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Resumen La industria del software se tiene que enfrentar tanto al rapi-
do cambio tecnolégico como al cambio en los requisitos y las nuevas
necesidades de los clientes. Para dar solucién al cambio tecnolégico han
aparecido propuestas centradas en modelos como MDA, mientras que
para mejorar la evolucion del software ha surgido con gran fuerza la
separacién avanzada de conceptos, que intenta localizar los cambios y
minimizar las dependencias entre aspectos. Este trabajo presenta la ar-
quitectura de un framework para generar aplicaciones basado en mode-
los, y con separacion de conceptos, ya que se propone la definicién de
lenguajes especificos de modelado para cada uno de los conceptos del
sistema.

1. Introduccién

La industria del software tiene una caracteristica especial que la hace dife-
rente a cualquier otro tipo de industria: la rapidez con la que cambian y surgen
nuevas tecnologias y /o nuevas plataformas, a las cuales se tiene que ir adaptando.
Asi, en muy poco tiempo han surgido vocablos como Java, Linux, XML, HTML,
SOAP, UML, J2EE, .NET, JSP, ASP, Flash, servicios web, ... que muchas com-
panias han tenido que adoptar, bien por exigencias de los propios clientes, bien
para poder utilizar herramientas que ya soportaban estas nuevas tecnologias. Con
todo este entorno de trabajo, el poder afrontar tanto los cambios tecnologicos
como los requisitos variables de los clientes a un coste minimo, se ha convertido
en un punto crucial para la supervivencia de cualquier empresa.

Por otra parte, el desarrollo de las comunicaciones, y sobre todo de internet,
ha hecho que muchas empresas ofrezcan nuevos “e-productos” como un valor
anadido a sus productos tradicionales, lo cual ha provocado un incremento del
volumen de negocio en la red. Pero, sobre todo, ha causado que las aplicaciones
web sean cada vez méas complejas, pasando de simples repositorios de informaciéon
a sistemas distribuidos en los que se requieren aspectos importantes tales como
la seguridad o la persistencia, y otros fundamentales para los sistemas web como
la navegacion.



Siendo conscientes de estas necesidades, han surgido propuestas que atacan
estos problemas desde distintas perspectivas. Por una parte, la filosofia MDA
(Model Driven Architecture) [10] se ided teniendo como principal objetivo la
mejora del proceso de adaptacion del software a diferentes entornos tecnoldgi-
cos. Por otra parte, la separaciéon avanzada de conceptos o programacioén orien-
tada a aspectos [3] tiene como objetivo mejorar la evolucion de las aplicaciones,
para ello, define los conceptos por separado y minimiza las dependencias entre
ellos, con lo cual los cambios quedan localizados en puntos concretos. Aunque la
programacién orientada a aspectos es un paradigma que surgié a nivel de pro-
gramacién, pronto se ha trasladado a otras etapas del ciclo de vida, asi, se ha
acuflado el término aspectos primeros ( o early aspects)[14] para referirse a los
conceptos que se separan en las primeras etapas del ciclo de vida.

En este trabajo se propone una arquitectura para un framework generador
de aplicaciones que sean capaces de enfrentarse, con un bajo coste, tanto al
cambio tecnologico como a la propia evolucién del software. Para conseguir estos
dos objetivos se busca sacar partido tanto de las ventajas que proporciona la
separacion avanzada de conceptos como de las de MDA. El resultado de estas
decisiones es un framework basado en modelos y que trabaja con diferentes
lenguajes de modelado, uno para cada uno de los aspectos de alto nivel que
componen el sistema.

Este articulo se estructura de la siguiente forma: En la seccién 2, se expli-
can los detalles de las propuestas que han servido de inspiracién para nuestro
framework, la separacion avanzada de conceptos y MDA. En la secciéon 3, se da
una relaciéon de otros trabajos que de alguna manera tienen relacién con nuestra
propuesta, para continuar con la descripcién de nuestra propuesta en el aparta-
do 4. Por dltimo, concluimos el articulo y apuntamos nuestras lineas futuras de
trabajo.

