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Abstract. El desarrollo de software dirigido por modelos surge como respuesta
a los principales problemas existentes en las companias de desarrollo de soft-
ware. Por un lado, se requiere gestionar la creciente complejidad de los siste-
mas que se construyen y mantienen, y por otro lado adaptarse a la rapida evo-
lucion de las tecnologias de software. En un proceso tradicional los costos de
tener actualizado un modelo de negocios, disefiado en lenguaje UML con una
herramienta CASE son altos. Esta dificultad causa que los modelos del siste-
ma, a partir de la etapa de mantenimiento, no coincidan con los cddigos fuen-
tes. Se viola de este modo el concepto de ingenieria directa. Los modelos no
coinciden con el codigo fuente. En virtud de esto surgen las propuestas de los
nuevos paradigmas de ingenieria de software enfocados en el modelo como
protagonista del proceso de desarrollo. El Modelado especifico del dominio
DSM (por sus siglas en inglés: Domain-Specific Modelling) produce una solu-
cion con mayor abstraccion, que expresa las soluciones directamente en térmi-
nos del dominio. En este trabajo se propone una solucion DSL para el mode-
lado de negocios. Se crea un lenguaje especifico de dominio que contiene un
metamodelo y un editor grafico. Desde el editor grafico se pueden producir
modelos de negocio. A partir de este modelo se genera codigo fuente en uno o
varios lenguajes de programacion. De esta forma las aplicaciones finales se
pueden producir a partir de un modelo.

1 Introduccion

El Modelado Especifico de Dominio (DSM) le otorga independencia de la tecnologia al
proceso de desarrollo de software. Los programas se especifican a través de los concep-
tos de un dominio. Los productos finales pueden luego generarse a partir de dichas es-
pecificaciones de alto nivel [Wegeler 2013]. Los lenguajes especificos del dominio DSL
(por sus siglas en inglés: Domain-Specific Language), proveen a los desarrolladores y
usuarios una sintaxis comun al area en que trabajan. Los DSL al crearse en colaboracion
con especialistas de un determinado dominio producen mayor precision y calidad en sus
resultados. En un desarrollo DSM, los DSL estan integrados con generadores de codigo
que transforman los modelos en codigo fuente [Kelly 2008]. Estos generadores se ejecu-
tan dentro de un framework especifico del dominio. El principal componente en DSM
son los modelos. Estos modelos pueden ser graficos y textuales, pero sirven al mismo
propdsito: crear una abstraccion del sistema que puede ser facilmente estandarizado y
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facilmente comunicado a los usuarios. Los diagramas que se utilizan para describir un
modelo, no tienen significado para la computadora. Para abordar esta cuestion, se nece-
sita un motor de transformacion o generador que pueda ayudarnos a transformar este
modelo en un estandar que el ordenador pueda entender. Una solucién a este problema
es la transformacion de modelo a texto; es decir, generacion de cddigo en un lenguaje de
programacion, que a su vez se interpreta o compila y se ejecuta. Esta tesis se centrara en
facilitar transformaciones de modelo a texto.

La investigacion formula como objetivo construir un DSL para la generacion de
aplicaciones de negocio. El DSL propuesto contiene un metamodelo con los conceptos
necesarios para modelar el diagrama de clases de un sistema. Y ademas se verifica su
buena formacion mediante reglas descriptas en OCL. Los modelos se generan a partir de
un editor grafico construido en base al metamodelo. A partir de ellos se puede generar el
codigo fuente automatico en diferentes lenguajes. La generacion de los lenguajes se
produce a partir de plantillas realizadas en XPAND. Dichas plantillas conforman un
repositorio abierto a nuevas plantillas en nacientes tecnologias de programacion.

