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Resumen: Debido a la complejidad que reviste el dominio de la Administraciéon
Electronica (AE), las desarrolladas deberan ser capaces de integrarse con la
multitud de plataformas y sistemas que componen dicho dominio. El impacto de
esta integracién ademas mejorar la tramitacién de procedimientos. En el presente
trabajo se propone un lenguaje de modelado grafico (DSL) para la tramitacion de
procedimientos en el dominio especifico de la AE. Este lenguaje parte de la
definicion de un metamodelo de AE que identifica sus principales entidades y
define sus relaciones. Ademas se construyé una herramienta grafica de modelado
la cual fue probada con dos casos de estudio reales. aplicaciones

Palabras clave: Administracién Electronica; Metamodelo; DSL

Abstract: Due to the complexity involved in E-Government domain applications,
the developed ones should be able to interoperate with the growing number of
emerging management platforms. The impact of this integration has among its
main goals to improve the procedure management task, which suffers an
important lack of technological proposals. This work proposes a graphical domain
specific language (DSL) for procedure management in E-Government domain.
This language came from the definition of a metamodel that states the principle E-
Government elements and defines its relations. A further graphical modeling tool
was developed to implement the DSL and was tested with two actual case studies.

Keywords: E-Government; Metamodel; DSL

1. Introduccion

El desarrollo de la AE particularmente en Espana ha venido acompanado de la
aprobacién de una normativa que lo regula y garantiza su evolucion. Dentro de esta
normativa se destaca la Ley de Acceso Electréonico de los Ciudadanos a los Servicios
Publicos (LAECSP, Ley 11/2007, de 22 de junio) que se ha visto reforzada por medidas
aprobadas por la Unién Europea como la Directiva de Servicios (DS 2006/123/CE).
Para la puesta en marcha de la Directiva de Servicios, se solicita la aplicaciéon de
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medidas concretas, como las ventanillas inicas para prestadores de servicios, la puesta
en marcha de procedimientos por via electrénica y la cooperacién administrativa entre
los estados miembros. En este sentido ha quedado regulada la forma en la que llevar la
administracion electrénica a los ciudadanos pero atn existe la necesidad de propuestas
tecnolbgicas concretas de como hacerlo.

La principal idea que abarca este trabajo estid relacionada precisamente con una
propuesta tecnologica para el modelado de procedimientos administrativos en el
contexto de la Administracién Electrénica. Partiendo de esta idea se hace a
continuacién una relacion de las principales contribuciones aportadas:

e Se defini6 un metamodelo que integra las entidades principales identificadas
en el dominio de la AE, el cual se encuentra descrito en la Seccion 2.1. Hasta el
momento no se habia encontrado un metamodelo que identificase estas
entidades y definiese sus relaciones. Este constituye un paso fundamental para
lograr consenso en lo que a tramitacion por medios electrénicos se refiere.

e Se construyd una herramienta grafica de modelado basada en el metamodelo
creado, la cual contribuye a la integracion de plataformas distintas de
tramitaciéon en el contexto de la Administracién Electronica. Esta integracion
puede ser alcanzada mediante la traducciéon de los modelos creados a ficheros
XMI de intercambio (Specification, A. A., & Group, O. M., 2003), los cuales
pueden ser transformados en codigo fuente de cualquier lenguaje. La
construccién de esta herramienta se describe entre las secciones 2.1y 2.5.

¢ Se modelaron dos procedimientos reales con la herramienta creada como caso
de estudio descrito en la Seccidén 3 y se generdé un sitio web de forma
automética a partir de la informacion recogida en el modelado de dichos
procedimientos.

