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Resumen

El propdsito es elaborar modelos de la arquitectura que son independientes de la plataforma de software para
la gestion de informacién de proyectos y convenios globales. Que sean orientados por el enfoque Model
Driven Architecture (MDA, Arquitectura Dirigida por Modelos) que puede ayudar a resolver al mismo tiempo
tanto los problemas de la industrializacién y las infraestructuras de software en constante cambio [1]. Este
enfoque de arquitectura de software promueve la separacién de la especificacion de la funcionalidad de la
implementacion de esta funcionalidad en plataformas especificas. En la arquitectura del sistema de software
para la gestion de proyectos y convenios globales se determind los modulos principales: médulo de
cooperantes, médulo de datos del proyecto o convenio, médulo de presupuesto, médulo de finanzas y médulo
de seguimiento de actividades y se logré elaborar los siguientes modelos: requisitos, estructura de clases de
objetos y de secuencia. Estos modelos son los conductores primarios en todos los aspectos del desarrollo de
software. Los modelos tienen diversas vistas como: Modelo de la estructura del sistema y de la funcionalidad
de los médulos. Para la elaboraciéon de los modelos se ha utilizado el Unified Modeling Language (UML,
Lenguaje Unificado de Modelado). UML es un lenguaje de modelado y no un método, es la notacién
(principalmente gréfica) del que se valen los métodos para expresar los disefios y que en el proceso de
software es la orientacién que nos dan sobre los pasos a seguir para hacer el disefio [2].

Descriptores: Arquitectura Dirigida por Modelos, Lenguaje Unificado de Modelado, Disefio de software
Abstract

The purpose is to develop architecture models that are independent of the software platform for the
management of information of global projects and agreements. That is guided by the Model Driven
Architecture (MDA) approach that may help solving at the same time both problems of industrialization and
ever-changing software infrastructures [1]. This software architecture approach promotes the separation of the
specification from the functionality of the implementation of this functionality into specific platforms. In the
architecture of the software system for the management of global projects and conventions, the main modules
were determined: cooperators module, data module of the project or agreement, budget module, finance
module and activity tracking module and elaboration The following models: requirements, structure of object
classes and sequence. These models are the primary drivers in all aspects of software development. The
models have different views such as: Model of the structure of the system and the functionality of the modules.
For the elaboration of the models the Unified Modeling Language (UML) has been used. UML is a modeling
language and not a method, it is in the notation (mainly graph) of which the methods are used to express the
designs and that in the software process is the orientation that they do not give on the steps to follow to do the
design [2].
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1. Introduccién

Model Driven Architecture (MDA-Arquitectura
Dirigida por Modelos) es un enfoque que tiene
como objetivo obtener modelos independientes de
plataformas en las cuales se implementaria un
sistema de software. Unified Modeling Language
(UML-Lenguaje Unificado de Modelado) es una
notacion con diversos elementos gréficos que se
utiliza para representar sistemas. Mediante el
andlisis de la gestion de informacion de proyectos
y convenios globales, con el enfoque de MDA y
con el uso del Lenguaje UML se elaboré el modelo
de requisitos y modelos de la funcionalidad del
software. En la investigacion se disefid modelos en
base a mddulos del software que son: médulo de
cooperantes, moédulo de datos del proyecto o
convenio, moédulo de presupuesto, moédulo de
finanzas y modulo de seguimiento de actividades.
Se Obtuvo méas de quince modelos elaborados
mediante el uso del software Rational Rose.

La arquitectura dirigida por modelos (Model-Driven
Architecture o MDA) es un acercamiento al disefio
de software, la funcionalidad del sistema sera
definida en primer lugar como un modelo
independiente de la plataforma (Platform-
Independent Model o PIM) a través de un lenguaje
especifico para el dominio del que se trate. Dado
un modelo de definicion de la plataforma (Platform
Definition Model o PDM), el modelo PIM puede
traducirse entonces a uno o mas modelos
especificos de la plataforma (Platform-Specific
Models o PSMs), esta teoria se utilizara en la
presente investigacion [3].

Una guia de desarrollo puede contribuir a ahorrar
tiempo, costo y esfuerzo con la calidad que todos
buscamos, reutilizacion al méaximo del 70%, el
factor de seguridad se puede lograr hasta un 99%.
Por lo tanto, atributos como la reutilizacion y los
factores de seguridad se puede mejorar de manera
significativa que se traduce en la consecucion de la
alta calidad de los sistemas de software y reducir
los costos de desarrollo de software [4]. Apoyando
el disefio dirigido por modelos de la presente
investigacion.