La organizacion del trabajo es la siguiente: en la Seccidon 2 se presentan los trabajos
relacionados. En la Seccidon 3 se explica la arquitectura de solucion DSM donde se da
una vision general de DSM, se explican sus componentes, que es el metamodelado y el
lenguaje OCL. Ademas se definen los conceptos de transformacion de modelos y planti-
llas. En la seccion 4 se describe como se implementd el DSL: analisis, desarrollo y me-
todologia de construccion, En la seccion 5 se explica como se crea una transformacion
con el lenguaje XPAND. En la seccion 6 se describe su aplicacion a un caso de estudio.
En la Seccion 7 se exponen las conclusiones y lineas de trabajo futuro.

2 Trabajos relacionados

Algunas investigaciones [Lolong 2011], [Freudenthal 2009] han demostrado que un
DSM permite crear aplicaciones robustas. Por ejemplo, un desarrollo en Java con acceso
a bases de datos MYSQL mediante la utilizacion de DSL. Es decir, se genera aplicacio-
nes desde el DSL fuente. Teniendo en cuenta esta demostracion se evalua en este traba-
jo la generacion de codigo en Java como en otros lenguajes. En [Sandven 2012] se plan-
tea un trabajo que tiene lineamientos en comin con este trabajo como por ejemplo la
generacion de codigo a través de XPAND. En ambos se trata de facilitar la transforma-
cioén de un modelo a texto, planteando como punto de partida un metamodelo Ecore. El
ejemplo en [Sandven 2012] muestra como a partir de la metodologia agil XP se puede
construir un metamodelo y generar cddigo. Pero en este trabajo se genera un editor gra-
fico que puede ser usado por el usuario, y asi crear un modelo de negocios a través de
este editor.

3 Arquitectura de Solucion DSM

En el presente trabajo se ha optado por una forma tipica de creacion de entornos DSM,
donde se parte del desarrollo de modelos a partir de conceptos aplicados por expertos
del dominio. Se utilizan los mismos conceptos como input para producir generadores de
codigo segun los principios fundamentales de MDE (por sus siglas en inglés, Model-
Driven Engineering) [GMF 2012]. Para el desarrollo de una solucion DSM en un con-



texto MDE, se utiliza una arquitectura de 3 niveles sobre la plataforma de ejecucion: un
lenguaje especifico de dominio, un generador de codigo y un framework especifico de
dominio. Siguiendo este enfoque, la Fig. 1 muestra la arquitectura propuesta para el
DSM.

3.1 Vision General de un DSM

En el marco de DSM, el DSL es la herramienta que permite abstraer la complejidad de
un dominio dado, a través de la provision de conceptos y reglas expresados directamen-
te en el dominio del problema. Un DSL se define como “un lenguaje de programacion
de limitada expresividad focalizado en un dominio en particular” [Freudenthal 2009].

DSL
—

Generador
—

.,

Framework Especifico de Domimio
e —
Plataforma Objeto ]

Fig. 1. Arquitectura utilizada para el entorno DSM

Los conceptos principales suelen tener su representacion en la notacion del len-
guaje (grafica o textual), otros conceptos se representan mediante conexiones o propie-
dades. En este trabajo se propone una notacion grafica; el lenguaje se formaliz6 con un
meta-modelo que define una sintaxis abstracta. Sobre ¢l se definid una sintaxis concreta
con la cual el experto del dominio interactia. El generador de cddigo especifica como se
extrae la informacion de los modelos y se transforma en cddigo ejecutable que no nece-
sita ser modificado para su funcionamiento. El Framework especifico de dominio es una
interface entre el codigo generado y la plataforma subyacente. Su objetivo es simplificar
la tarea del generador, elimina la duplicacion de codigo y provee de una capa de abs-
traccion sobre la plataforma. Al proveer de componentes previamente testeados, se
permite un aseguramiento de la calidad del producto. La plataforma comprende el con-
junto de sistema operativo, maquina virtual, lenguajes, librerias y framework’s de com-
ponentes.

4 Componentes de un DSL

Sintaxis abstracta

La sintaxis abstracta de un lenguaje representa la terminologia de los conceptos del len-
guaje, las relaciones entre ellos, y las reglas necesarias para construir las sentencias
(programas, instrucciones, expresiones o modelos) validas del lenguaje.



