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Jordi Cabot', Jesls Garcla

Molina® 4, Gustavo Rossi®
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— Nantes (Francia); *Facultad de Informdtica,
Universidad de Murcia; LIFIA, Universidad de
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técnica "Modelado del Software" de Novdtica

<jordi.cabot@inria.fr>,
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<gustavo@lifia.info.unlp.edu.ar>

1. Introduccidén

La Ingenieria del Software Dirigida por
Modelos  (Model-Driven  Software
Engineering, MDSE o simplemente MDE)
es un area de la Ingenieria del Software que
ha despertado un interés creciente a lo largo
de los afios transcurridos del siglo XXI.

Una prueba de ello es que la presente mono-
grafia es la tercera que le ha dedicado
Novitica en todo este tiempo. En marzo de
2004 se publico la monografia "UML e Inge-
nierfa de modelos" [1] centrada principal-
mente en el lenguaje de modelado UML
pero que ya incluia algunos articulos, en
particular "En bisqueda de un principio
basico para la Ingenieria Dirigida por Mode-
los' de Jean Bézivin, que presentaban el
nuevo paradigma de desarrollo de software
que entonces comenzaba a emerger.

Posteriormente, en marzo de 2008, la mo-
nografia "Desarrollo de software dirigido
por modelos” [2] reunid una coleccién de
articulos sobre los principales aspectos de
MDE, escritos por algunos de los mas des-
tacados expertos del drea.

Seis afios después presentamos una nueva
monografia sobre MDE cuyo titulo "Adop-
cion industrial de la Ingenieria del Software
Dirigida por Modelos" claramente expone
que en esta ocasion se ha pretendido cubrir
el lado industrial de MDE, esto es, mostrar
casos de éxito de aplicacion en las empresas
e industria del software y valorar cudl puede
ser el futuro de esta vision del desarrollo de
software que se centra en la utilizacion sis-
temdtica de modelos y en la automatizacion
para aumentar la calidad y productividad.

Al igual que con las monografias anteriores
hemos procurado contar con editores invita-
dos que sean personas reconocidas interna-
cionalmente en MDE. Esta vez hemos teni-
do la suerte de contar con Jordi Cabot,
responsable del grupo AtlanMod (INRIA,
Ecole de Mines de Nantes), uno de los
investigadores de mayor prestigio en la co-
munidad MDE en la actualidad como lo
demuestran sus proyectos y publicaciones.

.
2. Modelado en Ingenieria del
Software

monografia

Presentacion.

Una introduccion a MDE y
su creciente adopcion industrial

Jordi Cabot es profesor titular en la Ecole des
Mines de Nantes (Francia) donde lidera el equi-
po AtlanMod afiliado a INRIA. Anteriormente, ha
trabajado como postdoctorando en la Universi-
dad de Toronto (Canadd), como profesor en la
UOC (Universitat Oberta de Catalunya) y como
investigador visitante en el Politecnico di Milano
(Italia). Su drea de investigacion es la ingenieria
del software, especialmente en relacion al mo-
delado de software, su verificacion formal y los
aspectos colaborativos y sociales que influyen
en todas las actividad alrededor de ella. Aparte
de sus publicaciones cientificas, escribe acerca
de todos estos temas en su blog Modeling
Languages, <http:/modeling-languages.com>.

Jests J. Garcia Molina es profesor de la Facul-
tad de Informéatica de la Universidad de Murcia
en la que ha sido decano. Ha sido pionero en
nuestro pais en la programacion origntada a ob-
jetos y en la ingenieria de software dirigida por

Al igual que en otras disciplinas cientificas y
de ingenieria, los modelos han jugado un
papel esencial en el drea de la Ingenieria del
Software, aunque menor del qué seria de-
seable. Un modelo es una representacion de
un aspecto de la realidad cuya finalidad es
ayudar a comprender y razonar sobre ella,
por lo que en su creacién se ignoran los
detalles no relevantes para ese fin (proceso
de abstraccion).

