementado.
Dos metodologias que se apoyan en el concepto de

separar el modelo del negocio de la tecnologia i

asociada, sonrMDA y MERODE. MDA es una 3. Contenido

propuesta de la OMG (Object Management Group) ) .

para el desarrollo de software desde el disefio de3-1- MDA, una Arquitectura Dirigida por

modelos, proporciona una solucién para los cambiosModelos

de negocio y de tecnologia, permitiendo construir

aplicaciones independientes de la plataforma [2]; En el afio 2000, el OMG public6 un articulo [5] en

MERODE es una metodologia de analisis OO basado€! que se presentaba una metodologia donde todo se

en el paradigma del modelamiento del dominio [3].  centraba en modelos. Su principal objetivo erafiise
Actualmente, ya se ha demostrado que trabajar corsoftware independiente de la plataforma, de talemzan

MERODE [3-4], con los recursos humanos y de due si el modelo de negocio exigia pasar -el soéwa

herramientas que usualmente estan disponibles par&n produccion- a otra tecnologia, simplemente se

una tipica PYME, nos proporciona una aplicacion genere el codigo respectivo a partir del modeloaPa

flexible; pero no habia sido posible demostraotana ~ @lgunos, esto lleg6 a ser una utopia [6].

en que el uso conjunto de estas metodologias (MDA y

MERODE) podia influir en los tiempos de desarrollo presenaoon |

finales de la aplicacién, lo que es relevante perqu PSM

muchas veces no usamos una determinada

metodologia porque nos resta celeridad en el

desarrollo. Por ello nos propusimos realizar eaoc Eventos delnegocio.
de estudio, en el cual aplicando estas metodologiaT soemade ) o
(MDA y MERODE) en el disefio y desarrollo de una | Informacién

aplicacion Web, estimando los tiempos de desarrollo P'M ——
usando un método de estimacion apropiado y tomandc D"m'“"’;;ﬁz“eg"““

11

las métricas apropiadas, comprobaremos si es posibl
aplicar conjuntamente MERODE y MDA sin que ello , :
afecte de manera significativa el tiempo estimado d e :
desarrollo.

El presente articulo muestra los resultados del cas
de estudio propuesto, y se encuentra organizada de
siguiente manera: en la seccién 2 describiremos las L o
arquitecturas de MDA y MERODE; seguidamente, en de abstraccion, que van Qesde el mople_lo del dominio
la seccion 3 detallaremos cémo aplicamos las tésnic al modelo de esp(_emﬁcamone; tecr]glog|ca§, caga un
de MDA y MERODE en el caso de estudio y en la €ON alcance definido. A continuacién se listan ®sto

seccion 4 definiremos las reglas de transformaciénmveles; . .
1. Modelo independiente de la plataforma (PIM).

2. Modelos especificos de la plataforma (PSM).

i

Figura 1. Arquitectura Dirigida por Modelos

MDA define modelos (Figura 1) en diversos niveles



3. Modelos especificos de implementacion (PSI). representacién de un solo tipo de relacién entre lo

objetos, denominada relacién de dependencia-

El PIM es wuna vista que representa la existencia; ademas de las técnicas necesarias para
especificacion de un dominio, es decir, su estractu representar los aspectos estaticos y dinamicos del
sus restricciones (pre-condiciones y pos-condig@pne modelo del dominio y un conjunto de reglas que
en fin, es tal la abstraccion a la que se desgarllgue permiten la verificacion automatica de la consisi@n
podra ser aplicada a diferentes tecnologia® 3\ es interna entre las diferentes vistas del modelo [8].
una vista especifica de una tecnologia definid®%I
es el codigo del sistema a desarrollar, puede ser3 3 cOCOMO.
generado en parte o casi en su totalidad

. Es un modelo matematico de base empirica
3.2. MERODE, una metodologia de analisis utiizado para estimacion de costes de software.

OO bajo el paradigma de modelamiento Incluye tres sub modelos, cada uno ofrece un migel

basado en el dominio detalle y aproximacion cada vez mayor, a medida que
avanza el proceso de desarrollo del software: basic

MERODE es una metodologia de analisis OO, queintermedio y detallado.

al igual que MDA, se basa en el principio de que el El modelo basico nos proporciona una

modelamiento del dominio debe estar abstraido sle la aproximacion rapida del esfuerzo.

