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1. Introduccion

En los ultimos afios las metodologias de Model-Driven Web Engineering (MDWE) como WebML [1],
UWE [2] o OOHDM [3] se han convertido en soluciones maduras para el desarrollo de Aplicaciones Web.
Estas metodologias aplican practicas de Desarrollo Dirigido por Modelos (Model-Driven Development o
MDD) para capturar conceptos de software en modelos los cuales son utilizados a posteriori para obtener
aplicaciones corrientes. En lugar de estar basados en codificacién directa, los procesos de desarrollo MDD
hacen énfasis en el uso de modelos de alto nivel para generar el c6digo de la aplicacioén final. Los conceptos
utilizables en los modelos que componen a cada proceso MDD particular estan descriptos usando un
metalenguaje, usualmente llamado metamodelo. Las metodologias MDWE representan procesos MDD
orientados al desarrollo de Aplicaciones Web; por lo tanto, sus metamodelos estin conformados por
conceptos Web tales como paginas, links, comportamientos RIA [4], entre nmchos otros. El proceso de
desarrollo MDWE clasico consta de 3 pasos [5]: (1) la construccién de modelos de dominio o datos, (2) la
definicion de un modelo de hipertexto y (3) el refinado del mismo para definir el /ook and feel de la
aplicaciéon. El resultado del proceso es un conjunto de modelos a partir de los cuales pueden generar la
Aplicacion Web final a través de herramientas de generacion de cédigo.

Si bien los procesos MDWE clasicos mejoran la productividad en el desarrollo utilizando lenguajes de
alto nivel para describir Aplicaciones Web, los mismos tienden a dejar aspectos importantes para los usuarios
— como detalles de presentacion e interaccion de la Interfaz de Usuario (también denominada User Interface
o Ul) — para las etapas finales del ciclo de desarrollo [6]. En consecuencia, los clientes sélo ven su
Aplicacion Web funcionando después de una iteracién completa, pudiendo recién en ese entonces descubrir
nuevos requerimientos que supongan una reestructuracion de partes de la misma. Los cambios en la Ul no
s6lo pueden mmplicar aspectos de presentacién, interaccién y usabilidad, sino también la l6gica de negocios
de la aplicacion [7,8]. En el contexto de MDWE, esto implica cambios potenciales en los modelos en los tres
niveles.

Mientras que el uso de lenguajes de alto nivel facilita la transformaciéon requerimientos en software
funcional en las metodologias MDWE, las dependencias duras entre cada etapa de modelado ralentizan el
proceso. Por ejemplo, si los usuarios finales requieren una nueva forma de introducir datos para un nuevo
tipo de objeto, los desarrolladores deben primero construir los modelos de dominio, hipertexto y presentacion
hasta que el usuario vea y pueda probar efectivamente la interfaz de usuario a través de la cual podra crear el
mencionado objeto. En este contexto, los requerimientos descubiertos a través de (por ejemplo) reuniones
directas con los usuarios finales deben persistirse en algin artefacto intermedio de requerimientos hasta que
puedan ser traducidos a artefactos de especificacion de software concretos. En adicién a la necesidad de
persistir requerimientos, los procesos MDWE actuales no proveen mecanismos claros para facilitar su
trazabilidad ni encontrar conflictos en los mismos. Al igual que en las metodologias basadas en cédigo, los
requerimientos deben ser traducidos manualmente desde los artefactos de requerimientos iiciales — por
ejemplo, Casos de Uso, User Stories. prototipos de UL etc. Respecto a los conflictos o inconsistencias en
requerimientos, las propuestas actuales s6lo permiten descubrir errores estructurales en los modelos — y no en

los conceptos relacionados al dominio en si[9].



Para resolver esta problematica, el autor ha investigado varias de las practicas emergentes en el contexto
de las Metodologias Agiles (dado que son actualmente las mas utilizadas en la industria [10], especialmente
en el campo de la Ingenieria de Requerimientos [11]). En este contexto, los prototipos de interfaz de usuario
(generalmente conocidos como mockups o wireframes), han demostrado aumentar la eficiencia [8] en la
captura de requerimientos de las Aplicaciones Web, volviéndose extensivamente usados [12—14]. Una de las
ventajas inmediatas que proveen es el ser técnicamente valiosos para los desarrolladores y, al mismo tiempo,
totalmente comprensibles por los usuarios finales [15]. El enfoque presentado en esta tesis se basa en eluso
de mockups detallados (construidos a partir de User Stories [16]) para capturar la mayoria de los
requerimientos relacionados con Aplicaciones Web y su arquitectura. Dado que los mockups son
comprensibles por los usuarios finales, los mismos son utilizados como punto de partida para especificar
conceptos de software utilizando modelos de alto nivel, fragmentando el flujo de trabajo lineal clasico de las
metodologias MDWE en pequefios ciclos no lineales en los que los usuarios finales puedan participar
activamente y ver la aplicacién en funcionamiento. Como se vera luego, esta misma estrategia es aplicable a
contextos MDD en general. Finalmente, en lugar de descartar los mockups una vez construidos (como se
hace en la mayoria de los enfoques Agiles [12—14]), los mismos son transformados en especificaciones de UI
mndependientes de la plataforma, y enriquecidos de forma incremental, lo cual permite construir
principalmente modelos de dominio, navegacion y presentaciéon (entre otros) de un modo iterativo a partir de
ellos. De esta manera, los mockups sirven como una herramienta de elicitacion de requerimientos y, a su vez,
como punto de partida para el proceso de desarrollo de la aplicacion.

El principal proceso resultante — llamado Mockup-Driven Development Web o, en su forma corta,
MockupDD Web — es MDWE, pero evita las dependencias en cascada de las propuestas clasicas en este
campo las cuales hacen que el proceso de obtencién de prototipos funcionales de la aplicacién en
construccién sea lento. La construcciéon de mockups iniciales es el iinico paso obligatorio para comenzar el
proceso de modelado. Sin embargo, debido a que los mockups frecuentemente se utilizan también como un
artefacto requerimientos, esto no representa una sobrecarga adicional en el proceso — debido a que los
mockups seran construidos de uno u otro modo. Una vez definidos los mockups, los requerimientos
capturados con los usuarios finales se pueden modelar de forma ripida directamente sobre los mismos,
reduciendo el esfuerzo de traducir artefactos de requerimentos (en este caso, principalmente mockups) en
artefactos de software. Como se nmestra en este trabajo, este proceso encaja bien en el contexto de
metodologias agiles como Scrum [17] y, al mismo tiempo, hace uso de metodologias MDWE conocidas y
probadas en lugar de definir otra propuesta MDWE diferente.

Dado que el espectro de caracteristicas que pueden ser modelados en Aplicaciones Web es
extremadamente amplio, la parte de este trabajo orientada al modelado Web centra su enfoque en
Aplicaciones Web data-intensive (es decir, cuva finalidad principal es la presentacién v manipulacion de
gran cantidad de datos [1], como la metodologia WebML [18]). En adicién, también se nmestra coémo puede
utilizarse la misma estrategia de modelado para la definiciéon de APIs RESTful, también en el contexto de
desarrollos Web. Al mismo tiempo, algunos aspectos no funcionales como la facilidad de uso y calidad de

presentacion se pueden evaluar directamente mediante mockups a lo largo del ciclo de modelizacion.



En este trabajo de tesis se describird una técnica de modelado centrado en mockups, introduciéndola

primero con MockupDD Web. Luego de haber ejemplificado el desarrollo centrado en mockups para

metodologias MDWE, se describirA un marco general para el modelado sobre mockups (lo que se

referenciard como metodologia MockupDD general) y una instanciacién particular de esta metodologia

ademas de la ya presentada para la Web. Las principales contribuciones de la metodologia MockupDD y sus

especializaciones son:

ey

@

3)

)

)

Mejorar el workflow en cascada de las metodologias MDD tradicionales (en especial, aquellas
MDWE) para permitir acortar las iteraciones y permitir a usuarios finales y clientes
mvolicrados interactuar mas rapidamente son el software generado, agilizando el proceso.
Mejorar la productividad en el modelado de aplicaciones a través de la técnica de modelado de
aplicaciones sobre mockups reduciendo sus errores y tiempo requerido, como se mostrara luego
en las secciones de validacion

Introducir a clientes y usuarios finales en el proceso de desarrollo, utilizando artefactos de
especificacion de requerimientos de facil comprension para los mismos en lugar de conceptos
de modelado comprensibles sélo para desarrolladores. En este contexto se utilizaran mockups y
diferentes técnicas de anotacion y especificacion de requerimientos formales sobre los mismos.
La implementacién de un lenguaje de modelado sobre mockups con diferentes vistas,
satisfaciendo al mismo tiempo la necesidad de comprension de requerimientos por parte de los
usuarios finales y las capacidades técnicas requeridas por los desarrolladores.

Con ayuda de esta versatilidad del lenguaje y del uso de mockups (los cuales son comprensibles
en su totalidad por usuarios finales), proveer un método de modelado mas trazable desde el

punto de vista de los requerimientos.



2. Contexto en el que se realiza la propuesta de tesis

En esta seccion se discutiran diferentes tépicos, problemiticas y practicas commnes en lo relativo a
procesos de desarrollo de software modemos y que dan origen a la definicion de MockupDD como
metodologia. En primer lugar se discutird el uso de prototipado y modelado de interfaces de usuario en el
desarrollo de aplicaciones. Luego, se abordaran dos tipos diferentes de metodologias de desarrollo: Model-
Driven y Agiles. Finalmente, se convergera entre los tres topicos discutidos (prototipado de UI'y los dos
tipos de metodologias abordadas) a fin de describir cémo MockupDD intenta combinarlos, proponiendo un

nuevo proceso de desarrollo.

2.1. Prototipado y modelado de interfaces de usuario

La practica de construir mockups para prototipar interfaces de usuarios y otros aspectos de las
aplicaciones se ha vuelto cada vez mas frecuente en los procesos de desarrollos modemos. Un indicador de
esta creciente popularidad es la gran cantidad de herramientas que han aparecido para crear mockups como
por ejemplo Ba]samiql, Pencil?‘, Mockjngbirds, Moqups4, OveJSiteS, por sélo nombrar algunas. El principal
objetivo de los mockups es ayudar a discutir las especificaciones de Ul con los usuarios finales, asi como
también descubrir y definir los requerimientos asociados en un lenguaje que les es totalmente comprensible.
Esto los diferencia de las especificaciones de texto estructurado convencionales, las cuales suelen contener
jerga de negocios y témminos ambiguos [7,15]. En adicién, los mockups de UI funcionan no sélo como
artefacto de captura requerimientos, sino también como un mecanismo de asistencia general en el proceso de
elicitacién[19]. Ricca et al. han realizado estudios estadisticos a partir de los cuales nmestran céomo los
mockups ayudan a mejorar la captura de requerimientos en comparaciéon con los métodos tradicionales
basados en texto, sin que ello implique una sobrecarga de esfuerzo adicional en el proceso [8]. Ademas, los
mockups han sido propuestos como una herramienta exitosa para capturar y registrar requerimientos fluidos
[20] — aquellos que por lo general se expresan oralmente o informalmente y son una parte implicita
(generalmente, perdida) del proceso de elicitacién. La importancia de la captura de requerimientos asociadas
a los prototipos de interfaz de usuario (algo que se aborda en detalle en este trabajo) también se describe en
el trabajo de Ravid et al. [7].

En lo relativo al prototipado, existen tres niveles genererales de detalle:

e  Alta Fidelidad (Hi-Fi): Estan orientados a la construcciéon de interfaces de usuario visualmente
completas y que pueden ser potencialmente usables. Dentro de este conjunto pueden
encontrarse desde dibujos detallados hasta Uls implementadas utilizando coédigo en un

determinado lenguaje de programacion.

! Balsamiq Mockups — http://balsamiq.com/products/mockups
2 pencil Project — http://pencil.evolus.vn

3 Mockingbird — https:/gomockingbird.com

4 Moqups — http //moqups.com

3 OverSite — http://taubler.com/oversite


http://balsamiq.com/products/mockups/

e Media Fidelidad (Mid-Fi): Dan importancia al contenido de la interfaz, pero dejando de lado
aspectos de presentacion detallados como tipografia, colores, etc. Ejemplos de estos prototipos
son aquellos construidos con herramientas como Balsamiq o Pencil.

e Baja Fidelidad (Lo-Fi): Se orientan a capturar informacién general para obtener una visién
general de lo que se espera de la UL sin entrar en detalles visuales refinados. Dentro de este
tipo de prototipos pueden encontrarse aquellos dibujados en lapiz y papel, en pizarrones o

utilizando notas del estilo post-it.

El prototipado y modelado de interfaces de usuario es un campo ampliamente estudiado. Una gran
cantidad de metodologias y lenguajes de modelado de UI han sido definidos [21,22]. En general, los mismos
permiten un modelado de interfaces en uno o mas niveles de abstraccion claramente separados. No obstante,
existen herramientas como DENIM [23] las cuales muestran una variacién interesante, ofreciendo prototipar
mterfaces en diferentes niveles conceptuales y dibujando a mano alzada, sin disponer de un modelo formal
como requerimiento para el modelado. SketchiXML [24] es otra herramienta similar la cual no sélo permite
la prototipacién de UI a mano alzada sino que también provee asistencia en tiempo real al disefiador con el
objeto de detectar patrones de Ul y, a través de los mismos, agilizar el modelado. Sin embargo, todas las
herramientas de prototipado, desde las mas sencillas hasta las mas complejas como DENIM o SketchiXML,
estan centradas en la creacién de bocetos de Ul que son desechados luego de la etapa de elicitacion de
requerimientos — a no ser que se desarrolle la Ul siguiendo el estricto proceso de modelado de interfaces que
cada una propone.

Por otro lado, las técnicas de modelado de UI estan usuahnente orientadas a la definicién de la interfaces
de usuario en modo fop-down (es decir, de mas abstracto a mas concreto). Una de los lenguajes mas
reconocidos en este contexto y bajo esta estrategia es UsiXML [25]. Este lenguaje pronueve el desarrollo de
Uls de modo mmltidireccional, en 4 niveles de abstraccién particulares y varios contextos de uso diferentes.

Los 4 niveles de abstraccion que define son:

e Tareas y Conceptos (T&C): Describe las tareas a realizar a través de la Ul y los conceptos de
dominio involucrados en cada una.

e Ul Abstracta (AUI): Define los espacios de interacciéon o presentacion, agrupando las tareas del
nivel anterior por ciertos criterios.

e Ul Concreta (CUI): Refina la AUI definiendo objetos de interaccién concretos como widgets,
layouts, navegacion etc., de un modo independiente de la plataforma.

e Ul Final (FUI): Es la Ul operacional — es decir, corriente en una plataforma concreta.

Aunque este tipo de lenguajes y metodologias permiten modelar la UI de forma ordenada y precisa,
varios de los niveles de abstraccién utilizados no son facilmente comprensibles por usuarios finales — en
particular, aquellos similares a T&C y AUL Mientras que el uso de estos modelos puede ser fructifero para
los desarrolladores, los mismos no son de facil comprensién para usuarios finales y, por lo tanto, no

permiten integrarlos de forma temprana en el proceso de modelado de la UL.



2.2. Metodologias Model-Driven para Web Engineering

Las metodologias de Desarrollo Dirigido por Modelos (Model-Driven Development o MDD) surgen
como una solucién a la desconexién entre la etapa de modelado y de implementacién presentes las
metodologias de desarmrollo basadas en cédigo. En los procesos de desarrollo habituales, la etapa de
modelado en general tiene como resultado un conjunto de modelos para abstraer aspectos de implementacion
que son complejos o mmchas veces desconocidos en los momentos tempranos del desarrollo. Luego, en la
etapa de implementacién subsiguiente, los modelos son interpretados por los programadores, quienes
manualmente convierten las descripciones abstractas en implementaciones concretas. Esta traduccién manual
e informal es propensa a errores humanos frecuentes en el desarrollo, los cuales resultan en una disminucién
de la calidad del software y en la productividad alcanzada durante su construccion.

La separacién entre las etapas de modelado e implementaciéon implica también mantener la consistencia
entre los modelos y sus implementaciones: siendo manual la tarea de conversién entre ambos, ocurre que
cualquier cambio en alguna de ellas implica una modificacién en su contraparte, la cual debera ser una tarea
también manual y, por lo tanto, propensa a errores. Dado que el costo de mantener los modelos actualizados
es mayor que el beneficio inicial obtenido por los mismos, usualmente las actualizaciones no son efectuadas
al cambiar aspectos en la implementacion, lo cual a los tomna inservibles como documentacién.

En la Fig. 1 se describen esquematicamente diferentes maneras de relacionar el modelo con el cédigo
fuente y la aplicacion final, incluyendo procesos MDD puros. Las alternativas mas usuales en la actualidad
son:

(a) No inchuir ningin modelo, lo cual es razonable para software de tamafio reducido.

(b) Se incluyen modelos que luego son descartados, debido a que el costo de mantenerlos
actualizados es mayor a los beneficios que aportan. Este caso representa el uso tradicional de
mockups en procesos de desarrollo agiles.

(c) Se utilizan modelos para visualizar el cédigo mediante alguna técnica de ingenieria inversa,
lo cual puede facilitar su comprensién, pero no agrega semantica alguna al mismo.

(d) Ida y vuelta entre modelos y cddigo, mtentando actualizar los cambios producidos en
cualquiera de los dos en su contraparte. Esto es posible de manera automatica sélo cuando
los formatos son estructuralmente parecidos o cuando se actualizan los aspectos commnes
entre ambas partes.

