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A finales del afo 2000, OMG (Object
Management Group) presento su iniciati-
va MDA (Model-Driven Architecture) que
planteaba una nueva forma de entender el
desarrollo y mantenimiento de sistemas
deinformacion con el uso de modelos como
principales artefactos del proceso de desa-
rrollo de software.

En MDA, los modelos son utilizados para
dirigir las tareas de comprension, disefio,
construccion, pruebas, despliegue, opera-
cion, administracion, mantenimiento y mo-
dificacion de los sistemas. MDA también
permite elevar el nivel de abstraccion, lo
que posibilita la creacion de especificacio-
nes que usan diferentes modelos para re-
presentar cada uno de los diferentes as-
pectos del sistema, al mismo tiempo que
se automatiza la produccion de estas espe-
cificaciones y la generacion del c6digo que
las implementa.

Con el propésito de enfrentarse a los con-
tinuos cambios que sufren los sistemas
softwarey las tecnologias relacionadas con
las plataformas de implementaciéon, MDA
establece una separacion clara entre la
funcionalidad basica del sistema y su pos-
terior implementacion, esto es, separa la
l6gica del negocio de la tecnologia de la
plataforma sobre la que se implementa, de
modo que los cambios de plataforma no
afecten al codigo de la 16gica del negocio.
Asi, MDA distingue entre modelos inde-
pendientes de la plataforma (PIM) y mo-
delos especificos de la plataforma (PSM).

Porotrolado, las transformaciones de mo-
delos (en sus variantes modelo-a-modelo
ymodelo-a-texto) permiten generar de for-
ma automatica parte del codigo final de
implementacién de un sistema a partir de
los diferentes modelos creados. Los len-
guajes de transformacion de modelos per-
miten describir tanto las corresponden-
cias entre los modelos, como las especifi-
caciones que dirigen a las herramientas
que generan codigo a partir de modelos.

MDA no determina ningtin lenguaje concre-
to para expresar los modelos, que pueden ser
descritos en cualquier lenguaje de modelado

Presentacion.
Siete anos de MDA®:
pasado, presente y futuro

Jean Bézivin es profesor en la Universidad de Nantes (Francia) y miembro del grupo de investiga-
cion ATLAS creado recientemente en Nantes (INRIA & LINA) por Patrick Valduriez. Ha sido una
persona muy activa dentro de la comunidad de la Orientacion a Objetos, participando en la puesta
en marcha de la prestigiosas conferencias ECOOP (European Conference on Object-Oriented
Programming con Pierre Cointe) TOOLS (con Bertrand Meyer) y MoDELS (Model Driven Engineering
Languages and Systems con Pierre-Alain Muller). También ha organizado varios Workshops en el
OOPSLA (Object-Oriented Programming, Systems, Languages, and Applications) como "Use Case
Technology" (1995) y "MDD with CDIF" (1998), "Model Driven Engineering" en la ECOOP de 2000,
etc. En la actualidad, sus lineas de investigacion incluyen ingenieria inversa de sistemas legados,
ingenieria de modelos, en concreto lenguajes y frameworks de transformacion de modelos, y la
construccion de plataformas para ingenieria de modelos.

Antonio Vallecillo Moreno es Profesor Titular de Universidad del Departamento de Lenguajes y
Ciencias de la Computacion de la Universidad de Malaga. Aparte de su experiencia docente, su
carrera profesional ha estado muy ligada a la empresa privada, en donde ha trabajado en diversas
multinacionales de informatica y telecomunicaciones, tanto en Espafia como en Inglaterra. Su in-
vestigacion se centra en el procesamiento abierto y distribuido, el desarrollo de software dirigido
por modelos, |a evaluacion de la calidad del software, las tecnologias de componentes software, y
en el uso industrial de los métodos formales.

