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Resumen

Esta tesis presenta una metodologia de modelado para aplicaciones web moviles utilizando
técnicas de desarrollo dirigido por modelos (MDD). Mediante la creacion de solo dos diagramas, un
diagrama de datos y un diagrama de interfaz de usuario (que ademas incluye la navegacion) es
posible definir el comportamiento completo de una aplicacion.

Por estar esta metodologia basada en MDD incorpora dos transformaciones; la primera desde el
modelo de datos a una version inicial del modelo de interfaz de usuario, lo que reduce
considerablemente el esfuerzo de modelado, ya que luego ese segundo modelo solo deberd ser
adaptado a las necesidades particulares. La segunda transformacion toma los modelos realizados y
genera el codigo fuente completo, 100% funcional de una aplicaciéon web movil, ademas del script
de la base de datos correspondiente. Ambos modelos estan basados en una extension conservativa
de UML. El modelo de datos estd basado en el diagrama de clases y el modelo de interfaz de
usuario utiliza el diagrama de componentes de UML. Para poder especificar el comportamiento de
la interfaz de usuario se definen una serie de componentes que a su vez pueden ser configurados
con informacion tomada del modelo de datos. La configuracion se basa en valores etiquetados
propios para cada tipo de componente. Para facilitar el proceso de construccion de los modelos y su
configuracion se ha desarrollado una herramienta de soporte, que permite no solo modelar, sino
también realizar las transformaciones establecidas en la metodologia, obteniendo como resultado
final una aplicacion funcional sin escribir una sola linea de codigo.

Ademas esta tesis establece las ventajas de utilizar componentes configurables en el desarrollo
dirigido por modelos, haciendo que el esfuerzo de programaciéon se realice una Unica vez al
establecer las transformaciones y que luego pueda ser aplicado a una amplia gama de aplicaciones
de distintos dominios.
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1. Definicion del Problema

El modelado de aplicaciones es un area subestimada por la industria de software. Especialmente
en pequefias y medianas empresas donde el modelado es considerado, en numerosas oportunidades,
una pérdida de tiempo. En otros casos, los modelos solo se utilizan en etapas tempranas del
desarrollo para la toma de requerimientos o como documentacion inicial que luego no se actualiza
con los cambios realizados durante el desarrollo de la solucion, por lo que rapidamente quedan
obsoletos. Por esa razon surge la idea de dar mas importancia a los modelos. Los modelos pueden
ser utilizados para generar de forma automatica una aplicacion o por lo menos parte de ella. “La
automatizacion del proceso de desarrollo de software consiste en comenzar desde un alto nivel de
representacion de las caracteristicas deseadas del software y derivar una aplicacion ejecutable a
partir de ella, posiblemente mediante un conjunto de pasos intermedios que permitan algiin grado de
interaccion del usuario con el proceso de generacion™ [1]

El desarrollo de software mediante la construccion de modelos que permitan luego la generacion
automatica de codigo fuente a partir de los mismos, es una tendencia iniciada hace varios afos atras.
Puede encontrarse con diversos nombres: MDD (Model Driven Development), MDA (Model
Driven Architecture), MDSE (Model Driven Software Engineering), MDE (Model Driven
Engineering), entre otras. Sin embargo estas siglas tienen una categorizacion y relacion entre ellas
pero lo importante es que todas tienen algo en comun, utilizan modelos y transformaciones.

Un modelo es una representacion abstracta de la realidad, en este caso los modelos que
utilizaremos son modelos software y por lo tanto podran representar partes o componentes de un
sistema. Un modelo puede tener una representacion grafica y también una descripcion textual, lo
importante es que siga ciertas reglas para su conformacion.

Una transformacion es un proceso que toma como entrada un modelo y genera como resultado
otro modelo o cédigo fuente. Por ejemplo el enfoque MDA de la OMG [2] [3], utiliza diferentes
tipos de modelos con diferentes niveles de abstraccion. Partiendo de modelos independientes de la
plataforma (PIM) hasta llegar a modelos especificos para cada plataforma (PSM). “El PIM permite
una representacion visual del modelo, utilizando un nivel alto de abstraccion. Los detalles de los
modelos ambientales pueden ser expresados y precisados claramente en UML sin utilizar ningiin
formalismo particular de la implementacion... un PSM se desarrolla mediante un mapeo de un PIM
a una plataforma computacional y a un lenguaje de programacion especifico” [4].