2. Los fundamentos de la propuesta

En este trabajo se realiza una propuesta de arquitectura para un framework
generador de aplicaciones conducido por modelos. Los dos objetivos principales
a cubrir a la hora de disenar la arquitectura de este framework son:

= Minimizar los costes de adaptacién a nuevos entornos tecnologicos.
= Minimizar la influencia de un cambio de requisitos en las distintas partes de
una aplicacion.

Para alcanzar el primer objetivo se decidié aplicar la filosofia MDA (Model
Driven Architecture), una propuesta de la OMG (Object Management Group)
para el desarrollo de software basado en modelos; mientras que el segundo ob-
jetivo conduce directamente a la aplicacién del principio de la separacion de
conceptos. Para ello se propone una arquitectura légica de aplicaciones en ca-
pas, de forma que cada capa se encarga de tratar con un concepto distinto. Esto
permite modelar de forma separada cada uno de estos niveles.



En los siguientes apartados de esta seccién se describen con un poco de més
detalle estas dos filosofias, sobre todo, para determinar las ventajas de cada una
de ellas, y lo que pueden aportar al framework.

2.1. MDA (Model Driven Architecture)

MDA [10] es un framework para el desarrollo software definido por la OMG.
La base de esta propuesta es la importancia de los modelos en el proceso de
desarrollo software. Esta propuesta de la OMG separa por una parte, la logica
subyacente tras una especificaciéon, y por otra, las propiedades particulares de
los middlewares en los que la aplicacién va a ser desplegada. Por lo tanto, se
puede decir que MDA proporciona:

= Portabilidad.

= Interoperabilidad entre plataformas cruzadas.
» Independencia de la plataforma.

» Especificidad del dominio.

= Productividad.

Para alcanzar estos objetivos, MDA se basa en la transformacién de modelos.
Asi, un posible ciclo de vida utilizando esta propuesta podria ser el representado
en la Figura 1. Como se puede apreciar es un ciclo de vida muy similar al ciclo
de vida tradicional, la diferencia radica en los artefactos que se crean durante
el proceso de desarrollo. Estos artefactos son modelos y constituyen el ntcleo
de MDA. Asi, en la figura se define un primer modelo con un elevado nivel de
abstraccién e independiente de cualquier tecnologia de implementacién, que se
conoce como PIM (Platform Independent Model).
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Figura 1. Ejemplo de ciclo de vida adaptado para MDA

El siguiente paso es trasformar el PIM en uno o varios PSMs (Platform
Specific Models) o modelos especificos de la plataforma. Finalmente, habra que
realizar la transformaciéon de cada PSM a codigo. Esta transformacién no es
demasiado compleja, ya que el PSM es un modelo que esta bastante cercano a
la maquina. Asi, se puede resaltar que las nuevas actividades propuestas en este
ciclo de vida adaptado a MDA:



Especificar un sistema de forma independiente a la plataforma que lo soporta.
Especificar plataformas.

= Flegir una plataforma particular para el sistema.

» Transformar las especificaciones del sistemas en unas especificaciones para
una plataforma particular.

2.2. Separacion avanzada de conceptos

La separacion de conceptos es uno de los pilares de la ingenieria del software.
Esta consigna se basa en el principio conocido como "divide y venceras". Asi,
apoyandose en este concepto ha surgido un nuevo paradigma para descomponer
sistemas conocido como separacién avanzada de conceptos.