En los procesos de produccion, los modelos
permiten investigar, verificar, discutir y do-
cumentar las propiedades de los productos
antes de que ellos sean fabricados, e incluso
en algunos casos permiten automatizar el
proceso de produccion. De forma similar, en
el caso de la ingenieria del software los
modelos han sido utilizado desde los orige-
nes de la disciplina y han permitido modelar
aspectos de los sistemas software como el
comportamiento (por ejemplo, mdquinas de
estado o redes de Petri) o los datos de las
aplicaciones (por ejemplo, modelos E/R).
Los modelos pueden crearse de manera in-
formal (por ejemplo, cuando se usan como
medio de comunicacion o de razonamiento
sobre el problema) o formal (cuando deben
ser procesados por herramientas software).

Un hito importante en la historia del mode-
lado de software fue la aparicion de UML

modelos, tanto en la ensefanza universitaria
como en investigacion. Dirige el grupo de inves-
tigacion Modelum cuyas lineas de investigacion
abordan diversos aspectos de Ia ingenieria diri-
gida por modelos. Ha participado en varios pro-
yectos de transferencia de MDE a las empre-
sas. Desde el afio 2002 colabora con Novatica
en la seccion técnica de "Tecnologia de Objetos"
(ahora "Modelado del Software").

Gustavo Rossi es profesor titular de la Facultad
de Informatica en la Universidad Nacional de La
Plata (Argentina) donde lidera el laboratorio LIFIA.
Es investigador principal del CONICET (Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Tec-
noldgicas) de Argentina. Su area principal de in-
terés es la Ingenieria Web y también investiga
aspectos de Ingenieria de Requisitos e Interaccion
Hombre-Maquina. Desde el afio 2000 colabora
con Novatica en la Seccion Técnica de "Tecno-
logia de Objetos" (ahora "Modelado del Software").

(Unified Modeling Language) [3] en 1997,
lo que supuso la disponibilidad de una nota-
cion estandar para representar los diferen-
tes aspectos de las aplicaciones orientadas a
objetos, y con ello poner fin a la gran confu-
sién que reinaba en aquellos afos en los que
existian decenas de métodos cada uno con
su propia notacion.

UML ha sido una de las innovaciones con
mayor éxito en la historia de la ingenierfa del
software como lo prueba la cantidad de
libros y articulos publicados o que actual-
mente se ensefe en la mayoria de universi-
dades del mundo.

Sin embargo, Grady Booch, uno de los crea-
dores de UML, avisaba en 2002 [4] que a
pesar de estar ampliamente extendido (esti-
mo que un 7% de los 14 millones de profe-
sionales del software lo usaba a diario, lo
cual era un nimero importante) en la mayo-
ria de ocasiones solo se usaba para docu-
mentar, lo que no era su principal utilidad,
ya que sus creadores habian pensado en €l
como un lenguaje que ayudase a razonar en
la creacion de codigo y sobre todo destinado
ala generacion automatica de c6digo a partir
de modelos. Booch afirmé en esa conferen-
cia que "ahora se inicia una nueva etapa de
UML como lenguaje para MDE... MDE
puede influir en la mejora de la calidad del

monografia
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software al elevar los modelos a ciudadanos
de primera clase como el codigo de los
lenguajes de programacion".

Doce anos después de aquella conferencia,
la difusiéon de UML ha crecido mucho en el
mundo académico y muy poco en la indus-
tria donde todavia sigue siendo principal-
mente usado para documentar [5]. En cuan-
to al vaticinio sobre MDE, Booch acerto
aunque se equivocO al considerar que su
éxito estaria basado en el empleo de mode-
los UML ya que la comunidad MDE ha
optado por crear lenguajes especificos del
dominio (DSL), graficos y textuales, en vez
de usar UML debido a las dificultades para
adaptarlo a dominios concretos con su me-
canismo de perfiles [6][7].

