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Resumen

La comunidad de la Ingenieria de Software esta
prestando en la actualidad un especial interés
a dos enfoques para el desarrollo de softwa-
re: la Model Driven Architectura (MDA) y las
Factorias de Software. Este trabajo plantea e
intenta responder algunas cuestiones respecto
a la relacién entre ambos enfoques. El trabajo
discute las principales diferencias entre ambas
propuestas, sus respectivas ventajas e inconve-
nientes, la posibilidad de integracién y se iden-
tifican algunos aspectos de interés en el ambito
de la investigaciéon. Las argumentaciones pre-
sentadas se ilustran mediante la aplicaciéon de
estas propuestas para la definiciéon de un mé-
todo de desarrollo de sistemas pervasivos.

1. Introduccién

La comunidad de la Ingenieria de Software esta
prestando en la actualidad un especial interés
a dos enfoques para el desarrollo de softwa-
re. Por un lado, la Model Driven Architectu-
re (MDA) [10] propuesta por el Object Ma-
nagement Group (OMG), y por otro, las més
recientes Factorias de Software [6] promovi-
das por grupos de trabajo relacionados con la
empresa Microsoft. Ambas iniciativas cuentan
con el apoyo de actores muy importantes en la
industria del software y, quiza por ello, pare-
cen encontrarse enfrentadas, debido a que los
promotores de una, en muchos aspectos, sue-
len ser detractores de la otra.

El objetivo de este trabajo, en la linea del

trabajo presentado el afio pasado en este mis-
mo evento [8], es plantear e intentar respon-
der algunas cuestiones que surgen respecto a
la relacion entre los enfoques MDA y Factorias
de Software. En concreto se discute sobre las
principales diferencias, sus respectivas venta-
jas e inconvenientes, la posibilidad de integra-
cién entre ambas y las oportunidades para la
investigacién que pueden plantearse. Las argu-
mentaciones presentadas se ilustran mediante
la aplicacién de estas propuestas para la defi-
nicién de un método de desarrollo de sistemas
pervasivos.

La estructura del articulo es la siguiente: en
la seccién 2 se presentan una serie de cuestio-
nes sobre las discutira en el resto del trabajo. A
continuacioén, la seccion 3 describe brevemen-
te las dos propuestas. La seccién 4 analiza y
discute cada una de las cuestiones planteadas.
Finalmente, la seccién 5 presenta las conclu-
siones que se han alcanzado.

2. Cuestiones planteadas

Actualmente existe un intenso debate entre los
defensores de las propuestas MDA y Factorias
de Software. Articulos defendiendo y atacan-
do cada propuesta se suceden en revistas' y
blogs personales?. Habitualmente, los partici-
pantes en estos debates pertenecen a alguna
de la companias implicadas en la promocién
de ambos enfoques, por lo que en ocasiones es

Yhttp://www.bptrends.com/
search.cfm?keyword=MDA +journal
Zhttp://blogs.msdn.com/stevecook/



dificil dilucidar si las argumentaciones respon-
den a argumentos técnico/cientificos o a inte-
reses comerciales. Ante esta situacion se consi-
dera necesario plantear y estudiar una serie de
cuestiones que permitan a la comunidad cien-
tifica tener una visién clara de estos enfoques.
Este articulo trata de responder a las siguien-
tes cuestiones:

e ;Cuales son las diferencias bésicas
entre MDA y las Factorias Softwa-
re?;Qué ofrece cada enfoque que no po-
sea el otro? Se discutiran los puntos criti-
cos que diferencian y causan conflicto en-
tre las dos propuestas.

e ; Cuales son las ventajas y debilida-
des de cada enfoque? ; En qué contexto
es mejor utilizar uno u otro? De esta ma-
nera se facilitara la tarea de seleccion de
una de las dos propuestas en una situa-
ci6on en concreto.

e ;Son estrategias compatibles? ;Se
pueden combinar de alguna manera pa-
ra obtener un método con las ventajas de
cada una? La integracion de ambas pro-
puestas nos puede llevar a la definicion de
métodos de desarrollo avanzados.

e ;Interesan en el Ambito académico?
Mas alld de su posible aplicacion indus-
trial, jintroducen aspectos que necesiten
de investigacion académica? Se pretende
disenar posibles estrategias de investiga-
cion basadas en estos enfoques metodolo6-
gicos.