Esta propuesta afirma que es mas facil desarrollar programas si especificamos
los diferentes conceptos o areas de interés que lo forman, y posteriormente, se
componen las soluciones parciales para resolver todo el sistema. Asi, se puede
obtener una separaciéon de conceptos “limpia” que mejorara la comprension del
software y reducird su complejidad, ya que cada concepto se trata en el sitio
justo. Asi, en la bibliografia se han estudiado ampliamente conceptos como la
sincronizacion y la distribucion [7], pero también otros como la seguridad o el
interfaz de usuario. De esta forma, las plataformas de componentes basadas
en contenedores, tratan estos conceptos, que se conocen en este dmbito como
servicios de infraestructura. En la Figura 2, se muestra un esquema en el que se
muestra como la separaciéon de conceptos parte de los requisitos, y se mantiene
durante el ciclo de vida del proyecto. Este esquema también serd importante a
la hora de definir nuestra propuesta.
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Figura 2. Desarrollo propuesto por la separacién de conceptos

3. Trabajos relacionados

Si hacemos un analisis de las propuestas relacionadas con nuestro trabajo,
podemos dilucidar, claramente dos vertientes. Por una parte, existen una serie



de trabajos que provienen de investigadores en el drea de MDA, y en los que se
vislumbran elementos de la orientacién a aspectos. Pero, por otra parte, existen
un conjunto de propuestas de investigadores con bagaje en ingenieria web y que
se estdn dando cuenta de las ventajas de aplicar al desarrollo de aplicaciones
web algunas de las propuestas de MDA.

Si nos fijamos en el primer grupo de propuestas, aquellas que provienen de
MDA, podemos destacar el proyecto GMT (Generative Model Transformer) [12],
que surgio6 a partir del workshop ‘Generative Techniques in the context of MDA’
[11] celebrado junto con la conferencia OOSPLA 2002. GMT es una iniciativa
de codigo abierto para construir una herramienta basada en MDA que permita
trabajar con modelos independientes de la plataforma, modelos de descripcion
de plataformas, transformacion de texturas, y refinamiento de transformaciones.
En la Figura 3, se muestra un diagrama de actividad UML con las actividades
propuestas en el desarrollo de una aplicacién con la herramienta construida por
GMT. Esta propuesta trabaja con los términos:

= Modelo Independiente de Plataforma.

= Modelo Especifico de Plataforma.

= Modelo de Descripcion de Plataforma.

» Textura. Una textura es una especificacion de un patrén de forma no ambigua
y en un formato basado en UML.

» Transformacién de texturas.
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Figura 3. Proceso basado en MDA para utilizar GMT

En la Figura 3, se pueden ver, de izquierda a derecha, las actividades nece-
sarias para desarrollar una aplicacién utilizando GMT. Como se puede compro-
bar en la figura, en esta propuesta, la separacién de conceptos se hace a nivel de
PSM, es decir, de modelo especifico de plataforma.



En cuanto a las propuestas relacionadas con investigadores provenientes del
campo de la ingenieria web tenemos que muchas de ellas estdn abogando por
metamodelos que sean capaces de adaptarse a los propios cambios en sus lengua-
jes de modelado. Asi los autores de W2000 han sido uno los primeros en tomar
algunas ideas de MDA y en [1] proponen la creacién de una herramienta meta-
CASE (Jweb3), de tal forma, que esta propia herramienta sea capaz de adap-
tarse a los cambios que van surgiendo en su propia metodologia y en su propia
notacion. De la misma forma, y haciéndose eco de esta primera propuesta, el
grupo de trabajo de UWE proponen la construcciéon de un metamodelo comiin
a cualquier metodologia de desarrollo de aplicaciones de sistemas web [6].

Mientras los autores de OO-H proponen una extension de la arquitectura de
MDA llamada WebSA [8] para complementar la especificacion de aplicaciones
web.

4. Nuestro framework

En este trabajo se realiza una propuesta de arquitectura para un framework
generador de aplicaciones conducido por modelos, con separacién de conceptos.
Los principales objetivos a cubrir al definir la arquitectura del framework fueron:

= Que no fuera demasiado costoso el hecho de cambiar de tecnologia durante
el desarrollo de la aplicacién, ya que el mantenerse en el mercado muchas
veces depende de la capacidad de adaptacion a los cambios.

» Poder enfrentarse con poco coste a los cambios de requisitos por parte de los
clientes.