1.1. Deficiencias en la tramitacion de procedimientos

Se han analizado varias aproximaciones de solucién a la tramitacion electrénica de
procedimientos en el contexto de la AE, por ejemplo (Beynon-Davies, P. 2007) define
un metamodelo para la AE desde el punto de vista socio-tecnologico. Propone ademas
una serie de modelos de negocio que podrian ser utilizados para el desarrollo de la AE.
Este trabajo aunque ve la necesidad de modelar el dominio de la AE no propone
soluciones concretas de como hacerlo. Por otro lado no utiliza tecnologias de modelado
de procesos y carece de una propuesta de soluciéon tecnoldgica para afrontar este
problema.

Otro de los estudios revisados fue el de (Becker, J., Pfeiffer, D., & Rickers, M. ,2007).
Este trabajo va un poco mas lejos y ya introduce la propuesta de un método para el
modelado de procesos de dominio especifico en la AP. El enfoque de modelado de
domino especifico se ha considerado en este trabajo como la solucion al problema de la
reorganizacién de las instituciones. Se ha creado un método que aplica el vocabulario
del dominio de la AP para capturar de forma eficiente el mapa de procesos de una
organizacion. Resulta interesante el enfoque de este trabajo ya que introduce el
modelado de dominio especifico y define un vocabulario para ese dominio. En este caso
el objetivo del trabajo se centra en la reorganizacién administrativa y no en soluciones
de tramitacion electrénica.
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Finalmente se analiz6 el Proyecto W@anda (2004). Este proyecto ha sido llevado a
cabo por la Junta de Andalucia para la tramitacién de expedientes de forma
electrénica. Basa su solucién en un tramitador electréonico y la definicion de un
dominio semantico. Para identificar las entidades principales se ha basado en los
conceptos recogidos en Specification, W. M. (1999) y trata la tramitaciéon de
expedientes como una maquina de estados. Este trabajo aunque define un dominio
comun para la tramitaciéon de expedientes, basa su solucién en la aplicacién de flujos
de trabajo (workflows). Este enfoque formaliza la gestion de actividades y
responsabilidades asignadas a cada tarea asi como las transiciones entre las mismas,
sin embargo restringe la tramitacién a una tecnologia concreta, lo cual dificulta la
estandarizacion de este proceso.

No obstante, aunque la prestacion de servicios a los ciudadanos con el uso de medios
electrénicos ha avanzado notablemente, hecho que se ve reflejado en los enfoques
analizados entre otros, ain quedan necesidades importantes por cubrir. Basidndose en
los estudios publicados por la Fundaciéon Orange y La junta de Andalucia, eEspana
(2010) y el Proyecto W@nda (2004) respectivamente, se pueden identificar algunas de
estas necesidades. Del total de requisitos posibles, en este trabajo se abarcan los
siguientes:

¢ Debe existir una forma de tramitar comin. Procedimientos similares se
tramitaran de igual forma en diferentes organizaciones.

¢ Se debe simplificar la comunicacién entre los entornos de tramitacion
existentes con la utilizacion de estandares y hacerlos independientes de los
Sistemas de Informacién de los que proceden.

2. DSL para el modelado de procedimientos en AE

Analizados los requisitos e investigadas las propuestas tecnologicas de como
satisfacerlos, se utiliza la ingenieria dirigida por modelos (MDE), la cual constituye
una solucibén eficiente para esta tarea En esta seccion se profundiza en estas técnicas y
especialmente en la propuesta de arquitectura dirigida por modelos MDA (Booch, G. et
al, 2003) para el desarrollo de un lenguaje de dominio especifico (DSL) para la
tramitacion de procedimientos electronicos.

La eleccion del desarrollo de un DSL para el modelado de procedimientos en AE viene
dado por la propia naturaleza de este dominio. El dominio de la AE esta compuesto por
un gran nimero de entidades relacionadas entre si e interpretadas de forma distinta en
diferentes escenarios. La manera en que se realiza la tramitacion electrénica resulta
una tarea compleja de implementar debido a la normativa que regula su
funcionamiento y las variaciones que experimenta de una AP a otra. Es en este contexto
surgen problemas de incompatibilidad e interoperabilidad entre las plataformas que
componen la AE. A pesar de que la fase inicial del desarrollo de un DSL resulta un
proceso costoso, a largo plazo reduce los costes del ciclo de vida de desarrollo debido al
incremento de la productividad (Christensen, 2003), figura 1. Esto significa que si se
contase con una solucion que normalizara en alguna medida el desarrollo de
aplicaciones para este dominio, la productividad en el desarrollo de las mismas creceria
considerablemente.
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Figura 1 — Rentabilidad del Desarrollo DSL (Christensen, 2003)