La presente investigacion se justifico por el aporte
en el desarrollo del disefio y prototipo de software
para el apoyo a las actividades de gestion de
informacion relacionada a convenios y proyectos.

El objetivo es elaborar modelos integrados
basados en MDA y UML de los requerimientos y
de la funcionalidad de software para la gestién de
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informacion de proyectos y convenios globales
mediante una herramienta de software.

2. Metodologia

En el trabajo de investigacion para la elaboracion
del modelo de requisitos y de los modelos de la
funcionalidad del software se tuvo como fuente
principal una entidad nacional. Se usé el enfoque
MDA con la herramienta Rational Rose por estar
disefiado con el enfoque MDA e incluye la notacién
UML.

Se ejecuto lo planificado segun lo siguiente:
Definicién general de los requerimientos.
Modelamiento de los requerimientos.

Definicion de Clases de Obijetos.

Modelo de Clases de Objetos.

Modelamiento de la funcionalidad de la gestion de
datos de Proyectos.

Modelamiento de la funcionalidad de la gestion de
datos de Unidades Ejecutoras y Direcciones.
Modelamiento de la funcionalidad de la gestion de
datos del cronograma de actividades.
Modelamiento de la funcionalidad de la gestion de
datos de la ejecucion fisica.

Modelamiento de la funcionalidad de la gestion de
datos de cooperantes.

Modelamiento de la funcionalidad de la gestion de
datos de Presupuesto.

Modelamiento de la funcionalidad de la gestion de
datos de Finanzas [5].

El modelo MDA que se utilizd se presenta a
continuacion brevemente.

2.1. Model Driven Architecture

OMG Model Driven Architecture ofrece un enfoque
abierto y neutral a los proveedores para el reto de
cambiar los negocios y la tecnologia. Basado en
los estédndares establecidos por OMG, el MDA
separa la I6gica de negocios de las aplicaciones en
plataformas tecnolégicas [6].

Se explica en relacion al enfoque para el desarrollo
de software con mucho énfasis que los modelos
estan considerados actualmente como los
elementos mas importantes para el desarrollo del
software, ya que ayudan a entender problemas
complejos y sus soluciones potenciales a través
del uso de la abstraccion. Que la aplicacién de
Model Driven Development (MDD) mejora la
productividad y calidad del proceso de desarrollo,
aplicando un enfoque centrado en modelos que
utiliza modelos a distinto nivel de abstraccion y
transformaciones entre dichos modelos.
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Refiriéndose al software a elaborar indica que el
sistema debe ser modelado a un alto nivel de
abstraccion de forma independiente a la plataforma
y a continuacién es transformado a un modelo
especifico de la plataforma y finalmente a codigo

[7].

Se presentan los elementos de Model Driven
Architecture en la Figura 1, y a continuacion se
explican los modelos del MDA.
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Figura 1: Arquitecta Dirigida por Modelos
Modelos Independientes de la Computacion

(Computation Independent Model o CIM) también
llamado modelo del dominio muestra el sistema en
el ambiente en que operara y lo que se espera que
haga.

Es atil no sblo para entender el problema, sino
también como fuente de un vocabulario comun
para usar en los otros modelos.

Modelos Independientes de la Plataforma

(Platform Independent Model o PIM) tiene un alto
nivel de abstraccion y es independiente de
cualquier tecnologia de implementacion.

Se centra en el funcionamiento de un sistema
mientras oculta los detalles necesarios para una
plataforma particular.

Este modelo muestra aquella parte de la
especificacion completa que no cambia de una
plataforma a otra, por ejemplo J2EE.

Modelos Especificos de la Plataforma

(Platform Specific Model o PSM) combina el punto
de vista independiente de la plataforma con un
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enfoque adicional en el detalle del uso de una
plataforma especifica para un sistema.

Es adecuado para especificar el sistema en
términos de construcciones de implementacion que
son disponibles en una tecnhologia de
implementacién especifica.

Por ejemplo, un PSM Enterprise JavaBeans (EJB)
es un modelo del sistema en términos de
estructuras EJB. Tipicamente contendra términos
especificos EJB, como “home interface”, “entity
bean”, etc.

Modelo Especifico a laimplementacién

(Implementation Specific Model o ISM) muestra el
sistema a nivel de cdédigo, se refiere a
componentes y aplicaciones escritos en lenguajes
de programacion tales como Java o Eiffel [8].

La visualizacién, la refactorizacion y las
capacidades de generacion automéatica en una
herramienta de fuerte desarrollo dirigido por
modelos mejoran en gran medida su capacidad
para tomar estas decisiones de reutilizacion. El
enfoque Model Driven (Dirigido por Modelos) no
limita la codificacién, las nuevas aplicaciones se
pueden empezar a escribir y entregar ya que no se
empieza desde cero [9].