Para llegar desde el PIM al PSM se deben realizar transformaciones automaticas o semi-
automaticas. El objetivo final de estas técnicas es automatizar el proceso de generacion del codigo
fuente permitiendo que los disefiadores se centren en los modelos, mas que en proceso de
codificacion.

Sin embargo, el principal problema, es que la mayoria de las técnicas existentes son dificiles de
utilizar y requieren de un arduo proceso detallando modelos y configurando transformaciones para
lograr obtener codigo fuente utilizable y aun asi la mayoria de ellas solo permite generar parte del
codigo fuente. Algunos autores comparten la vision de que las metodologias de modelado para
generacion de codigo fuente son demasiado complejas “Para realizar un programa til partiendo de
un modelo, el modelo debe ser tan complicado que la gente que no puede programar no lo puede
comprender y los que pueden programar preferirdn escribir el codigo antes que realizar los
correspondientes modelos™ [5].

Es por este motivo que surge la necesidad de crear una metodologia de modelado facil de
utilizar, que no requiera de modelos complejos y que como resultado se pueda obtener el codigo
fuente completo de una aplicacion.
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2. Hipotesis

Es posible desarrollar una metodologia de modelado que incluya toda la informacién necesaria
para generar el codigo fuente completo de una aplicacion realizando transformaciones automaticas,
con pocos modelos, simples y facilmente entendibles.

3. Contribucion Cientifica

e Utilizacion de componentes configurables para facilitar la generacion de codigo fuente en MDD
¢ Disefio de una metodologia para el modelado de aplicaciones web mdviles centradas en los
datos.

4. Solucion Propuesta

Como solucioén se plantea el disefio de una metodologia de modelado basada en componentes de
interfaz de usuario configurables que incluye toda la informacion necesaria para generar el codigo
fuente completo de una aplicacion. Esta metodologia se denomina CBMDD (Component Based
Model Driven Development)

Los pasos de la metodologia pueden verse en la Figura 1 y son los siguientes:

1. El disefiador realiza el modelo de datos del sistema.
Tomando como base el modelo de datos, la herramienta de transformacion genera de forma
automatica una primera version del modelo de interfaz.

3. EIl disefiador realiza los ajustes al modelo de interfaz, cambiando la configuracion y/o
agregando nuevos componentes.

4. Tomando los dos modelos terminados, se realiza la segunda y tltima transformacion que

genera el script de la base de datos y el codigo fuente de la aplicacion.

.- Modelo de Datos 2 Modelo de Interfaz
(diagrama de clases Herramienta ¢ = de Usuario creado
® UML) ansformaciol automaticamente

(diagrama de
componentes UML)

Script de la
base de datos

Codigo fuente de
la Aplicacién

Modelo Final de
Interfaz de Usunario

(diagrama de
componentes UML)

Fig 1. Pasos de la metodologia de modelado

Ambos diagramas estan basados en diagramas tradicionales de UML pero extendidos mediante
estereotipos y valores etiquetados. Todas las extensiones realizadas se definen mediante un perfil de
UML. Todos los nuevos estereotipos definidos heredan de alguna metaclase de UML generando de
esta forma una extension conservativa. “Conservativa significa que los elementos de modelo del
metamodelo de UML no se modifican... todos los nuevos elementos se relacionan por herencia
hacia al menos un elemento del modelo del metamodelo de UML” [6].
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4.1. Modelo de Datos

El primer paso es realizar el modelo de datos de la aplicacion, para ello se utiliza el diagrama de
clases de UML donde cada clase representa una tabla de la base de datos. En este diagrama se
define informacion adicional que luego facilitara la creacion de la base de datos y la visualizacion
de informacién en el sistema. Esta informacidon adicional se expresa en el diagrama de clases
mediante estereotipos que permiten determinar la clave primaria de una clase utilizando el
estereotipo Identifier y una descripcion textual de dicha clase mediante el estereotipo Descriptor.
Adicionalmente se utiliza el estereotipo enumeration ya presente en UML para definir por ejemplo
distinto estados de un modelo.

4.2. Modelo de Interfaz de Usuario

En este modelo se disefiaran las distintas pantallas que conformaran el sistema, determinando
ademas, cual es el flujo de navegacion entre dichas pantallas. Para modelar la interfaz de usuario se
utilizaré el diagrama de componentes de UML, donde cada componente se corresponderd con una
pantalla del sistema.