Jesus Garcia Molina es profesor del Departamento de Informatica y Sistemas de la Universidad de
Murcia. Es responsable del grupo de investigacion "Tecnologia del Software" creado en 2004,
cuyas lineas de investigacion estan centradas en el desarrollo de software dirigido por modelos, en
particular en lenguajes de transformacion de modelos, entornos para desarrollo dirigido por mode-
los y modernizacion de software. Actualmente participa en proyectos de modernizacion y transfe-
rencia tecnologica con empresas. Anteriormente trabajo de forma muy activa en el area de la Orien-
tacion a Objetos y Modelado del software. Es Socio Senior de ATl y coordinador de la Seccion
Técnica "Tecnologia de Objetos" de Novatica.

Gustavo Rossi es Profesor Titular de la Facultad de Informatica en la Universidad
Nacional de La Plata, Argentina donde es ademas director del LIFIA, un laboratorio de investigacion
en Ciencia de la Computacion. Posee un doctorado de la PUC-Rio, Brasil. Sus intereses de investi-
gacion son: métodos de diseno de aplicaciones Web, separacion de incumbencias en ingenieria
Web y computacion movil. Es uno de los desarrolladores del Método Object-Oriented Hypermedia
Design Method (OOHDM) uno de los enfoques maduros para desarrollo de aplicaciones Web si-
guiendo pautas de MDD. Ha publicado muchos articulos sobre estos temas en revistas y conferen-
cias especializadas. Es coordinador de la Seccion Técnica "Tecnologia de Objetos" de Novatica.

o lenguaje especifico de dominio (DSL) que
permita definir modelos que representen al-
gun aspecto especifico del sistema, al nivel
de abstraccion apropiado. En_los primeros
afios de MDA, el lenguaje mds utilizado para
crear modelos PIM y PSM fue UML (y_sus
perfiles), pero conforme maduran las herra-
mientas de definicion de DSL, UML esta
cediendo el protagonismo. En cuanto a las
transformaciones modelo-a-modelo, OMG
elabor6la especificacion QVT (Query-View-
Transformation) que define tres lenguajes

de transformacion y en la actualidad hay
disponibles herramientas que lo soportan,
aunque a lo largo de estos anos han surgido
numerosos lenguajes de transformacion de
modelos, algunos de los cuales, como es el
caso de ATL (ATLAS Transformation
Language), han tenido un amplio reconoci-
miento.

Ademds de UML y QVT, OMG propuso
otros estandares para conseguir la intero-
perabilidad entre fabricantes y herramien-
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tas de modelado. Algunos ejemplos de esos
estandares son OCL (Object Constraint
Language) para especificar restricciones
en los modelos, XMI como formato de
intercambio de modelos y MOF como len-
guaje de metamodelado. Sin duda, la
apuesta por el metamodelado como base
tedrica para la creacion de los DSL ha sido
uno los puntos fuertes de MDAy alolargo
de estos anos, MOF ha sido la principal
referencia como paradigma de metamo-
delado.

El nacimiento, evolucion, y progresiva
adopcion de MDA por parte de la comuni-
dad cientifica y las empresas han tenido
una gran influencia en los sistemas soft-
ware modernos. Asi, a lo largo de estos
anos hemos visto surgir la Ingenierfa o
Desarrollo Dirigido por Modelos (MDE,
MDD) como una nueva drea dentro el
campo de la ingenieria del software. Con
anterioridad a MDA ya habian aparecido
algunas aproximaciones a la construccion
de software dirigida por modelos, como el
desarrollo basado en DSL o el Model
Integration Computing (MIC), pero es jus-
to reconocer que MDA fue la propuesta
que consiguio centrar el interés de la in-
dustria y la academia en el desarrollo diri-
gido por modelos. Ademas, la aparicion de
herramientas open source que soportan la
vision MDA, sobre todo en el entorno Eclip-
se, ha contribuido de forma muy significa-
tiva al éxito de MDD como nuevo paradig-
ma de desarrollo.

Se cumplen ahora siete afios desde la pre-
sentacion de MDA como una propuesta
para la especificacion y el desarrollo de
sistemas software, lo que nos sitiia ante un
momento muy oportuno para repasar tan-
to los objetivos iniciales como los nuevos
retos, analizar qué objetivos se han alcan-
zado hasta ahora y cudles faltan por cum-
plir, qué dificultades se han encontrado en
el camino, qué trabajos hay actualmente
en marcha, qué estrategia de investigacion
es conveniente adoptar en este momento,
asf como el trabajo pendiente para cum-
plir los objetivos iniciales. De alguna ma-
nera, el propdsito de este nimero especial
es contribuir desde nuestra modesta pers-
pectiva a este analisis.