Sintaxis concreta

La sintaxis concreta de un lenguaje detalla la notacion usada para representar los mo-
delos. Hay dos tipos de sintaxis concretas: textuales y graficas. La sintaxis grafica (o
visual) describe los modelos de forma diagramatica, usando simbolos para representar
sus elementos y las relaciones entre ellos. La sintaxis textual permite describir modelos
usando sentencias compuestas por cadenas de caracteres, de una forma similar a como
hacen la mayoria de los lenguajes de programacion.

Semantica

En general, lo que parece representar un modelo no es lo mismo que lo que realmente
significa. La semantica representa el significado.

Relaciones entre sintaxis abstracta, sintaxis concreta y semantica

Mientras que la sintaxis abstracta especifica cudles son los modelos validos, la sintaxis
concreta permite representar dichos modelos. Por su parte, la semantica les asigna un
significado preciso y no ambiguo. La forma natural de definir la sintaxis abstracta de los
DSL es mediante metamodelos. La sintaxis concreta de un lenguaje se suele definir a
partir de su sintaxis abstracta, mediante una relacion (concrete syntax mapping) que
asigna un simbolo de la sintaxis concreta a cada concepto de la sintaxis abstracta. Dicha
asignacion debe respetar la semantica que suelen tener los simbolos.

4.1 Metamodelado

Los metamodelos sirven para representar los conceptos de un lenguaje, las relaciones
entre ellos y las reglas estructurales que restringen los posibles elementos de los
modelos vélidos.

Sintaxis concreta para metamodelos

La sintaxis concreta proporciona una notacion que permite a los disefiadores describir
los modelos. La sintaxis concreta puede definirse desde cero, o bien haciendo uso de
una notacion existente, extendiéndola con los conceptos de nuestro lenguaje.



42 OCL

OCL (por sus siglas en inglés, Object Constraint Language), es un lenguaje que utiliza
la 16gica de primer orden con el fin de otorgar formalidad y precision tanto a modelos
como a metamodelos. Un metamodelo se expresa con notacion grafica y con un
lenguaje formal, como OCL, para aumentar su precision y eliminar ambigiiedades. Una
de sus principales caracteristicas es su facil comprension. OCL es utilizado para definir
la semantica de UML, especificando reglas bien formadas sobre el metamodelo. Las
reglas bien formadas son definidas como invariantes sobre las metaclases en la sintaxis
abstracta.

4.3 Transformacion de modelos

Las transformaciones de modelos pueden verse como programas que toman un modelo
(o mas de uno) como entrada y devuelven otro modelo (o mas de uno) como salida. En
la Fig. 2 se pueden observar los participantes involucrados en una transformacion de
modelos. En ella se muestra un escenario de transformaciéon con un modelo origen y
uno de destino, los cuales deben conformar a sus respectivos metamodelos.

hace hace
referencia referencia
Metamodelo | a Definicion de |a a .| Metamodelo
arigen - lransformacion | destine
conforme a gjacuta conforme a

T T )
Modelo lae Motordela eseribe .| Modelo
origen \\h transformacion / desting

Fig. 2. Participantes de una transformacion de modelos



Al definir una transformacién entre modelos, se hace respecto de sus metamodelos. En
MDE existen varios tipos de transformaciones. En este caso especifico se utiliza una
transformacion vertical, de un nivel abstracto hacia codigo fuente. Se transforma, en
forma descendente, desde un modelo gréfico a texto

4.4 Plantillas

Las transformaciones de modelo-a-texto (M2T) son aquellas que toman un modelo
como entrada y devuelven una cadena de texto como salida. El enfoque utilizado en este
trabajo estd basado en plantillas que soportan la mayoria de las herramientas MDA
disponibles. Una plantilla contiene fragmentos de metacddigo para acceder a
informacion del modelo origen y permite la expansion iterativa del texto, produciendo
como salida un modelo destino en texto. La herramienta XPAND proporciona un
lenguaje independiente del metamodelo que permite usar cualquier tipo de metamodelo
y sus instancias para la generacion de codigo. Esta herramienta estd basada en el
framework EMF como plataforma de metamodelado.