3. Los modelos como cédigo

A principios de la pasada década, el interés
de la comunidad software se desplazé desde
la tecnologia de objetos al desarrollo basado
en modelos. Las clases, componentes,
frameworks'y demds tecnologia surgida alre-
dedor de la orientacion a objetos evidencia-
ron sus limitaciones para alcanzar los ansia-
dos niveles de automatizacion necesarios
para disponer de una verdadera industria del
software. Entonces empezaron a surgir en-
foques que planteaban la generacion auto-
matica de codigo a partir de modelos
[81091110].

La idea que subyacia en ellos era el uso de
lenguajes de modelado especificos del do-
minio (DMSL o simplemente DSL) para
reducir la cantidad de codigo escrito con
lenguajes de programacion. Esto supondria
un aumento de productividad del mismo
orden de magnitud o incluso mayor que el
que supuso la aparicion de los lenguajes de
programacion y el consiguiente abandono
de los lenguajes ensambladores.

G;Emetamodelo}

UML (metamodelo)

&

ABank.uml

Ademas, fue surgiendo un consenso al con-
siderar el metamodelado como el formalis-
mo mas apropiado para definir los DSLs, de
hecho UML fue formalmente definido por
medio del lenguaje de metamodelado MOF.
Cabe destacar que la idea de un desarrollo
basado en modelos y DSL creados a partir
de metamodelos ya habia sido plasmada en
dos herramientas de finales de los noventa
como son MetaEdit' y GME?,

OMG presentd en noviembre de 2001 un
enfoque de desarrollo de software basado en
modelos que denominé MDA (Model-
Driven Architecture)®. Sin duda ha sido la
propuesta mds conocida y ha jugado un
papel clave en sentar las bases de una nueva
disciplina de la ingenierfa del software: la
Ingenieria del Software Dirigida por Mode-
los (MDE).

MDA planteaba el disenio e implementacion
de cadenas de transformacion de modelos
como medio de automatizar la produccién de
codigo. Los modelos conformaban con
metamodelos y eran creados con lenguajes de
modelado. Realmente MDA, como especifi-
cacion surgida de OMG, propugnaba el uso de
sus estandares: MOF para crear metamodelos,
QVT para escribir transformaciones modelo-
a-modelo, Mof2Text para escribir transforma-
ciones modelo-a-texto y perfiles UML para
crear los DSML. Sin embargo, el enfoque es
independiente de los lenguajes y herramientas
utilizados en las soluciones.

En el mundo académico, MDA motivé un
gran interés por el desarrollo basado en
modelos y conforme maduraron las ideas se
evidencié que MDA era sélo una vision,
entre las muchas que son posibles, en el
ambito de MDE, como veremos mds ade-
lante cuando comentemos los posibles esce-
narios de uso.

Grammarware

T
EBNF (meta-lenguaje)

Iy

Java (lenguaje)

A

: MyProgram.java

Figura 1. Comparacién entre metamodelos y gramaticas.

4. Los principios de MDE

Como hemos indicado, MDE es el drea de la
ingenieria del software que se ocupa de la
utilizacion sistemadtica de los modelos en las
diferentes etapas de los procesos de produc-
cion de software con el fin de mejorar la
productividad a través de un incremento en
los niveles de abstraccion y automatizacion.

Una solucion MDE se basa en la aplicacion
de transformaciones sobre modelos. Estos
modelos son expresados por un lenguaje de
modelado que se define por medio de un
metamodelo. Por lo tanto, podemos consi-
derar que los cuatro elementos clave de
MDE son: modelo, metamodelo, transfor-
macion de modelosy lenguaje de modelado.

La figura 1 ilustra la relacion entre modelo
y metamodelo a través de un paralelismo
entre los conceptos de programa y gramati-
ca. De la misma forma que un programa es
conforme a una gramadtica, un modelo es
conforme a un metamodelo que determina
su estructura.