El dominio de la AE como se ha mencionado estd compuesto por un gran ntmero de
entidades. Para sacar verdadero provecho de un DSL, este debe ser disefiado como un
lenguaje limitado y estrechamente enfocado a un problema en particular (Fowler,
2006). Por esta razén se han escogido las entidades mas significativas que forman
parte del proceso de tramitacion electronica para establecer un alcance razonable en el
desarrollo de esta propuesta. En esta implementacion se escogieron los entornos de
GMF y EMF (Gronback, R. C., 2009) para la creacién de una herramienta de modelado
de procedimientos basada en un DSL. Esta eleccion estid basada en la comparativa de
(Pelechano et al, 2006) donde establece un anélisis basado en criterios como: el
metamodelado, repositorio, transformaciones entre modelos y validaciones. La tabla
1 muestra las entidades que forman el niicleo de la tramitacién de procedimientos.

Se decidié que esta herramienta deberia estar implementada en un entorno grafico
para permitir tanto a personal administrativo como técnico hacer sus desarrollos o
modelados sin necesidad de un conocimiento técnico previo.

GMF establece un proceso muy especifico para construir esta herramienta. Este se
compone de los siguientes subprocesos: 1. definicién del metamodelo, 2. generacién de
codigo del modelo, 3. definicibn de la metafora grafica, 4. definicion de las
herramientas del modelo, 5. especificacion de la correspondencia entre los elementos
del modelo y la metafora grafica, y 6. generacion del codigo de la herramienta. Estos
subprocesos se detallan a continuacion y se muestran en la figura 2.
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Figura 2 — Construccién de la herramienta DSL con EMF.

2.1. Definicion del metamodelo

El metamodelo creado se basa en la definicion del domino especifico de la
Administraciéon Electrénica definido en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de elementos principales del modelo.

Entidad Descripciéon de Dominio

Servicio "Cualquier actividad realizada por la
Administracion Publica dirigida a los
ciudadanos para satisfacer sus

necesidades, derechos u obligaciones".

Procedimiento “Proceso de toma de decisiones en la

Administracion Pablica”.

Tramite "Secuencia ordenada de tareas o
actuaciones que representa la unidad
bésica de gestién dentro de un

procedimiento.

Interesado "Usuario participante en el
procedimiento en el momento que
forme parte activa en la tramitacion del

mismo".

Expediente "Conjunto de documentos que integran

un procedimiento administrativo".
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GMF precisa de un metamodelo y para ello se sirve de EMF, el cual constituye un
marco de modelado que soporta y genera documentos XMI con la especificacion del
dominio. El area de trabajo o modelado de EMF muestra parte del metamodelo creado
en la figura 3.
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Figura 3 — Area de trabajo y paleta de herramientas EMF.

El 4rbol resultante con la totalidad de las entidades modeladas se muestra en la figura
4.

% eadmin #] eadmin.ecore 1

4 | |5| platform:/resource/eadmin/model/eadmin.ecore
a4 @ eadmin
> H Usuario
TipolD
Interesado -> Usuario

Responsable -> Usuaric
MedioMotificacion
TipoDocumento

TipoResclucion

Expediente
Procedimiento

[

- [O OO ng mg wg [0 0o ng

= Mombre: EString
> = Fecha: EString

$* Procedimiento_tiene_Expediente : Expediente

$* Procedimiento_tiene_Responsable : Responsable

T Procedimiento_tiene_Faselnicio : Faselnicio

Z* Procedimiento_tiene_Faselnstruccion : Faselnstruccion

$* Procedimiento_tiene_FaseFin : FaseFin
- B Servicie

> H Feselnicio

» H Feselnstruccion

: H FaseFin

> H Documento

> H Tramite

> H AdministracionElectronica

Figura 4 — Arbol del Metamodelo de Administracién Electrénica.
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2.2. Generacion del cédigo del modelo