Para ello hemos tenido la inmensa suerte
de contar con las aportaciones de algunas
delas personas mas destacadas e influyen-
tes tanto en MDA en particular, como en
laingenieria dirigida por modelos en gene-
ral. A través de los articulos de esta mono-
grafia, los lectores de Novdtica van a po-
der conocer las opiniones de algunos de
los artifices de MDA sobre los progresos
realizados desde la especificacion inicial,
el camino que queda por delante, asi como
algunos proyectos y dreas en los que MDA

se estd aplicando con éxito; también se
presentan algunos de los métodos y herra-
mientas que han surgido ultimamente para
aplicar el desarrollo dirigido por modelos.

El primer grupo de trabajos incluye las
contribuciones de Andrew Watson (OMG)
y Bran Selic (IBM), En primer lugar, la
contribucién de Andrew Watson ofrece la
vision oficial de OMG a través de una
breve historia de MDA que explica las
ideas que ejercieron alguna influencia en
su creacion, muestra como ha evoluciona-
do MDA, y esboza qué contribuciones se
espera realice en un futuro proximo. A
continuacién, Bran Selic vuelve la vista
atrds sobre el influyente articulo "A MDA
Manifesto", del que fue coautor, con la
perspectiva de los afos que han transcurri-
do desde entonces. Ese articulo identificé
los elementos clave que caracterizaban
MDA y el valor potencial que podria tener
en la industria del software. Ahora Selic
realiza una valoracion del progreso reali-
zado desde entonces para alcanzar la vi-
sion que ellos planteaban. Asimismo, iden-
tifica los principales obstaculos que difi-
cultan una mayor penetracion en las em-
presas, y plantea una estrategia a largo
plazo para superar tales dificultades.

El segundo grupo de trabajos describe al-
gunas delas nuevas practicas y herramien-
tas para desarrollar software a partir de
modelos, e incluye los articulos de Steve
Cook y Stuart Kent, Jules White et al, y
Cédric Brun y Alfonso Pierantonio. Steve
Cook y Stuart Kent, responsables del
proyecto DSL Tools de Microsoft, argu-
mentan sobre la utilidad de los DSL y
sobre la necesidad e importancia de dispo-
ner de entornos de desarrollo especificos
del dominio que integren las herramientas
para la creaciéon y manejo de DSL. Estos
entornos se han convertido en piezas claves
de la ingenieria dirigida por modelos. En el
siguiente articulo, Jules White, Douglas C.
Schmidt, Andrey Nechypurenko y Egon
Wauchner presentan el novedoso concepto
de Inteligencia de Modelos. Ellos ven el desa-
rrollo de modelos como un proceso complejo
per se, y aprovechan las restricciones especifi-
cas del dominio para guiar a los modeladores
enlacreacion de modelos correctos, algo espe-
cialmente importante cuando se trata de mo-
delos de sistemas software industriales com-
puestos por una gran cantidad de elementos.
El tercer articulo de este grupo ha sido escrito
por Cédric Bruny Alfonso Pierantonio, quié-
nes analizanla Comparacion de Modelos, una
operacion bdsica en algunas dreas de MDD,
como por ejemplo para tratar la evolucion de
modelosy la gestion de modelos.