(e) Model-Driven puro: los modelos permiten derivar la totalidad del cédigo fuente de la

aplicacién.
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Figura 1. Diferentes estrategias para relacionar modelos y el codigo fuente de una aplicacion.

Los enfoques MDD puros, a diferencia de los casos anteriores, tienen a los modelos como la fuente de

mformaciéon fundamental para derivar el cédigo, obteniéndose luego la implementacién final a partir de este

ultimo. Al generarse el codigo fuente desde los modelos, los problemas anteriormente comentados a causa de

la separacion entre las etapas de modelado e implementaciéon no se presentan.

En la actualidad, los ampliamente usados lenguajes de Tercera Generacién permiten, a través de

compiladores, generar coédigo de bajo nivel confiable el cual no tiene que ser modificado por los

desarrolladores. Esto muestra que la utilizacion de lenguajes de mayor nivel de abstracciéon no sélo es

factible, sino que ademas conlleva a un incremento considerable en la productividad. Esta misma factibilidad

y demostracion de éxito es la que motiva al desarrollo de soluciones MDD que provean una abstraccién

similar a la que los lenguajes de Tercera Generaciéon proveen en comparacion al lenguaje ensamblador, pero

en dominios mas especificos [26].

Toda solucién MDD se caracteriza por:

Tener un dominio acotado,basando sulenguaje en un conjunto de conceptos, relaciones y reglas
provenientes del dominio del problema. Cuando mas acotado sea el dominio dellenguaje, mayor
sera la semantica aportada de sus modelos.

Alto nivel de abstraccion, el cual permite describir la solucién de software en términos del
dominio, usando el lenguaje definido.

Lenguaje (metamodelo), el cual especifica reglas sintacticas que deberan respetar los modelos
asi como también definen aspectos semanticos. Tanto reglas como semantica son cercanos al
dominio y son representados por elementos utilizados en los modelos y sus relaciones.
Generaciéon de cddigo, a través de la cual se transforman los conceptos de alto nivel expresados
en los modelos a soluciones comientes de software.

Framework de dominio, el cual consiste en una o mas piezas de software las cuales funcionan
como una interfaz entre el cédigo generado y la plataforma subyacente. El objetivo de este
framework es, en la medida de lo posible, elevar el nivel de abstraccién nativo de la plataforma

destino para facilitar la generacién de cédigo.

Las metodologias de Model-Driven Web Engineering (MDWE) representan un subconjunto de las

metodologias MDD cuyo dominio especifico es el desarrollo de Aplicaciones Web. Por este motivo, sus
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metamodelos mcluyen caracteristicas presentes en el ambito Web tales como de paginas, links,
comportamientos client-side, definicién de servicios, entre muchos otros. Las primeras metodologias MDWE
surgieron a principios de la década de 1990 y fueron evolucionando y mejorando en base a los rapidos
cambios tecnolégicos de la Web y a las metodologias de desarrollo en boga. En la Fig. 2 puede observarse un
resumen cronolégico de la evolucidon de las metodologias MDWE mas populares, extraido de [5].
Metodologias MDWE como WebML [18], UWE [2] o OOHDM [3] tienen una larga trayectoria proponiendo
mejoras en el campo del desarrollo Web. El enfoque de modelado utilizando conceptos de alto nivel y
derivacion automédtica de codigo evita los errores humanos imvolucrados en la codificacién manual y también
permite a los desarrolladores focalizarse sobre los aspectos seminticamente relevantes de la Aplicacion Web

en desarrollo en lugar de lidiar con las problematicas frecuentes asociadas a la escritura de codigo.

Undiarying
Modealing
Language

1993

1994

1995
1996 | HDM-lite

1997
1998

1999

2000

2001
2002

2003

2004 = Data-oriented
Hypertexi-orented
2005— 1 olyect-oiented
1 Software-oriented
2006— 0 MOE-oriented

Figura 2. Evolucion de las diferentes metodologias MDWE.

En general, las metodologias MDWE llevan a cabo su modelado atravesando difernetes concemns o
capas, refinando especificaciones hasta alcanzar una descripciéon completa la cual puede utilizarse para
generar el codigo de la Aplicacion Web final. Las etapas generales que todas las metodologias generalmente
definen son [5]:

e Modelado de Contenido: Expresa los objetos de dominio y sus propiedades sobre los cuales la
Aplicacién Web es definida.

e Modelado de Hipertexto: Incluye los requerimientos relativos a la navegacién y nodos
navegacionales. También especifica como se mostrard la informacién cuya estructura fue
definida con anterioridad en los modelos de contenido.

e Modelado de Manejo de Contenido: Especifica las actualizaciones y manipulacién de los objetos
del dominio y sus relaciones en el contexto de nodos navegacionales.

e Modelado de Presentacion: Refina las especificaciones de Hipertexto para definir los aspectos

visuales de grano fino — por ejemplo, layout, colores, tipografias, etc.



Como puede deducirse de esta secuencia de etapas, los procesos MDWE estan estructurados en forma
lineal (en cascada), donde para modelar determinado concepto es necesario haber modelado conceptos
dependientes en los modelos anteriores. Por ejemplo, no es posible definir un nodo navegacional que

mostrara una lista de Fotografias sin ante haber definido el concepto de Fotografia y su estructura.

2.3. Metodologias Agiles

Las Metodologias Agiles (MA) definen procesos de desarrollo de software iterativo, en donde el foco
principal es incluir a las partes interesadas en la construcciéon del producto (usuarios finales, gerentes, etc.,
normalmente llamados stakeholders) mntensivamente en el proceso de desarrollo. El objetivo principal de
estas metodologias es orientar el desarrollo a la entrega de software del mayor valor agregado posible para
los stakeholders en iteraciones cortas, con el fin de fomentar su validacién constante, adaptarse mejor a
cambios imprevistos y reducir los riesgos durante el proceso. Los fundamentos principales de las MA se
encuentran definidos en el Agile Manifesto®, el cual pronmeve hacer énfasis en:

e Individuos e interacciones en lugar de en procesos y herramientas,

e Software funcional en lugar de documentacién extensiva,

®* (Colaboracion de los clientes en lugar de negociaciéon de contratos y

e Riapida respuesta frente a cambios en lugar de seguir un plan detallado

De acuerdo con encuestas y analisis recientes, el 84% de las organizaciones consultadas utilizaron algin
tipo de MA en sus proyectos [10] durante el afio 2013, lo cual mmestra el gran grado de aceptacién que han
cobrado estas metodologias y sus principios en los procesos de desarrollo.

Existen varios procesos que se definen como dgiles e implementan sus principios, cada uno con ciertas
variaciones o particularidades. De todos ellos, el proceso Scrum (en el que se basa parte de este trabajo, y
que se detallara luego) es el mas usado, abarcando un 55% de uso en la industria y combinado en algunos
€asos con otros procesos.

Las MA estan basadas fuertemente en la escritura de cédigo fuente como base de la especificaciéon e
mmplementaciéon de software. Se utilizan técnicas como testing e Integracién Continua [27] para asegurar que
el producto construido a través de la codificacién manual sea cormrecto. En lo relativo a captura de
requerimientos, en general se utilizan artefactos de rapida construccién y que sean lo mas precisos posibles
en relacién a lo que los usuarios finales esperan. Dos de estos artefactos extensamente usados en este
contexto son mockups y User Stories [12]. En lo relativo a disefio e implementacion, en las procesos agiles
también suelen construirse modelos, aunque estos son utilizados como una especificacion rapida y luego
desechados en etapas posteriores del desarrollo [28].

Las MA comparten ciertos conceptos y practicas con las técnicas de Disefio Centrado en el Usuario
(User-Centered Design o UCD) [29]. Estas tienen como objetivo incorporar la perspectiva del usuario en el
proceso de desarrollo de software haciendo énfasis en obtener un sistema usable desde el comienzo del

mismo [30]. Un elemento clave en estos procesos son, entre otros, las actividades de prototipado [31]. Los

6 Manifesto for Agile Software Development — http://agilemanifesto.org/


http://agilemanifesto.org/

enfoques de prototipado han sido propuestos como una solucién principal para manejar y/o inclisive estimar
cambios de disefio durante el desarrollo de sistemas. Los métodos de prototipado en este contexto van de Lo-
a Mid-Fi [32]: bocetos en papel, storyboards, simulaciones guionadas, etc.

Uno de los artefactos de requerimientos mas utilizando en los contextos agiles son las User Stories [16].
Las US describen caracteristicas que son valorables desde el punto de vista de los usuarios de la aplicaciéon y
se caracterizan por focalizarse en cierta funcionalidad puntual en el contexto de cierto rol de usuario, siendo
muy acotadas en longitud. Esto las hace especialmente atractivas en el contexto de las MA, en las cuales se
intenta evitar el uso de documentaciéon extensa, reemplazarla por conmunicacion fluida entre desarrolladores y
stakeholders y obtener software funcional lo mas rapido posible para que sea testeado por los usuarios

finales. Las US estan compuestas por 3 aspectos fundamentales:

e Una descripcion de la Story, utilizada para planificar y como recordatorio de lo que debe
satisfacerse haciendo énfasis en la funcionalidad valorable para el usuario.

e Conversaciones acerca de la Story, las cuales sirven para ampliar sus detalles.

e Tests que sirvan para acordar y documentar detalles los cuales puedan ser utilizados para

determinar cuando una US se ha satisfecho por completo.

En general, un patron clasico para la escritura de US es Como [rol de usuario], deseo/debo poder
[descripcion de la accion o funcionalidad a realizar]. En general el tamafio de una US en términos de
funcionalidad debe ser tal que permita su codificacion y testeo en, como maximo, dos semanas. Las US mds
grandes son llamadas Epics y en general son fragmentadas en dos o mas sub-Stories las cuales puedan ser
atacadas dentro de los plazos comentados con anterioridad. Una practica habitual es escribir las US en
tarjetas (llamadas Cards) las cuales representan los requerimientos de los usuarios. Estas Cards también son
utilizadas para anotardetalles de las Conversaciones que setienen con los usuarios — a fin de que los detalles

de las mismas no se pierdan.

2.4. La problematica de integrar MA y MDD

Tanto las MA como las metodologias de MDD intentan reducir el esfuerzo del desarrollo de software.
Las primeras buscan hacerlo recurriendo a la codificacién manual y a técnicas y estrategias que permitan
mntegrar mas facilmente a clientes o usuarios finales en el desarrollo. El uso de artefactos de requerimientos
centrados en el cliente, la preparacién para cambios recurrentes y constantes y las iteraciones cortas son sélo
algunas de las técnicas que utilizan las MA para integrarlos. Para compensar los errores humanos producto
de la codificacion directa, estas metodologias plantean la utilizacién de técnicas que agregan una carga de
trabajo extra al proceso de desarrollo, como la escritura de tests y la utilizacion de entornos de Integraciéon
Continua.

Las metodologias MDD proponen una estrategia diferente: elevar el nivel de abstracciéon para generar
software de un modo mas productivo. Utilizando modelos de alto nivel y generadores de cédigo se asegura la
calidad del software modelado. Sin embargo, ciertos aspectos positivos relacionados con los procesos agiles

no pueden ser utilizados en el contexto de sus procesos, debido a cémo estan estructuradas sus etapas de
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modelado. En el ambito Web, en el caso particular de las MDWE, lograr un producto funcional para los
stakeholders mmplica la construcciéon lineal de una secuencia de modelos hasta alcanzar una Aplicacion Web
funcional. Los artefactos de elicitacion de requerimientos, a pesar de que en nuchos casos pueden llegar a
tener cierta formalidad (como mockups o Casos de Uso) son descartados en las etapas siguientes del
desarrollo, al igual que en las MA. Finalmente, en este contexto la mayoria de los modelos contienen
conceptos que no son ficiles de comprender para usuarios finales, lo cual hace atin mas complicada la tarea
de integrarlos al proceso de construccion de la aplicacion.

En este trabajo se propondra MockupDD como una estrategia para integrar MA y MDD, permitiendo:

e Ia utilizacion de User Stories como elementos basicos y agiles de captura de requerimientos
valorables desde el punto de vista de los usuarios finales.

e Ia construccién temprana de mockups asociados a las US como artefacto fundamental de
requerimientos, favoreciendo no soélo el uso de especificaciones visuales concretas de la
aplicacién, sino también utilizindolos como un lenguaje que tanto desarrolladores como
stakeholders pueden comprender sin ambigiiedades.

e Ia reutilizacion de estos mockups, interpretandolos e mportindolos como modelos de UI
sencillos — dejando de lado las complejidades de metodologias de modelado de interfaces de
usuario como UsiXML.

e Modelar agil e iterativamente aspectos de negocios e mteraccién sobre los mockups
previamente, sin tener interdependencia de modelos que retarden el proceso.

e Fomentar que la mayor parte posible de la funcionalidad sea modelada sobre los mockups que
fueron comprendidos y validados por stakeholders, favoreciendo la trazabilidad de las
especificaciones.

e Utilizacién de un lenguaje de modelado con una complejidad reducida y/o con diferentes
sintaxis de un modo tal que sea técnicamente viable para el equipo de desarrollo y, a su vez

comprensible porusuarios finales.

En la seccién siguiente se introducira la metodologia MockupDD especializada para la Web (MockupDD
Web), a fin de mostrar como la misma se puede aplicar a un dominio el cual no sélo es muy popular, sino
también para el cual ya se han provisto variadas metodologias dirigidas por modelos — varias de las cuales

fueron comentadas en la Seccidén 2.1.
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3. MockupDD Web: Integrando agilidad y modelado en el contexto de la
Web

Uno de los objetivos principales de un proceso basado en mockups como MockupDD es comenzar el
proceso de desarrollo utilizando modelos que los desarrolladores y los clientes pueden entender, con el fin de
obtener feedback constante de estos ultimos. Por lo tanto, el desarrollo en el contexto de MockupDD
comienza con la construccién de mockups de Ul sin comportamiento alguno. Por esta razén, el proceso se ha
llamado Mockup-Driven Development o simplemente MockupDD, como se ha introducido hasta el
momento. En particular, en esta seccion se describird MockupDD Web, la especializacién de la metodologia
MockupDD orientada, al igual que WebML, desarrollo de Aplicaciones Web data-intensive utilizando
modelos.

MockupDD Web acepta indistintamente mockups construidos con hemamientas digitales (como el
representado en la Fig. 3.a.), asi como también en archivos HTML estaticos tradicionales - como el mockup
HTML representado en la Fig. 3.b. Este soporte heterogéneo permite adaptar la propuesta a la técnica de
mockuping que sea mis amena a los desarrolladores. Para ilustrar el enfoque, se mostraran principalmente
mockups HTML, ya que estan mas cerca de lo que los usuarios finales ven cuando trabajan con la aplicacién
final v también porque estan soportados de forma nativa en las herramientas de soporte que se describiran

mas adelante.

3.1. Vision general del proceso

El proceso MockupDD Web comienza con una rapida fase de elicitacién de requerimientos la cual define
un conjunto de User Stories a satisfacer. Los desarrolladores, con participacion intensiva de clientes y
usuarios finales, pasan inmediatamente a construir mockups para representar las User Stories graficamente
(Fig. 2, Paso 1). En esta etapa el equipo de desarrollo captura los principales conceptos en estos mockups en
un Modelo Estructural de Interfaz de Usuario — llamado Structural User Interface model o SUL En el mismo
se identifican los componentes concretos de Ul involucrados en las funcionalidades descriptas en las User
Stories [16] v se asocian a su representacion grafica en los mockups. Todo elemento del SUI tendra entonces
un widget de interfaz de usuario relacionado que lo representa de modo grafico en un mockup. El
metamodelo del SUIL, su motivacién y las diferentes estrategias para su obtencion desde mockups se
detallaran en las siguientes secciones.

Una vez que todos las US fueron representadas con mockups y se definieron sus conceptos de modelo
SUI (Fig. 2, Paso 2), los requerimientos asociados a interaccién, comportamiento, modelo conceptual y
logica de negocios se traducen en especificaciones utilizando anotaciones simples — las cuales son llamadas
tags. En esta etapa, el equipo de desarrollo introduce estos tags sobre los widgets en los mockups
(previamente importados como elementos del modelo SUI) interpretando la semantica subyacente en los
mismos y en las User Stories y plasmandola como especificaciones de requenimientos y de
comportamiento/interaccién al mismo tiempo. En esta etapa es esencial la interaccién con los usuarios

finales para resolver cualquier potencial ambigiiedad. Dado que el modelo SUI conserva la referencia a los
12



widgets originales en los mockups, aunque los tags parecieran ser aplicados sobre los widgets graficos en los
mockups estos son, de hecho, aplicados sobre los elementos del SUIL De este modo, el modelo SUI almacena

no sélo la estructura de los elementos de Ul relevantes para la implementacién de las User Stories, sino

también las especificaciones que las implementan — en forma de tags. Esto permite:

1. Mantener una estrategia de enriquecimiento independiente de la herramienta de prototipado

utilizada — ya que los modelos SUI son independientes de la plataforma, como se verd mas
adelante.

La aplicacion de las especificaciones de un modo intuitivo utilizando los artefactos de
requerimientos en su representaciéon original (mockups)., lo cual hace que las mismas sean

claramente trazables y facilita la compresion de las especificaciones por parte de los clientes u
usuarios finales.
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Figura 3. Ejemplo de mockup construido con diferentes enfoques.
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Procesamiento de mockups
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Figura 4. Workflow de una iteracion MockupDD Web, incluyendo pasos técnicos.