especificaciones tecnolégicas. El modelo intermedioafiade al modelo basico
En el analisis de la aplicacion MERODE separa los quince modificadores opcionales para tener en auent

objetos en capas: laapa interna formada por los  en el entorno de trabajo, son los siguientes:

objetos propios del dominio, laapa media que - de software: RELY (confiabilidad requerida),
contiene los objetos del sistema de informaciotg y DATA (tamafio de la Base de Datos) y CPLX
capa externalos objetos de interfaz de usuario. (complejidad del producto).
- de hardware: TIME (apremios de
(" . R funcionamiento Run-time), STOR (apremios de
\ Ty la memoria), VIRT (volatilidad del ambiente
virtual de la maquina), TURN (tiempo de
respuesta).
ram | - de personal: ACAP (calificacion de los
i LR analistas), AEXP (experiencia del personal),
e < PCAP (calificacion de los programadores),
I !‘ - VEXP (experiencia del personal en la maquina
4 o virtual), LEXP (experiencia en el lenguaje).
— i | - de proyecto: MODP (uso de practicas
modernas de programacion), TOOL (uso de
— e p— herramientas de desarrollo de software), SCED
(limitaciones en el cumplimiento de la
planificacion).
[ Objetos del dominio del negocio
El modelo detalladdiene dos mejoras con respecto

Figura 2. Arquitectura de MERODE al anterior: son dependientes de la fase sobigpuase
realizan las estimaciones; y establece tres jelasgie

MERODE nos brinda una arquitectura (Figura 2) niveles de producto que son: médulo, subsistema y
provista de las especificaciones que un negociosistema [8].

necesita, es decir, los requerimientos del negenio

una capa para los objetos del dominiolas 4. Aplicacion de las técnicas de MDA y
especificaciones funcionales que provienen del diech .
de la realizaciobn de procesos que implican la MERODE en el caso de estudio
manipulacién de datos en otmapa denominada

funcional que contieneeventos que a su vez son El caso de estudio en el que vamos aplicar MDA 'y
accedidos mediantdunciones de entraday que MERODE, consiste en el disefio e implementacion de

proporciona informacion consultando los objetos del Un Sistema de Administracion de Eventos de indole
tenemos lacapa de interfaz del usuaricaquella a la Y& se ha implementado, como Proyecto de Tesis, un

que accede el usuario como tal. producto llamado AppVIir8, el mismo que es también
ofrece un control de calidad, que nos asegura idea es retomar el disefio de este software y

representar un buen analisis de sistema, mediante |  Modificarlo, corrigiendo defectos y agregando magor



que han sido identificadas durante el tiempo enegjue (MSU), Médulo de Administracién de Eventos (MAE)

software ha estado en produccion. y el Modulo de Convocatoria y Evaluacion de
Los médulos que se implementaron en el redisefioArticulos (MCE).

de este Sistema, fueron: Médulo de Administracion A continuacién, vamos a definir los tres modelos

Central (MAC), Mddulo de Suscripcion de Usuarios utilizados en la aplicacién: el PIM, el PSM y ellPS
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Figura 3. PIM del Sistema Web para la Administracion de Eventos Cientificos (WebSAE)

CE_Autor_Aticulo

CE_Tipo_Pregunta

4.1. Modelo Independiente de la Plataforma momento de comparar las métricas reales obtenidas a
(PIM) partir de este proyecto.

La elaboracién del PIM fue disefiado mediante el 4.2. Modelo Especifico de la Plataforma
andlisis de MERODE. En este apartado se va a(PSM)
explicar en breves rasgos la Aplicacion Web que se
desea implementar para luego mostrar el resultedo d  Este modelo fue mapeado del PIM hecho segn el
lo que se desea generar mediante MERODE. andlisis en MERODE a UML, respetando las
Las principales actividades que se realizaron &n es correspondientes restricciones. En nuestro estudio,
etapa de elaboracion del PIM fue la documentac&n d hemos separado el PIM en varios médulos para una
levantamiento de nuevos requerimientos, la peticion mejor comprension del dominio. La division en vario
de mejora de otros y la anulacion de unos pocos;médulos es necesaria no sélo para una mejor
ademas del estudio de impacto para el mantenimientacconcepcion del disefio, si no para identificar laggs
respectivo ante los cambios que se iban a reakear, independientes que conforman el PIM.
presenta el EDG (Existence Dependency Graph) A continuacién, se muestra el PSM del Médulo de
correspondiente luego del analisis y disefio déé®ia  Administracion Central (Figura 4) pertenecienteaa |
(Figura 3). Aplicacion Web, en el cual, se pueden gestionar los
Otra acotacion importante es el hecho de haberdiferentes perfiles que tiene un usuario en lacapion
realizado una estimacion de tiempos mediantey por ende las operaciones que ese usuario puede
COCOMO [9] para obtener una referencia en el realizar dependiendo del perfil o perfiles que pose



AC_Asignar_Opcion

-a0_id_asignar_opcion: BigDecimal[1]
-an_estada: Sting[1]

+ref_opcion: AC_Opcion[1]
+ref_subopcion: AC_Opcian1]

0.