3. Caracteristicas basicas de ambos
enfoques

Antes de discutir las cuestiones planteadas es
necesario describir las principales caracteristi-
cas de los dos enfoques. Para ello, se han to-
mado como fuentes de informacion béasicas, el
documento « MDA Guide Version 1.0»[10] pu-
blicado por el OMG y el libro «Software Fac-
tories. Assembling Applications with Patterns,
Models, Frameworks and Tools»[6].

3.1. ;Qué es MDA?

La propuesta MDA la promueve el Object
Management Group (OMG), un consorcio de
empresas (IBM, Borland, Hewlett-Packard o
Boeing entre otras) que produce y mantiene
una serie de especificaciones para permitir la
interoperabilidad entre aplicaciones software.

Segtn la guia de MDA, MDA is an approach
to using models in software development [10,
2-1]. La principal caracteristica diferenciadora
de MDA respecto a los enfoques tradicionales
para el desarrollo de software se encuentra en
el uso de los modelos como el recurso princi-
pal en el proceso de desarrollo. MDA propone
que los sistemas software sean generados di-
rectamente a partir de modelos de dicho sis-
tema software. OMG propone y promueve el
uso de diversos lenguajes relacionados con la
creacion y gestion de modelos (UML, MOF,
CWM y QVT) como mecanismos basicos para
soportar esta estrategia.

Como comenta en [8], algunos autores [11, 3]
separan por un lado el enfoque de Desarrollo
Dirigido por Modelos, y por otro la propuesta
MDA de OMG. Siguiendo este criterio pode-
mos diferenciar entre:

Model Driven Development (MDD)

que es una aproximacion al desarrollo
de software basado en el modelado
del sistema software y su generaciéon a
partir de los modelos. Al ser Gnicamente
una aproximacion, sélo proporciona una
estrategia general a seguir en el desarrollo
de software, pero no define ni técnicas a
utilizar, ni fases del proceso, ni ningin
tipo de guia metodoldgica.

Model Driven Architecture (MDA)

que es un estandar de OMG que
promueve el MDD y agrupa varios
lenguajes que pueden usarse para
seguir este enfoque. MDA posee el
valor afiadido de proporcionar lenguajes
con los que definir métodos que sigan
MDD. Por lo tanto, MDA tampoco
define técnicas, etapas, artefactos, etc.
MDA sélo proporciona la infraestructura
tecnologica y conceptual con la que
construir estos métodos MDD.



En resumen, podemos afirmar que la pro-
puesta MDA proporciona una infraestructura
para la construccién de métodos de desarrollo
de software que sigan el MDD.

3.2. ;Qué son las Factorias de Software?

Las Factorias de Software constituyen un en-
foque para el desarrollo de software promovido
principalmente por Microsoft. Aunque el tér-
mino Factoria de Software no es nuevo [7, 4],
desde la publicaciéon del libro «Software Fac-
tories. Assembling Applications with Patterns,
Models, Frameworks and Tools» [6] ha adquiri-
do una especial relevancia en desarrollo basado
en modelos.

Una Factoria de Software, tal y como se de-
fine en [6], es una linea de productos software
que configura herramientas extensibles, proce-
sos y contenido [...] para automatizar el desa-
rrollo y mantenimiento de variantes de un pro-
ducto arquetipico mediante la adaptacion, en-
samblaje y configuracion de componentes basa-
dos en frameworks. Por lo tanto, las Factorias
de Software se centran en el desarrollo de siste-
mas similares promoviendo la reutilizacion de
arquitecturas, componentes software y conoci-
miento.

Para alcanzar este objetivo, las Factorias
Software integran varias técnicas conocidas en
la Ingenieria Software. Las principales activi-
dades que promueven las Factorias Software
son:

e Construccién de familias de softwa-
re similar. Esta actividad supone el ana-
lisis y disefio de una arquitectura comin
para un conjunto de sistemas, y el desa-
rrollo de un framework que soporte esta
arquitectura.

e Ensamblado de componentes. La
construccién de un nuevo sistema supo-
ne el uso, ensamblado y/o configuracion
de los componentes proporcionados por el
framework.

e Desarrollo de lenguajes de modela-
do y herramientas especificas para el
dominio. Los desarrolladores utilizan es-
tos lenguajes para describir los requisitos

especificos de un miembro de la familia de
sistemas. A partir de estas especificacio-
nes se genera automaticamente el coédigo
de la parte especifica del sistema.

e Uso de una planificaciéon basada en
restricciones y guia activa. Todos los
pasos del proyecto de desarrollo deben
realizarse de acuerdo a un proces bien de-
finido y adaptado al dominio.