4.5 Lenguaje XPAND

Es un lenguaje de transformacion de modelo a texto en forma de plugin de Eclipse con
licencia EPL. Se basa en plantillas para la generacion de coédigo donde se pueden
utilizar variables, bucles y sentencias de control. Una de las caracteristicas mas notables
de Xpand consiste en que se distribuye junto con otra herramienta denominada Xtext
destinada a la creacion de lenguajes textuales de dominio especifico. Xpand tiene las
siguientes caracteristicas: invocacion polimérfica de plantillas, extensiones funcionales,
abstraccion flexible, validacion de modelos. Las plantillas son almacenadas en archivos
con la extension “.xpt”. Los archivos de plantilla deben residir en el classpath de Java
del proceso generador. Los nombres de propiedades, plantillas, namespaces etc. solo
deben contener letras y numeros.

Un archivo de plantillas consta de cualquier nimero de declaraciones de
IMPORTACION, seguidas de cualquier nimero de declaraciones de EXTENSION,
seguidas de uno o varios bloques DEFINE (llamados definiciones).

Principales declaraciones

IMPORT: Sirve para importar el modelo. Si la plantilla contiene tal declaracion, se
pueden usar los nombres cualificados de todos los tipos y archivos de plantilla
contenidos en su namespace. Esto es similar a una declaracion de importacion en Java.

EXTENSION: Los metamodelos son descritos de un modo estructural (grafico, o
jerarquico, etc.). Las extensiones proporcionan un modo flexible y conveniente de
definir los rasgos adicionales de metaclases.

DEFINE EI concepto central de Xpand es el bloque Define. Es la unidad identificable
mas pequefia en un archivo de plantilla. La etiqueta consiste en un nombre, una lista de
parametros separados por comas, asi como el nombre de la metaclase del metamodelo
para la cual la plantilla es definida.
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FILE: La declaracion de File remite la salida generada de sus declaraciones de cuerpo al
objetivo especificado. El objetivo es un archivo en el sistema de archivos cuyo nombre
es especificado por la expresion (relativo al directorio objetivo especificado para
ejecutar el generador).

EXPAND: La declaracion Expand permite expandir el bloque Define, inserta su salida
en la posicion correspondiente y continua con la proxima declaracion.

FOREACH Esta declaracion acompana la declaracion Expand para evaluar una
coleccion de elementos, permite la navegacion en el metamodelo.

IF: La declaracion apoya la extension condicional. Permite cualquier nimero de
declaraciones ELSEIF.

REM: La declaracion REM sirve para hacer comentarios. Y va seguida de ENDREM.

5 Implementacion de un DSM para aplicaciones de negocios

5.1 Analisis del Dominio

En este caso se plante6 un refinamiento del modelo UML con un ntimero acotado de
elementos. Como resultado se obtuvo un Modelo de Dominio (base para la sintaxis abs-
tracta), donde se representan las principales abstracciones utilizadas en las distintas eta-
pas de estos sistemas, mediante un Diagrama de clases de Dominio UML.

5.2 Desarrollo del DSL propuesto
Eclipse Modeling Framework (EMF)

EMF (por sus siglas en inglés: Eclipse Modeling Framework), es una Estructura de Mo-
delado. EMF que soporta la definicion de metamodelos estructurales y el subsecuente
uso de modelos conforme a estos metamodelos. También soporta generacion de codigo
Java para representar los metamodelos. Adicionalmente el cddigo Java puede ser provis-
to agregando comportamiento a los metamodelos estructurales.

EcoreMetamodel

Ecore es el metamodelo provisto por EMF (ver Fig. 3). Un metamodelo es un modelo
de un lenguaje de modelado, que sirve para describir modelos.

| Eoomn eAmmteTme EDataType
eAttributes name : String 1]

_EClass | 0." | | |

name : String |
|_eReferences ERaforonce
L — O - -
name : String
| [eFeterenceType | containment : boolean

Fig. 3. Metamodelo reducido de Ecore



Formacion de la sintaxis abstracta

El Metamodelo de la Fig. 4 representa un fragmento de la sintaxis abstracta del DSL.
Las clases del dominio se representan a través de una Eclass de Ecore. El meta-modelo
incluye los componentes necesarios (Diagrama, Clase, etc.) para la descripcion grafica
del DSL y para la generacion de codigo. Los modelos que se construyan con la herra-
mienta DSM crearan instancias de este meta-modelo.

