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CMMI-DEV en el desarrollo de 

software bajo el paradigma 

de Desarrollo Guiado 

por Modelos, MDD*1

ROSALBA MATOS2, CLAUDIA PONS3

Resumen: Continuando con la tarea de buscar nuevos modelos 

de desarrollo que mejoren el proceso de construcción de software, 

surgió en Gran Bretaña en 1994, el concepto de Desarrollo Guiado 

por Modelos, MDD, con tres objetivos principales: Aumentar la 

portabilidad, la interoperabilidad y la reutilización del software. 

En la actualidad MDD está ganando atención de la industria y las 

comunidades de investigación. Ya se encuentran casos de éxito 

proyectos de desarrollo bajo MDD, donde la Arquitectura dirigida por 

modelos (MDA), es uno de los modelos más conocido, desarrollada 

por Object Management Group (OMG). Este trabajo tiene como 

objetivo presentar para cada etapa del proceso de desarrollo bajo 

MDA, cuáles son los artefactos que deben tenerse en cuenta para 

* Modelo para la citación de este artículo:
 

paradigma de Desarrollo Guiado por Modelos, MDD. En: Ventana Informática No. 35 (jul-dic). 

Manizales (Colombia): Facultad de Ciencias e Ingeniería, Universidad de Manizales. p. 13-30. 
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1 proveniente de la tesis Cómo Integrar el Modelo CMMI al Modelo 

de Desarrollo de Software MDD, para optar al título de Master en Ingeniería de software, por 

la Universidad Nacional de La Plata, durante el período 2013-2015, por parte de la primera 

autora, bajo la dirección de la segunda.
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(CMMI DEV 1.3), Niveles 2 y 3. Para ello se analizaron cada uno de 

los riesgos presentes en un desarrollo bajo MDD, y se establecieron 

recomendaciones que fueron validadas por varios investigadores 

sobre el tema de aplicación de los dos modelos CMMI y MDD en 

un mismo proyecto de desarrollo de software.

Palabras clave: MDD, CMMI, MDA, OMG

Abstract: Continuing with the task of seeking new development 

models that improve the process of building software, the concept 

of Model-Driven Development, MDD emerged in Britain in 1994, 

with three main objectives: increasing portability, interoperability 

and reuse of software. Currently, the interest of industry and 

research communities on MDD is increasing so rapidly that 

projects under MDD. One of the best known MDD models is 

the MDA (Model Driven Architecture), developed by the Object 

Management Group - OMG. This work aims at presenting which 

artifacts are the most suitable to be considered in each stage of 

the development process under MDA, for a project to meet the 

this, each of the risks involved in a development under MDD were 

analyzed. Recommendations on the issue of implementation of 

both CMMI and MDD models in a software development project 

Keywords: MDD, CMMI, MDA, OMG.

Resumo: Continuando com a tarefa de buscar novos modelos 

de desenvolvimento que melhoram o processo de construção 

de software, surgiu na Grã-Bretanha em 1994, o conceito de 

Modelos de Desenvolvimento, MDD, com três objetivos principais: 

aumentar a portabilidade, interoperabilidade e reutilização software. 

MDD está ganhando a atenção das comunidades industriais e de 

investigação. Já documentados casos de sucesso de declarar uma 

sob MDD, onde o Modelo Driven Architecture (MDA), é um dos 

modelos mais conhecidos, desenvolvido pelo Object Management 

Group (OMG). Este trabalho tem como objetivo apresentar para 

cada fase do processo de desenvolvimento sob MDA, os artefatos 

a ser tidos em conta são para um projeto para atingir 100% de 
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Integration para o Desenvolvimento (CMMI DEV 1.3) os níveis 2 

e 3. Foram analisados cada um dos riscos em desenvolvimento 

no âmbito MDD, e recomendações foram validados por diversos 

pesquisadores sobre o tema da aplicação de ambos os modelos 

CMMI e TDM no mesmo projeto de desenvolvimento estabelecido 

software.

Palavras-chave: MDD, CMMI, MDA, OMG.

Introducción

han traído nuevos problemas para resolver a la Ingeniería de 

Software. Esto ha conducido a los investigadores a pensar en nuevas 

modelos en el desarrollo de software surge como respuesta a esta 

siendo el Desarrollo Guiado por Modelos (MDD), un ejemplo.

desarrollo dirigido por modelos a un modelo guía de mejora de los 

pautas tener en cuenta en un desarrollo MDD, para asegurar el éxito 

encontrar mucha documentación de los modelos por separado.

podrían aplicarse en un desarrollo MDD para cumplir con las guías 

aun afronta el MDD, como son las limitaciones de las herramientas 

estrategias para mitigar ese riesgo, así como las características 

el desarrollo MDD.
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el paradigma de desarrollo dirigido por modelos es uno de los más difícil 

de entender, pero es el más útil en el largo plazo al compararlo con el 

hecho, el experimento mostró cómo 20 de los 26 desarrolladores eligió 

el objetivo de mostrar cómo se puede incrementar la productividad en 

costo un sistema bajo el paradigma MDD.