En la Fig. 4 puede observarse el workflow de trabajo general de una iteracion de MockupDD Web. En las
siguientes subsecciones se mostrarda cémo se utilizan los tags de forma no estructurada para ayudar a definir
y refinar las especificaciones de forma iterativa, preservando la agilidad. El resultado de este paso (Fig. 4,
Paso 3) es un modelo SUI completamente enriquecido — es decir, faggeado. En este punto, los
desarrolladores pueden ejecutar inmediatamente una demo a través de la herramienta de soporte para
comprobar si los requerimientos fueron capturados correctamente (Fig. 4, Paso 4.a). Esta demo sinmla como
se comportara la aplicacién final sin que la misma haya sido derivada para ser ejecutada en la plataforma
destino. Todas las etapas del proceso, desde la construccién de los mockups hasta a la ejecuciéon de una
aplicaciéon de demostraciéon se pueden aplicar de forma incremental en presencia de los usuarios finales hasta
alcanzar una implementaciéon aceptable para la iteracion actual, o hasta que se encuentren requerimientos que
mplican un mayor tiempo de ejecucion. Si las nuevas funcionalidades suponen modificacién alguna de los
mockups, el proceso debe comenzar desde el Paso 1, creando nuevos mockups o refinando los existentes y
enriqueciéndolos y para luego generar una nueva demostracién de funcionamiento de la aplicacién. Por otro
lado, silos requerimientos recién descubiertos no requieren cambios en la estructura de interfaz de usuario, el
proceso puede empezar desde el Paso 3, enriqueciendo mockups existentes hasta que se cumplan los nuevos
requerimientos. Ambos casos implican una interaccién y comunicacién cruciales entre el equipo de
desarrollo y los clientes o usuarios finales para asegurar que el producto resultante esta funcionando como se
espera.

Toda la iteraciéon termina con la generacion de modelos SUI taggeado y la posterior derivaciéon de la
aplicaciéon final (Fig. 4. Paso 4.b). Mas cerca del final de la iteracion, las especificaciones pueden ser
refinadas con el apoyo de las herramientas provistas o inclusive utilizando lenguajes especificos o

codificacion directa. Esto permitird tomar decisiones de modelado y disefio finales por parte del equipo de
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desarrollo. La Fig. 5 resume los actores involucrados en cada paso del proceso de MockupDD Web y sus

responsabilidades.
Procesamiento @_
Construccién | i de M°C_KUP5 / Modelado Generacion de
de Mockups | | | Deteccidnde Cédigo ‘@
'I Widgets
Aplicacion Web Corriente
| .
Deciden estructura de Responden consultas Prueban la aplicacion y
los mockups y su de comportamiento e detectan caracteristicas
contenido o bien los interaccion planteadas faltantes o mal
construyen por su r los desarmolladores implementadas
Usuarios Finales ;. . LEr H = *
Ayudan a construir | Disparan procesado  ; Enriquecen mockups | Disparan la
mockups y descubrir  : de mockups con especificaciones | generacion de codigo
potenciales nuevos que modelan
requerimientos requerimientos de
interactuando con clientes o usuarios
Desarrolladores  : ysyarios finales finales

Figura 5. Actores involucrados en las diferentes etapas del proceso MockupDD Web.

3.2. Aplicacion de ejemplo

Para ejemplificar cada etapa en la metodologia, se utilizarda un sitio Web de ejemplo que se llamara Photo
Stock. El mismo se ha utilizado como caso de estudio y también para llevar a cabo la validacién de la
metodologia descripta mas adelante. El sitio Photo Stock consiste en una Aplicacion Web convencional de
manejo de fotografias de stock. A través de la misma, sus usuarios pueden subir fotografias, categorizarlas,
organizarlas y también cobrar por permisos de uso para para terceros. Asimismo, la aplicacién facilita un
blog personal para cada usuario, el cual es utilizado en general para publicar contenidos relacionados con su
produccién fotografica. Finalmente, también se proporcionan foros de discusién para sus usuarios.

Algunas de las User Stories de esta aplicaciéon son:

e User Story 1. Como Usuario, quiero poder crear, eliminar y cambiar el nombre de las carpetas
en las cuales voy a almacenar mis fotografias.
e  User Story 2. Como Usuario, deseo subirnuevas fotos una carpeta existente.

e User Story 3. Como usuario, deseo poder publicar un nuevo post en mi blog personal

En las siguientes secciones se utilizara el ejemplo delsitio Photo Stock para mostrar como se ejecutan los
diferentes pasos de la metodologia en el contexto del desarrollo de una Aplicacion Web concreta,

satisfaciendo algunas de estas User Stories.

3.3. Paso 1 y Paso 2: Construccion y procesamiento de mockups

Como se comenté con anterioridad, el workflow de MockupDD Web comienza por elicitar

requerimientos utilizando User Stories y mockups. El nimero de mockups necesarios depende de como los
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pasos de interaccidén estén distribuidos en diferentes pantallas dentro de la aplicacién. Adicionalmente, varias
User Stories pueden compartir uno o mas mockups, ya que pueden estarrelacionadas a funcionalidades que
tengan puntos en conmin.

Para formalizar la estructura de la interfaz de usuario, se utiliza el metamodelo SUI [33]. El mismo
representa la estructura de una interfaz de usuario minima necesaria para especificar caracteristicas de
interaccién y comportamiento relacionadas con elementos visuales. La estructura principal del metamodelo
se puede observar en la Fig. 6.a. El metamodelo SUI es nuy similar a otros metamodelos y lenguajes de Ul
como UsiXML [25], XAML’ o XULS, y define una clase abstracta Widget (que representa cualquier
elemento visual) y los subclasifica en elementos simples — SimpleWidgets — y compuestos —
CompositeWidgets. Todo Widget posee una propiedad id que lo identifica y un string
mockupRepresentation el cual se puede utilizar para asociarlo a su representacién de origen en un
mockup (de ser identificable) en pos de proveer trazabilidad. A su vez el metamodelo SUI agrupa los
Widgets en unidades de interaccion (llamadas Screens) las cuales, en el contexto de MockupDD Web,
seran representadas por paginas HTML. Ejemplos de SimpleWidgets son, por ejemplo, Button (que
representa un botén clickeable en la UI) o Inputbox (que representa un cuadro para ingreso de texto). El
conjunto de CompositeWidgets admitido en el modelo SUI son, en adicién a las mismas Screens, los
Panels y Repetitions. Mientras que los primeros agrupan widgets con cierta funcionalidad en conmin, los
segundos instancian una cierta cantidad de copias de sus Widgets internos de acuerdo a cierto criterio — por
ejemplo, para mostrar una lista de elementos con sus propiedades internas.

En lugar de considerar s6lo la definicién de una estructura de interfaz de usuario detallada (como
UsiXML, XAML o XUL), el metamodelo SUI esta disefiado para soportar la especificacion de un conjunto
ampliable y personalizable de caracteristicas sobre elementos de interfaz de usuario a través de fags, que

seran tratados en detalle en la seccién siguiente.

" XAML Overview (WPF) — http://msdn.microsoft.com/en-us/library /ms752059.aspx
8 xuL | Mozilla Developer Network — https://developer.mozilla.orglen/docs/XUL
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Widget

id: String
mockupRepresentation: String
4 1.* widgets

[ simpleWidget | | CompositeWidget |
[ [ | [ | - ' |
Button Link | [ Table |[List] [Repetition | | Panel || Page | . .
text: String | | url: String T title: String 1.*

MockupModel k>

(a) Estructura principal del metamodelo SUT

- tags * — | actualParameters * —
Widget TagApplication | TagApplicationParameter

value: String
tag parameter
tags * 7 formalParameters *
TagSet 2 Tag TagParameter
value: String

(b) Metamodelo de tags sobre SUI
Figura 6. Diferentes partes del metamodelo SUL.

En la Fig. 7 se observan dos mockups HTML construidos en relaciéon a la User Story 1 de la aplicaciéon
Photo Stock. Un SUI model fue extraido para cada uno luego de su creacién, referenciando las partes
principales de la interfaz de usuario — es decir, aquellos widgets que son importantes desde el punto de vista
del comportamiento necesario para satisfacer la User Story. En la figura, las partes resaltadas de cada pagina
no son parte de los mockups en si, sino una decoracion visual agregada por la herramienta de MockupDD
Web. Estas partes resaltadas denotan elementos SUI capturados a partir de elementos de la Ul — es decir,
componentes de las paginas que tienen un elemento SUI asociado. Una vezseleccionados y asociados todos

los widgets involucrados en la User Story, se avanza hacia la etapa de tagging.
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Figura 7. Mockups construidos para la User Story 1.

En la Fig. 6.a se describen sélo algunos de los SimpleWidgets que mcluye el SUL La lista de

SimpleWidgets mas relevantes considerados por el SUI comprende:

e Button: Representaun botén clickeable.

e Link: Representa un link clickeable — similar a un Button, pero con diferente aspecto.

e DropdownList: Representa una lista desplegable de elementos, la cual permite seleccionar
s6lo uno — el cual es mostrado por defecto.

e TInputbox: Representa un cuadro en el cual puede ingresarse texto.

e Checkbox: Representa un cuadro que puede marcarse o desmarcarse para indicar la activaciéon
o desactivacion de cierta propiedad o la asignaciéon de determinado valor booleano a un objeto.

e List: Representa una lista de elementos en donde cada uno es representado textualmente — por

ejemplo, una lista de usuarios en el que cada uno es representado por su nombre.

3.4. Paso 3: Tagging

Enriquecer los mockups (en esta etapa, SUI models) con diferentes tipos de especificaciones es una parte
clave de la metodologia, dado que representa la estrategia de modelado agil e iterativo que la caracteriza.
Como se dijo antes, este modelado es llevado a cabo utilizando fags. Un tag es una especificacién atémica
compuesta por un nombre y cero o mas parametros textuales (siguiendo la forma sintactica, Tag (Paraml,
Param?, ..., parami). Cada tipo de tag puede aplicarse sélo sobre un subconjunto de widgets SUI
especifico. En adicién, cada uno puede definir una sintaxis particular para cada uno de sus parametros,
extendiendo su semantica tanto como sea necesario. Los tags se agrupan en fag sefs para aislar concerns
especificos (por ejemplo, navegacién o manipulacion de datos) que pueden abordarse por separado en la
mayoria de los casos. A través de esta separacion, se evitan las dependencias secuenciales entre los diferentes
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concerns durante el modelado tradicional MDWE, las cuales atentan contra la rapida obtencion de prototipos
funcionales y, por lo tanto, restringen la agilidad. Un ejemplo de este este enfoque de modelado puede serla
modelizaciéon de funciones de navegacion sin que sea necesario un modelo de contenido anterior. Los tags
tienen una funcién doble: porun lado, se usan para plasmar en términos formales, concretos y ejecutables los
requerimientos de los usuarios finales: por otro lado, funcionan (al igual que los mockups) como un artefacto
de commnicacién en si mismo entre clientes y/o usuarios finales y desarrolladores, proveyendo una sintaxis
técnica pero a su vez simple en la mayoria de los casos. Por ejemplo, las etiquetas Data (Folder) y Save
Folder) — tratadas en detalle mas adelante — pueden aplicarse cuando un usuario final o cliente expresa que
un mockup particular debe crear una instancia de un Folder usando los campos de entrada provistos en el
mismo. Un Folder es un objeto de negocios que identificado por los usuarios finales (utilizando su propia
jerga) y, al mismo tiempo, a través de su formalizaciéon en el tag, pasa a ser una especificacién de software
valorable — por ejemplo, una clase Folder en un modelo de clases o una entidad en un modelo Entidad-
Relacién. De la misma manera, si otro usuario final establece que inmediatamente después de crear un
Folder la aplicacién debe mostrar una listas actualizada con todos los Folders de la aplicacién, este
requerimiento se puede immplementar agregando un tag Link(folders) sobre un botén del mockup
existente. Estas dos especificaciones (la primera, relacionada con el modelo de contenido de la aplicacion y
la segunda, asociada a la navegacion) se pueden definir de forma independiente, en cualquier orden e incluso
como resultado de requerimientos especificados y descubiertos por diferentes usuarios finales, clientes y/o
desarrolladores.

En la Fig. 6.b se representa como los tags se estructuran formalmente, agrupan y se aplican sobre widgets
SUI desde la perspectiva metamodelo MockupDD. Como muestra la figura, los tags (representados porla
clase Tag) son agrupados en tag sets (clase TagSet) y pueden contener una lista de cero o mas parametros
(TagParameter). Cero o mis Tags pueden aplicarse sobre un mismo Widget, aplicaciéon la cual es
representada por la clase TagApplication. Un Widget tiene una lista de TaghApplication (la cual
representa todos los tags aplicados al mismo) y cada una hace simplemente hace referencia al tag aplicado y
a los valores reales comespondientes a sus parametros necesarios — una lista de

TaghpplicationParameter.

Los requerimientos detallados expresados en la User Story 1 de la aplicacion Photo Stock se pueden

mplementar con la especificacién de los siguientes tags (ver Fig. 8):

e FEl tag Data(Folder) sobre el Panel en el Mockup2 indica que el mismo editard o creara
mstancias de Folder.

e Tos tags Data(Folder.name) y Data(Folder.description), aplicados sobre los
Inputboxess en Mockup2, especifican que los mismos permitiran establecer (y obtener) los
atributos nombre y description de un Folder.

e El tag Save (Folder), aplicado sobre el botén Submit del Mockup2, indica que la acciéon
predeterminada cuando se hace clic en el mismo consistird el almacenar una instancia de la

clase Folder que se esta editando en su panel contenedor.
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Los tags Data(Folder), Data(Folder.name) y Save (Folder) aplicados sobre el Panel
mferior en el Mockupl tienen la misma seméntica que los tags idénticos y anteriormente
comentados, implementando una funcionalidad de creacién rapida de Folders.

El tag Data(Folder) en la Repetition superior (Mockupl) especifica que el mismo
mostrara una lista de Folders. En adicion, la descripcién de un Folder serd mostrada en el
Label intemo taggeado con Data (Folder.description), asi como también su fecha de
creacién — a través del tag Data (Folder.date).

El tag Delete (Folder) aplicado sobre el Button Del indica que un click en él producira la
eliminacién del Folder referenciado en su Widget contenedor (en este caso, una fila de la
tabla de Folders)

Los tags Link(EditFolder) — cubierto visualmente por el tag Delete() previamente
comentado — y Transfer (Folder) aplicados sobre el Button Edif especifican que un click
en el mismo producird una navegacion a la pantalla EditFolder (Mockup2), transfiriendo el
Folder referenciado en su panel contenedor como parametro. Debido a que el Mockup2
permite la creaciéon y almacenamiento de instancias de Folder, si se pasa un Folder como

parametro la misma UI puede ser utilizada para la edicién del mismo.

m . Photos ‘ Folders ‘ Feleases ‘ Upload ‘ Bulk editor ‘ Bulk upload —

hotos

Browse

My account

My photos

+ Image categories - Signad In 2s matuso2k. Log out

My photos /Folders
z Folder list

Forum

DatsCaldant
Link(ViewFolder)

Panel Transfar(Folder)

Hl Data Folder)

Mockup1

+ image categories El Signed in as matuso
l Photos ‘ Fclders‘ Releas&s‘ Upload 1 Bulk editor‘ Bulk upload

[photos  [-] [IE055N

| My photos / Edit folder

R form

Browse

* New name

; E;;ta{FoIds r.name)

Forum

* New description | EEE A e ]
My account

T

—:Savs[Foir.ler}
Link(folders)

My photos

Mockup2

Figura 8. Mockups de la Fig. 7 con tags MockupDD Web aplicados los cuales describen el comp ortamiento esperado.