=eOfC=a+or_AC_Asignar_Opcion()
= <OfE=>+fin_AC_asignar_Opcion()
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AC_Dpcion

-op_id__opcion: BigDecimal[1]

-op_nambra: String[1]

-op_url: String[0. . 1]

-op_estado: String[1]

+ref_perfil_opcion: List< AC_Perfil_Oprion =[0..*]
+ref_opcion: AC_Asignar_Opcion[0..1] -
+ref_subopcion: List< AC_Asignar_Opcion ={0..*]

% +ref_eventn_opcion; List< AE_Evento_Opcion [0, *]
AC_Usuario_Perfil -op_p<_padra: Boolsan[1]

-0p_asignado: Boolean[0..1]

-op_url_usuario: String[0..1]

-up_id_usuario_perfil: Bighecimal[1]
-up_estado: Strinal1]

+ref_usuario: AC_Usuario[1] -
g, | +ref_perfil: AC_Perfi[1] . ::g;g:::ﬁ;—i%—%%ﬂ&:%
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AC_Perfil_Dpcion

-pa_id_perfil_nprian: BigDedmal[1]
-po_estado: String[1]
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AC_Usuario AC_Perfil
-us_id_usuario: String[1] -pe_id_perfil: Bighecimal[1]
-us_nambre: String[1] -pe_nombre; String[1] .
-us_apelida: String[1] -pe_estada: String[1] -
-us_email: String[1] +ref_usuario_perfil: Lisk< AC_Usuario_Perfil [0, 5]
-us_clave: String[1] +ref_perfil_opcion: List< AC_Perfil_Cpcion »[0..%]
-us_genero: Skring[1] -
-us_Fecha_nacimienta: Date[0. 1] SRR o e B
-us_direccion: String[0.,1] L OfE> 2+Fin_AC_Perfil()

-us_telefono: String[0..1]

-us_celular: String[0..1]

-us_actividad: String[0..1]

-us_hoja_vida: String[0,.1]

-us_Foktao: String[0..1]

-us_estado: String[1]
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Figura 4 . PSM del Médulo de Administracion Central (MAC)

4.3. Modelo Especifico de la Implementacion 5. Reglas de Transformacion
(PSI)
5.1. Del PIM al PSM

A partir del PSM, se puede generar codigo a
diferentes plataformas. En nuestro caso el Sistema La primera regla es transformar el EDG en un
Web de Administracion de Eventos (WebSAE) hemos diagrama de clases. Esta tarea la realizamos defor
decidido mantenerlo en la plataforma J2EE —como enmanual debido a que no encontramos cémo
su  implementacion  original-  siguiendo la automatizar todo el proceso de conversién. Cabe
especificacion JSP 2.0. mencionar, que el EDG fue hecho mediante la

Para la diagramacion en UML y la generacion del herramienta MERMAID vy los diagramas de clases los
cbédigo se ha utilizado la herramienta CASE Open elaboramos con StarUML manualmente.

Source llamada StarUML. Con respecto a la transformacion del EDG, la
En primera instancia para la creacion del PSM relacion deexistencia-dependenciaonsiderada en el
usamos la herramienta llamada Magic Draw, con ellaanélisis de MERODE, al pasarla a UML, ésta se

generamos las clases Java de la capa del dom#lio y convierte en uneelacion de composicion
correspondiente codigo SQL para la creaciéon de la

Base de Datos. Debido a que uno de los objetivos da5'2. Del PSM al PSI

nuestro Proyecto de Grado, era utilizar herramgnta
que estuviesen facilmente disponibles para las PSME
desarrolladoras de software, escogimos la herrdaaien
de cdédigo abierto StarUML, pero con ella soélo
pudimos generar las clases Java del dominio.

5.2.1. Capa del Dominio

Del Diagrama de Clases que se elaboré en el paso
anterior se genero el cadigo de esta capa (en. Jssia)
mismo se generd el correspondiente DDL para la
creacion de la Base de Datos (en nuestro caso



MySQL) (Figura 5). Este fue el Unico paso que se
realizé de manera automatica.
AC Usuario

~us_id_usuario : BigDecimal
- us_nambre: String

us apeliido: String
- us_emall:String
- us_clave : Strlng
us_geneio: String
us_estado: String

+ oA Usuariol) - vokd
+fin_AC_Usuario : void

Obijetos del dominio del negocio

us_id_usuano : BIGINT
us_nombre : VARCHAR(SO)

us_apellido: VARCHARIS0)
us_smail : VARCHAR(SO]
us_clave :VARCHAR(TE)
us_ genero CHAR(T)
(5_estada : CHAR(T)

Base

de Datos

Figura 5. Regla de transformacién de la capa del
dominio

5.2.2. Capa de Control de Eventos

Nosotros utilizamos uhibrido, es decir, por cada
objeto se cred una clase-evento en la que seabaliz
los eventos de crear, modificar y eliminar. Por
ejemplo: para el objetdC_Usuariose creo la clase
Administrar_Usuarioy dentro de esta clase-evento
diferenciamos el tipo de evento a realizar. Com est
nos ahorramos una gran cantidad de clases debido
fundamentalmente a la reutilizacién de cédigo.