2.2. Unified Modeling Language

El enfoque de desarrollo basado en lenguaje
unificado para modelado (UML) es muy util en el
proyecto. Proporciona un mayor nivel de
abstraccion (en comparacion con el cédigo fuente)
y el andlisis de: habilitado, verificacion y
comunicacion del equipo en los algoritmos de
control, sin entrar en detalles de implementaciéon a
nivel de cédigo [10].

UML comprende un conjunto de herramientas para
documentar el andlisis de un sistema, describir y
evaluar el funcionamiento de complejos sistemas,
que hay ventajas claras, especialmente en
términos de claridad de la comunicacion y de
repetitividad, si uno usa éste estandar de riguroso
notacién que se emplea ampliamente [11].

Considera entre otros los siguientes diagramas:
Diagrama de casos de uso

Un caso de uso es, en esencia, una interaccion
tipica entre un usuario y un sistema de computo.
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Un caso de uso es una descripcion de las acciones
de un sistema desde el punto de vista del usuario.
Para los desarrolladores del sistema, esta es una
herramienta valiosa, ya que es una téchica de
aciertos y errores para obtener los requerimientos
del sistema desde el punto de vista del usuario.
Esto es importante si la finalidad es crear un
sistema que pueda ser utilizado por la gente en
general (no solo por expertos en computacion).

Diagramas de clase

Las cosas tienen atributos (caracteristicas-
propiedades) y que realizan determinadas
acciones. Podriamos imaginar cada una de esas
acciones como un conjunto de tareas.

Encontrard que las cosas se pueden agrupar en
categorias (automdviles, mobiliario, lavadoras,
etc.) a tales categorias las llamaremos clases.

Una clase es una categoria o grupo de cosas que
tienen atributos y acciones similares.

Por ejemplo: cualquier cosa dentro de la clase
lavadoras tiene atributos como la marca, el
modelo, el nimero de serie y la capacidad. Entre
las acciones de las cosas de esta clase se
encuentran. "agregar ropa", "agregar detergente",
"activarse" y "sacar la ropa".

Diagrama de secuencia

X

Usuario
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Los diagramas de clase representan informacion
estatica. No obstante, en un sistema funcional los
objetos interactian entre si y tales interacciones
suceden con el tiempo.

El diagrama de secuencias UML muestra la
mecanica de la interaccién con base en tiempos.
Continuando con el ejemplo de la lavadora, entre
los componentes de la lavadora se encuentran una
manguera de agua (para obtener agua fresca), un
tambor (donde se coloca la ropa) y un sistema de
drenaje. Por supuesto, estos también son objetos
(como vera, un objeto puede estar conformado por
otros objetos) [12].

3. Resultados

Modelo de requerimientos

En la Figura 2 y 3 se presenta parte del modelo.
Los requerimientos se representan en la Figura 3.
Modelo de funcionalidad del software

En esta seccién se presentaran los principales

modelos (figuras) de los médulos principales ya
gue son mas de quince.

@ 2017 Luis Alberto Lujan Campos
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Figura 3: Diagrama de requerimientos.
programa

En la figura 4 y 5 se muestran las clases de
objetos y sus asociaciones en el sistema.

actividad
actividad_id : Integer

ejecucion_fisica

sub_programa

[sec_ejecucion_fisica : Integer

ifecha : Date
cantidad_reportada : Double

nombre_actividad : String

[sub_programa_id : Integer

unidad : Stiing

nombre_sub_programa : Stiing
meta : Double

meta : Double

/

cron_actividades
sec_cron_actividad : Integer
fecha : Date
cantidad : Double

ejecucion_financiera

fecha : Date

observacion : String

asignacion_remesas
fecha : Date
importe : Double
teambio : Double

cooperantes
Integer
procedencia : Sting
tipo_organismo : String
nombre_cooperante : String
nombre_corto : String

remesas
sec_remesa : Integer
fecha : Date
importe : Double
tcambio : Double

cooperantes_conv_proy
importe_total : Double
lteambio : Double

[

cron_desembolsos
lsec_cron_desembolzo : Integer
importe : Double
lteambio : Double
monedas fecha : Date
moneda_id : Integer
nombre_moneda : String
lsimbalo : String
lteambios : Double
lteambiod : Double

parametros
tipo_parametro : Integer
item_parametro : Integer
descripeion : String
comelativo : Integer

- perso
Rermisos personal_id : |

Luis Alberto Lujan Campos

Figura 4: Diagrama de clases de objetos (parte 1).