Los tags generales que brinda MockupDD Web son los siguientes:
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Node (<nodeId>)

o Semaéntica: Indica que la pagina actual sera identificada con el nombre <nodeId>.

o Tag Set: Navegacion/Interaccién

o Aplicable sobre: Screen

Link (<nodeId>)

o Semaéntica: Un click o una interacciéon similar sobre el Widget al que se aplica este tag
dispararda una accién de navegacion hacia la pagina (Screen) identificada como <no-
deId>.

o Tag Set: Navegacion/Interaccién

o Aplicable Sobre: Button/Link

Data ([<widgetId>:]<typeRef>)

o Semaéntica: El widget sobre el cual se aplica mostrara o permitira editar una o mas ins-
tancias de <typeRef>. Opcionalmente, se podra especificar un widget sobre el cual se
obtendra la instancia a mostrar o editar (utilizando la construccién <widgetId>:). La
sintaxis de <typeRef> (descripta mas adelante) puede ser mis compleja que el nombre
de una clase (por ejemplo, describiendo una propiedad y su clase asociada, siguiendo el
patréon <clase>.<propiedad>).

o  Tag Set: Contenido

o Aplicable Sobre: Widget

Select()

o Semaéntica: El widget sobre el cual se aplica sera utilizado para seleccionar objetos a
fin de realizar determinada accién a posteriori.

o  Tag Set: Navegaciéon/Interaccién

o Aplicable Sobre: SimpleWidget

Transfer (<typeRef>;, <typeRef>,, ..., <typeRef>y)

o Semaéntica: Cuando el widget sobre el cual se aplica este tag dispare una accién de na-
vegacion, se transferiran las instancias de datos especificadas por <typeRef>;,
<typeRef>,, ..., <typeRef>y.

o  Tag Set: Navegaciéon/Interaccién

o Aplicable Sobre: Button/Link

Save (<typeRef>;, <typeRef>,, ..., <typeRef>y)

o Semaéntica: Un click o interacciéon similar sobre el widget sobre el cual se aplica este
tag provocra que las instancias de datos especificadas por <typeRef>;, <typeRef>,,
..., <typeRef>y; sean persistidas.

o  Tag Set: Contenido

o Aplicable Sobre: Button/Link

Delete (<typeRef>,, <typeRef>,, ..., <typeRefl>y)
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o Semaéntica: Un click o interacciéon similar sobre el widget sobre el cual se aplica este
tag provocra que las instancias de datos especificadas por <typeRef>;, <typeRef>,,
..., <typeRef>y sean eliminadas.

o  Tag Set: Contenido

o Aplicable Sobre: Button/Link

Associate (<typeRef>;, <typeRef>,[, <associationName>])

o Semaéntica: Un click o interacciéon similar sobre el widget sobre el cual se aplica este
tag provocra que las instancias de datos especificadas por <typeRef>; y <typeRef>,
sean asociadas. Opcionalmente se puede especificar el nombre de la relacién especifica
con <associationName>; en caso de que esta propiedad sea omitida los objetos se
asociaran asumiendo un nombre de asociacién genérico.

o  Tag Set: Contenido

o Aplicable Sobre: Button/Link

Dissociate (<typeRef>,;, <typeRef>;[, <associationName>])

o Semaéntica: Un click o interacciéon similar sobre el widget sobre el cual se aplica este
tag provocara que las instancias de datos especificadas por <typeRef>, y
<typeRef>, sean disociadas. Opcionalmente se puede especificar el nombre de la re-
lacién especifica con la cual estos dos objetos fueron anteriormente disociados con
<associationName>; en caso de que esta propiedad sea omitida se asumira el nom-
bre de asociacién por defecto.

o  Tag Set: Contenido

o Aplicable Sobre: Button/Link

Query (<queryDescription>, <typeName>)

o Semaéntica: El Panel sobre el cual se aplica este tag mostrara una o mas instancias de
<typeName>. Los criterios por el cual se obtendran las instancias a ser mostradas seran
formalmente descriptos por el parametro <queryDescription>. El lenguaje formal
utilizado para describir estos criterios es dependiente de la plataforma — por ejemplo,
puede usarse SQL. Pueden referenciarse el valor de otros widgets como parametro
describiéndolos con el patrén :<widgetId> dentro del contenido de <queryDes-
cription>.

o  Tag Set: Contenido

o Aplicable Sobre: Panel

Action(<description>, <typeRef>,, <typeRef>,, ..., <typeRefl>y)

o Semaéntica: Un click o interacciéon similar sobre el widget sobre el cual se aplica este
tag provocra que se ejecute una accién arbitraria, descripta por el parametro <des-
cription>, pasandose como parametro a esta accion as instancias de datos especifica-

das por <typeRef>,, <typeRef>,, ..., <typeRef>y Al igual que en el caso del tag
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Query (), el lenguaje o sintaxis que se utilizard para describir la accién sera dependien-
te de la plataforma.
o  Tag Set: Contenido

o Aplicable Sobre: Button/Link

Mientras que los tags (y sus concemns implicitos) se pueden aplicar en cualquier orden, un tag puede
especificar mAs de una caracteristica en la aplicaciéon siendo modelada. Por ejemplo, el tag Data (Folder)
no sélo implica que el contenido de un Panel permite ver o modificar una instancia de Folder, sino que
también especifica la existencia de una clase Folder en el mismo. De la misma manera, los tags
Data(Folder.description) y Data(Folder.name) no sélo asocian widgets de interfaz de usuario a
propiedades especificas de un objeto de clase Folder sino que también declaran su existencia en le modelo
de dominio.

Como se comentd en su descripcion formal, los tags Action() y Query() permiten utilizar cualquier
sintaxis o lenguaje dependiente de la plataforma para describir acciones o consultas de datos. Estos tags
facilitan la introducciéon de aspectos que no pueden abstraerse en MockupDD Web. Aunque los mismos
atentan contra la abstraccién — dado que son dependientes de la plataforma — le permiten a los
desarrolladores mtroducir especificaciones que exceden a la semantica disponible en los tag sets estandar

siguiendo las practicas de modelado sobre mockups de MockupDD.

3.4.1. Tags de datos

Los tags de datos — aquellos que tienen la forma Data([widgetId:]<typeRef>) — tienen una
sintaxis propia la cual permite definir variados elementos cormespondientes al modelo de datos de la
aplicacién siendo modelada. Esto facilita una construccién iterativa de dichos modelos de un modo trazable —
dado que todo elemento del modelo de datos tiene, al menos desde el punto de vista del usuario, su metafora
asociada en un mockup. Las diferentes construcciones que permite <typeRef> son:

e [*]Class. Denota que un objeto de clase Class es mostrado o permite ser manipulado a través
de un elemento compuesto subyacente en la interfaz de usuario — es decir, un
CompositeWidget SUL Si se utiliza el * opcional — por ejemplo, en Data (*Post) —, entonces
el tag especifica que se mostrard o permitird manipular no una instancia sino una lista de
mstancias de clase Class.

® Class.attribute[:datatype]. Especifica que el atributo attribute del objeto Class es
mostrado o permite ser editado a través de un widget concreto de la interfaz de usuario — un
SimpleWidget SUIL Opcionalmente, se puede proveer un tipo de datos al atributo, el cual
puede ser uno de Date, String, Double, Decimal, Boolean o Blob. Sino se especifica un
tipo de datos concreto, se asume String.

® Classl.association -> [*]Class2. Denota que un objeto de clase Class2 es mostrado o
puede ser manipulado a través de un elemento compuesto (CompositeWidget) subyacente en

la interfaz de usuario. En adicion, el elemento de clase Class2 es obtenido a través de otro
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elemento existente de clase Classl, siguiendo la asociaciéon nombrada association que los
relaciona. Si se utiliza el modificador opcional *, se denota que se mostraran o se permitira
manipular una lista de objetos Class2 y. a su vez, se especifica que la cardinalidad de la
asociacion association de Classl aClass2 es uno a muchos.

e Subclass => Superclass. Denota que un objeto de clase Subclass es mostrado o permite
ser manipulado en la interfaz de usuario y que, a su vez la clase a la cual pertenece (Subclass)
hereda de la clase Superclass.

Las especificaciones atémicas que permite el tag Data([widgetId:]<typeRef>) pueden ser
combinadas para, en una sola aplicaciéon del tag, describir varios artefactos de modelo de datos y, a su vez
especificar como se obtienen las instancias de datos a mostrar y manipular a través de navegaciones . Por

ejemplo, el tag:

Data(Post => Publication.comments -> *Comment => Annotation)

establece que la clase Post, que hereda de Publication, tiene una lista de Comments (la cual referencia
a través de la asociaciébn comments). A su vez, Comment es un tipo de Annotation. Finalmente, la
asociaciéon comments entre Post y Publication es heredada — es decir, es definida en Publication.
Como puede verse en el ejemplo, con una sola anotaciéon se lograron definir 7 elementos correspondientes al
modelo de datos: 4 clases, 2 relaciones de herencia y una asociaciéon. La evaluacién de la eficiencia y eficacia
de modelado los tags de datos utilizando esta sintaxis particular serd abordada mas adelante en este trabajo

de tesis.

3.5. Refinamientos al Tagging

Los tags intentan ser tan conceptuales como sea posible con el fin de afiadir agilidad al proceso de modelado,
promoviendo una estrategia de modelado agil just barely good enough [28]. En este sentido, estos permiten
una especificacién incremental a través del perfeccionamiento de sus parametros o la combinacién de su
semantica cuando se encuentra utilizada en el mismo widget o relacionado en el mismo mockup. Se define
como un fag ambiguo a aquel que no es semanticamente completo en simismo y que puede tener mas de una
interpretacién semantica valida. Mientras que los tags de este tipo son mas rapidos de aplicar, los mismos no
tienen valor expresivo concreto hasta que son refinados. En algunos casos, este refinamiento puede hacerse
automaticamente utilizando heuristicas, por ejemplo:

e FEltag Data(), en su forma mis basica puede escribirse como Data (<class>). Sin embargo, como
va se ha comentado antes, este tag también permite la forma Data (<widgetId>:<class>) para es-
pecificar el widget origen que proporcionara la instancia de datos de tipo <class>. Siuna Repeti-
tion (llamada repetitionl)y un Panel (denominado panell) se encontraran en la misma
Screen y ambos tuvieran aplicados el tag Data (Folder), es altamente probable que este tltimo
muestre los datos seleccionados de la primera y por lo tanto, el tag aplicado al Panel puede ser refi-
nado a Data (repetitionl:Folder) .
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e Si dos diferentes Screens tienen el tag Data (<class>) aplicado sobre uno de sus widgets inter-
nos y una navegaciéon se expresa de una a la otra utilizando el tag Link(), un tag Trans-
fer (<class>) puede ser afiadido automaticamente dado que esta navegacion probablemente impli-
card una transferencia de un objeto asociado en la mayoria de los casos. Esto podria haber sido apli-

cado en Mockupl1 (Fig. 8), siel tag Transfer (Folder) no hubiera sido especificado.

3.6. Generacion de modelos

Tal como se definieron hasta el momento, los tags pueden ser considerados como especificaciones
aisladas y atomicas con una semantica especifica. En esta secciéon se nmestra como los mismos pueden ser
traducidos a elementos de modelos MDWE y combinados para especificar las caracteristicas de disefio mas
complejas.

Como se mencioné anteriormente y se muestra en la Fig. 4, cada iteracion en el proceso MockupDD Web
mplica agregar, cambiar o quitar tags. Después de que los tags han sido completamente definidos,
generadores de modelos o cddigo pueden utilizarse para obtener los modelos MDWE correspondientes. Se
han definido diferentes generadores de modelos para las metodologias UWE [34] y WebML [6], dos de las
metodologias MDWE mas populares y actualizadas. Esto permite afirmar que (1) el metamodelo de tags de
MockupDD Web puede ser semanticamente equivalente a metamodelos MDWE modemos y (2) al generarse
modelos para estas metodologias desde mockups taggeados, pueden aprovecharse las caracteristicas de
generacién de cddigo que las mismas proveen. De este modo, MockupDD Web no pretende proveer otra
solucion MDWE mas, sino funcionar como un enfoque de agilizacién a las existentes.

En la Fig. 8 se muestra como diferentes tags aislados pueden utilizarse para derivar conceptos MDWE
atomicos en WebML y UWE. Como se ha mencionado con antelacién, un mismo tag puede defnir
conceptos MDWE en varios tipos de modelos — por ejemplo, una clase en modelo de contenido y una Query
(UWE) o Query Unit (WebML) a nivel de hipertexto. Es importante aclarar que, durante el desarmrollo de esta
tesis, el lenguaje WebML ha sido paulatinamente reemplazado por IFML’, su versién estandarizada por la
OMG. En este trabajo se ha utilizado su sintaxis original dado que (1) los conceptos Web en ambas versiones
son similares y (2) gran parte de los trabajos publicados de MockupDD Web y comentados aqui hacen

referencia a esta sintaxis.

¥ IFML — The Interaction Flow Modeling Langnage — http :/Avww.ifml.org
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Figura 9. Semantica de los diferentes elementos SUI taggeados expresados en conceptos de UWE y WebML.

Luego de la etapa de tagging y una vez que los tags ambiguos han sido concretizados, se obtiene un
modelo SUI completamente taggeado (de acuerdo a los requerimientos a satisfacer en esta iteracidon).
Inmediatamente después, puede generarse una demostracién corriente de la aplicacién o bien un modelo
MDWE para una metodologia soportada. En ambos casos, el primer paso en el proceso de generacién es
derivar un modelo de especificaciones — conocido como Spec Model. Este tipo de modelo presenta una
semantica mas precisa y conceptual que ayuda a reducir el esfuerzo de traduccién a los modelos MDWE. En
el Spec Model, la representacion textual interna de los tags (por ejemplo, los nombres de clases de los tag
Data() o los nombres de las Screens identificadas en el tag Link ()) se representan a través de un conjunto
de Spec Objects relacionados. Esto permite que la parte de la generacion de modelos MDWE que consiste en
parsear el contenido textual y relacionar la semantica de los tags sea implementada una sola vez para todos
los generadores de modelos y/o c6digo. De este modo, la implementacion de los generadores de modelos
consistira simplemente en iterar por el Spec Model y generar las representaciones MDWE correspondientes.

Por cada tag particular, existe al menos un tipo de Spec Object. Cada uno de estos puede tener otros Spec
Objects asociados, asi como también uno o mas elementos del SUI model (comenzando por el Widget sobre
el cual el tag que le dio origen fue aplicado, el cual debe ser referenciado obligatoriamente). El proceso de
conversiéon de tags a Spec Objects consta de los siguientes pasos:

1. Por cada tag, se creard una instancia de Spec Object de acuerdo a su tipo concreto.

2. Por cada tag, se analizara la relaciéon de contencién en el modelo SUI para definir si se trata de
un hijo de otro tag existente o no. Esto implicard recorrer, a partir del Widget directo sobre el
cual fue aplicado el tag y de manera ascendente, a todos sus padres en la jerarquia de
contencién. Si se encuentra un widget SUI en esa jerarquia el cual ya tiene un tag aplicado,

entonces el tag actual se considerard como hijo de éste tltimo.
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3. Por cada parametro que permita referenciar a otro widget en el modelo SUI (por ejemplo, de tipo
[widgetId:]<typeRef>) se buscarda el widget con el id widgetId y se relacionara
directamente.

En la Fig. 10 se muestra un ejemplo de cé6mo se obtiene un Spec Model para un SUI model dado. Por otro
lado, la Fig. 11 nmestra esquematicamente cémo se lleva a cabo el procesamiento de tags partiendo desde su
especificacion potencialmente ambigua. En este contexto, el primer paso consiste en refinar los tags para
quitar su ambigiiedad (tal como se comenté anteriormente). Luego, se convierte cada tag en su Spec Object
destino, de acuerdo a como se ha especificado este mapping en cada tag set. El mapping puedenoserlal
siempre, dado que la semdntica de algunos tags puede ser diferente segiin su uso contextual — por ejemplo,
un tag Data(<class>.<property>) puede ser utilizando para asignar valores a controles en la interfaz de
usuario o bien para obtenerlos. En esta etapa, cada Spec Object es asociado con un elemento del SUL

Finalmente, una vez obtenidos todos los Spec Objects que representen a los tags aplicados, se procede a
asociarlos entre si, utilizando la sintaxis precisa de los tags. Las asociaciones entre Spec Objects pueden
darse de diferentes modos:

1. Para cada parametro que haga referencia a otro widget del SUI en los tags precisos — por ejemplo, a
través de la sintaxis <widgetId>:<typeRef> — se asociara su Spec Object al del otro tag aplicado
sobre el widget con id <widgetId>.

2. Para tags que dependan de otros definidos en su widget contenedor — como el caso de los tags
Data(<class>.<property>) dentro de widgets con tags Data (<class>) — se asociara el Spec
Object actual al Spec Object aplicado a su tag contenedor.

Estos dos modos de asociacién entre tags son utilizados por ciertos tipos de Spec Objects para asociarse
con otros a fin de expresar determinada accién o interaccion. Una vez completo y definido el Spec Model,
haciendo uso de las funcionalidades de generacion de modelos desarrolladas para MockupDD Web, se
genera el modelo WebML representado en la Fig. 12 a partir de los mockups taggeados en la Fig. 8.

En la Fig. 13 se describe una parte del metamodelo de Spec Objects para los tag sets basicos que provee
MockupDD Web. Como puede apreciarse en este metamodelo, todo Spec Object (clase SpecObject) tiene
relacionado un Widget SUL La subclase DataRelatedSpec agrupa Specs relacionadas con manejo de
datos. Las clases SaveSpec y ReadSpec representan la semantica de almacenamiento y recuperacion de
clases de datos — es decir, tienen la misma semantica que los tags Save (<class>) y Data(<class>)
respectivamente. Su atributo className (heredado de DataRelatedSpec) denota la clase sobre la cual
estdin operando. La Spec ReadSpec en particular contiene las propiedades isList, query y
navigationPath. La propiedad isList (booleana) indica si el Spec va a manejar una instancia o una lista
de mstancias de objetos de clase className. Por otro lado, query especifica una expresion de consulta a
través de la cual se obtendra el o los objetos a mostrar en la UI — modelando de este modo la semantica del
tag Query (). Finalmente, una ReadSpec puede definir su propiedad navigationPath y especificar otra
DataRelatedSpec como origen de datos (a través de la asociacién dataSource). Esto define que se
obtendra una o mas instancias desde su DataRelatedSpec relacionado y luego se navegaran una o mas

asociaciones a partir de estos (especificadas por la propiedad navigationPath) hasta alcanzar la o las
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mstancias a mostrar. Tanto SaveSpec como ReadSpec deben definir una lista de propiedades las cuales
persistirdn o leeran y mostraran en la interfaz de usuario respectivamente; esto es representado por las clases
SavePropertySpec y ReadPropertySpec respectivamente.

Cualquier accion a llevar a cabo en la mterfaz de usuario es modelada como una lista de
SimpleActionSpecs. Una de estas acciones son las SaveSpec anteriormente introducida, la cual
mmplementa la persistencia de un objeto determinado. Otras dos SimpleActionSpecs son AssociateSpec
y DissociateSpec, ambas subclases de AssociationSpec. Estas dos acciones referencian dos
DataRelatedSpecs cuyos objetos seran relacionadas a través de una asociacién particular, cuyo nombre es
denotado en la propiedad associationName. Todas las acciones son agrupadas y listadas en orden en un
objeto ActionSpec.