En esta estrategia, tanto la arquitectura, co-
mo el framework de soporte y los lenguajes
especificos del dominio deben hacer uso en la
medida de los posibles de patrones que encap-
sulan conocimiento sobre el dominio.

Por lo tanto, el enfoque de las Factorias de
Software propone el desarrollo de métodos es-
pecificos para cada tipo de aplicacién. Utili-
zando estos métodos, los desarrolladores espe-
cifican cada sistema utilizando un lenguaje de
modelado. A partir de estas especificaciones se
genera autométicamente el codigo que extien-
de o configura el framework que sigue la ar-
quitectura que serd compartida por todos los
sistemas desarrollados utilizando la factoria.

4. Discusion

Una vez descritas las principales caracteristi-
cas de los dos enfoques, se procede a discuir las
cuestiones planteadas en la seccion 2. Con el
objetivo de ilustrar esta discusion, las respues-
tas de cada cuestion se aplicaran a un ejemplo
en concreto: la creaciéon de un método para el
desarrollo de sistemas pervasivos.

4.1. Caso de estudio: Un método para el
desarrollo de sistemas pervasivos

Los Sistemas Pervasivos pretenden crear en-
tornos en los que los elementos de computacion
desaparezcan pero su funcionalidad se encuen-
tre disponible para los usuarios en un entorno
determinado. La esencia de esta visién, descri-
ta inicialmente por Weiser [13] a principios de
la década de los 90, se encuentra en la creacion
de entornos saturados de computacioén y comu-
nicaciones integradas adecuadamente con los
usuarios humanos.



A diferencia de los sistemas de informacion
tradicionales en los que la principal funcionali-
dad es la gestion de datos, los sistemas perva-
sivos deben proporciona servicios de control,
multimedia, seguridad fisica y comunicaciones
en un entorno determinado. En los sistemas
pervasivos cobra una relevancia fundamental
la integracién con dispositivos de todo tipo y
con sistemas de informacion externos.

Por lo tanto, se plantean los siguientes re-
quisitos para la construccién de un método de
desarrollo de sistemas pervasivos:

e El método debe permitir especificar un
sistema pervasivo utilizando primitivas
conceptuales adecuadas para ese tipo de
sistemas.

e El método debe generar sistemas funcio-
nalmente operativos a partir la especifica-
cion del mismo.

o Los sistemas generados deberan soportar
la integracion de las distintas tecnologias
utilizadas en los sistemas pervasivos.

Una vez descrito el caso que se utilizara co-
mo ejemplo, se procede a realizar la discusiéon
de las cuestiones planteadas.

4.2. Diferencias entre estrategias

Antes de iniciar la construccion de un méto-
do de desarrollo para sistemas pervasivos uti-
lizando el enfoque MDA o Factorias Software,
se plantea la necesidad de identificar cuales se-
rian las diferencias entre utilizar una u otra
estrategia.

Por ejemplo, siguiendo el enfoque propues-
to por MDA, para construir un método de de-
sarrollo de software para sistemas pervasivos
deberiamos:

o definir una técnica de modelado que per-
mita especificar Sistemas Pervasivos de
manera independiente de plataforma. Pa-
ra crear esta técnica se puede optar por
extender UML realizando un profile o
definir un nuevo lenguaje, para lo cual
se construiria un metamodelo utilizando

MOF. En cualquier caso, los modelos de-
berian almacenarse utilizando el formato
XMI.

e elegir una de las estrategias que propone
MDA para transformar los modelos inde-
pendientes de plataforma (PIM) en mo-
delos dependientes de plataforma (PSM)
a partir de los cuales poder generar el co6-
digo de la aplicacién. Una vez elegida la
estrategia, serd necesario especificar de-
talladamente cémo se lleva a cabo esta
transformacién. El estandar de OMG pro-
puesto para llevar a cabo esta tarea es
QVT, aunque la version definitiva todavia
no esta aprobada, por lo que no existen
herramientas software que sigan el estan-
dar. Por lo tanto, serd necesario utilizar
alguna otra técnica/herramienta.

e proporcionar herramientas de soporte que
permitan usar el método de una mane-
ra sencilla y eficiente. Para la construc-
cion de los modelos se puede optar por
la extensiéon de alguna herramienta CA-
SE actual que soporte UML (como Ro-
se 0 ArgoUML) o la construcciéon de una
nueva herramienta utilizando alguna li-
breria para la construccién de metamode-
los con MOF (como EMOF, para Eclipse,
o MDR, para NetBeans).