pregrama_id : Integer
nombre_programa : String
meta : Double

cony_proyecto
tipo_id : Integar
isec_tipo : Integer
titulo : String
objetivo : String
ambito_geografico : String
ifecha_formalizacion : Date
duracion : String
addenda : String
fecha_inicio : Date
fecha_termino : Date
beneficiarios : String
resultado_a_esperar: String
“|nro_de_personal : String
documento_culminacion : String
resultado_final : String
informe_final : String
observaciones : String
estado_actual : String
cooperanteinterno : String
cooperanteexterno : String
costointerno : String
costoexterno : String
costototal : String
rpble_ejecutivo : String
comite_directivo : String

programas_fin

importe : Double
{teambio : Double

© 2017 Luis Alberto Lujan Campos

distritos
distrito_id : Integer
nombre_distrito : String

contrapartida
fecha : Date
i_tesaro_publico : Dauble
i_ingresos_propios : Double
i_donacion : Double
i_contrapartida_total : Double

provincias
provincia_id : Integer
nombre_provincia : String|

unidad_ejecutora
unidad_id : Integer
nombre_ue : String
nombre_jefe : String
nombre_corto : String

[ }
departamentos

departtamento_id : Integer
nombre_departamento : String

presupuesto
year : Integer
importe : Double
teambio : Double

= = £ principales_centros_poblados : String
anal direcciones caracteristicas_geograficas : String
Tr?e‘g_;v—_ direccion_id : Integer datos_demografi?osz Shiryg

snal : String e bre_di : String aspectos_?roductwos: String
PR nombre_director : String mapa: String

Figura 5: Diagrama de clases de objetos (parte 2).
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Médulo de finanzas

En la figura 6 se muestra la funcionalidad de
gestic')n de datos de finanzas.
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Figura 6: Diagrama de gestion de datos de

finanzas.
Médulo de presupuesto

En la figura 7 se muestra la funcionalidad de
gestion de datos de presupuesto.
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L ©2017 Luis Alberto Lujan Campos
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=
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12: Ingresarimporte {
13: SeleccionarAfio
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17: Consulta - DobleClic 18: Consular Registro Presupuesto
19: Respuesta de Registro

Figura 7: Diagrama de gestion de datos de
presupuesto.

Médulo de proyectos o convenios

En la figura 8 y 9 se muestra la funcionalidad de
gestion de datos de actividades.
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Figura 8: Diagrama de gestion de datos de
actividades de proyectos o convenios (parte 1).
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Figura 9: Diagrama de gestion de datos de
actividades de proyectos o convenios (parte 2).

4. Interpretacion de los resultados

Cumple con el objetivo de modelar los
requerimientos y funcionalidad del software, en el
trabajo de investigacibn para la gestibn de
informacion de proyectos y convenios globales se
logr6 modelar los moAdulos de: moédulo de
cooperantes, moédulo de datos del proyecto o
convenio, médulo de presupuesto, modulo de
finanzas y modulo de seguimiento de actividades,
se elabor6 mas de quince diagramas. Los
modelos son independientes de plataformas de
software. Utilizando la herramienta Rational Rose
pueden generarse diversos elementos como
clases de objetos, tablas relacionadas, cédigo de
cabecera de clases entre otros para una
plataforma de software especifica.

Model Driven Architecture (MDA) es una nueva
propuesta de la OMG (Object Management Group)
cuyo objetivo es modelar sistemas basandose
Unicamente en el modelado del dominio,
independientemente de los aspectos tecnoldgicos.
A partir de este modelado, MDA propone obtener
por transformacion elementos técnicos capaces de
funcionar dentro de una plataforma de software
como Java o .NET [13].

5. Conclusiones

Los modelos de requerimientos y los modelos de
funcionalidad del software para la gestion de
informacion de proyectos y convenios globales que
estdn conformados por mas de quince son
independientes de las plataformas de software y
de los aspectos tecnologicos.
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Los modelos de los mdAdulos: moédulo de
cooperantes, moédulo de datos del proyecto o
convenio, modulo de presupuesto, moédulo de
finanzas y mddulo de seguimiento de actividades
estan integrados con software Rational Rose.

El modelo de funcionalidad de software representa
la interaccion entre las clases de objetos mediante
el flujo de informacién en la gestién de informacion
de proyectos y convenios globales.

Los modelos de requerimientos y los modelos de
funcionalidad del software son independientes y
sirven para la ingenieria del desarrollo vy
mantenimiento de aplicaciones de software para la
gestion de informacion de proyectos y convenios
globales.
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