En la Fig. 14 se nmestra otra fraccién del metamodelo de Spec Objects, pero relacionado con la
navegacion. En este contexto, toda accién de navegacion es representada por un NavigationSpec elcuales
una subclase de AtomicActionSpec, como toda acciéon individual. Una NavigationSpec tiene el nombre
de la pagina destino hacia la cual navegard (destinationPage) y puede transferir uno o mis objetos de
datos a esa pagina. Estas transferencias son denotadas por la clase TransferSpec, la cual posee un
DataRelatedSpec que funciona como origen de datos para obtener el o los objetos a transferir. Un
TransferSpec es una subclase de DataRelatedSpec dado que funciona también como un origen de datos
para otros Spec Objects. Por ejemplo, al transferirse un objeto producto de una navegacién, el
TransferSpec que es utilizado en la pagina de origen para indicar la transferencia del objeto puede ser

lego referenciado porun DataReadSpec como origen de datos en la pagina destino.

SUI Model Taggeado SUI Model Taggeado
(ambiguo) (preciso) Spec Model

Page (id: Paos1)
Data(Al

Panel
(id: albumPanel)

|

savelalbumPanel: Album, artistFanel: Artist)
Associate{albumPanel: Albu artistHanel: A

Figura 10. Obtencion de un Spec Model desde un SUI con tags ambignos.
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Especificacion

Generacion de

(a traves de
tags)

modelos

Modelo

MDWE
Modelo SUI Modelo SUI Spec
Taggeado Taggeado model Demo
(ambiguo) (preciso) corriente de la
\ aplicacion
Figura 11. Proceso completo de tagging, incluyendo la generacion del Spec Model.
CreateFolder
+
Folders b4 Folder
Folder UpdateFolder
S _—
L]
-—_— ii
Foder | | L Folder
[UserToFolder] | < [oid = 7]
: EditFolder 1
S
(=23
NewFolder Folder
| -
DataRelatedSpec
sourceSpec
className: String
% dataSource
| |
SaveSpec ReadSpec AssociationSpec
isList: Boolean associationName: String
query: String
navigationPath: String | £|}‘ |
SavePropertyS,
" S.crec ReadPropertySpec AssociateSpec | | DissociateSpec
ame: Stri . - Stri
propertyl N9 [ Croperties | PropertyName: String - e [ || |

Figura 13. Metamodelo de Specs Objects (fraccion de manipulacion y definicion de datos).
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SpecObject widget Widget

T

AtomicActionSpec DataRelatedSpec
ll}‘ className: String
NavigationSpec TransferSpec DataRelatedSpec
objectsToTransfer * ataSou
destinationPage: String d r°® | className: String

Figura 14. Metamodelo de Specs Objects (fraccion de navegacion).

Si bien en la Fig. 9 se mostré la relacién general entre tags y elementos MDWE, en términos de
semantica concreta, los elementos MDWE son generados directamente a partir de Spec Objects. Luego de
procesados y obtenidos todos los Spec Objects como se coment6 anteriormente, a cada Screen en el SUI se
le asocia un arbol de Spec Objects que agregan semantica sobre sus Widgets internos y concretizan la
semantica de los tags. El proceso de generacién de cédigo consiste en realizar uno o mas recorridos sobre
este arbol y generar, por cada Spec Object, cero o mas elementos MDWE que sean necesarios. En general,
se tendra que realizar una cantidad de recormridos y generaciones parciales igual a la cantidad de modelos
diferentes que requiera la metodologia, en el orden que deban ser definidos. En la Fig. 15 se nmestra el
mapping entre diferentes versiones de ReadSpecs y sus elementos WebML a generar. En el caso de
WebML, se requeriran al menos 2 etapas de generaciéon: primero generar el modelo de dominio subyacente y

lnego el de hipertexto.

. WebML WebML
Spec Object .
(domain) (hypertext)
ReadSpec Album
className: "Album” =
list: false LS =
3 oid: integer o
ReadSpec ——
:;IetlstsName: "Song" (3 Song —é[u—]'i—
ist: true L 7
query: "SELECT * FROM Song" Al 5 song
ReadSpec @ Album Album
className: "Album" —— e
list: true (3 oid: integer H—

Figura 15. Mapping de Spec Objects a elementos WebML.
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3.7. El Proceso de Desarrollo MockupDD

Hasta ahora, se han introducido los aspectos procedimentales y teéricos de MockupDD. En esta seccién
se introducird brevemente el proceso de desarrollo de la metodologia. El mismo es una adaptacién del
proceso de desarrollo agil Scrum [17].

El proceso Scrum (véase la Fig. 16.a) comienza con la construccién de un Product Backlog, que es una
lista de todas las caracteristicas que el producto de software debe poseer, priorizados por valor entregado al
cliente. El producto se construye de forma iterativa en Sprints. Cada Sprint representa una iteracién en el
proceso de desarrollo y comienza con una reunién de planificacion (Sprint Meeting) que tiene como fin la
confeccién de un plan detallado. En este plan, un subconjunto de la lista de tareas remanentes en el Product
Backlog son concretizadas en forma de tareas de ejecutables, formando lo que se conoce como un Sprint
Backlog. Una vez que este Backlog ha sido cuidadosamente definido para que tome no mas de un mes de
trabajo, el equipo de desarrollo comienza a resolver todas las tareas definidas en el mismo. Al principio de
cada dia durante el Sprint se realiza una reunién corta (conocida como Daily Scrum Meeting) para compartir
el progreso del trabajo y los nuevos problemas y desafios que se encuentran durante el mismo. Por ultimo, al
final del Sprint se hace una demostracién de una version entregable de la aplicaciéon siendo desarrollada al
Product Owner (el interesado en el desarrollo del producto de software). Pasado este punto, se hace una re-
priorizacion del Product Backlog de ser necesario y se define la proxima meta general a alcanzar en el

siguiente Sprint.

(a)
Proceso de
desarrollo Scrum

Vg

—

Incremento

Product Backlog Sprint Backlog Sprint funcional de
software
(b) Construccion Modelado G . Demo con
Proceso de Mockups B ”Wfés_det di:‘lsga:;i:;]?)n :>{ usuarios
basados en User enriquecimientos - .
MockupDD o e finales 30 dias

el

Figura 16. Workflow del proceso Scrum vs el MockupDD.

Generacion
de modelos
Ay

Con MockupDD (Fig. 16.b), el primer paso de un Sprint sigue la misma estrategia que Scrum puro, con
la excepcién de que el Sprint Backlog debe expresarse como una lista de User Stories cuyo nivel de detalle

debe ser suficiente como para ser descripto utilizando los mockups. En lugar de utilizar codificaciéon directa,
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en cada Sprint se construyen mockups para concretizar las User Stories como se detalla en la Seccién 3.1.
Los mockups luego se convierten a una instancia del SUI y son taggeados. Luego de aplicar cierta cantidad
minima de tags, una demostracién puede correrse con el objeto de mostrar a los usuarios finales o clientes
cémo se comporta la aplicacion modelada hasta el momento. De este modo, en lugar de esperar el final del
Sprint, pequefios incrementos de la aplicaciéon durante el mismo se pueden mostrar directamente a los
stakeholders para que evalien se comporta como se espera. Esto es posible gracias a que MockupDD
especifica descripciones ejecutables directamente sobre mockups, artefactos que los usuarios finales y
clientes pueden comprender.

El enfoque MockupDD, cuyas caracteristicas técnicas y procedurales se introdujeron con anterioridad,
propone un proceso de modelado /iviano de aplicaciones. A través de los tags atéomicos y mediante la
aplicacién de heuristicas para inferir nuevos elementos del modelo o perfeccionar los ya existentes,
MockupDD persigue una estrategia de modelado just barely good enough [28]: desde el punto de vista
modelador, se pueden aplicar especificaciones directamente sobre los mockups de interfaz de usuario tan
pronto como nuevos requerimientos son descubiertos. Las heuristicas ayudan a relacionar y perfeccionar
todos estas especificaciones de modelado (por ejemplo, la inferencia de relaciones de datos u transferencia de
objetos entre paginas) con el fin de generar modelos lo mas completos posible de una manera semi-
automatica. En resumen, las principales ventajas y motivacion de la utilizacion de MockupDD en
comparacién con MDWE tradicional son las siguientes:

1. Quita las dependencias estaticas entre el modelado de diferentes concems. En el contexto del
modelado Web (MockupDD Web), se elimina la dependencia lineal que obliga a los modelado-
res a definir primero un modelo de contenido, luego uno de hipertexto y finalmente otro de pre-
sentacion.

2. Los requerimientos capturados utilizando mockups se pueden modelar directamente sobre los
mismos, evitando la necesidad de utilizar artefactos de requerimientos intermedios - como, por
ejemplo, Casos de Uso.

3. Después de capturar y modelar requerimientos sobre la marcha, incluso con presencia de usua-
rios finales o clientes, una demostracion de la aplicacién modelada se puede ejecutar instanta-
neamente para probar la aplicacion.

Estas ventajas facilita acortar los ciclos de desarrollo MDWE, cumpliendo asicon importantes principios
agiles como [...] satisfy the customer through early and continuous delivery of valuable software o Deliver

working software frequently [...] with a preference to the shorter timescale®®.

3.8. MockRE: Sintaxis alternativas y extensiones de codigo para los tags

Una de las caracteristicas fundacionales de MockupDD es el uso de mockups cono base para introducir
una técnica de modelado agil. Al tratarse de un lenguaje intermedio que tanto desarrolladores como
stakeholders en general pueden comprender, los mockups permiten reducir el uso de requerimientos

textuales, los cuales en general estan viciados por jerga de negocios. Esta jerga puede presentar a

19 principles behind the Agile Manifesto — http:/agilemanifesto.org/principles.html
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confusiones y errores de interpretacién — y, consecuentemente, propiciar errores en el software siendo
mplementado. Como técnica de modelado sobre mockups y como ya se ha descripto con antelacién en
detalle, MockupDD propone un microlenguaje (extensible) de tags. Habiéndose ya comentado
detalladamente la metodologia MockupDD aplicado a la Web (MockupDD Web), en esta secciéon se
describira MockRE [35] (por Mockup-based Requirements Engineering), un refinamiento a MockupDD Web
el cual mostrard cémo pueden brindarse diferentes sintaxis textuales sobre un mismo conjunto de tags,
utilizando un metamodelo conmin como base. Las ventajas que adiciona MockRE a MockupDD Web

tradicional son:

e  Mejorar su legibilidad, brindando una sintaxis menos técnica que la ya descripta para los tags.

e Involucrar a los usuarios finales mis activamente en le modelado, producto del uso de tags
comprensibles por los mismos, los cuales a su vez sean valorables técnicamente.

e Proporcionar un framework para extender rapidamente el comportamiento de los tags con
c6digo fuente a fin de refinar la aplicacién a mostrar a los usuarios de un modo agil, utilizando

codificacion manual.

Todas estas caracteristicas de MockRE permmiten introducir de un modo mas intensivo a los usuarios
finales en el desarrollo, brindandoles tags que ellos pueden comprender. A su vez las funcionalidades
detalladas que no puedan expresarse con MockupDD - como se vera mas adelante en el caso de estudio — y
que, por ende, no pueden simularse en el Demo Sandbox, pueden rapidamente codificarse utilizando cédigo

client-side para simular el comportamiento de la aplicacién en su totalidad.

3.8.1. Motivacion

Como se ha visto con antelaciéon, los tags de MockupDD Web se caracterizan por tener diferentes
complejidades y poseer, en nuchos casos, microlenguajes internos — como el caso deltag Data () o los tags
Query() y Action() — los cuales pueden volverse relativamente complejos. Por otro lado, en sus formas
mas simples, varios tags como Select(), Delete(), Save() o el mismo Data () pueden ser facilmente
comprensibles por stakeholders promedio, dado que se poseen una complejidad muy reducida. El hecho de
que los tags sean comprensibles por clientes o usuarios finales abre las puertas a que ellos validen por si
mismos si los requerimientos especificados por el equipo de desarrollo fueron capturados y expresados

correctamente, lo cual evita potenciales errores.

3.8.2. Proceso MockRE

Al ser un refinamiento sobre MockupDD Web, el proceso MockRE es idéntico al ya definido en la
Seccién 3.7. La tinica diferencia es que permite integrar a los stakeholders mas a menudo en el modelado,
gracias a su capacidad para tfransformar tags en un lenguaje legible para los mismos. Para lograr esto,
MockRE define por cada tag set un metamodelo interno que representa a los tags de un modo agnéstico a su
representacién textual concreta. Este metamodelo (graficado en la Fig. 17) se asemeja al modelo de Spec
Objects utilizado en el proceso de generacion de cddigo de MockupDD Web. A diferencia de MockupDD
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Web tradicional, el cual genera los Spec Objects como parte del proceso de generacion de cédigo o modelos,
el modelo MockRE es generado y construido al vuelo por la herramienta de tagging a medida que se van
aplicando los tags. Por cada tag set nuevo utilizado en la metodologia, una o mas clases son inyectadas al
metamodelo, adicionando funcionalidades. En este nuevo metamodelo, los tags son referidos como
RequirementsFeatures.

—_— RequirementsFeature
MockREMedel fnalures * - . -
EEEE— =T | elemeniLocationExpression; String
id: String

)

DataFeature ] dataFaature ActionFeature ] idatii ature
— |
- [A) A

1
_ _ _ | ) | RequiredField | [ NumericField |
| DataClassFeature pitricaene | DataAttributeFeature | DataActionFeature igationFeature 1 L |
ﬂ:.)‘.".sFea'.me) classMame: String . attributeName: String ‘_h/ mockupMName: String
queryExplanation; String : |
il Sevfene | | Doetoremre |
dataPath: String [0.."]
“<enumeration>> L walidationAttribule
DataType dataType
String
Integer
Double
Boolean
Date
Figura 17. Metamodelo de MockRE.
Tag MockupDD Web Tag MockRE orientado  Representacion en el metamodelo Mo-
a usuarios finales c¢kRE
Data(<class>) a/an <class> DataClassFeature, conclassName =

<class>andisList=false

Data(*<class>) a list of <class> DataClassFeature, conclassName =
<item-type>yislList=true

Data(<class>.<property>) <class>'s <proper-— DataAttributeFeature, con
ty> attributeName = <property>,
relacionado auna DataClassFeature
con

className = <class>atravésdela
asociacion attributes

Save(<class>) saves the <class> SaveFeatureasociadaa una

DataClassFeature que especifica el objeto
a ser almacenado

Delete (<class>) deletes the <class> DeleteFeatureasociadaauma
DataClassFeature que especifica el objeto
a ser borrado
Link(<mockup-name>) navigates to NavigationFeature conmockupName =
<mockup-name> <mockup-name>

Tabla 1. Tags MockRE, su representacion en el metamodelo y su analogia con tags MockupDD Web.

En la Tabla 1 se mmestran los dos tipos de sintaxis brindada y su representaciéon interna en el
metamodelo. Si bien en MockupDD Web esta representacién no era necesaria (dado que hay una sola
sintaxis textual para los tags), esta representacion es indispensable para MockRE a fin de permitir utilizar

ambas notaciones textuales indistintamente.
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En MockRE, a diferencia de MockupDD Web en donde los tags son aplicados mayormente por
desarrolladores, se brinda una serie de facilidades que permite a usuarios finales introducirlos directamente.
Asumiendo que se cuenta con mockups HTML (realizados, por ejemplo, por un equipo de disefio), le
herramienta de soporte a MockRE permite importar estos mockups e introducir los tags a través de menues
mteractivos. Al hacer un click en cada elemento del mockup, se abre un menu interactivo orientado a
usuarios finales el cual, dependiendo del tipo de elemento, mmestra una serie de tags aplicables. En la Fig. 18
se nuestra un ejemplo de estos menues en el idioma inglés, aplicados sobre un mockup que representa la
carga de una nueva factura en el contexto de la implementacién de una aplicaciéon de facturacién clasica. En
la versién actual, MockRE ofrece dos grandes tipo de mentes interactivos: jQué es este elemento? — What is
this element, que permite aplicar mayormente tags de contenido (por ejemplo a/an <class>)o jQué es lo
que hace este elemento? — What does this element do?, el cual permite aplicar tags de navegacion,

mteraccién y manipulaciéon de contenido.

New Invoice
Customer m

Number (AT

IO nvoice's date

Description Price
S eltes the moice tem

Payments [up]
Yvhat is this element?

[cancel]

Date Amount
list of payment PEPE g VVnat does this element do?
saves the (object) ...

saves the invoice

Figura 18. Aplicacion interactiva de tags orientada a usuarios finales.

Bajo este contexto planteado, un usuario final puede comenzar aplicando los tags por simismo y luego el
equipo de desarrollo puede refinarlos tanto como sea necesario, utilizando la herramienta en modo de
desarrollo. Este modo representa los tags utilizando una sintaxis textual formal, la cual expone todas las
caracteristicas internas descriptas en el metamodelo. Esto le permite a los desarrolladores refinar al maximo
posible los tags y su comportamiento. En lugar de utilizar la sintaxis de MockupDD Web, se utiliza una
sintaxis completamente técnica y sin ambigiiedades a fin de que los desarrolladores puedan manipular
mtemamente los tags como lo deseen. Esto diferencia MockRE de MockupDD Web, el cual utiliza una
sintaxis intermedia entre lo técnico y lo comprensible por usuarios finales — y por lo tanto, con ciertas
ambigiiedades que deben ser refinadas, como ya se mostré con antelacion. En la Fig. 19 se muestran los

mismos tags denotados en la Fig. 18 pero en modo de desarrollador.
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La sintaxis de los tags en modo de desarrollo estd comprendida simplemente por el tag set y nombre del
tag aplicado (siguiendo la forma <tag-set>::<tag-name>) y luego contenido en formato JSON!! que

describe valores para cada una de las propiedades del metamodelo.