Ademas, del mismo modo que una gramati-
ca es expresada por una notacion especial,
como es el caso de EBNF (Extended Backus-
Naur Form), también son necesarios len-
guajes de metamodelado para expresar los
metamodelos, MOF y Ecore son los mas
conocidos.

La figura 1 expresa, por lo tanto, que un
modelo UML llamado "Abank.uml" es con-
forme a un metamodelo de UML que ha
sido definido con MOF vy se establece el
paralelismo con un programa Java
"MyProgram.java" que es conforme a la
gramatica de Java que se ha expresado con
el lenguaje EBNF.

Cada metamodelo define un lenguaje de
modelado asociado, de la misma forma que
un lenguaje de programacion es definido por
una gramatica. En el caso de los lenguajes de
modelado se diferencia entre la sintaxis abs-
tracta (metamodelo que expresa los concep-
tos del lenguaje y relaciones entre ellos) y la
sintaxis concreta que expresa la notacion del
lenguaje.

Todos los modelos especificados con un
lenguaje de modelado deberdn ser una
instanciacion correcta de su metamodelo.
Se suele utilizar el término "conforma con"
para expresar estas relaciones de instan-
ciacion.

Los lenguajes de modelado pueden ser gra-
ficos, textuales o hibridos segtin la naturale-
za de la representacion que permiten crear.
Por ejemplo, UML es un lenguaje hibrido en
el que predomina la parte grifica, aunque
también existe una notacion para expresar
los modelos de forma textual. Se puede
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Figura 2. Cadena de transformacién de modelos.

llegar a dar el caso de que un mismo lenguaje
incluya diferentes notaciones alternativas
(ejemplo una gréfica y una textual) aunque
todas deberdn ser conformes al metamodelo
del lenguaje.

Existen dos grandes categorias de lenguajes
de modelado:

m Lenguajes especificos del dominio
(DSL) que son lenguajes disefiados
especificamente para expresar modelos
para un dominio, contexto o empresa. Un
ejemplo seria un DSL diseiiado por un fa-
bricante de smartphones para expresar mo-
delos con los que generar codigo para una
plataforma de creacion de aplicaciones
moviles.

m Lenguajes de modelado de propdsito ge-
neral que son lenguajes disefiados para ex-
presar modelos para cualquier dominio y
contexto. Un ejemplo tipico seria UML.

Los DSLs como alternativa a los lenguajes
de programacion de propésito general (GPL)
han existido desde los primeros dias de la
programacion. Ejemplos de DSLs utiliza-
dos desde hace muchos afios son SQL, make,
Excel y VHDL. Sin embargo, con la apari-
cion de MDE ha crecido de forma conside-
rable el interés por ellos. Mientras que tradi-
cionalmente los DSLs se han construido
conlatecnologia (Grammarware) usada para
crear GPLs, en el contexto de MDE se estan
creando con la propia tecnologia MDE
(Modelware): modelos, metamodelos y
transformaciones de modelos.

Una solucion MDE para automatizar una
tarea de desarrollo de software incluye una
cadena de transformaciones en la que dado
un modelo fuente se generan artefactos soft-
ware de una aplicacion (por ejemplo, codigo
fuente o archivos XML). Esta cadena esta
formada por un conjunto de transformacio-
nes modelo-a-modelo (M2M) mas una trans-
formacion modelo-a-texto (M2T) final,como
muestra la figura 2.

El objetivo de las transformaciones M2M es
reducir el salto semdntico desde el
metamodelo al que conforma el modelo
fuente al codigo mediante el uso de modelos
intermedios. Por lo tanto, cuando este salto
semantico es pequefio la cadena puede re-
ducirse a una tinica transformacion m2t. Un
tercer tipo de transformaciones de modelos,
que son usadas con bastante menos frecuen-
cia que las dos anteriores, son las transfor-
maciones texto-a-modelo (T2M) que gene-
ran un modelo a partir de un documento
textual (por ejemplo, codigo fuente), las
cuales son necesarias, por ejemplo, cuando
se usa MDE en migracion de aplicaciones.