Por otra parte, siguiendo el enfoque de las
Factorias de Software, para construir el méto-
do deberiamos:

e definir una arquitectura comtin para to-
dos los sistemas pervasivos que se van a
construir.

e definir un lenguaje de modelado que per-
mita especificar los requisitos particulares
de cada sistema pervasivo a desarrollar.

e diseflar un framework que implemente la
arquitectura definida anteriormente, pro-
porcionando constructores que permitan
definir correspondencias con las primiti-
vas conceptuales utilizadas en el lenguaje
especifico para sistemas pervasivos. En el



caso del ejemplo, el framework deberia fa-
cilitar la integracién de las distintas tec-
nologias utilizadas en el desarrollo de este
tipo de sistemas.

proporcionar herramientas de soporte que
permitan usar el método de una mane-
ra sencilla y eficiente. Para la construc-
cion de los modelos, los autores del libro
de las Factorias Software [6] recomiendan
el uso de las Domain-Specific Language
Tools® de Microsoft, aunque es posible
utilizar otras herramientas como MetaE-
dit+*. También son necesarias herramien-
tas para la generacion del cédigo a partir
de los modelos construidos con el lenguaje
de dominio especifico. Estas herramientas
suelen ser dependientes de las utilizadas
para construir los modelos, ya que uti-
lizan sistemas propios para almacenar y
gestionar los modelos.

duda, es méas polémica. Las Factorias de
Software recomiendan la creacién de len-
guajes (de modelado) que permitan a los
desarrolladores utilizar las primitivas mas
adecuadas para cada tipo de sistema. La
OMG defiende que debe usarse UML, uti-
lizando sus capacidades de extension (pro-
files), cuando sea necesario, para expresar
conceptos que no pueden representarse de
forma directa en UML.

MDA proporciona lenguajes para la
gestiéon de los modelos (UML, CWM,
MOF, QVT), mientras que las Factorias
de Software se limitan a describir técnicas
que pueden utilizarse para este fin. Por
ejemplo, en [6, cap. 8] se describe la posi-
bilidad de especificar la sintaxis abstrac-
ta de los lenguajes especificos de dominio
utilizando BNF o metamodelos, para es-
tos dltimos utiliza una notacién similar a

la propuesta por MOF. Sin embargo en
el apéndice B de [6] se critica MOF desa-
consejando su uso sin proponer ninguna
alternativa.

Como se puede observar, cada uno de los en-
foques describe mas detalladamente y enfatiza
ciertos aspectos del proceso de desarrollo. En
general se identifican las siguientes diferencias:

e MDA promueve explicitamente ele-

e Las Factorias de Software propor-
var el nivel de abstraccién ala hora de

cionan una mayor guia para llevar
a cabo el desarrollo de software, ya
que recomiendan explicitamente el uso de
lineas de producto, frameworks de imple-
mentacion, patrones de diseno, etc.; mien-
tras que MDA se centra en diferenciar en-
tre la descripcion del sistema de mane-
ra independiente de plataforma y las po-
sibles realizaciones de esa especificacidn.
MDA no proporciona indicaciones sobre
coémo se deben disenar los sistemas, se li-
mita a recomendar que la generacion del
codigo se realice a partir de modelos.

Las Factorias Software promueven el
uso de Lenguajes de Dominio Espe-
cifico, mientras que MDA promueve el
uso de UML, que es de propésito general.
Esta es una de las diferencias més impor-
tantes entre los dos enfoques y la que, sin

3http://lab.msdn.microsoft.com/teamsystem /
‘Workshop/DSLTools/
*http://www.metacase.com/

4.3.

especificar los sistemas, las Factorias Soft-
ware permiten la creaciéon de DSLs que re-
presenten directamente elementos de pla-
taformas de implementacién. En varios
ejemplos, por ejemplo algunas figuras de
[6, cap. 7], se muestran modelos que utili-
zan primitivas como «ASP.NET Service»
o «Windows Applicationy. Siguiendo la
estrategia MDA, un sistema debe especi-
ficarse utilizando modelos independiente
de plataforma (PIM) que, posteriormen-
te, podran ser transformados o anotados
para convertirse en modelos especificos de
una plataforma (PSM).