GMF (Graphical Modelling Framework)

GMF es un framework para describir la sintaxis grafica de un lenguaje. GMF es de co-
digo abierto y permite construir editores graficos, también desarrollado para el entorno
Eclipse. La definicién tiene como base el metamodelo Ecore.

Metodologia de construccion del IDE

El lenguaje visual se construyd por medio de un editor grafico. Dicho editor contiene
una paleta de herramientas y un area de trazado, que es donde se define el modelo. Para
la elaboracion del editor fue necesario un proceso de refinamiento tanto de los elemen-
tos de la paleta como del area grafica. A continuacion se describen los pasos seguidos:

Paso 1: Definir las figuras graficas: los elementos y las conexiones que aceptara el DSL.

Paso 2: Definir los colores, iconos, formas de diagrama y etiquetas a mostrar, dando a
cada una un significado semantico conocido por los expertos del dominio.

Paso 3: Definir la barra de herramientas y el mapeo entre las figuras graficas y los ele-
mentos de la barra de herramientas.

Paso 4: Validaciones. Se definieron un conjunto de validaciones que se aplicaran a cada
forma. Una validacion puede ser aplicada sobre los elementos de la representacion gra-
fica o sobre el modelo. Las expresiones de validacion se escriben utilizando OCL, veri-
ficando contra el metamodelo del DSL.
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Fig. 4. Fragmento reducido del Metamodelo generado
5.3 Verificacion del metamodelo

Implementacion de OCL en Ecore

OCL puede ser embebido en Ecore utilizando anotaciones (ver Fig. 5). Esto significa
que puedo construir restricciones OCL dentro de un metamodelo construido con EMF.
Esta tarea se realiza a partir de la creacion de anotaciones y la configuracion de sus
propiedades. En la primera anotacion a crear se especificara la propiedad Source con la
siguiente URI como sigue: Source = http://www.eclipse.org/em{/2002/Ecore.
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Fig. 5. Restricciones OCL embebidas en el metamodelo

El OCL embebido se activa al especificar la funcionalidad delegate. Deben ser
especificadas tres funcionalidades Ecore: invocationDelegate, settingDelegate y valida-
tionDelegate. Esta especificacion provee a EMF la informacion de configuracion reque-
rida para acceder a la funcionalidad provista por estos delegates que se describe a conti-
nuacion.

Setting Delegate: La funcionalidad setting delegate permite definir expresiones OCL
con valores iniciales (initial) o derivados (derived) de una caracteristica estructural.

Invocation Delegate: La funcionalidad invocation delegate permite que expresiones
OCL contengan el cuerpo de una operacion. Cuando una operacion es invocada, la ex-
presion OCL es evaluada para proveer un valor.

Validation Delegate: La funcionalidad validation delegate permite a la expresion OCL
describir una o mas invariantes. Cuando se activa, son evaluadas las expresiones OCL.

Una vez definidas las funcionalidades delegates se puede crear las anotaciones
para el ocl embebido dentro de un clasificador del metamodelo. Se crea una anotacion
dentro de Ecore que contenga el o los nombres de las constraints. Por cada una de las
constraints se genera un detalle que contenga las propiedades: key y value. En la pro-
piedad key debe aparecer el nombre de la constraint. En la propiedad value se describe
la constraint.

A continuacion, se explica como se formularon algunas ocl’s en el metamodelo.
En dichas ocl’s se verifica la buena formacion de los elementos generados por el meta-
modelo. Para realizar dichas restricciones se navega por el metamodelo. La navegacion
se produce a partir de una clase como punto de partida para llegar a una clase destino a
través de una relacion que las une: asociacion, composicion. Es posible navegar en el
sentido de las flechas de la relacion.