New Invoice

 Data:‘Data {class: "Custemer”, property:"name”, dataPath: ".customer”, dataType: "Sting’
Customer fclass: "Cus » ropery . = z P '} Data::Data {class: Invoice’}

[Ty = ata - Data {property-“number”, datalype: “String}

= ¢l Data:-Data {property-"date”, dataType: "Double™}

REERIOVITU Data::Data {property:“description”, dataType: "String’}

Description Price

Data::Data {class: "Invoiceltem”, isList:"rue”, dataPath: ".items™}

Data:Data {property-"price”, dataType: "Double a-tign: -Delete {class:"Invaiceltem™}

Data:Data [property:"description”, dataType: "String"}

Payments

Date Amount

Data::Data {class:"Payment”, isList:"true”, dataPath: *_payments"} Data-Data {proparty-"amount”, dataType: "Double’}

Action::Save {class: "Invoice”, id: "savelnvoice™}

Figura 19. Tags de la Fig 18 en modo de desarrollo.

Al igual que en MockupDD Web, una vezrefinados los tags puede correrse una versiéon de demostracion
de la aplicacién al mstante haciendo uso de una las herramientas de soporte. En adicién, también puede
utilizarse codificacién directa para invectar funcionalidad adicional a estos tags. Mas puntualmente, cada tag
ofrece ciertos puntos de refinamiento en los cuales los desarrolladores pueden escribir cédigo personalizado
para realizar cualquier accién, siempre desde el punto de vista client-side — es decir, desde el browser. Esto
permite extender rapidamente la aplicaciéon sinmlando los requerimientos que no pueden ser expresados con
tags a fin de que una versién funcional completa de la aplicacién, al menos para usuarios finales, pueda ser
probada rapidamente. Detalles de implementacion de MockRE seran descriptos mas adelante, junto con

aquellos pertenecientes a MockupDD Web.

3.8.3. Conclusion

La metodologia MockRE busca extender MockupDD Web para facilitar la trazabilidad de requerimientos
y participacion de los usuarios finales en el modelado. Estos pueden participar desde el principio del
desarrollo introduciendo tags sin asistencia de desarrolladores, con un lenguaje y mentes interactivos que
pueden comprender facilmente. Asimismo, pueden probar una versién corriente de la aplicacién con lo

modelado por ellos mismos hasta el momento. Dado que los tags mas importantes son introducidos o, en el

! javaScript Object Notation — http://json.org/
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peor de los casos, enteramente comprensibles por usuarios finales, se asegura que los mismos sean
totalmente validables

Una vez alcanzado el limite de lo modelable por usuarios finales, los desarrolladores pueden utilizar la
misma herramienta en modo desarrollo para refinar los tags tanto como sea necesario y posible. En este
punto, también puede correrse una versiéon prototipica de prueba de la aplicaciéon para que sea validada y
verificada por usuarios finales. Finalmente, cualquier refinamiento extra que sea necesario introducir puede
ser adicionado utilizando codificacién final, sin romper la abstraccién ya introducida por los tags (la cual
también representa requerimientos trazables). Esto representa varias mejoras en lo relativo a extensibilidad y
agilidad para implementar aplicaciones funcionales validables por usuarios finales en comparacién con

MockupDD Web tradicional.
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4. Herramientas e Implementacion de MockupDD Web

En esta seccién se presentaran las herramientas necesarias para soportar las etapas del proceso
MockupDD como se ha descrito anteriormente — haciendo principal foco en MockupDD Web, la
especializacién de MockupDD descripta hasta el momento. Primero se describira las funcionalidades y elrol
de cada herramienta en la metodologia. Luego, se comentaran aspectos técnicas y de implementacién

detallados para cada una.

4.1. Herramientas de soporte

Casi todos los pasos de la metodologia MockupDD Web (representados en la Fig. 4) son asistidos con
herramientas especificas. A continuacién se enumeran las diferentes herramientas de apoyo a la metodologia:
e Herramienta Mockup-to-HTML (MHT): introducida previamente en [6], esta herramienta permite
procesar archivos de mockups construidos a partir de herramientas tradicionales de mockuping como
Balsamiq o Pencil v generar cédigo HTML subyacente para comenzar con el modelado. Al mismo
tiempo, la herramienta MHT genera el modelo SUI y asocia cada componente a su elemento HTML
correspondiente (Fig. 4, Paso 2). De este modo, se evita escribir el cédigo HTML desde cero a partir

de los mockups, lo cual agiliza las primeras etapas del proceso de modelado.

e Herramienta Interactiva de Tagging (Interactive Tagging Tool, ITT): Permite la importaciéon de
mockups HTML (que pueden haber sido obtenidos con la herramienta MHT o bien escritos por desa-
rrolladores o disefiadores). Una vez importados, la ITT facilita la seleccion de los elementos relevan-
tes de cada de cada mockup (transformandolos en conceptos SUI) y la aplicaciéon de tags sobre los
mismos, asistiendo en la etapa de Deteccion de Widgets Relevantes (Fig. 4. Paso 2). De este modo,
esta herramienta funciona como una suerte de frontend de modelado para la metodologia, creando los
modelos subyacentes y permitiendo el modelado interactivo directamente sobre mockups. Para ello, la
ITT puede funcionar en dos modos: Descubrimiento de Widgets (para construir el SUI interactiva-
mente descubriendo widgets relevantes mockups HTML) v Tagging de Widgets (para aplicar tags so-
bre widgets ya descubiertos). Un screenshot de la herramienta puede observarse en la Fig. 20.

e Demo Sandbox (DS): Una vez que los enriquecimientos aplicados a través de tags son suficientes pa-
ra satisfacer parcial o totalmente los requerimientos del Sprint actual, la herramienta de Demo Sand-
box permite generar rapidamente una version corriente de la aplicaciéon la cual puede ser probada por
usuarios finales. La herramienta DS no es dependiente de la metodologia MDWE subyacente y no re-
quiere ningin tipo de deployment de la aplicacion, sino que emula su funcionamiento, utilizando un
sandbox el cual enriquece los mockups HTML estaticos para sinular el comportamiento expresado

por los tags.

38



Download SUI of the entire site §Logout

viewFolder |hom e |forumSearchList

userFrofile | folders | blog |blogPost

+ Image cotegonies [+l signed In as matusozk

Photos W Folders N Releases %, Upioed 8 Bulk editor 8 Buk upload g

My photos / Edit folder

el [ o
Browse
* New name |[Foldes
Forum o =7 }
My account
My photos —save(Fddar;
. Transfer{Fokler)
starting
als1 - AlNe INsoira ayalty-free 5. ustrations. video, audic and Flashd fies iStockphoto, com

Figura 20. Captura de pantalla de la Interactive Tagging Tool.

La ITT y la herramienta DS realizan las tareas mas importantes en el proceso de MockupDD Web. La
Herramienta Interactiva de Tagging también proporciona la desambiguacién de tags y propone refinamientos
como se comenté antes, asi como también puede ejecutar la demostracion de la aplicacién corriente

mvocando a la herramienta DS y generar modelos MDWE para metodologias conocidas como WebML.

4.2. Aspectos de Implementacion

En esta subsecciéon se describirdin con mayor grado de detalle aspectos de implementacién relativos a

cada una de las herramientas de soporte de MockupDD Web comentados en la seccién anterior.

4.2.1. Modelos SUT

Para permitir su completa trazabilidad respecto a los principales artefactos de requerimientos (mockups,
los modelos SUI deben construirse y ser mapeados sobre un mockup en su representacion. Esto quiere decir
que cada uno de sus componentes debe estar relacionado con un elemento particular del mockup que le dio
origen. Desde un punto de vista técnico y en el contexto de MockupDD Web, sise utilizan mockups HTML
como se comenta antes, esta correspondencia se conserva con una expresion XPath 2 que define el elemento
HTML de origen la cual se incluye en el modelo SUI a través de la propiedad mockupRepresentation de
Widget. Si por otro lado se utiliza una herramienta de mockuping soportada (como Balsamiq o Pencil), se

calcula un identificador a partir del cédigo fuente de el mockup y se asocia al elemento SUI; Este id se

2 XML Path Language — http //www.w3.org'TR/xpath
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genera de una manera que pueda identificar de forma inequivoca el elemento asignado en la representacién
del mockup — por ejemplo, en el caso Balsamiq se obtiene concatenando el nombre de el mockup y el

nombre del elemento.

4.2.2. Herramienta Interactiva de Tagging

La ITT consiste en una Aplicacién Web que enriquece mockups HTML estaticos con el comportamiento
requerido para resaltar y marcar elementos DOM interactivamente. Esto permitird al usuario de esta
aplicacién denotar qué elementos de la Ul son importantes desde el punto de vista de los requerimientos y,
de este modo, construir el SUI interactiva e iterativamente. Dependiendo del tipo de elemento DOM que se
marque, se generara un tipo de Widget SUI particular. Por ejemplo, el marcado de un tag <a> provocara la
creacién de un Widget Link, mientras que al marcarse un elemento DOM de tipo <input type="text”>
se creard un Inputbox. Para poder mmplementar este marcado interactivo, la herramienta proporciona una
API en el lado del servidor la cual es invocada bajo demanda por el client-side a medida que se van
marcando elementos. Para cada elemento se calcula su expresion de seleccidon XPath y se envia al server-side
para que sea agregado al SUI para la pagina (Screen SUI) actual

Cuando se trabaja con mockups construidos utilizando herramientas mockup compatibles (como
Balsamiq o Pencil), la herramienta MHT permite generar automaticamente una instancia del SUI y su
representacién HTML para cada mockup utilizando un componente llamado Motor de Procesamiento de
Mockups (Mockup Processing Engine o MPE) [36]. El MPE esta compuesto por un conjunto de elementos
de procesamiento individuales encadenados — un esquema grafico del flujo atravesado al procesar mockups
puede observarse en la Fig. 21. Los componentes de procesamiento mas importantes que son atravesados,
tomando como punto de partida uno o mas archivos de mockups digitales construidos con una herramienta,
son los siguientes:

1. Widget Parser: Este procesador toma archivos de mockup como entrada e identifica todos los
widgets individuales que estan presentes en el mismo. Su salida es una lista sin ordenar pero uni-
forme de widgets, agrupados por mockup. Dado que el formato fuente mockup es especifico para
cada herramienta, existe un Widget Parser para cada herramienta soportada.

2. Containment Detector: Este procesador toma la lista de widgets sin clasificar del Widget Parser
y descubre las relaciones de contencién entre ellos. Como la mayoria de las herramientas digita-
les de mockuping persisten mockups como una simple lista de los widgets con coordenadas espe-
cificas junto con su ancho y alto, este procesador permite descubrir la estructura jerarquica de los
elementos de cada mockup.

3. Lavout Inferer: Este procesador toma la lista de widgets jerarquizada del Containment Detectory
analiza la distribucién grafica intema de cada compositeWidget para inferir un tipo de layout es-
pecifico y la distribucién de sus widgets de acuerdo a al mismo. La inferencia se lleva a cabo
mediante la aplicacién de heuristicas sobre la disposicion grafica de los widgets en dos pasos: (1)
un pre-andlisis de la distribucién de widgets, infiriendo el layout que mejor cuadre pare los mis-

mos vy (2) la determinacion la disposicién de cada widget de acuerdo con el layout elegido en el
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paso anterior. Si bien este proceso no es relevante desde el enfoque de modelado en si, es obliga-
torio para obtener una estructura visual HTML adecuada. Detalles adicionales sobre el modelado
de disefio y la inferencia se pueden encontrar en [36].

Con respecto a la representacion del metamodelo SUI (ver Fig. 6), se consideraron varias opciones
diferentes. Como se mmestra en la figura, se decidié por modelar los tags y sus aplicaciones como clases
separadas y asociadas al SUI model. Otra altemativa que se considerd fue eluso de estereotipos UML sobre
los Wwidgets para representar a los tags — es decir, que los tags sean definidos y expresados a partir de un
Profile UML. Sin embargo, la representacién en base a un Modelo de Clases que se eligié permite, por un
lado, reproducir exactamente cé6mo los tags han sido modelados internamente en las herramientas de soporte
de MockupDD anteriormente mencionadas. Al mismo tiempo, esta representacién permite tener el mismo
nivel expresivo que utilizando estereotipos UML, omitiendo aquellas caracteristicas de estos tltimos que no
son implementables en commnes orientados a objetos como Java o C#. Finalmente, la estructura del
metamodelo se asemeja a las diferentes representaciones textuales del modelo SUL como el XSD Schema

que define su estructura en XMLY.
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Figura 21. Flujo de procesamiento de mockups en el contexto del MPE.

Con respecto al procesamiento y refinamiento de tags, un Tag Inferer se utiliza para analizar los tags
ambiguos y proponer posibles soluciones a los modeladores. Si mis de una solucién de refinamiento es
posible, la ITT nmestra un mend emergente para seleccionar la opcién deseada por el modelador. Por otro

lado, sisélo se detecta una mejora posible, ésta se realiza de forma automatica.

4.2.3. Demo Sandbox

Como se comenté anteriormente, la herramienta DS permite generar rapidamente una version corriente
de la aplicacién a fin de que sea probada por usuarios finales. Para lograr esto, la herramienta presenta los
mockups HTML estaticos originales y realiza un conjunto de uno o mas enriquecimientos dellado del cliente
por cada tag (de acuerdo a la semantica de cada uno) para permitir a desarrolladores o usuarios finales

interactuar con un prototipo de lo que serda la aplicaciéon final El coédigo generado por DS no es

B MockupDD XSD Schema — http://agilemdd.lifia.info.unlp .edu.ar/mockup dd/sui. xsd
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necesariamente eficiente ni escalable (por ejemplo, parte de su implementacion se basa en la manipulacién
del modelo DOM para actualizar la interfaz de usuario y LocalStorage HTML para simular persistencia),
pero puede ser generado mmy rapidamente (sin demoras ni costo de deployment) para mostrar una
simulaciéon de lo que sera el comportamiento final de la aplicacién.

Para poder generar una versiéon de demostracién de la aplicacién corriente, la herramienta DS invoca la
generacién de Spec Objects para los tags actuales. Luego, ejecuta cierto fragmento de cédigo client-side para
cada Spec Object particular; cada uno de estos fragmentos agrega al modelo DOM subyacente la semantica
necesaria para emular la aplicacién final en el browser. Para esto, cada Spec Object debe tener lo que se
conoce como un client-side spec, un fragmento de cddigo JavaScript el cual describird su semantica de
acuerdo a sus variables internas y relaciéon con otros tags.

La ejecucion en el DS es llevada a cabo recursivamente, siguiendo un recorrido BFS sobre el arbol de
Spec Objects (SOs). Cada uno de estos SOs define el orden y tipo de evaluacién de sus subordinados o
relacionados dependiendo de sus requerimientos. A su vez dado que cada Spec Object conoce a su elemento
SUI subyacente (y, por lo tanto, al elemento DOM sobre el cual fue aplicado, ver Fig. 13), los
enriquecimientos son evaluados directamente sobre estos elementos — por ejemplo, adosando eventos,
manipulando su contenido y estructura, etc. A continuacién, se describira la implementacién concreta de los
enriquecimientos sobre el DOM para los Specs Objects introducidos en las Figs. 13 y 14:

® ReadSpec: Este SO se comporta de modo diferente dependiendo de su configuracion
interna. El primer paso en la ejecucion client-side de un ReadSpec es la obtencién de las
instancias de datos a mostrar. Eso se realiza de diferentes formas dependiendo de su
configuracién intema. En primer lugar, si su propiedad list es true, entonces obtiene a
partir de la capa de persistencia prototipica (en el caso de la implementacién actual, el
LocalStorage de HTML), la lista completa de elementos de clase className. Por otro lado,
si esta misma propiedad tiene el valor false, el ReadSpec obtendra una sola instancia de
datos desde su origen de datos especifico, commnicandose con su DataRelatedSpec
relacionado a través de la asociacién dataSource — dado que no puede obtenerla por si
mismo. También puede ocumir el caso en que list sea true y se tenga una
DataRelatedSpec relacionada, con lo cual, a pesar de referenciar una lista de elementos,
el ReadSpec obtendra su lista de instancias a través de su DataRelatedSpec asociada.
Finalmente, de haberse provisto la propiedad navigationPath, las instancias a mostrar
seran aquellas que estén unidas a través del camino de una o mas asociaciones de datos
especificados por la propiedad. Una vez obtenidos el o las instancias de datos que serdn
mostradas en la interfaz de usuario, un ReadSpec itera por cada uno de sus
ReadPropertySpec (a través de la asociacién properties), cuya accién por defecto es
descripta debajo. Las imnstancias de datos obtenidas directa o indirectamente por las
ReadSpec son almacenadas internamente y pueden ser utilizadas por otros Spec Objects.

e ReadPropertySpec: Este Spec Object recibe un objeto de datos proveniente de su

ReadSpec asociado. Su ejecuciéon consiste en leer una propiedad dada de ese objeto y hacer
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visible su valor en la interfaz de usuario, manipulando el DOM. En general, esta actividad
consiste en rellenar el DOM con un nodo de texto con el valor de la propiedad, aunque
puede consistir en asignar un atributo concreto de un nodo DOM existente (por ejemplo, un
<input>). Cada caso puntual se trata de un modo diferente y es abstraido por este SO.
SaveSpec: La ejecucién de este Spec Object consiste en instanciar un objeto de
determinada clase y almacenarlo utilizando la capa de persistencia prototipica. En primer
lugar, un SaveSpec crea un objeto JavaScript vacio (es decir, sin ninguna propiedad
asignada). Luego, ejecuta en orden cada uno de sus SavePropertySpecs intemos (los
cuales conoce a través de la relacion properties). Finalizada esta ejecucion, el objeto en
sus inicios sin ninguna propiedad se asume hidratado porcada unade las propiedades quele
asigné cada SavePropertySpec (descripto mas adelante). En este punto, se invoca la capa
de persistencia para que almacene el objeto y se dispara un evento de actualizacién
automatica. Este evento provocara la actualizacién de todas las listas y elementos en la UL
que puedan llegar a estar involucrados con el nuevo objeto existente en la aplicacion.
SavePropertySpec: Este SO recibe un objeto JavaScript vacio o parcialmente completo
por la ejecucion de SavePropertySpecs anteriores y asigna un valor a una nueva
propiedad del objeto. Para lograr esto, obtiene el valor desde el elemento DOM que tiene
asociado (por ejemplo, un <input>) y lo asigna al objeto con el nombre de propiedad
propertyName.