El co6digo del modelo se genera aplicando patrones de transformacion. El resultado de
la generaci6n es un conjunto de clases e interfaces Java, que seran utilizadas méas
adelante en el proceso de creacion de la herramienta de modelado especifico de
dominio. El objetivo de esta transformacion es que todos los elementos que constituyen
la herramienta se comporten tal y como el metamodelo creado lo establece. El c6digo
generado se muestra en la figura 5.

4 = eadminD5L
PRE: RS

4 i} eadmin.eadmin 3 eadmin.eadmin.impl
3 AdministracionElectronica.java [1] AdministracionElectronicalmpl java
] Documento.java [J] Documentolmpl.java
3 EadminFactory.java [J] EadminFactorylmpl.java
- [J] EadminPackagejava [J] EadminPackagelmpl.java
; Expediente java [1] Expedientelmpl java
s FaseFin java [J] FaseFinlmpljava
. [3] Faselnicio java [J] Faselniciolmpl java
3 Faselnstruccion.java [J] Faselnstruccionlmpl java
3 Interesado.java [1] Interesadolmpl java
- [J] MedioMotificacion.java [4] Procedimientolmpl java
: Procedimiento.java [J] Responsablelmpljava
s Responsablejava [J] serviciolmpljava
3 Servicio.java [3] Tramitelmpljava
3 TipoDocumento java [J] Usuariolmpl.java
. [J] TipelD.java
; TipoReselucion,java 4 i eadmin.eadmin.util
3 Tramitejava EadminAdapterFactory.java
3 Usuario.java EadminSwitch.java

Figura 5 — Cédigo Generado para el metamodelo de AE.

2.3. Definicion de la metafora grafica y herramientas

La definicién grafica consiste en decidir qué primitivas de modelado haran la funcién
de nodos (elementos de la herramienta de modelado que se desea construir), cuiles
seran conectores (enlaces entre los nodos de la herramienta de modelado) y cuéles
etiquetas (propiedades de los nodos y enlaces de la herramienta de modelado). En este
paso ademas se define el panel de herramientas y el aspecto que tendran todos los
elementos graficos del modelo tales como la iconografia de la paleta donde se
representa cada nodo, enlace y propiedad.

2.4. Correspondencia entre los elementos del modelo y la metafora grafica

En este escenario todo lo creado anteriormente cobra sentido ya que se relacionan y
asocian todos y cada uno de los elementos creados con anterioridad. El objetivo
fundamental de este paso es el de asegurar que todas las anteriores especificaciones se
han realizado correctamente y mantienen coherencia.
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2.5. Generacion del codigo de l1a herramienta

Una vez terminado el subproceso de mapeo, se completa el proceso de definicion de la
herramienta de modelado grafico de procedimientos. El dltimo paso para poder
ejecutar la herramienta es la generacién de su cddigo, el cual se hace de forma
totalmente automatica. Una vez generado el cddigo es posible ejecutar la herramienta
como un plug-in de Eclipse'. La figura 6 muestra la interfaz de la herramienta creada.