Aplicacion de OCL al metamodelo propuesto

Aqui se muestran algunos ejemplos de ocl’s formuladas. El contexto de los ejemplos
propuestos, es decir, la clase origen es la clase raiz: Diagrama.



Ejemplol. Verifica que las clases abstractas contengan el atributo de visibilidad
Como ya se dijo el contexto es el elemento raiz del diagrama Ecore: Diagrama. En ocl
se lo refiere como self.

self.clases contenidas->select (esAbstracta=true).atributos_clases.visibilidad

->notEmpty ()

En este ejemplo se navega desde la clase origen Diagrama hacia la clase Clase a
través de la composicion clases contenidas. Al obtener las instancias de una clase de
esta forma se puede seleccionar un conjunto de instancias que cumplen una propiedad
mediante la expresion select. La expresion select en este caso toma todas las instancias
de una clase. Para dicho conjunto se navega por atributos contenidos, obteniéndose las
instancias de atributos. Y de ellos se verifica que los de tipo visibilidad no estan vacios.

Ejemplo 2. Verifica que las operaciones contenidas en interfaces sean de tipo abs-
tracto. El contexto es el elemento raiz del diagrama Ecore: Diagrama.
self.interfaces_del Diagrama.operaciones_interfaces->

forAll (operacion|operacion.esAbstracto=true)

Por medio de la composicion interfaces del Diagrama se llega a la clase Interface.

Se parte desde la clase Interface como origen hacia la clase Operacion a través
de la relacion de composicion operaciones_interfaces. A partir de esta navegacion se
obtienen las instancias de la clase Operacion. Lo que se quiere comprobar con esta ocl
es que las operaciones de las interfaces sean de tipo abstracto. Se accede entonces al
atributo de cada una de las instancias de la clase operacion con la instruccion forall. Se
declara que cada una de ellas contenga el atributo es4bstracto en true.

Ejemplo 3. Verifica las propiedades de los atributos de una clase. Se comprueba que
el nombre de un atributo no sea nulo y su visibilidad sea protegida.

self.clases contenidas.atributos contenidos->
forAll (atributo|atributo.nombre<>null and
(atributo.visibilidad=Tipo Visibilidad.:protected or
atributo.visibilidad=Tipo Visibilidad.:private))

Se navega por clases contenidas y se obtienen las instancias de Clase. Con una
expresion foral se comprueba que los atributos de tipo nombre de una clase son nulos y
su visibilidad es de tipo privada o protegida.



6 Transformacion de modelos con Xpand

6.1 Generador de codigo aplicando el lenguaje Xpand

Para la generacion de codigo se elabor6 una serie de plantillas XPAND que conforman
un repositorio de lenguajes. A continuacion se muestran un par de fragmentos ejemplo
de una plantilla realizada para el lenguaje JAVA.

Fragmento 1: Bloque principal de la plantilla
Se enumeran metamodelo, extensiones y definen componentes principales.
«IMPORT similuml»
«EXTENSION template::GeneratorExtensions»
«DEFINE main FOR DiagramaClases»
«EXPAND javaClass FOREACH clases del Diagramax»
«EXPAND javalnterface FOREACH interfaces del Diagrama»
«ENDDEFINE»

Fragmento 2: Bloque para definir una clase JAVA

Se define el archivo fisico, paquetes, librerias y los componentes de una clase: si es abs-
tracta, si contiene herencia o realizacion, sus atributos, constructores, métodos

«DEFINE javaClass FOR Clase»
«FILE "modelo/" + nombre + ".java"»
package modelo;
import java.util.Vector;

public «KEXPAND clase abstracta FOR this» class «nombre» «kEXPAND heren-
cias_clase FOR herenciasClases contenidas» «EXPAND realizaciones clase
FOR realizacion_conteniday {

«EXPAND atributos_y relaciones_clase FOR this»
«EXPAND constructor clase FOR this»
«EXPAND constructor _sobrecargado clase FOR this»
«EXPAND set_get clase FOR this»
«EXPAND metodos_clase FOR this»
}
«ENDFILE»
«ENDDEFINE»
Fragmento 3: Bloque para definir atributos de una clase JAVA

Se define un atributo simple que va a contener el tipo, el nombre y serd privado para
respetar el concepto de encapsulacion en la programacion orientada a objetos.