AssociateSpec / DissociateSpec: FEstos tipos de SOs toman objetos de
DataRelatedSpecs y los asocian o disocian en el contexto de cierta relacion particular. Su
ejecucion consiste en solicitar los dos objetos a relacionar desde los DataRelatedSpecs
referenciados a través de las asociaciones sourceSpec y destinationSpec e invocar la
capa de persistencia prototipica indicando que los mismos se asociaran o disociaran (en este
ultimo caso, de haber sido previamente asociados) utilizando la relacién
associationName.

ActionSpec: La funcién de este tipo de Spec Object consiste simplemente en agrupar
diferentes tipos de acciones ejecutables (subclases de AtomicActionSpec). Su ejecucién
consiste en enriquecer su elemento DOM subyacente para que, al ocurrir un evento dado
(usualmente un click o fap sobre el mismo), se ejecuten sincrénica y linealmente cada una

de las acciones que referencian a través de la asociaciéon actions.

Al cargarse el mockup HTML en la herramienta DS, la ejecuciéon es llevada a cabo a través del siguiente

workflow

El primer paso consistirA en obtener toda la informacién requerida por los
DataRelatedSpec con list = true y dataSource nulo, dado que sus fuentes de datos
son auténomas y se obtienen invocando la mecanismo de persistencia prototipico.

El segundo paso consistitA en proveer a todos los ReadSpecs que dependan de los

primeros para obtener sus instancias de datos. Estas dependencias de datos (definidas por

43



las relaciones entre los diferentes ReadSpecs a través de la asociaciéon dataSource) se
resolveran es cascadahasta que todos los ReadSpecs tengan los datos requeridos y puedan
plasmarlos en la interfaz de usuario.

3.  Una vez concluidos estos dos pasos, se ejecutaran los ActionSpecs que asocien los
eventos necesarios en la interfaz de usuario a fin de ejecutar las acciones necesarias cuando
se requiera.

Atravesados estos tres pasos principales, la interfaz de usuario queda totalmente enriquecida, proveyendo

y simulando todas las funcionalidades que la aplicacién final implementara.

4.2.4. Demo Sandbox extendido para MockRE

Como se ha comentado con antelacion, MockRE permite extender el comportamiento de los tags
aplicando una estrategia similar al patrén de disefio Strategy [37]. Desde el punto de vista técnico, MockRE
es implementado como una versiéon mejorada del Demo Sandbox ya introducido para MockupDD Web. A
diferencia de la primera version, esta fue planteada de un modo mas extensible. Al igual que en su version
original, la aplicacién es sinmlada en el client-side utilizando JavaScript y diferentes tecnologias en el
browser. Sin embargo, en este caso, la implementacion de cada tag es llevada a cabo por una clase o
prototipo especifico, codificado en JavaScript. Todos los tags son subclases de una clase Tag general y
ofrecen una técnica no intrusiva para redefinir parte del comportamiento client-side del tag, sin necesidad de
romper su abstraccién por completo.

Siguiendo este paradigma de enriquecimiento no mtrusivo (como el de la popular libreria JavaScript
jQueryM), el Demo Sandbox de MockRE permite obtener los objetos que representan a los tags y enriquecer
ciertos aspectos de los mismos utilizando un sistema de registraciéon de acciones. Por ejemplo, en el ejemplo
de la Fig. 19, en la cual se describe un mockup correspondiente a una pantalla de carga de facturas en el
contexto de una aplicacién de facturacién, podria implementarse una regla de validacion la cual fuerce a que
una factura cargada tenga al menos una linea. Esto podria lograrse con el cédigo descripto en la Fig. 22, en la
cual se extiende el tag Save que permite persistir la factura que se esta cargando, introduciendo la regla
mencionada. El método mockreEngine.getFeature () permite obtener el tag en cuestiéon (identificado
como saveInvoice por los desarrolladores). Luego invocando el método .on() con el parametro before
se registra una accién a llevarse a cabo antes de efectuar la persistencia. En el caso de ejemplo, se eligié
mostrar un mensaje de alerta utilizando el método alert() del browser, pero podria haberse utilizando

cualquier otro método de cualquier otra libreria client-side incluida en el proyecto.

1 jQuery — http://jquery.com



mockreEngine.getFeature ('savelnvoice') .on('before', function(invoice) {
if (invoice.lines.length == 0) then {
alert('The invoice must have at least one line');
return false;
}
return true;

Y

Figura 22. Codigo que extiende un tag Save existente para introducir una validacion.

Este esquema extensible permite aprovechar la abstracciéon de los tags y, a su vez extender la solucion
con codigo manual tanto como se requiera. Por ejemplo, podria extenderse el tag saveInvoice
anteriormente comentado para que persista objetos a través de una API RESTful externa o cualquier otra

accion deseada.
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5. Caso de estudio

Con el objeto de mostrar la metodologia MockupDD Web en accidn, en esta secciéon se describird un caso
de estudio completo en el cual se aplico la misma para el desarrollo de una aplicacién data-intensive
concreta. La aplicacion en cuestion fue el ya brevemente introducido site Photo Stock, el cual en esta ocasiéon
serda descripto en mayor grado de detalle, contemplando gran parte de sus User Stories y mockups. El
desarrollo serd dividido en 3 Sprints, siguiendo el Proceso MockupDD adaptado desde la metodologia
Scrum. Cada iteraciéon sera tratada en una subseccion diferente. Por una cuestién de simplicidad y claridad
durante el transcurso de la descripcion del caso, no todos los elementos de los mockups seran asociados y

taggeados.

5.1. Sprint 1

Siguiendo el proceso de MockupDD (graficado en la Fig. 16), se comenzara el Sprint con la definicion
de User Stories y mockups asociados. Se utilizaran mockups HTML dado que permiten trabajar sobre una
base segura de requerimientos de presentacién y, a su vez, son enteramente reusables por la metodologia, la
cual permite dinamizarios utilizando la estrategia de tagging y las herramientas ya detalladas.

En la primera iteracion se acuerda con los stakeholders la implementacién de la funcionalidad de
organizacién y carga de fotos a la aplicacién, la cual serd una funcionalidad indispensable para la
monetizacion de la misma. Luego del Sprint Meeting inicial con el equipo de desarrollo, surgen las
siguientes US las cuales conformaran el Sprint Backlog de esta iteracién:

e TUS1. Como Usuario, quiero poder listar mis carpetas, crear nuevas carpetas o editar carpetas exis-

tentes, en las cuales se almacenaran fotografias.

e TUS2. Como Usuario, debo podereliminar carpetas existentes con o sin fotografias almacenadas.

e TUS3. Como usuario, debo podersubir nuevas fotografias a carpetas previamente creadas.

e TUS4. Como usuario, debo poderver las fotografias subidas dentro de una carpeta, editarlas y borrar-

las.

Siguiendo el proceso, el siguiente paso sera la definicién de mockups para cada una de las US descriptas,
para luego pasar a la etapa de importacién y anotacién de los mismos. Los mockups confeccionados para

cada US se describen en las Figs. 23.a y 23.b.
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Figura 23. Mockups necesarios para la implementacion del Sprint 1.
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Mockup 4 — Permite visualizar y eliminar fotografias en una carpeta dada (implementa US4)
Figura 23. Mockups necesarios para la implementacion del Sprint 1 (cont.).

Una vez definidos los mockups y suasociacién conlas US correspondientes, se procede a su tagging. Las
versiones anotadas de ambos mockups pueden observarse en la Fig. 24. No se entrara en detalles acerca de la
descripciéon semantica de los tags en los Mockups 1 y 2 dado que los mismos ya fueron descriptos en el
ejemplo de la Seccion 3.3.

Respecto al Mockup 3 (Fig. 23), el cual consiste en una pantalla de upload de una fotografia particular,
pueden describirse varios detalles relativos a sus tags (ver Fig. 24). En particular, varios de ellos describen no
s6lo los atributos de la entidad de negocios que representa a una fotografia (Photo), sino varias clases
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relacionadas. El tag Data (Photo.category -> Category.name) aplicado sobre un widget de tipo

DropdownList indica que esa lista mostrara las mstancias de Category en la aplicacién (una nueva

entidad de negocios que define la categoria de una fotografia, descripta por primera vez en este tag). A su
vez, este tag también describe la relacién de wuna Photo con su Category a partir de su asociacién
denominada category. Lo mismo ocurre con el tag Data(Photo.usageRestriction ->
UsageRestriction.name), el cual define UsageRestriction, entidad la cual representa las condiciones
de uso de una fotografia. El tag Data(Photo.folder -> Folder.name) sigue el mismo patrén,
relacionando una fotografia a su carpeta (Folder), entidad la cual fue definida en los mockups anteriores.
Todas estas propiedades son asumidas como de tipo String (dado que no fue explicitado un tipo de datos
concreto) excepto por el caso de la imagen de la fotografia (especificada en el tag
Data (Photo.image:Blob), el cual es un tipo de datos binario — representado en la fachada Web como un
archivo.

Por ultimo, en el Mockup 1, los tags Link (Photos) y Transfer (Folder) provocan una navegacion al
Mockup 4 (llamado Photos), el cual nmestra la lista de fotografias en una carpeta concreta. En este mockup
se hace explicito la obtencion de la lista de fotografias desde la carpeta pasada por parametro a través del tag
Data(Folder.photos -> *Photo). En el mockup se nmestran algunas propiedades de la fotografia

(entre ellas, la propiedad id a través del tag Data(Photo.id), la cual es una propiedad generada

automaticamente por la herramienta). El botén Edit, nstanciado por cada fotografia, navega hacia la pantalla
denominada Photo (Mockup 3), la cual recibe la fotografia como pardmetro y permite editarla — para
denotar esta accion se utilizan los tags Link(Photo) y Transfer (Photo). El Checkbox de la derecha,
marcado con el tag Select (), determina que el mismo se utilizara para seleccionar las instancias de Photo
que seran producto de alguna acciéon en la Ul a posteriori. Esta semdntica es utilizada por tag
Delete (photoList:Folder) el cual expresa que, al hacer click sobre el botén Delete Selected, se
disparara el borrado de todas las instancias de Folder elegidas utilizando los checkboxes en la Repetition
de fotografias (cuyo id de widget en el modelo SUI es photoList). Finalmente, el tag
Associate (photoList:Photo, folderList:Folder, folder) determina que las carpetas
seleccionadas en la Repetition photoList seran asociadas con el Folder elegido actualmente en la
DropdownList folderList, y que la asociacién se hard a través de la relacién folder desde Photo a
Folder.

Con los tags agregados en la Fig. 24, se implementa por completo la 16gica necesaria para satisfacer las
tres US correspondientes al Sprint 1. Los usuarios finales pueden probar el prototipo totalmente funcional de

la aplicacién al instante utilizando el Demo Sandbox

49



Signed in as matuso2k. My Photos og out

Searc photos ¥ m Advanced Search »

l thos‘ Folders" Releass‘ uphad‘ uulkedkor‘ uulkupbad_

My photos /Folders
Folder list
Data(*Folder) |
Title Description Date Pics.
fio description | [Rig o nta] 0 . = |
Data(Folder.name) pm Data{Folder.description) | Data(Folder.date) | Link({editFolder) | Delete(Folder) |
Link{Photos) No description. Aug 23, 2014 Transfer{Folder) Del
Transfer(Folder) : -
Folder3 No description. Aug 23, 2014 L] Edt  Del

new folder
Data(Folder.name)

Save(Folder.name) ||

Signed in as matuso2k. My Photos Log out

Search photos v Advanced Search =

" AAATATrTATTTAT™™

My photos /Edit folder

Edit folder form Q

* New name |rolderl
Data(Folder.name) |
No description.

* New description

Data({Folder.description)
SUEMAIT 55

Save{Folder)
Link{Folders) e

AT AT |
My photos / Home

Folder: home / Folder2

Edit all photos | View gallery

photolist

\ . BFm | ]
E= D ata(Photo.title) Link{Photo) _
Transfer{Photo)

| Moye selactad ¢ ... ¥ | -V DELETE SELECTEDIY
Data{"Folder)

 Delete(photoList:Folder) |

Associate{photoList:Photo, folderList:Folder, folder)

Figura 24. Mockups de la Fig 19 taggeados, implementando por completo cada uno de los issues del Sprint 1.
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Photos \ Folders \ Releases \ Upload \ Bulk editor \ Bulk upload \

My photos / Upload

Data(Photo)

Photo upload form

1. Image details

* Title |
Data(Photo.title) |

* Short description

Data(Photo.shortDescription

* Keywords (separated by
commas, eg. 'cat,dog’)

5 or more needed!

Learn more

Data(Photo.keywords)

* Select categories nterkors
Data(Photo.category > Category.name)

* Usage restrictions

2. File information

Seleccionar archivo | No se eliglo archivo

* Image files
Data(Photo.image:Blob)

* Upload to folder

melefs 0 20e5
Data(Photo.folder -> Folder.name)

I3 ave(Photo)
Link(Folders)

B

Figura 24. Mockups de la Fig. 19 taggeados, implementando por completo cada uno de los issues del Sprint 1 (cont.).

5.2. Sprint 2

Los US mmplementados en el Sprint 1 permiten definir las funcionalidades basicas de la aplicacion: la

posibilidad de subir, catalogar y ordenar fotografias. Sin embargo, dado que uno de los objetivos principales

de la misma es el hacer que estas fotografias sean de acceso publico y/o que se pueda cobrar por su uso, es

necesario extenderla para facilitar estas funcionalidades. En particular, se eligen del Sprint Backlog los

siguientes US a atacar:

e TUSS. Como Usuario, debo poderbuscarfotografias de mi interés utilizando un mecanismo de bus-

queda textual.

e TUSé6. Como Usuario, debo poderver los detalles deuna fotografia en particular y, de ser gratuita,

descargarla.

e TUS7. Como usuario, debo podercomprar una fotografia sila misma no es de acceso gratuito.

Para implementar estas US, se construyeron los mockups HTML presentes enla Fig. 25.
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sun photos ¥

Browse / Search date, descending ¥ || 20 per page ¥
Resulis for "sun"™ 1000 images
PAGE 1/ 50 hNed Last goto|s D

 Blue Sunset J sand texture / Flower ; Sunset ./ Drought
] & h -4 ]

2 Water Expanse w ..

; Wintery Sunrise .. / Wintery Sunrise ..

Mockup 5 — Permite la bisqueda y visualizacion de fotografias (implementa US5)
photos v

Home N Bbgs R Tutorisls N, Users W Randomizar W Lghtboxes N Statistics \

Browse | View photo

‘Wintery Sunrise 2

Pease notify me If you're using this
pheto for commercial projects, just so
Ican see it

. " It
Stock photo: Wintery Sunrise 2 Credt Is ainays appreciated.
— datapro6s |k A4+ A
on May 11, 2014
; -
Paid

Categories

‘H

Keywords

winter cazst snow sun tress

Image ID: 1445001 Add to

Mockup 6 — Permite la visualizacion de una fotografia particular y su descarga o compra (implementa US6 y US7)

Figura 25. Mockups necesarios para la implementacion del Sprint 2.

Las versiones taggeadas de estos mockups pueden observarse en la Fig. 26.
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H.’ll\lv‘-:\ Blogs \ Tutorials \ Users \ Randomizer \ Lightboxes \ Statistics \

Browse [ Search

Results for "sun”

1000 images

PAGE1/50 Hec last goto|® 331

~ Water Expanse w ..

Browse / View photo
Data(Photo

/ Wintery Sunrise .. + Wintery Sunrise ..

photos ¥

Users N Randomizer N Lightbaxes N Statistics \

stock photo: [Wiftery Siffise 4

3 ERCtion("BuyPhoto”, Photo)

E:D'I;I[Plntn.nageﬂuh’idion -> UsageRestriction.name)
Categories
[Nature  Sypecec )

Keywords

Data(Photo.keywords)

3]

Figura 26. Mockups de la Fig. 25 taggeados, implementando lo planteado en las US del Sprint 2.

Varios casos de ejemplo de uso de los tags se han comentado ya la descripcién del Sprint anterior. Los

tags mas relevantes a introducir en el primer mockup son:
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¢ Query("SELECT p FROM Photo p WHERE name LIKE '$:searchTerm%'", Photo).
Denota que el Panel sobre el cual se aplica ejecutara la query descripta como primer parametro
al cargarse la pantalla. La ejecucién de esta query devolverd una lista de fotografias (Photo),
como se indica en el segundo parametro del tag. En particular, se utilizara HQL15 como lenguaje
de consulta, dado que como motor de persistencia y mapping objeto-relacional se utilizd
Hibemate'®. En este contexto, se asume la existencia de tablas y clases con el mismo nombre
que las clases capturadas desde los tags — en este caso, la clase Photo. La query hace referencia
al parametro searchTerm, el cual se obtiene desde la interfaz de usuario (a través del
InputBox con ese id).

e Data(searchFrom:*Photo). Denota que en la Repetition subyacente de mostraran las
fotografias obtenidas a través de la ejecucion de la query especificada en el Panel
searchFrom

e Link(PhotoDetail) y Transfer (Photo). Especifican que, al hacer click sobre la imagen de
una Photo, se navegara hacia la pantalla PhotoDetail (Mockup 6 en la Fig. 25), enviando la
Photo como parametro.