Para identificar el tipo de pantalla que se desea modelar se crearon estereotipos que se aplican a
los componentes de UML para tipificarlos. Los estereotipos disponibles son: Login, List, Search,
Menu, CRUD y UpdateView.

Cada tipo de componente tiene definido una serie de valores etiquetados que permite configurar
su comportamiento para adaptarlo a la aplicacion que se desea modelar. Algunos de estos valores
etiquetados son comunes para la mayoria de los componentes y otros son particulares para cada uno
de ellos. El detalle de configuracion de cada componente y de sus valores etiquetados puede verse
en [7].

Existen algunas opciones de configuracion que son comunes como ser un titulo general del
componente, que se utilizard para mostrar al usuario en la pantalla que se encuentra y la barra de
navegacion que esta presente en todos los componentes que se configura mediante una serie de
links que llevan a otros componentes. Ademas cada componente incluye opciones de configuracion
propia que permiten definir cobmo serd la interfaz de usuario. A continuacion se enumeran dichas
opciones de configuracion y su muestran pantallas generadas automaticamente por la herramienta
de modelado de CBMDD.

e Login: Este componente permite la autenticacion de un usuario en el sistema. Ademas de
permitir configurar contra que tabla se realizard la autenticacion, incluye la posibilidad de
permitir que el usuario en lugar de ser ingresado, sea seleccionado, esto es 1util en los
dispositivos moviles ya que el ingreso de texto es una tarea dificultosa. La Figura 2 muestra
dos pantallas de login, una en la cual el usuario debe ser ingresado y la otra donde
directamente se selecciona.

Mis Tareas Mis Tareas

N_ombre de usuario ; Nombre de usuario

Contrasefia Contrasefia

Iniciar sesion Iniciar sesion

Fig. 2. Pantallas generadas automaticamente a partir de componentes del tipo Login
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List: Este componente muestra listados de informacion. Su configuraciéon permite: (a)
Definir qué datos se van a mostrar; (b) Definir datos adicionales que se pueden mostrar en
una segunda fila de informacioén correspondiente a cada item. (c) Establecer filtros por
defecto que se aplican al listado visualizado; (d) Determinar el orden del listado.

La Figura 3 muestra dos ejemplos de pantallas generadas a partir de componentes del tipo
List. La imagen de la izquierda muestra un listado donde la informacion se presenta en
varias lineas, una linea principal con un titulo y una linea adicional mostrando informacion
complementaria, este caso con la categoria y fecha de vencimiento. En el lado derecho de la
imagen se ve un listado con un solo dato mostrando la descripcion de las categorias, pero en
la barra de navegacion ademas de la opcidn para volver al menu principal hay un boton para
ir a la pantalla que permite agregar una nueva categoria.

Comprar leche Estudio

Personal - 30/01/2015 12:00:00 am.
Personal

Planificar reunion con el cliente Trabajo
Trabajo - 18/02/2015 12:00:00 a.m. -

Terminar Trabajo Practico
Estudio - 30/01/2015 12:00:00 a.m.

Fig. 3. Pantallas generadas automaticamente a partir de componentes del tipo List

Search: es un componente que permite mostrar un listado de informacion pero el mismo
puede ser filtrado en tiempo de ejecucion por el usuario. Incluye la misma configuracion del
componente List pero capacidad de definir sobre que campos se permitird realizar la
busqueda y el tipo de control asociado al mismo. Los tipos de filtros disponibles a aplicar
son: (a) Texto Libre; (b) Seleccion Simple; (c) Seleccion Multiple; (d) Rango de Fechas; (e)
Verdadero o Falso.

La Figura 4 muestra un ejemplo de los filtros de busqueda que se generan en la interfaz de la
aplicacion.

Home Busqueda
Estado:

No Aplicar Filtro v
Titulo

Categoria:

I

No Aplicar Filtro

Prioritaria:
TODOS

Buscar

&
<

Fig. 4. Pantalla de busqueda generada automaticamente a partir de un componente Search
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e Menu: este componente permite mostrar al usuario una pantalla con un ment. Su
configuracion es simple ya que solo se deben definir las opciones de dicho ment mediante
una serie de links que apuntan a otros componentes tal como puede verse en la Figura 5.