Las transformaciones se pueden imple-
mentar en un lenguaje de programacion
como Java haciendo uso de un API de
manejo de modelos como EMF (Eclipse
Modeling Framework), pero se suelen es-
cribir con alguno de los muchos DSLs que
se han definido en los dltimos anos para
tal fin, entre los que destacan: ATL* y
QVT’® para transformaciones m2m;
Acceleo®, y Mofscript’ para transforma-
ciones m2t, y Gra2MoL [12] para trans-
formaciones t2m.

Los lenguajes de transformaciones modelo-
a-modelo proporcionan construcciones para
definir correspondencias entre elementos
de un metamodelo fuente y otro destino, de
modo que la ejecucion de la transformacion
pueda generar un modelo destino a partir de
uno de entrada.

Los lenguajes de transformacion modelo-a-
texto proporcionan construcciones que per-
miten recorren un modelo de acuerdo a la
estructura definida en el metamodelo y ex-
presar qué texto se debe generar de acuerdo
a los elementos del metamodelo accedidos.
Finalmente, el lenguaje Gra2MoL permite
expresar una correspondencia entre una gra-
matica y un metamodelo de modo que la
ejecucion de la transformacion pueda gene-

mz2t
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Codigo Java

<<conforma=>

===

Gramaticalava

rar elementos del modelo destino a partir del
texto de entrada.

Debe notarse que aunque distintos, todos
los elementos del Modelware (espacio tec-
nolégico MDE) son modelos: un meta-mo-
delo es un modelo con un objetivo especifi-
co y una transformacion también es un
modelo cuando se escribe con un lenguaje
definido con un metamodelo. Esta unifica-
cion de conceptos permite tratar de una
forma homogénea todos los elementos
involucrados en un proyecto y es una de las
principales propiedades de MDE.

El lector puede ampliar detalles sobre MDE
en [13] que ofrece una vision completa de
todos los conceptos, incluso de algunos
temas avanzados. Una introduccion a MDE
en espafiol y mds centrada en las herramien-
tas que en los conceptos puede encontrarse
en [14].

5. Casos de uso de MDE

Los cuatro principales escenarios en los que
se usa MDE son: automatizar el desarrollo
de software, modernizacion dirigida por
modelos, interoperabilidad de sistemas y
uso de modelos en tiempo de ejecucion
(conocido como Models@runtime) [13].

El uso mds conocido y extendido de MDE
consiste en automatizar alguna tarea del
ciclo de vida de desarrollo de una aplicacion,
lo que se suele denominar "desarrollo de
software dirigido por modelos" (en inglés
Model-Driven Sofware Development,
MDSD o simplemente MDD).

Se suele partir de un modelo que represen-
ta algin aspecto del sistema software (con
frecuencia un modelo del dominio con las
entidades del negocio, sus atributos y las
relaciones entre ellas) y a partir de este
modelo se generan artefactos software de
la aplicacion final a través de una cadena
de transformaciones de modelos como
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Figura 3. Ciclo "hype" de la tecnologia.

hemos visto anteriormente ¢ ilustrado en
la figura 2.

Las técnicas MDE también pueden usarse
para automatizar tareas de evolucion de
software como son una ingenieria inversa o
una obtencion de métricas. En estos escena-
rios se parte de artefactos software y es
preciso obtener modelos que los represen-
ten para poder aplicar transformaciones de
modelos que automaticen las tareas de evo-
lucion.

En 2003, OMG lanz6 la iniciativa ADM
(Architecture-Driven Modernization)® cuyo
objetivo es la definiciéon de un conjunto de
siete metamodelos para tareas comunes en
modernizacion o reingenieria de software.