El artículo está organizado de la siguiente forma: en la sección uno, se 

explican los principales conceptos teóricos necesarios para comprender 

de software dirigido por modelos. En la segunda, se presenta la 

bibliografía.

1. Fundamento teórico

1.1 Proceso de desarrollo MDA 
(Arquitectura dirigida por modelos)

una sesión plenaria del Object and Reference Model Subcommittee 



����������� �� ��������� �������� �� �������� � ����������

17

of the Architecture Board (ORMSC), celebrada en Montreal: «MDA 

que cuenta el desarrollo dirigido por modelos con transformaciones 

automatizadas».

evolución de las normas en dominios de aplicación tan diversos como 

por Musat (2009, 20), son:

 -

independiente de la computación.

 -

todos los aspectos funcionales de la aplicación independiente-

-

 -

de abstracción.

Tabla 1. Actividades vs. Actores (Construido a partir de Mellor & Watson, 2004)

Actividad
ID del actor*

1 2 3 4 5 6 7
X X X

Seleccionar modelos X X X X

X X

X X X X

X X X X

X X

Generar modelos PIM X X X

Generar los modelos de diseño PSM´s X X X X X

Generar el código básico X X X X X

de Sistemas

como el manejo de los datos usando estándares abiertos.
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herramientas de transformación de modelos para administrar los riesgos 

de las transformaciones.

de modelos cumplan las características de permitir a los desarrolladores 

inicial se conserven para cuando sea necesario volver a generar el 

modelo (consistencia incremental).

1.1.1 Generación del CIM

deben administrar al elaborar un CIM:

 -

 -

 -

los primarios o tomadores de decisiones, los secundarios, o sea 

cabo las actividades o subprocesos operacionales.

Figura 1. Actividades, y roles que intervienen en la generación del CIM
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1.1.2 Generación del PIM. El PIM debe ser conductualmente completo 

abstractas. «Lastimosamente, el proceso de desarrollo usando 

MDA, no considera la posibilidad de transformar el CIM en un PIM. Y 

aunque el CIM es bastante abstracto, parece necesario establecer un 

procedimiento que permita construir el PIM a partir del CIM, con la ayuda 

de una herramienta MDD y un conjunto de reglas de transformación» 

(Chaparro & Gómez, 2012, 9).

Figura 2. Actividades, y roles que intervienen en la generación del PIM

1.1.3 Generación del PSM

de software guiado por modelos (MDD), para generar el código a partir 

Los riesgos en esta etapa están inmersos en las siguientes actividades:

plataforma. Sin embargo, este esfuerzo es compensado cuando se 

utilizan estas transformaciones para múltiples aplicaciones.
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transformación automática PIMPSM y PSM-código fuente hace que el 

esfuerzo se centre en los modelos de alto nivel, y al regenerar el resto 

de los modelos, la trazabilidad está garantizada. Esto hace que las 

estos cambios, minimizando de esta manera los riegos asociados».

Figura 3. Actividades y roles

1.1.4 Generación del Código

reglas de transformación para generar el código básico de la aplicación 

de generación de código, dándoles más tiempo para trabajar en las 

generador de código. La generación de código se puede hacer para 

1.2 CMMI (Capability Maturity Model Integration for Development)

CMMI-DEV «proporciona una orientación para aplicar las buenas 

prácticas CMMI en una organización de desarrollo. Las buenas prácticas 

del modelo se centran en las actividades para desarrollar productos y 

» (Chrissis, Konrad & Shrum, 2012). Con base en Puello 

(2013, 21-22), se hace un resumen histórico de CMMI:
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 -

aprobó la creación de un organismo de investigación (SEI, Instituto 

de Ingeniería de Software) para la mejora en el desarrollo de los 

 - En 1985 el SEI origina el Modelo de Madurez de las Capacidades 

las Capacidades para el Software (SW-CMM, Capability Maturity 

Model for Software).

 - -

niería de software (SW-CMM), de ingeniería de sistemas (SE-CMM) 

nueva generación llamada CMMISM (Capability Maturity Model In-

tegration

mejorar los procesos organizacionales, además del desarrollo del 

Software.

1.3 Marco referencial

utilizando el paradigma de desarrollo dirigido por modelos:

 - -

der a la pregunta si las prácticas MDD, soportan el nivel de madurez 

 -

pr stas soportan las guías del nivel 

 - SEI (2010, 58), explica cómo interpretar las directrices del modelo 

las Metodologías ágiles5.

 -

de MDD, Ríos et al., (2006), muestran cómo un modelo dentro del 

Modelware6

modelo de desarrollo MDD.

6 Modelware

seguimiento de prácticas como de uso de artefactos.
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Esta investigación fue abordada desde un análisis de los riesgos de 

por ser uno de los modelos MDD más conocidos.