Para abordar el primer objetivo se determiné la adopciéon de una arquitectura
basada en la la filosofia MDA, ya que esta filosofia facilita el cambio de platafor-
ma al trabajar con distintos niveles de modelos (PIMs y PSMs). Mientras que
para cubrir el segundo, se propone aplicar el nuevo paradigma conocido como
separaciéon avanzada de conceptos o programacién orientada a aspectos, ya que
los diferentes conceptos que componen el sistema, estaran bien localizados, se
minimizaran su interdependencias, y por tanto, serd mas facil realizar cualquier
tipo de modificacion.

Para poder trabajar con los conceptos de forma separada, se propone la
definicién de lenguajes de modelado especifico de dominio, uno por cada uno
de los aspectos que se vayan a separar. Asi, las aplicaciones generadas por el
framework tendran una estructura similar a la mostrada en la figura 4. En ella
se representa la estructura de una aplicacién web distribuida genérica, en la
que se tratan por separado los aspectos de persistencia, distribucién, seguridad,
navegacion e interfaz de usuario. Como se puede apreciar en la figura, a diferencia
de GMT que empieza a separar aspectos a nivel de PSM, en este trabajo se
propone la separacién de conceptos a nivel de PIM, elevando asi el nivel de
abstraccién gracias a la definicién de lenguajes de modelado de dominio especifico
para cada aspecto.



Para definir estos lenguajes especificos de modelado se pueden utilizar cual-
quiera de los dos mecanismos de extension de UML, bien perfiles, bien meta-
modelos. Dependeré de la propia naturaleza del aspecto el elegir uno u otro. En
[15], se propone una guia para elegir la técnica de extension mas adecuada.

El utilizar estos lenguajes de modelado especificos del dominio del aspecto
permite razonar mejor sobre los distintos aspectos del sistema, ya que se pueden
tener expertos centrados solamente en modelar la persistencia, la distribucién o
la propia navegacién. Es méas, un cambio en el modelo de navegacién no tiene
por que afectar a los demés modelos.
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Figura 4. Tres niveles de modelos para una aplicacién generada por el framework

Una vez que se tienen los PIM para cada una de las capas, habra que aplicar
transformaciones para obtener modelos especificos de la plataforma. Estos PSM’s
ya seran dependientes de la implementaciéon que se vaya a hacer del sistema.
Por ultimo, habra que aplicar transformaciones para generar el codigo fuente
correspondiente a la plataforma concreta de implementacion.

En la figura 4, se representan tres plataformas distintas a la hora de imple-
mentar la aplicacion: JSF (Java Server Faces) [2], para las capas de interfaz y
navegacion, EJB (Enterprise Java Beans) [9],para el resto de las capas y una
base de datos relacional para la capa de acceso a los datos. Esto no quiere decir
que el framework esté obligado a trabajar con estas plataformas concretas.

Java Server Faces proporciona un conjunto de interfaces para representar
componentes de interfaz de usuario, gestionar su estado, gestionar eventos, re-
alizar la validacion de las entradas de usuario y gestionar la navegacion de pagi-
nas y la internacionalizacién. Es una propuesta que desacopla los componentes
de su presentacion de tal forma que los componentes se pueden dibujar de difer-
entes formas y en dispositivos diferentes. Para cambiar la implementacion del
interfaz de usuario y la navegacion a otra plataforma, por ejemplo, Cocoon [13]
o paginas JSP (Java Server Pages), solamente tendriamos que cambiar las trans-



formaciones de PIM a PSM, los lenguajes de modelado especificos de la platafor-
ma y las transformaciones de PSM a cddigo fuente de las capas de navegacion
e interfaz de usuario, el modelo independiente de la plataforma permaneceria
exactamente igual.

De la misma forma, si quisiéramos cambiar de plataforma de componentes, y
pasar de EJB a COM+ [4], solamente habria que cambiar las transformaciones
de los PIM de los niveles inferiores (seguridad, distribucion, persistencia y fun-
cionalidad bésica) para generar PSMs para esta otra plataforma de componentes.
A partir de estos PSMs seria mas o menos inmediato generar el codigo fuente.