Entre estos metamodelos, KDM (Knowledge
Discovery Metamodel) juega un papel esen-
cial en la propuesta ya que estd destinado a
representar el codigo de una aplicacion a dife-
rentes niveles de abstraccion que van desde la
representacion de instrucciones de un GPL
hasta la representacion de reglas de negocio.
Se trata, pues, de un metamodelo muy grande
organizado en cuatro capas (Infrastructure,
Program Elements, Resourceand Abstraction).

ASTM (Abstract Syntax Tree Metamodel)
es un metamodelo que complementa KDM
y estd destinado a representar el codigo en
forma de arbol de sintaxis abstracta (AST).
Una explicacion detallada sobre como usar
KDM y ASTM para el modelado de cédigo
PL-SQL puede encontrarse en [15], donde
se presenta un caso de estudio de obtencion
de métricas.

Otro metamodelo disponible de ADM es
SMM (Software Metrics Metamodel) para
representar métricas y también se ha defini-
do AFP (Automated Function Point) un
método para automatizar la obtencion de
los puntos de funcion.

Los modelos también facilitan la integra-
cion de sistemas, por ejemplo herramien-

tas, al poder ser usados como una "lingua
franca" o representacion intermedia [13]
que simplifique la transformacién e im-
portacion/exportacion de los datos de un
sistema a otro.

Models@runtime es, sin duda, el uso menos
extendido de los modelos y se refiere al uso
de modelos en tiempo de ejecucion como
mecanismo de control de sistemas software.
Estos modelos incluso pueden ser cambia-
dos dindmicamente como sucede en el caso
de sistemas adaptativos (self-adaptive
systems) que son capaces de adaptar su
comportamiento (y con ello el del sistema
que controlan) a los cambios en su entorno.

6. Adopcioén en la industria
Cada vez aumentan las voces de investiga-
dores, profesionales y consultores que pro-
pugnan el uso de MDE. Sin embargo, su
adopcion en la industria de MDE es muy
baja, de hecho el modelado con UML o
cualquier otra notacion (sin considerar la
automatizacion) es una actividad adoptada
en pocas empresas [5][13][16] y que cuan-
do se realiza no es una actividad central del
proceso de desarrollo [17].

No obstante, se pueden percibir seiales de
que estamos en el camino de una adopcion
exitosa de MDE en la industria, como lo es
el creciente interés por los DSL, como lo
prueba el gran nimero de libros publicados
en los ultimos afios, (entre los que podemos
destacar [18] y [19]), la consolidacién de
MDE como una disciplina centrada en esce-
narios como los cuatro comentados arriba
(no centrada exclusivamente en la genera-
cion de codigo a partir de modelos) y la
disponibilidad de un buen nimero de herra-
mientas en torno al framework EMF (Eclip-
se estd jugando un papel fundamental
implementando los estdndares de OMQG).

Bran Selic analizé la adopcion industrial de
MDE en [16] y sefial6 que los factores que
la dificultaban eran de tres tipos: técnicos
(necesidad de mejorar la base tedrica y de

disponer de herramientas usables y robus-
tas), culturales (la mentalidad conservadora
de las empresas, la inercia al cambio y la
falta de concienciacion de las capacidades
de MDE) y economicos (las empresas se
centran en el ROI en el corto plazo y hay
dificultades para encontrar profesionales
bien preparados en MDE).

Frente a esto, sefialaba que era preciso un
mayor esfuerzo en investigacion, una labor
de transferencia de tecnologia, que las uni-
versidades ofrezcan una buena formacion
en MDE y la aparicion de mas estandares.
Cabe destacar que Selic, al igual que mu-
chos expertos, considera que con diferencia
los factores culturales y econdmicos son
mas importantes que los técnicos.