Ventajas e inconvenientes

Las diferencias descritas en la subsecciéon ante-
rior indican que cada uno de los dos enfoques
posee una serie de puntos fuertes frente al otro.
En general, puede decirse que las ventajas de
MDA son:



MDA

Factorias Software

(v/) Indica claramente las técnicas a utili-
zar (UML, MOF, CWM, QVT)

(x) No propone ninguna técnica en con-
creto

(x) Solo define la estrategia general PIM
— PSM

(v/) Proporciona méas guias metodologicas

(DSLs, Lineas de Producto, Frameworks, etc.

(v/) Esta méas tiempo. La primera version
es de 2001

(x) Mas "joven". El libro es de 2004

(v/) Mas herramientas disponibles (Opti-
malJ, Arcstyler, etc.)

(x) Herramientas no maduras o difundidas
(SDL Tools, MetaEdit+)

(x) Carencias en transformacion de mo-
delos. Estandar QVT no aprobado y sin
soporte de herramientas

(v/) Integra varias areas de conocimiento
en Ing. del SW.

(_) Promovido por OMG, un consorcio de
empresas

(v/) Promovido principalmente por el lider
del mercado: Microsoft

Tabla 1: Resumen comparativo de ambos enfoques.

e Define de manera clara la tecnologia

que recomienda utilizar para aplicar
su enfoque: UML, MOF, QVT, etc. Es-
to facilita la tarea de construcciéon de un
método a los desarrolladores que quieren
aplicar este enfoque. Podemos contar con
lenguajes ampliamente conocidos que, en
gran parte, no necesitan de descripcion y
disponen de abundante documentacion.

Esta mas tiempo «en el mercado»,
va que fue presentado con anterioridad a
las Factorias de Software. Debido a esto,
MDA ha sido mas estudiado, discutido y
aplicado. Este aspecto facilita la acepta-
cion de un método por parte de la comu-
nidad de la Ingenieria del Software.

Ofrece un mayor soporte de herra-
mientas que estdn empezando a madu-
rar. Esto ocurre debido a dos causas: (1)
OMG esta compuesto por muchas empre-
sas que desean ofrecer productos que si-
gan las especificaciones de OMG, y tal y
como se ha dicho en el punto anterior, (2)
MDA es conocido desde hace mas tiem-
po. Por ejemplo, Eclipse es un entorno
de desarrollo extensible, libre y promovi-
do principalmente por IBM. Este entorno
tiene una amplia comunidad que desarro-

lla extensiones para proporcionar funcio-
nalidad muy diversa. Entre estas exten-
siones destaca EMF, una extensiéon pa-
ra el metamodelado basado en el estan-
dar MOF de OMG capaz de almacenar
los modelos en formato XMI 2. También
existe una extension que proporciona una
implementacién del metamodelo de UML
2 utilizando EMF, disponiendo en estos
casos de implementaciones libres de los
estandares de OMG. Por otra parte, las
Domain-Specific Language Tools que Mi-
crosoft propone para construir Factorias
de Software todavia se encuentran en fase
de desarrollo, por lo que no son muy ro-
bustas y no pueden aplicarse en entornos
de produccién industrial.

Por su parte, consideramos que las venta-
Jjas de las Factorias de Software son:

e Proporcionan una completa guia

metodologica a los desarrolladores.
Con las Factorias de Software se definen
de forma mas clara y precisa los pasos que
deben llevarse a cabo para construir un
método que siga esa aproximacion. Esto
ha quedado patente en la secciéon 4.2, don-
de se ha descrito como se deberian aplicar
cada una de las estrategias para crear un



método para el desarrollo de sistemas per-
vasivos. La cantidad de informacién para
la construccion de métodos que proporcio-
na el enfoque de las Factorias de Software
es mayor que la proporcionada por MDA
va que éste tltimo no da ninguna pauta
sobre como se deberian implementar los
sistemas.

e Integra muchas areas de la Ingenie-
ria del Software que ya han sido inves-
tigadas y puestas en practica (lineas de
productos, patrones de disefio, construc-
cion de frameworks, etc.). De este modo,
este enfoque no parte desde cero, sino que
integra el conocimiento de estos temas.

e El principal promotor es Microsoft,
por lo que su posiciéon dominante en el
mercado puede conseguir que el enfoque
de las Factorias de Software acabe im-
plantdndose en la industria. Pese a ello, se
debe tener en cuenta que OMG también
auna un ntmero importante de multina-
cionales del desarrollo de software, por lo
que esta ventaja puede ser relativa.