4.1. Componentes necesarios para el framework

Para acometer esta propuesta, y siguiendo el esquema proporcionado por
MDA [5] necesitaremos los componentes representados en la Figura 5: un edi-
tor de modelos, un editor de cédigo, un repositorio de modelos, un validador
de modelos, un editor de definicién de transformaciones, y un repositorio de
transformaciones.
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Figura 5. Componentes necesarios para el framework generador de aplicaciones

n El editor de modelos serd una herramienta en la que se podran construir
modelos y modificar los ya existentes, con una funcionalidad bastante pare-
cida a las actuales herramientas CASE. Esta herramienta debera permitir



5.

almacenar los modelos en un formato estandar. En este caso, el elegido es
XMI (XML Metadata Interchange), uno de los estandares en los que se basa
MDA. XMI se utiliza como formato de intercambio estandar de modelos
UML.

El validador de modelos se encargara de comprobar mediante una reglas (bi-
en predefinidas, bien definidas por el usuario) de asegurar que el modelo es
adecuado para ser usado con transformaciones. Este paso es necesario porque
los modelos utilizados para generar otros modelos deben estar extremada-
mente bien definidos.

El repositorio de modelos que serd una base de datos en la que se almacenen
los modelos en un formato estandar (en este caso, con XMI). Ademas de
los modelos, también contendra el repositorio de metamodelos y perfiles que
definen cada uno de los aspectos que se va a definir en el sistema.

El editor de transformaciones serd una herramienta para construir trans-
formaciones y modificar las ya existentes. Estas transformaciones deberian
poder almacenarse en un formato estandar. En la actualidad, no hay ningin
estdndar para definirlas, pero la OMG esta trabajando actualmente en un
lenguaje para escribir definiciones de transformaciones denominado QVT
(Query, Views, and Transformations). El documento RFP (Request for Pro-
posals) [16] para dicha propuesta ya se ha publicado, aunque atn es un
trabajo en progreso y no hay una versién estable o cuasi-definitiva de QVT.
El repositorio de transformaciones sera una base de datos donde se almace-
nen las definiciones de las transformaciones en un lenguaje estandar.

El transformador de modelos tomara como entrada uno o varios modelos
independientes de la plataforma (PIM), y una o varias definiciones de trans-
formacién, y dard como resultado uno o varios modelos especificos de la
plataforma (PSM) a partir de los cuales se podra generar el codigo fuente
de la aplicacion deseada. En este caso, el transformador de modelos haré las
funciones de weaver, ya que tendra que componer los modelos.

El generador de cdodigo se encargara de generar el codigo de la aplicacion a
partir del o los PIMs y estara formado por dos componentes, un analizador
o parser y un generador.

Por altimo, el editor de cédigo (IDE), tendra la misma funcionalidad que
cualquier IDE que conocemos actualmente, es decir, compilar, depurar y
editar codigo, con la peculiaridad que de debe ser bi-direccional, es decir, si
al modificar un modelo se modifica el c6digo asociado a él, al modificar el
codigo, puede que el modelo correspondiente se vea afectado, y se tenga que
modificar en consecuencia.

Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se ha presentado una propuesta de arquitectura para imple-

mentar un framework para generar aplicaciones basado en MDA y con separacion
de conceptos. A diferencia de algunas de las propuestas vistas en el apartado de
trabajos relacionados, en la que los aspectos se incorporan a nivel de PSMs, nues-
tra propuesta eleva el nivel de abstraccién de los aspectos, tratandolos a nivel



de PIM. También, se han incorporado conceptos, que ampliamente se tratan en
el desarrollo de sistemas web.

Una de las ventajas principales de tener los modelos separados es el hecho
de tener localizados los cambios. Para esta propuesta, nos hemos basado en los
conceptos se han tratado mas ampliamente en las plataformas de componentes,
pero en un futuro queremos estudiar la incorporacién de nuevos aspectos.

Ademas de la definicion del framework, se busca ahondar, sobre todo en cues-
tiones relativas a la separacién de conceptos, tales como si el orden de los aspectos
es importante a la hora de aplicar las transformaciones, las incompatibilidades
entre los mismos.
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