MDE puede estar siguiendo el tipico ciclo
de sobre-expectacion (hype cycle, en inglés)
que caracteriza la adopcion industrial de las
tecnologias y que muestra la figura 3, en el
que después de un crecimiento debido a las
expectativas infladas (en este caso proba-
blemente debido a las expectativas genera-
das en torno a UML), se cae debido a que se
entra en una etapa de desilusion, para luego
crecer de nuevo hasta llegar a una estabiliza-
cion cuando la tecnologia se extiende y
adopta.

Quiza ahora podamos estar al inicio de esa
segunda etapa de crecimiento en la que se
conoce bien como MDE puede ser usada
para que las empresas obtengan beneficios.

7. Resumen de la monografia
Los articulos que conforman esta monogra-
fia intentan profundizar en todos los aspec-
tos aqui mencionados sobre todo desde un
punto de vista industrial.

Creemos que la adopcion de MDE ofrece
ahora un montén de oportunidades y una
ventaja competitiva para las empresas que
se decidan a cambiar su manera de ver la
ingenieria de software con respecto a las
organizaciones mds conservadoras que pre-
fieran esperar a que sea evidente el éxito de
MDE. Esperamos que los articulos de esta
monografia ayuden a tomar esta decision.

En Ingenieria del Software con Modelos:
Estado actual y futuros retos, Richard Paige
da el contexto necesario para entender la
situacion actual de MDE, explicando las
partes de MDE que han funcionado bien (y
también las que no tanto) y defendiendo la
idea de que hay que ir mas alld de MDE y
focalizarse en lo que €l llama Ingenieria de
Modelos.

En ARTIST: Una solucion global para la
modernizacion de software hacia el cloud,
Clara Pezuela describe como el uso de
técnicas de ingenieria inversa basada en
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modelos permite automatizar una gran parte
del proceso de migracion de aplicaciones a
un entorno cloud, donde el proceso de mi-
gracion no se limita solo ala parte funcional
sino que cubre también el andlisis de viabi-
lidad, el testing, la certificacion final, etc.

SmartEA : una herramienta de arquitectura
empresarial basada en MDE por Stéphane
Drapeau, Frédéric Madiot, Jean-
Francois Brazeau y Pierre-Laurent
Dugré nos descubre como MDE puede
ayudar a la empresa mds alld del ambito
estrictamente del software. SmartEA mues-
tra como utilizar técnicas MDE para especi-
ficar y analizar la arquitectura empresarial
(Enterprise Architecture, en inglés) de una
organizacion, proporcionando a cada miem-
bro la vision que necesita.

En Optimizacion del Rendimiento de Apli-
caciones ABAP, Orlando Avila-Garcia
nos explica como han aplicado MDE en
OpenCanarias para optimizar el rendimien-
to de aplicaciones ya existentes. Aunque a
simple vista podria parecer que esta tarea se
deberia realizar directamente operando so-
bre el codigo fuente, Orlando nos explica
como el uso de modelos nos permite razonar
a mds alto nivel de abstraccion obteniendo
asi mejores resultados.

Quince afios de MDE en Software Front-
ends: de WebML a WebRatio e IFML de
Marco Brambilla y Stefano Butti nos
explica la historia del estdndar IFML
(Interaction Flow Modeling Language), un
lenguaje para el modelado de interfaces de
usuario (un aspecto muy poco tratado hasta
el momento) y como su uso conjuntamente
con técnicas de generacion de codigo puede
aumentar drasticamente la productividad en
el desarrollo de aplicaciones web.

Finalmente, en Adopcion Industrial de Ia
Ingenieria del Software Dirigida por Mo-
delos para Software Empotrado, Aitor
Murguzur, Xabier De Carlos, Xabier
Mendialdua y Salvador Trujillo nos
cuentan como para trabajar en dominios
especificos como el suyo (aerogeneradores
en esta experiencia que nos relatan) la
mejor solucion fue crear un entorno de
modelado completamente ad-hoc, inclu-
yendo la creacion de un DSL y sus editores
correspondientes.
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