Asi mismo, por cada tipo de evento hibrido, se creo
un store procedure. Siguiendo el ejemplo antesiote
la clase-event®dministrar_Usuariose creo el store
procedureadministrar_usuario(Figura 6)

5.2.3. Capa de Control de Eventos

En esta capa también seguimos reglas para la
correspondiente transformacion. Para la mayoriagie
objetos del dominio creamos un directorio del lddb
cliente y en cada directorio un sub directorio &n
evento a implementar. Por ejemplo: con el objeto
AC_Usuariodel lado del servidor, se cred el directorio
usuariodel lado del cliente de la aplicacion, y dentro
de ese directorio, los sub directoriasear, modificar
y eliminar, cada directorio puede ser accedido
dependiendo del perfil asignado a un usuario.

Para la implementacion de seguridades a ciertos
directorios de la Aplicacion Web, se utilizaron los

Antes de mencionar como se transformaron los filtros que nos proporciona la arquitectura J2EE

eventos (en los que participan los objetos del dmi

a coédigo, es importante anotar que en MERODE

existen dos reglas para realizarlo: 1) implemeatar

6. Resultados

sola clase por cada evento; y 2) en una sola clase

implementar todos los eventos, para
atomicidad de los mismos

OET

Fvento

Funciones de Entrada

Eventos

| tegistrar_usuarnia
modificar_ustanio
climinar_usuario
registrar_evento c
modificar_sventa "
climinar_evento £

m =z n|Usuario

Eventas

Administrar Usuanialtipo, id, )
Administrar_Evento(tipo, , )

Objetos del dominio del negocio

sc_administiar usuarioltipa, i, )
ae_administrar_eventattipo, id, .}
2= _administrar_materialltip; id, ..}
ce:_administar_convocatorialtipo, id, )

Base
de Datos

ce_administar_evaluacion{tips, id, .)

Figura 6. Regla de Transformacion de la Capa de
Control de Eventos

salvaguardar la Por cada médulo que fue disefiado e implementado,

realizamos una estimacion inicial de tiempo en siese
la cual se muestra en el Gréfico 1, para el caldelo
los factores considerados en la estimacion delpiem
mediante COCOMO se definen a continuacion.

COCOMO (Meses)

Médulo de Médulo de Médulo de
Suscripcion de  Administracion de  Convocatoria y
Usuarios (MSU)  Eventos (MAE) Evaluacién de

Articulos (MCE)

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Médulo de
Administracion
Central (MAC)

W COCOMO (Meses)

Grafico 1. Estimacién Realizada en COCOMO.

Con respecto al producto: RELY (Bajo), DATA
(Nominal), CPLX (Bajo).

Con respecto al personal: ACAP (Muy Alto),
AEXP (Muy Alto), PCAP (Alto), VEXP (Alto), LEXP
(Muy Alto).

Con respecto al proyecto: MODP (Muy

Alto), TOOL (Muy Alto), SCED (Muy Alto).

Durante el desarrollo de cada médulo se levantaron
métricas, las mismas que fueron procesadas y cuyos
resultados se muestran en el Gréfico 2.



En la transformacion del PIM al PSM, se gener6 de
manera manual el UML correspondiente del EDG. Se
ha estudiado la posibilidad de generar el UML
(dependiendo de la herramienta CASE: StarUML,
MagicDraw, etc.) a partir del archivo XML que nos
proporciona MERMAID, para la automatizacion de
esta transformacion.

Con respecto a la capa de control de eventos,
también seguimos un estandar que puede ser generado
a partir de las clases del dominio. Esto seriarde g
ayuda, debido a que se ahorraria una gran cartiglad
cédigo repetitivo.

Tiempo REAL (Meses)

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

4,35

2,80

0,84 1,03

Médulo de Médulo de Médulo de
Suscripcion de  Administracién  Convocatoria y
Usuarios (MSU) de Eventos (MAE) Evaluacién de

Articulos (MCE)

Médulo de
Administracion
Central (MAC)

Tiempo REAL (Meses)

Gréfico 2. Tiempos Reales de cada Médulo. _
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