Luego de realizar las consultas pertinentes para conocer el estado 

vincular temas de mejora de procesos al paradigma de desarrollo MDD, 

independientemente de la metodología de desarrollo. Por la misma razón 

En la tarea de buscar los riesgos, se estableció como criterio de selección 

el modelo correspondiente en cada etapa, las herramientas usadas, la 

transformación. Posteriormente se investigó sobre las actividades de 

2.1 Validación de la propuesta
7 difundida 

7  La encuesta está disponible en: http://goo.gl/apcI50 , mientras sus resultados en goo.gl/vtSo2P
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busca de lograr la comprensión de la propuesta por parte de los 

colaboradores, se publicó un artículo previo, donde se presentó la 

propuesta.

3. Resultados y discusión

3.1 Descripción de resultados

también CMMI DEV 1.3 Nivel 3. De esta forma se responde en parte 

8.

especialmente atendidos por la misma naturaleza del desarrollo bajo 

MDD. Por ejemplo, es necesario establecer un marco de gestión 

la práctica de la trazabilidad a partir de los criterios de calidad. Es 

decir, ir más allá del uso de plantillas para formalizar las solicitudes de 

cambio. En cuanto a la matriz de riesgos, sería conveniente elaborarla 

teniendo en cuenta el registro de riesgos por actividades propias del 

desarrollo MDD.
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«Puede verse afectada en MDD por factores como 

la complejidad de los modelos, cambios invasivos 

no controlados, modelos parcialmente actualiza-

dos cuando hay cambios, matrices de trazabilidad 

no actualizadas, y altos costo para la realización 

de esta práctica

1* 

-

modelos, o modelos de lenguajes de modelado, facilita la utilización 

trazabilidad a partir de los criterios de calidad.

(PMC). Se tienen cinco prácticas 

-

tores en el modelo. Cada actor realiza actividades 

podrían ser ejecutadas por otro actor. 

-

den conducir en MDD, de manera análoga a un desarrollo tradicional, 

(Monitorear la Participación de los stakeholders)

-
-

sarrollos dirigidos por modelos es especialmente 

-

usuarios, usan de soporte de la construcción 

sin ambigüedades2*.

- SP 2.1 Rastrear los pedidos de 

cambio.

En el desarrollo dirigido por modelos es importante 

-

-

cambio. Utilizar los modelos de trazado a partir de metamodelos, o 

modelos de lenguajes de modelado, facilita la utilización de patrones 
3* a 

partir de los criterios de calidad.
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«Falta de procedimientos que indiquen la necesi-

dad de registrar los problemas de incumplimiento» 

-

mientos es un atributo de calidad tratado por la 

-

3

Integración de Producto (PI). - SP 

3.2 Ensamblar los componentes 

de producto. - SP 3.3 Evaluar los 

componentes de producto ensam-

blados.

El producto es construido a partir de componentes 

heterogéneos, ignorando las diferencias de imple-

mentación entre los componentes o aplicaciones. 

integración, sin descuidar el cumplimiento de 

estándares de los componentes.

sistema

- SP 1.2 trasformar las necesidades 

-

sitos de cliente.

En un desarrollo MDD, cuando el modelado inicia 

Modelo Independiente de la Computación, CIM *, 

Este procedimiento podría utilizar 

una herramienta MDD y un conjunto de reglas de transformación» 

(Chaparro & Gómez, 2012, 77).

Gestión de Riesgos (RSKM). - SP 

1.3 establecer una estrategia de 

gestión de riesgos. - SP 2.1 Identi-

La gestión de riesgos es importante en MDD Se recomienda elaborar la matriz de riesgos vs actividad de desarrollo. 

-

a disminuir los riesgos por subjetividad en las decisiones.

seleccionar las soluciones de com-

ponentes de producto.

 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -

como de todos los artefactos generados. casos de prueba deben registrar automáticamente sus resultados.



��

��  ¡ ¢ £¤¥¦§ ¢ ¨¦©¦ª«¬­ª ® ¯°±²

³

proporcionan una serie de elementos para representar de manera estandarizada los métodos, ciclos de 

3.2 Discusión de resultados

en un desarrollo tradicional, para su logro.

La encuesta fue respondida, por 73 personas9

septiembre 16 de 2015, con la  de conseguir personas 

señalaron su interés por conocer cómo usar ambos modelos en un 

desarrollo MDD.

aporte importante relacionado con la propuesta inicial de incluir notas 

análoga a cómo se interpretan metodologías ágiles con CMMI. Su 
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los estándares de CMMI.

4. Conclusiones
En este trabajo se abordaron dos modelos importantes en el desarrollo 

documentados en el ámbito mundial, autoridad en el tema de la mejora 

pesar de no estar maduro, promete darle un gran impulso a la industria 

concluir lo siguiente:

 -

la manera cómo se podría evaluar el cumplimiento de las guías 

CMMI-DEV.

 -

si se cumplen sólo prácticas del paradigma MDD o del desarrollo 

tradicional.

 -

 - -

desarrollo de software.
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investigadores,

de procesos del modelo CMMI reúnan esfuerzos para interpretar las 

prácticas CMMI dentro de un proceso de desarrollo MDD. Esto incluiría 

por lo menos las siguientes actividades:

 - Incorporar las notas aclaratorias necesarias en el modelo CMMI-DEV.

 -

 -

CMMI.

 -
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