«DEFINE atributos clase FOR Atributo»

private «tipo» «nombrey;
«ENDDEFINE»
Fragmento 4: Bloque para definir nombres e inicializar atributos de una clase JAVA
Se define el nombre de un atributo simple y se inicializa el valor del atributo
«DEFINE nombre_atributo_constructor FOR Atributo-»

«nombre-»

«ENDDEFINE-»

«REM Inicializacion de atributos propios kENDREM»

«DEFINE inicializacion_atributos_constructor FOR Atributo»
this. «<nombre» = «nombrey;

«ENDDEFINE)»

7 Aplicacion del DSL a un caso de estudio

En la Fig. 6 puede observarse el editor. En el costado derecho aparece la plantilla con
los elementos de la sintaxis concreta. Estd compuesta por Objetos y Referencias. Los
objetos son los elementos principales del dominio: Paquete, ClaseConcreta, interface,
ClaseAbstracta, etc. En este caso es un dominio con clases refinadas de UML. Las refe-

rencias son las posibles relaciones entre los elementos del modelo.

En este es un ejemplo simple donde se utiliza una clase abstracta para represen-
tar la clase Persona, de la cual heredan sus propiedades las clases Alumno y Profesor.

Pero ademas tienen sus propias operaciones.

A partir de un modelo se construye una arquitectura MVC (Modelo Vista Con-
trolador) en las plataformas Java, NET, PHP y Python. Se concibe la vista con Boot-

strap y JavaScript.
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Fig. 6. Ejemplo de modelo Simple

8 Conclusiones

Este trabajo presenta un entorno DSM (por sus siglas en inglés: Domain-Specific Mode-
ling) para el modelado de aplicaciones. Se muestra la técnica de desarrollo de un DSL
(por sus siglas en inglés: Domain-Specific Language). Se detallan el disefio y las fases
de implementacion de un lenguaje para un dominio y como construir el generador para
traducir modelos producidos por usuarios a codigo. Previamente los modelos son defi-
nidos mediante el DSL creado. El DSL contiene el lenguaje de dominio de los usuarios.

En el trabajo se introdujo un metamodelo (creado con el plugin Ecore de Eclip-
se), en el que se verifica su buena formacién mediante restricciones OCL. Partiendo de
un metamodelo consistente, es posible elaborar un editor grafico, en el que los usuarios
formulan facilmente modelos de negocio. Estos modelos gréficos se transforman a c6-
digo fuente de diferentes lenguajes con la ayuda de plantillas XPAND.

Este trabajo se disefia un repositorio de plantillas. Y se plantea como imprescin-
dible el que sea posible el agregar plantillas para las nuevas tecnologias que van sur-
giendo a través del tiempo. De esta manera se proyecta como idea central : el logro de
una herramienta abierta. Entonces este entorno puede ser tomado como modelo para
generar también un repositorio de metamodelos y de editores graficos adaptados para
distintos dominios.

La idea esencial del trabajo es construir herramientas que logren la automatiza-
cion de la mayor cantidad de procesos utilizando la versatilidad de las técnicas DSL,
que se proyectan como la tecnologia de desarrollo de software del futuro. Se pueden
crear de esta manera distintos sistemas en forma mas rapida y con buenas practicas. El
metamodelo, al trabajar con conceptos aplicables a varios tipos de negocios, permite
concebir distintos tipos de modelos de negocio.

Se propone como trabajo futuro la instauracion de procesos de reingenieria den-
tro del proyecto para construir modelos a partir del coédigo fuente. Esto permitira tam-
bién reformular modelos ya construidos para mejorarlos con mejores practicas.
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