Como puede observarse, cada enfoque posee
unas ventajas que resultan muy interesantes
para la creaciéon de métodos de desarrollo de
software, pero ninguno de las dos resulta cla-
ramente mejor que la otra. A la hora de cons-
truir un método de desarrollo de software, la
eleccion de un enfoque u otro dependera de las
caracteristicas requeridas por el método:

e El enfoque MDA es especialmente ade-
cuado cuando la interoperabilidad con
otras herramientas o el uso de herramien-
tas existentes (que sigan los estandares de
OMG) sea un factor clave.

o El enfoque de las Factorias de Software es
especialmente adecuado cuando existe la
intencion de construir una serie de siste-
mas similares y/o se va trabajar dentro
de un dominio determinado.

En nuestro método para el desarrollo de sis-
temas pervasivos se satisfacen las dos condi-
ciones, por lo que ninguno de los dos enfoques

puede quedar descartado. Es necesario desta-
car que esta situacién es similar para nume-
rosos métodos, por lo que todo lo que se diga
aplicado a nuestro ejemplo sera facilmente ge-
neralizable. Como se verd a continuacion, la
aplicacién de una estrategia mixta basada en
MDA y las Factorias Software puede resultar
muy interesante.

4.4. ;MDA -+ Factorias de Software?

Cada uno de los enfoques discutidos hace énfa-
sis en ciertos aspectos del proceso de desarrollo
de software. Esto les confiere ciertas ventajas
respecto al otro en aspectos especificos y cla-
ramente diferenciados. Una cuestion que surge
rapidamente es jseria posible integrar los dos
enfoques? Para ello deberiamos seguir las
recomendaciones de ambos e integrar de
algin modo lineas de productos, modelos de
alto nivel de abstracciéon, frameworks de im-
plementacion, lenguajes de dominio especifico,
los lenguajes de OMG, etc.

Seguir este enfoque integrador tiene una se-
rie de ventajas:

1. La estrategia general del método esta de-
finida: linea de producto + framework de
implementaciéon + lenguaje de dominio
especifico.

2. Las técnicas a utilizar estan definidas:
MOF + QVT.

3. Existen herramientas de soporte: EMF de
Eclipse o MDR de NetBeans, por ejemplo.

4. Se pueden aplicar técnicas conocidas pro-
puestas por las factorias de software, co-
mo los "feature models"para la construc-
cion de la linea de producto o los patrones
de sieno para el desarrollo de framework
de implementacion.

Por lo tanto, para desarrollar una método
que integre MDA y Factorias de software ha-
bria que::

e Hacer uso de la estrategia metodolégica
que proponen las Factorias de Software;
es decir, seguir un enfoque basado en:



1. el desarrollo de una linea de produc-
to,

2. la construcciéon de un framework
de implementacion para los sistemas
que seran desarrollados siguiendo la
linea de producto, y

3. la definicion de un lenguaje de do-
minio especifico (DSL) que permita
capturar los requisitos especificos de
cada uno de los sistemas utilizando
las primitivas conceptuales mas ade-
cuadas para ese tipo de sistemas.

e Construir el DSL de manera que:

1. proporcione primitivas conceptuales
independientes de plataforma.

2. se especifique siguiendo las técnicas
que propone OMG (creacién de un
profile UML o definicién de un me-
tamodelo con MOF).