S Resource - Projectl/ejemplo.eadmin_diagram - Elipse Platform = B
File Edit Diogram Navigate Search Project Run Window Help
Dk ® Qg AR TRA R A 5 ([ Resouree )
Segoe Ul o *JBI|A~®Y sv | B[ BBy v % v | 100% -
= Properties 50 = O|[[ ejemplo.cadmin_diagram &3 =0
s
0 [EEEI-N 4 - [ paette b
44 Procedimiento h@&ean-
(5 Nodos )
Z | core Property  Value
5] Fr— i nteresado
Appearance e
Nombre = Solicitud d¢ 8 Senicio
Procedimi L

: Paleta de Herramientas
Procedimi € Fase Fin Re b Procedimiento

Procedimi# Fase Inicio

Expediente
Procedimi Il Fase Instru P

Procedimi & Responsabl [P Faselnicio
Formulario Ingreso de [ Feselnstruccion
Informacion Qrosein
« i v .
Area de Modelado 5 Documento

&2 Outline 52 E[g) & ¥ -0 5
§ A Responsable
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= Interesadolnteresado_tiene_Expediente
o Interesadolnteresado_solicita Servicio

< ResponsableResponsable tiene Expediente

4= ProcedimientoProcedimiento_tiene_Expediente

4 ProcedimientoProcedimiento_tiene Responsa.

4= ProcedimientoProcedimiento_tiene_Faselnicio

<= ProcedimientoProcedimiento_tiene Faselnstru.

4 ProcedimientoProcedimiento_tiene_Fasefin

-  tiene |
< I v L =

Figura 6 — Herramienta de modelado gréfico.

3. Caso de Estudio

En este caso en particular se modelaron dos procedimientos ofrecidos a través de los
servicios del Ministerio de Hacienda (MEH2). La implementacion de estos
procedimientos no va mas alla de los propoésitos demostrativos que se persiguen para
validar la herramienta con casos reales. El primero de ellos es el procedimiento de
Solicitud de borrador de IRPF, el cual persigue el objetivo de facilitar la confecciéon y
presentacion de la Declaracion del Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas y
cuyo oOrgano responsable es la Agencia Estatal de Administracion Tributaria. El
segundo de los procedimientos modelados fue el de Acceso a datos catastrales cuyo
objetivo es facilitar la consulta y certificacion de datos catastrales y la obtencion de
copias de documentos, su 6rgano responsable es la Direccién General del Catastro.

1 Entorno de Desarrollo (IDE). http://www.eclipse.org/

2 Ministerio de Economia y Hacienda. http://www.meh.es/
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La descripcion detallada de ambos procedimientos puede consultarse en el MEH. El
modelado definido para ambos procedimientos con la herramienta creada puede
visualizarse con méas detalle en la figura 7.

‘Bciudadann owdadann w(iudadann ;AEmpresa ‘BEmprasa
L | | L
Expc? | ExpC | ExpC ! &pﬁ ' Ewﬁ

‘g ServHacienda

ok Solicitud de burradUrIRP1
.v“i' & Funuonarioll & Fun(\DnaHDZI o Acceso a datos catastra\21

tSo\mtud remisién borrador T EBorrador establedi

Registro de la solicitu
1§ Cslculos que establezca ... “Tiojs de caleulo TRPY
- Acreditacion
[|§ Requerimiento des.
ked Remision del borradoer de.., TBomrador de .,

~ Subsanacio
~ Datos fiscales R Notificacion de lare...
| ~ Datos Catastra\a1

Figura 7 — Caso de estudio modelado con la herramienta creada.

~ Solicitud de ce.

El modelo creado es recogido en el formato XMI. Esta informacion recoge
integramente el modelo creado con la herramienta y permite su posterior
transformacién a texto aplicando plantillas en lenguaje MOFScript (Oldevik et al.,
2005), mediante las cuales es posible generar cddigo a cualquier lenguaje de proposito
general. Una vez transformado este fichero XMI al lenguaje que se desee, la aplicacion
resultante podra ser desplegada en la plataforma escogida para su utilizacion.

Como se habia planteado, este formato recoge toda la informacion del modelo creado:
sus nodos, conexiones y datos introducidos. En el fragmento de la figura 8 se muestra
el Nodo Procedimiento y los distintos componentes del modelo recogidos en XMI. En
este caso el Dato que se muestra es el nombre del procedimiento en cuestion; las
Conexiones representan los enlaces de este nodo a otros nodos o entidades
previamente definidos en el metamodelo y las Referencias indican hacia donde
apunta cada conexidn, o sea el nodo destino de la conexion.