Finalmente, en el tercer grupo hemos in-
cluido un articulo sobre herramientas que
implementan los estdndares de MDA y
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otrorelacionado conlaaplicacion de MDA.
En primer lugar, Rich Gronback y Ed
Merks presentan una de las contribucio-
nes que mayor éxito ha tenido a la hora de
propiciar el desarrollo y amplia acepta-
cion de MDA: el Proyecto de Modelado de
Eclipse, en el cual ambos tienen una alta
responsabilidad. En su articulo repasan
todos los proyectos de Eclipse destinados
a implementar estandares de OMG y rea-
lizan una interesante reflexion sobre como
deben serlasrelaciones entre OMG y Eclip-
se. Finalmente, Nora Koch, Santiago
Melid Beigbeder, Nathalie Moreno
Vergara, Vicente Pelechado Ferragud,
Fernando Sdnchez Figueroa y Juan Ma-
nuel Vara Mesa muestran un ejemplo de
aplicacion de las ideas y técnicas de MDA
en un dominio de disefio y desarrollo soft-
ware concreto. En particular, en su articu-
lo muestran como los principios de MDA
pueden ser aplicados satisfactoriamente
en el campo de la Ingenieria Web, no sélo
para construir aplicaciones Web comple-
jas sino también para conseguir una ade-
cuada interoperabilidad entre los métodos
de Ingenieria Web existentes y entre sus
herramientas.

Esperamos que los lectores de Novdética
disfruten con esta monografia tanto como
los editores hemos disfrutado discutiendo
con los autores de los trabajos y reuniendo
sus excelentes contribuciones en una valo-
racion global de la situacion actual y de las
futuras oportunidades (y retos) de MDA
para lograr alcanzar su vision original en
el campo de la Ingenieria Dirigida por
Modelos.
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Referencias utiles sobre "Desarrollo de Software Dirigido por Modelos"

En esta seccion se incluyen las referencias
mds importantes relacionadas con el desa-
rrollo de software dirigido por modelos, que
complementan las que aparecen en los arti-
culos que componen la monograffa.

Libros

m A. Kleppe, J. Warmer, W. Bast. MDA
Explained. The Model Driven Architecture:
Practice and Promise. Addison-Wesley, 2003.
ISBN:032119442X. Unaintroducciéona MDA
muy claray rigurosa, abordada desde un pun-
to de vista practico. Comentado en una Refe-
rencia Autorizada de Novitica en el nimero
170 (julio-agosto de 2004), <http://
www.ati.es/novatica/2004/170/170-66.pdf>.
m David Frankel. Model Driven
Architecture. Applying MDA to Enterprise
Computing. OMG Press, 2003. Analiza la
aplicacion de MDA en el contexto de los
sistemas de software empresariales. Co-
mentado en una Referencia autorizada de
Novitica en el nimero 174 (marzo-abril de
2005), <http://www.ati.es/novatica/2005/
174/174-66.pdf>.

B Thomas Stahl, Markus Volter. Model-
Driven Software Development. John Wiley,
2006. ISBN: 0470025700. Una excelente in-
troduccion al desarrollo dirigido pormodelos.
El texto mas completo que se ha escrito sobre
DSDM. Comentado en una Referencia auto-
rizada de Novatica en el nimero 183 (sep-
tiembre-octubre de 2006), <http://www.ati.es/
novatica/2006/183/183-58.pdf>.

B Tony Clark, Andy Evans, Paul Sammut,
James Willans. Applied Metamodelling. A
Foundation for Language Driven
Development. Ofrece una vision completa
sobre el metamodelado y la creacion de
DSL y puede descargarse desde <http://
www. ceteva.com/book.html>.

Hm Jack Greenfield, Keith Short, Steve
Cook, Stuart Kent. Software Factories:
Assembling Applications with Patterns,
Models, Frameworks, and Tools. John
Wiley, 2004. ISBN: 0471202843. Describe
el enfoque de las factorias de software que
combina las lineas de producto software
coneldesarrollo dirigido pormodelos. Tam-
bién incluye una valoracion de MDA y sus
estandares. Un excelente libro sobre desa-
rrollo de software.

B Jos Warmer, Anneke Kleppe. The Object
Constraint Language: Getting Your Models
Ready for MDA, 2? edicion, Addison Wesley,
2003.ISBN:0321179366. Consideradola prin-
cipal guia de OCL. Comentado en una Refe-
rencia autorizada de Novdtica en el niimero
181 (mayo-juniode2006), <http://www.ati.es/
novatica/2006/181/181-65.pdf>.