Un método que siga estas directivas podré
argumentar que sigue tanto el enfoque de las
Factorias de Software como el que propone
MDA. Esta ha sido la estrategia elegida final-
mente en nuestro caso, publicada en [9]. Si-
guiendo esta estrategia mixta, el método para
sistemas pervasivos proporciona:

e Un lenguaje para la especificacion de sis-
temas pervasivos: Perv-ML. Este lenguaje
utiliza primitivas que permiten represen-
tar los conceptos utilizados en sistemas
pervasivos como servicio o dispositivo. Se
ha definido el metamodelo MOF del len-
guaje.

e Un framework para la implementacion de
sistemas pervasivos. Los puntos de ex-
tension del framework proporcionan cons-
tructores similares a las primitivas con-
ceptuales que ofrece Perv-ML para la es-
pecificacién de sistemas pervasivos.

e Una implementacion de Perv-ML utili-
zando la extension EMF de Eclipse. A
partir de esta implementacion se esta de-
sarrollando un motor de transformacién
de especificaciones Perv-ML a cédigo que

extienda el framework. El motor de trans-
formacion, a falta del estandar definiti-
vo de OMG, se basa en la herramien-
ta AGGP, que permite especificar y eje-
cutar transformaciones de modelos me-
diante gramaticas de grafos, y el motor
de plantillas FreeMarker®. Utilizamos es-
ta estrategia mixta (gramaticas de grafos
+ plantillas) ya que consideramos que las
gramaticas de grafos resultan una técni-
ca adecuada para definir transformacio-
nes entre metamodelos, mientras que las
plantillas resultan més cémodas para la
generacion de los archivos de codigo fina-
les.

4.5. Interés cientifico

MDA y las Factorias Software son enfoques
que necesitan mejorar porque poseen algunos
aspectos indefinidos y/o discutibles. Estas pro-
puesta dejan abiertas numerosas cuestiones,
ofreciendo oportunidades de trabajo e inves-
tigacion para la comunidad cientifica del am-
bito de la Ingenieria del Software. Entre otras
necesidades, es interesante:

e Crear métodos que sigan las pautas indi-
cadas por estos enfoques. Estos métodos
seran dutiles intrinsecamente por su apli-
cabilidad para el desarrollo de software y
serviran de ejemplo y experiencia para la
construcciéon de otros métodos nuevos.

e Aplicar estos métodos en entornos reales
de produccion. Esto servira para demos-
trar su viabilidad y para extraer experien-
cias que ayuden a la evolucién de los mé-
todos o la creacion de nuevos.

e Demostrar que estos métodos son mejores
que los métodos tradicionales. Para ello
seré necesario realizar establecer métricas
y realizar experimentos que permitan lle-
var a cabo una comparacién objetiva de
los mismos.

e Proporcionar técnicas y herramientas pa-
ra dar soporte a estos enfoques. Dentro

Shttp://tfs.cs.tu.berlin.de/agg/
Shttp://freemarker.sf.net



de este campo cabe considerar la gestion
de modelos, transformaciéon de modelos,
desarrollo de frameworks, construccion de
DSLs, etc.

Como puede observarse, el interés para la
comunidad cientifica se extiende cada vez mas
como lo demuestra la creaciéon de numerosos
eventos cientificos relacionados con estos te-
mas (EWMDA [5], MDAFA [12], WiSME [2],
Generative Techniques in the context of Model
Driven Architecture [1] ).

5. Conclusiones

En este trabajo se han presentado y discutido
una serie de cuestiones que estudian la relacion
existente entre MDA y las Factorias de Softwa-
re. Una conclusion importante de este anélisis
es que no se trata de enfoques tan incom-
patibles como el enfrentamiento Micro-
soft vs OMG podria hacer suponer. Si
nos fijamos en las principales recomendaciones
de cada una de las propuestas, se puede cons-
tatar que es posible compatibilizarlas, aunque
es cierto que miembros del OMG desaconsejan
el uso de lenguajes de dominio especifico para
no caer en un babel de lenguajes, y Greenfield
et al. en [6] desaconsejan el uso de los lengua-
jes de OMG por resultar imprecisos.

En general, como se ha comentado en la sub-
seccion 4.3, la eleccion de uno de los dos enfo-
ques dependera de los requisitos y los benefi-
cios concretos que se desee de obtener en ca-
da situacion. También se debe tener en cuenta
que, debido a que ambos enfoques estan siendo
apoyados por participantes importantes de la
industria del desarrollo de software, el éxito
final de uno o de otro puede depender
de factores ajenos a sus caracteristicas
y virtudes como, por ejemplo, a estrategias
de marketing o la posiciéon en el mercado de
sus respectivos promotores.
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