Logout Menu Principal

Tareas Prioritarias
Tareas Pendientes
Agregar Tarea

Buscar Tareas

Categorias

Fig. 5. Pantalla generada automaticamente a partir de un componente del tipo Menu

e CRUD: es un componente para crear, modificar, visualizar y eliminar datos. Por defecto este
componente solicita al usuario el ingreso de todas las propiedades de la clase que se esta
editando, pero incorpora una potente configuracion que permite:

o Definir valores por defecto al crear o actualizar un objeto

o Evitar completar determinadas propiedades de una clase al crear o actualizar un
objeto

o Crear registros adicionales de otras tablas al crear o actualizar un objeto, lo que es
muy util para crear tablas de log.

o Definir propiedades opcionales

La Figura 6 muestra una pantalla de edicion donde para cada propiedad se generan
automaticamente los controles adecuados para que el usuario pueda ingresar los datos.
Puede verse que para clases relacionadas se genera un control de selecciéon con la
descripcion de la otra entidad como es el caso de la categoria.

“ Volver # Home Tarea

Titulo:
Categoria:

Descripcion:

FechaVencimiento:

|' dd/mm/aaaa

Prioritaria:

4 Guardar Datos

Fig. 6. Pantalla de edicion generada automaticamente a partir de un componente del tipo CRUD
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UpdateView: este componente permite realizar operaciones de actualizacion sobre objetos
incorporando caracteristicas especiales que lo diferencian del CRUD. En muchos sistemas
es posible que un unico objeto deba ser actualizado parcialmente donde solo algunas de sus
propiedades se deban completar y otras sean mostradas en modo de solo lectura. Este
control es muy util para sistemas donde un objeto va pasando por diferentes estados y en
cada estado se registran distintos valores. Para actualizar cada uno de esos estados podria
configurarse un componente UpdateView diferente. La Figura 7 muestra un ejemplo de una
pantalla generada por un componente UpdateView donde se configuraron 3 propiedades de
solo lectura (titulo, categoria y fecha de vencimiento) y solo se permite editar al usuario la
descripcion. En este caso ademas al actualizar los datos el estado de la tarea cambia
automaticamente a Completa.

Titulo:
Terminar Trabajo Practico

Categoria;
Estudio

FechaVencimiento:
30/01/2015 12:00:00 a.m.

Descripcion:

entregado en fechal

Fig. 7. Pantalla generada automaticamente a partir de un componente del tipo UpdateView

4.3.

Herramienta de Modelado

La metodologia de modelado fue desarrollada basada en UML utilizando una extension
conservativa mediante estereotipos y valores etiquetados, esto hace que sea posible crear los
modelos en cualquier herramienta basada en UML ya que los mecanismos de extension estan
presentes en todas ellas. Sin embargo la configuracion de cada valor etiquetado es particular y
requiere recordar la sintaxis para realizar una configuracion correcta. Este es un primer motivo por
el cual se decidi6 desarrollar una herramienta que permita facilitar dicha configuracion, el segundo
motivo es que dicha herramienta dara soporte ademas a las trasformaciones entre modelos.

La herramienta es una aplicacion Web desarrollada en C# bajo el framework Microsoft
ASP.NET V4 utilizando Web Forms [8]. La misma fue desarrollada con los siguientes objetivos:

1.

2.
3.

4.

Facilitar el modelado evitando que el disefiador deba recordar la configuracion particular de
cada componente.

Permitir la interoperabilidad con otras aplicaciones de modelado mediante XMI.

Validar la correcta configuracion de los componentes en el caso de que se realice con una
herramienta externa.

Realizar las transformaciones automaticas previstas en la metodologia.

Ademas la herramienta fue desarrollada para ser escalable permitiendo:

Agregar facilmente nuevos componentes.
Permitir reutilizar controles para configurar los componentes.
Poner a disposicion clases para generar facilmente codigo fuente en cualquier lenguaje.
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5. Resultados

Se desprende de las secciones anteriores que mediante la herramienta construida es posible
realizar los modelos y aplicar las transformaciones. Generandose los scripts de la base de datos y el
codigo fuente de la aplicacion. Por otra parte al comenzar un proyecto la herramienta muestra los
estados de los diagramas (por ejemplo: diagrama de clases — sin datos; Generar Componentes — no
generado; etc.). Estos estados cambian a medida que se trabaja con la herramienta. También permite
evitar por ejemplo que el usuario cambie el diagrama de clases y no vuelva a generar el de
componentes. Permitiendo que exista una trazabilidad entre los modelos y transformaciones
aplicadas (ver figura 8).