Referencias autorizadas en Novdtica
Ademas de las referencias autorizadas indi-
cadas en el apartado de libros, otras relacio-
nadas con MDA y el desarrollo dirigido por
modelos son:

B Una breve introduccion a MDA en el
nimero 167 <http://www.ati.es/novatica/
2004/167/167-68.pdf>.

® Una presentacion del desarrollo basado en
lenguajes especificos del dominio en el nimero
177 <http://www.ati.es/novatica/2005/177/
177-68.pdf> y en el nimero 182 <http://
www.ati.es/novatica/2006/182/182-56.pdf>.

Congresos

Anualmente se celebran varias conferencias y
workshops relacionados con MDA y DSDM,
entre los que destacan European Conference
on Model Driven Architecture (EC-MDA),
Model Driven Engineering Languages and
Systems (MoDELS), y la International
Conference on Model Transformation
(ICMT). En nuestro pais se celebra desde hace
cuatro afios el Taller sobre Desarrollo de Soft-
ware Dirigido por Modelos dentro de las Jor-
nadas de Investigacion en Ingenieria de Soft-
ware y Base de Datos (JISBD).

OMG

En la pagina web de OMG (Object
Management Group, www.omg.org) se
pueden encontrar las especificaciones de
estandares para MDA (MOF, XMI, etc.) y
la pagina oficial de MDA <http://
www.omg.org/mda/>.

Eclipse

El proyecto Eclipse Modeling tiene como
objetivo promover el desarrollo dirigido por
modelos en la comunidad Eclipse. A partir
de <http://www.eclipse.org/modeling/> se
puede acceder a todos los subproyectos des-
tinados a tal fin (EMF, GMF, GMT, etc.).

Sitios web

M <http://planet-mde.org/> Portal para la
comunidad cientifica y docente de DSDM.
H <http://www.model-transformation.org/>
Incluye enlaces a congresos y grupos de in-
vestigacion y una coleccion muy interesante
de trabajos cientificos.

M <http://www.metamodel.com/> Contie-
ne informacién sobre el metamodelado y
referencias a congresos y noticias sobre
DSDM.

B <http://www.dsmforum.org/> Dedicado
al desarrollo basado en lenguajes especifi-
cos del dominio. Incluye informacién sobre
ejemplos de aplicacion en la industria, he-
rramientas y eventos.

W <http://www.lcc.uma.es/~av/MDD-
MDA/> Sitio mantenido por el grupo de
investigacion de la Universidad de Malaga
que lidera la Red Espafiola de Desarrollo
Dirigido por Modelos y organiza el Taller
de DSDM. Contiene informacion sobre
MDA, publicaciones sobre MDA y DSDM
en general, presentaciones, herramientas y
listas de distribucion, y un listado de los
grupos espafioles que investigan en DSDM.

Lista de acr6nimos

ATL  ATLAS Transformation Language.

CMOF Complete MOF.

DSDM Desarrollo de Software Dirigido
por Modelos. En inglés MDD o
MDE.

DSL  Domain Specific Language.

EMF Eclipse Modeling Framework,
proyecto Eclipse.

EMOF Essential MOF.

EMP  Eclipse Modeling Project, proyecto
Eclipse.

GMF  Graphical Modeling Framework,
proyecto Eclipse.

GMT  Generative Modeling Technologies,
proyecto Eclipse.

MDA  Model-Driven Architecture.

MDD Model Driven Development.
También se usan MDE y DSDM
en castellano.

MDE Model Driven Engineering.
También se usan MDD y DSDM en
castellano.

MIC  Model Integration Computing.

MOF Meta-Object Facility. Lenguaje de
metamodelado de OMG.

OCL Object Constraint Language.

OMG Object Management Group.
PIM  Platform Independent Model.
Relacionado con MDA.

PSM  Platform Specific Model.
Relacionado con MDA.

QVT  Query View Transformation.
Lenguajes de transformacion de
modelos de OMG.

SOA  Service Oriented Architecture.

UML  Unified Modeling Language.

XMI XML Metadata Interchange.

Lenguaje de intercambio de
modelos de OMG.
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