RISTI, N.° 9, 6/2012
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Dato
Nodo
<AFE Procedimiento Nombre=ySclicitud de borrador IEFF" J
4 Procedirr.iento_tiene_Responsablg {,f,f@EA_Responsable.O" N
Procedimiento tiene FaseIniciof'//BRE FaseInicioc.O"
Procedimiento_ tiene FaseInstrucciony{'//@RAE Faselnstruccion.O"
Frocedimiento_tiene FaseFing"//BRE FaseFin.0"/>
Conexiones Referencias
b AN .

Figura 8 — Detalle XMI del modelo del caso de estudio.

4.1. Transformacion y despliegue del modelo especifico creado.

Una vez completado el modelado especifico es posible transformar éste a codigo fuente
de una aplicacion web que muestre la informacién recogida en el modelo asi como
cualquier logica que se desee implementar con el c6digo generado. Esta transformacion
es llevada a cabo mediante el uso del lenguaje MOFScript. Se transforma el fichero
XMI generado por la herramienta grafica, el cual contiene un esquema de todos los
datos contenidos en el modelo creado. La figura 9 muestra un fragmento del cédigo
creado con MOFScript. Se recorrieron todos los nodos del modelo creado de forma
similar a un grafo dirigido y se fue extrayendo la informacién contenida en cada nodo.
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Figura 9 — Fragmento de la plantilla MOFScript creada.

Se ha generado posteriormente un sitio web automéaticamente a partir de la plantilla
MOFScript creada. Todo el codigo HTML asi como las hojas de estilo fueron generados
por la herramienta. En esta etapa del trabajo se ha decidido implementar una
representacion tabulada de los datos obtenidos del modelo con el objetivo de
demostrar la funcionalidad de la herramienta grafica creada y el cierre del ciclo de vida
de desarrollo del software mediante la aplicacién de MDA. La figura 10 muestra una de
las paginas del sitio generado.
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Procedimientos
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Figura 10 — Pagina "Procedimientos" del sitio web generado.

5. Conclusiones

Se ha propuesto la integracion de todos los conceptos identificados en la literatura para
dar una vision més clara de como se relacionan los mismos en el contexto de la
Administracion Electronica. Esto ha facilitado la creaciéon de un metamodelo a partir
de la definicion del dominio de la misma.

A partir del metamodelo, se desarroll6 un lenguaje de dominio especifico para la
Administracién Electrénica donde se defini6 la seméantica de dicho lenguaje en funciéon
del dominio y de las metéforas graficas para su posterior implementacion.

Se construy6 una herramienta grafica de modelado especifico de procedimientos en el
dominio de la Administracién Electrénica.

Se modelaron dos casos de estudio reales generando a partir de los mismos un sitio
web de forma automatica con la informacion recogida en ambos modelos.

6. Trabajo Futuro

Toda investigacion genera inquietudes y nuevas lineas por donde encaminar el trabajo
futuro. A través del estudio de los conocimientos actuales en este campo y el analisis de
los resultados obtenidos se pueden identificar algunas lineas futuras vinculadas con
este tema. Una relacion de estas lineas o posibles tareas a tener en cuenta para
proximas intervenciones se propone a continuacion.

12 RISTI, N.° 9, 6/2012
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e Realizar un estudio de arquitecturas existentes en la Administracion
Electronica para identificar sus elementos comunes. Esto permitiria
estandarizar los desarrollos y generar artefactos software con una ampliaciéon
de la herramienta creada para cada plataforma especifica.

e Tomar una muestra de procedimientos de distintas administraciones y realizar
su representaciéon en la herramienta, contrastando posteriormente si se ha
podido recoger toda la informacion de los distintos procedimientos en el
modelo o si se detecta que existen carencias.
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