El sistema
informa si se han

cargado clases y @ “

generado los
Qmponentes. MisTareas

C B M D D v1.0 Genarar Componentes

Generado

Clases Generar Componentes

Modificado: 23/06/2014 Generado: 21/06/2014 05:24:49 p.m.

10:08:52 a.m.

Si el usuario cambia m

el diagrama de

componentes Componentes ~ Generar Cédigo

Medificado: 10/06/2014 05:24:49 p.m.

<

Fig.8. Menu de acciones de un proyecto de modelado

Se han realizado diversas aplicaciones con distintos grados de complejidad pudiendo generarse
el codigo fuente funcional de ellas a través de la herramienta, también se ha trabajado en la
interoperabilidad permitiendo que pueda exportarse el XMI del modelo y luego importarse en otra
herramienta de modelado. Para esto se cred un parser de XMI 2.2 que brinda interoperabilidad con
el EA (Enterprise Architecture) permitiendo importar en la herramienta los modelos previamente
construidos EA o exportarlos al EA.

Las opciones para importar y exportar modelos mediante XMI se agregaron tanto para el modelo
de datos como para el modelo de componentes. En el caso del proceso de importacion también se
realiza una validacion para comprobar que el modelo que se estd importando este correctamente
configurado.

6. Conclusiones

El empleo de MDD permite poner el foco de atencion en las primeras etapas haciendo que los
modelos sean la parte mas importante, pudiendo transformarse y evolucionar hasta obtener el codigo
fuente de la aplicacion. Es claro que el esfuerzo entonces no estd puesto en la programacion sino en
el disefio. En contrapartida, algunas metodologias de MDD requieren realizar gran cantidad de
modelos con inter-relaciones complejas, en donde el esfuerzo final utilizado en las etapas de
modelado termina siendo equiparado con el que se requeriria para desarrollar una aplicaciéon de cero
de forma tradicional. La presente tesis, plantea la importancia de centrarse en los modelos y como
principal contribucidn tedrica se construye una metodologia que extiende de forma conservativa a
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UML, mediante la cual con 2 modelos es posible efectuar transformaciones automaticas de forma
transparente al usuario final y obtener el cddigo fuente funcional de una aplicacion. Esta
metodologia se planted considerando diversos aspectos: (1) reutilizacion de componentes, (2)
facilidad en el modelado, (3) extension conservativa de uml y (4) completitud de la informacion.

Ademas se desarrolld una herramienta que permite implementar la metodologia efectivamente,
chequear la trazabilidad entre los modelos generados, importar modelos desde otra herramienta de
modelado facilitando la interoperabilidad, efectuar las transformaciones automaticas y generar
finalmente como resultado tanto los scripts de la base de datos como el cédigo fuente de la
aplicacion.

La herramienta desarrollada facilita aun mas la tarea de modelado ya que evita que el disefiador
deba lidiar con la sintaxis concreta de la configuracion de los componentes brindando interfaces
graficas de configuracion y generacion de los modelos. Por otra parte, incorpora los procesos de
transformacion necesarios en la metodologia.

Cabe destacar que la herramienta de soporte fue desarrollada en forma modular permitiendo
rapidamente la incorporacion de nuevos componentes y nuevos valores etiquetados para permitir la
expansion futura de la metodologia. También brinda clases para facilitar la tarea de la programacion
de las transformaciones para generar codigo fuente incorporando el concepto de templates lo que
permite generar con un mismo modelo, cédigo para distintas plataformas.

Si bien la metodologia CBMDD ha sido planteada para dispositivos moviles es posible adaptarla
a otras plataformas. En el caso de que la interfaz de usuario que se desee modelar tenga una
distribucion de pantalla mas compleja es posible agregar nuevos componentes asi como también
agregar parametros de configuracion a los componentes existentes seglin las necesidades del caso.

7. Trabajos Futuros

e Creacion de nuevos templates para generar interfaces para distintas plataformas y distintos
lenguajes.

e Incorporar opciones de interoperabilidad con otras herramientas de modelado.

e Hacer mas poderosos los templates de creacion de codigo fuente incorporando parametros a los
mismos para generar interfaces con distintas opciones sin necesidad de crear un nuevo template.
Por ejemplo podria seleccionar si la navegacion primaria es persistente (siempre fija) o
transitoria (se despliega un ment con una opcion) en la pantalla. O incluso permitir seleccionar
imagenes para que el menu principal sea iconico en lugar de textual (patréon Springboard).

e Incorporacion de nuevos controles o nuevas configuraciones para hacer mas poderoso el modelo.
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