El segundo mockup contiene varios tags que consisten en mostrar la informacién de la Photo asociada al
panel principal a través del tag Data (Photo). Esta fotografia es obtenida obligatoriamente a través de un
parametro, el cual es provisto en este caso por la pantalla anterior. Todas las propiedades — tags
Data (Photo.<propiedad>) — ya han sido previamente mntroducidas en la seccién anterior. El unico tag
novedoso en este contexto es Action ("BuyPhoto", Photo). El mismo denota que, al hacer un click en el
Link Buy, se ejecutara una acciéon denominada "BuyPhoto™", la cual efectuara el pago de la fotografia. Dado
que el pago sera realizado a través de un servicio existente de pagos y no existe un tag para especificar este
tipo de integraciones entre aplicaciones, la misma se representa como una accién abstracta. Al momento de
generar la aplicacién, se generara un fragmento de codigo el cual recibira un objeto de tipo Photo y debera
ser completado a mano por los desarrolladores a fin de realizar la integracién correspondiente.

Luego de aplicar los tags descriptos en la Fig. 26, la aplicaciéon ya provee la posibilidad de buscar,
visualizar y comprar fotografias — esta tltima, s6lo en lo referente a interaccién. Alobservar los mockups de
las figuras puede notarse que no todos sus elementos estan taggeados. Esto no implica que los mismos nunca
seran utilizados o que su comportamiento nunca sera modelado sino que, aunque estos requerimientos

visuales fueron descriptos por usuarios finales o clientes, los mismos no seran atacados en el Sprint actual.

5.3. Sprint 3

Siguiendo las practicas Scrum de MockupDD, durante los Sprints anteriores se modelaron e
mmplementaron los requerimientos mas prioritarios para los stakeholders: la posibilidad de publicar

fotografias y cobrar por su uso. En este, que sera el ultimo Sprint que se incluird en este caso de estudio, se

1S HQL: The Hibernate Query Langnage — http://docs.jboss.orghibernate/orm/3.3/reference/en/html/queryhql html
16 Hibernate ORM — http :/hibernate.org/orm
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mmplementara la posibilidad de descubrir contenido navegando entre los usuarios de la aplicacion. En

particular, se consideraran las siguientes US:

e TUS8. Como Usuario, debo poderlistar los diferentes usuarios que estan registrados en la aplicacién

e TUS9. Como Usuario, debo poderobservarel perfil de un usuario particular, junto con sus foto grafias

publicadas

"I O CT g g g grewen |

Browse / Users

Allusers E

Users by camera model

PAGE 1l / 353 [lext Last Qo wlzl

| select & camera ... v

Users by country

baloen 5799 Iprole 466
select a country ... L4
biearwick 2243 forwardcom 463 | o
Users by city
hsks z1z1 tboff 461
select a ity ... v
asifthebes 2030 andreyutzu 459 | .
Use the search bax on the left for
mzacha 1730 createsma 457 custom searches!
lkco 1524 awcttawa 455
Capgros 1411 AlfICO7 454
tome213 1363 Maorrhigan (certified) 453
AvlaBT 1335 andrewatla 452
tchnnyberg 1211 mavikids (ertiflad) 440
CalinEroug 1174 lonewalish 441
Mattox 1114 mordoc (cartified ) 436
teligraf 1066 blogman 431

Mockup 7 — Permite el listado de usuarios en la aplicacion (US8)

T T CTT g e g grewes |

Browse [ Users / Profile

bjearwicke's name card Contact user | Add to favourites

Thank you for visiting my gallery on SxC1
Real name

Benjamin Earwicker Follow me on Twitter: @BenEanwicker

Location

Nikon D50, Nikon D300, & Nikon SEBO0
Flash

bjearwicke's most popular stock photos

@ Day in the Park @ Family Fun 2 J Tee Time 1

Mockup 8 — Muestra el perfil de un usuario particular (US9)

Figura 27. Mockups implementando las funcionalidades del Sprint 3.
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Search

e+ [

l Home* Blogs" Tulorlals" Users" Randomlzer" LJghthaxes‘ stanstir_s_
| photos, descending ¥

Users by camera model

Browse / Users

All users

PAGE 1 / 353 Next Last goto|#

Query("SELECT u FROM User u WHERE c.camera = :camera AND c.country =

Data(User.name)
Link{UserDetail}
Transfer(User)

Capgros

tome213
Aylag7
fohnnyberg
ColinBroug
Mattox

teligraf

:country AND c.city = :city”, User)

L=[II“z;aal:User.phutoCount}
2243 forw: 1

2121 Iboff

2030 andreyutzu

1730 createsima

1524 awottawa

1411 Alfi007

1363 Morrhigan (certified)
1335 andrewatla

1211 mexikids (certified)
1174 lonewolfsh

1114 mordoc (certified)
1066 blogman

449

441

436

431

Users by country

country

= Data(*Country)

Use the search box on the left for
custom searches!

. Home‘ Blngs‘ Tulnrlals‘ users‘ Randnmlzer‘ nghtbm(e;‘ stallsncs_

Browse / Users / Profile

Data(User)

bjearwicke's name card

Data(Photo.picture) |
Link(PhotoDetail)
ansfer(Photo)

5y &

= Data(Photo.title)

Real name
Benjamin Earwicker

Contact user | Add to favourites

& Family Fun 2

» Tee Time 1

Thank you for visiting my gallery on SXC!

Follow me on Twitter: @BenEarwicker

Data(User.description) -

St

Nikon D50, Nikon D300, & Nikon SES00
Flash

Data(User.camera -> Camera.name)

Figura 28. Mockups de la Fig. 26 taggeados, implementando lo planteado en las US del Sprint 2.

En la Fig. 27 se muestran los mockups que representan graficamente las dos US de este Sprint, mientras

que en la Fig. 28 se puede observar estos mismos mockups taggeados. Los tags utilizados en este Sprint no
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son muy diferentes a los ya introducidos con antelacién. El tag mis complejo es que permite seleccionar las
fotografias en base a los criterios de busqueda introducidos: Query("SELECT u FROM User u WHERE
Cc.camera = :camera AND c.country = :country AND c.city = :city", User). La query
representada por este tag toma los objetos de tipo Camera, Country y City (a partir de los Dropdowns
nombrados camera, country y city respectivamente) y los utiliza para obtener las instancias de User
relacionadas.

Los tags Link (UserDetail) y Transfer (User) permiten navegar hacia la segunda Screen, la cual
muestra los detalles del usuario. Dentro de esos detalles, se pueden observar las fotografias. Los tags
Link (PhotoDetail) y Transfer (Photo) permiten navegar hacia la misma Screen anteriormente ya
mtroducida en el Mockup 6 de la Fig. 25. Habiéndose introducido ahora una vista para mostrar detalles de un
User, se podria mejorar el Mockup 5 (Fig. 25, taggeado en la Fig. 26), permitiendo que al hacer click en el
User se navegue hacia su perfil. Esto puede lograrse simplemente agregando los tags Link (UserDetail) y
Transfer (User) sobre los links a los usuarios que en la Fig. 26 no estan taggeados.

Cabe destacar que, a diferencia de los Sprints anteriores, en este Sprint se introdujo la clase User sin
necesidad de haber planteado paginas las cuales permitan crear mstancias nuevas de la misma. Sin embargo,
en el contexto del proceso MockupDD Web, esto no impide que la aplicacién pueda generase ni funcionar
correctamente. Los artefactos de software subyacentes (tablas, clases, etc.) se generaran como se espera a
partir de las relaciones inferidas desde los tags y los desarrolladores podran cargar manualmente datos de
prueba para poder mostrar la aplicacién corriente a usuarios finales . Esto evita la necesidad de ntroducir mas

mterfaces de usuario que las definidas para el Sprint, lo cual alargaria la iteracion.

5.4. Discusion

En este capitulo se abordé la implementaciéon de una aplicacion real utilizando el proceso MockupDD
adaptado desde Scrum. Se detallaron los primeros tres Sprints del desarrollo de una Aplicacion Web de stock
de fotografias clasica. Siguiendo el proceso esquematizado en la Fig. 16, en cada Sprint se definieron las
User Stories (dando lugar al Sprint Backlog del Sprint), se construyeron los mockups necesarios para
satisfacer estas US y luego se aplicaron los tags que permitieron enriquecer los mockups con
comportamiento concreto.

Si bien los tags mtroducidos en cada uno de los Sprints han permitido describir los aspectos de
interaccién basicos, también se han dejado de lado aspectos no menos importantes los cuales no pueden ser
expresados en MockupDD Web en su versién actual. Uno de ellos es la generacion de propiedades/campos
calculados o inicializados automaticamente. Un caso de ejemplo puede observarse en la Fig. 24, en el cual el
tag Data (Folder.date) mmestra la fecha de creacién de un Folder. La misma no es ingresada por el
usuario manualmente sino que es generada automaticamente en base a la fecha del sistema. En términos de
cédigo puntuales, introducir este cambio implicara agregar una linea en el constructor de la clase generada —
por ejemplo, this.date = new Date(). Un caso similar puede observarse en la Fig. 28, en la cual la
cantidad de fotografias de un usuario — plasmada por la propiedad Data (User.photoCount). En este caso,
el nimero de fotografias puede calcularse con una subquery (por ejemplo, SELECT COUNT(*) FROM
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Photo p WHERE p.user = :user). Esta modificaciéon implicard un cambio en la capa de datos de la
aplicacién generada o bien en la configuracién del mapeador objeto-relacional — en el caso de la aplicacién
Photo Stock, se optard por esta ultima opcidén. Las acciones registradas a través deltag Action ()— como el
caso de Action ("BuyPhoto", Photo) — serdn generadas como fragmentos de cédigo los cuales deben ser
completados por el equipo de desarmrollo. Estos detalles funcionales no bloquean la generaciéon de
demostraciones comientes al final de cada Sprint. Estas versiones corrientes careceran de estas
funcionalidades puntuales, pero emmlaran por completo el resto de las caracteristicas que la aplicaciéon final

implementara.
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6. Evaluacion

Para evaluar el enfoque MockupDD Web y sus herramientas de apoyo se realizaron diferentes
experimentos controlados. En todos ellos se utilizé el método Goal-Question-Metric (GQM) [38] para
conducir la evaluacion. GQM representa un enfoque sistematico para la adaptaciéon y la integracion de las
metas a los modelos de procesos de software, los productos y las perspectivas de interés de calidad, en base a
las necesidades especificas de cada proyecto y organizaciéon. GQM define un determinado objetivo (Goal),
refina ese objetivo con una serie de preguntas (Questions) y especifica las métricas (Metrics) que deberian
proporcionar la informaciéon para brindar respuestas a estas preguntas. A continuacioén, se describiran cada

una de las evaluaciones realizadas.

6.1. Evaluacion general: MockupDD Web vs. MDWE tradicional

En esta evaluacion se compararda la eficacia y eficiencia de la metodologia MockupDD Web en
comparacién con una metodologia MDWE tradicional. En este caso se ha elegido WebML [18] como
metodologia MDWE de control dado que la misma, ademas de ser una de las metodologias mas populares,

posee implementaciones funcionales las cuales se han probado en casos exitosos en la industria.

6.1.1. Objetivos

El modelo GQM sigue una estrategia fop-down, comenzando con la definiciéon de una meta explicita de
mediciéon. El propésito principal de esta evaluacion es hacer una comparacién cuantitativa del método
MockupDD Web frente al un proceso de modelado tradicional MDWE puro para evaluar las mejoras que el
enfoque puede ofrecer en términos de efectividad y eficiencia. La Tabla 2 nmestra los objetivos generales de

la evaluacion, siguiendo el esquema propuesto por GQM.

Analizar el producto Web desarrollado y suproceso de desarrollo

A los efectos de comprender la metodologia MockupDD Web

Con respecto a la eficacia y la eficiencia del enfoque MockupDD Web

Desde el punto de vista del equipo de proyecto

En el contexto de un entorno de desarrollo Web con clientes y usuarios sinmlados

Tabla 2. El objetivo principal del experimento llevado cabo

6.1.1.1. Preguntas y Métricas

El experimento no incluye una evaluacion de las ventajas del uso de mockups en el proceso de desarrollo,
ya que esto ha sido evaluado y probado estadisticamente por Rica et al. en [8]. En esta evaluacion, las

siguientes preguntas de nvestigacion fueron consideradas:
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e Pregunta 1: ;Proporcionan los tags provistos por MockupDD Web la semantica necesaria para
representar y generar aplicaciones data-intensive con eficacia — es decir, de una manera precisa
y completa?

e  Pregunta2. ;Permite MockupDD Web obtener modelos MDWE de manera mas eficiente que
construyendo estos modelos manualmente — es decir, con menos esfuerzo y menos incidencia

de errores?

Con el fin de proporcionar evidencias relacionadas con estas preguntas, se definieron, recopilaron e
interpretaron una cierta cantidad de métricas. Las métricas definidas se basan parcialmente en modelos
WebML que se utilizaron para comprobar y comparar si el enfoque MockupDD Web tiene el mismo nivel
expresivo y permite generar el mismo tipo de modelos, pero con mas eficacia y eficiencia. Los participantes
del experimento trabajaron con WebML y MockupDD Web con el fin de recopilar informacién cuantitativa
de ambos enfoques. Las métricas definidas elegidas fueron las siguientes:

e Meétrica 1. Porcentaje de cobertura — Coverage Ratio (CR). Porcentaje de elementos del modelo
WebML que pueden ser generados a partir de tags para especificar la semantica deseada. Proporciona
una medida de la eficacia de la modelizacion de MockupDD Web.

e Métrica 2. Tiempo Dedicado a la Correccion de Frrores — Time Spent on Correcting Errores
(TSCE). Los errores son situaciones particulares en las que los participantes del experimento no han
completado el modelado con éxito y por lo cual una nueva especificacion debe ser considerada. El
tiempo dedicado a la correccion de errores se calcula mediante el anélisis de los modelos WebML ge-
nerados a través de un tagging MockupDD Web y los construidos manualmente, comprobando errores
puntuales (como elementos faltantes, semantica incorrecta, etc.). Ambos enfoques (MockupDD Web
vs. WebML) se comparan para definir cual generé modelos con menos errores. Esta métrica propor-
ciona una medida de la eficiencia de modelado.

e Métrica 3. Tasa de Completitud / Tiempo Medio dedicado al modelado - Completion Rate /
Mean time on Task (CRMI). Esta métrica cuantifica el tiempo de modelado requerido en Mo-
ckupDD Web y en WebML para generar la misma aplicaciéon. Al igual que la métrica anterior, la
misma proporciona una medida de eficiencia en el modelado.

Siguiendo el esquema de GQM, las Preguntas y Métricas fueron organizadas del siguiente modo: La

Pregunta 1 se asocié a la Métrica 1 y la Pregunta 2 a las Métricas 2 y 3. De este modo, de ser aceptable un
valor para la Métrica 1 la Pregunta 1 podra responderse favorablemente y, de obtenerse valores razonables

para las Métricas 2 y 3 se podra responder positivamente la Pregunta 2.

6.1.2. Recoleccion dedatos

Participantes. Para la recoleccién de la informacién estadistica necesaria en la evaluacién se organizaron
10 grupos académicos de desarrollo, cada uno compuesto por tres modeladores. Cinco grupos de

participantes trabajaron usando MockupDD Web (grupos Experimentales) y otros cinco grupos utilizaron



WebML (grupos de Control), con su herramienta de soporte, WebRatio'’. Los participantes fueron
estudiantes avanzados de pregrado de Licenciatura en Informéatica / Sistemas y todos ellos estaban
familiarizados con los métodos MDWE y, en particular, con WebML. Ambos grupos trabajaron en diferentes
sesiones de laboratorio y fueron capaces de trabajar practicamente dia a dia con los usuarios y clientes
potenciales en los dos procesos. Los clientes y usuarios cuales fueron simulados por profesores
pertenecientes a las carreras de Licenciatura en Informatica y Sistemas de la Universidad de La Plata. En este
contexto, se utilizé lenguaje natural, User Stories y mockups para refinar las especificaciones de
requerimientos y también para expresar cualquier tipo de sugerencia adicional orientada a los participantes —
es decir, los requerimientos fueron expresados en términos de Patrones de Interaccién [39].

Mientras que los clientes y usuarios finales sinmlados estuvieron disponibles la misma cantidad de
tiempo para ambos grupos (Control v Experimental), se observé que los participantes pertenecientes a los
grupos de Control interactuaron de un modo mas espaciado en comparacién con los participantes de los
grupos de experimentaciéon. Esto ultimo se atribuyo6 empiricamente al uso del proceso de trabajo tradicional
en cascada de la metodologia MDWE WebML.

Artefactos / Tecnologia. Respecto a las herramientas y tecnologias utilizadas, para el caso de
MockupDD Web se utilizaron todas las herramientas previamente expuestas (MHT, ITT, y DS), mientras
que en el caso de WebML se utilizé su herramienta de soporte por defecto, WebRatio. WebRatio representa
un entorno maduro, totalmente basado en modelos y se ha utilizado en varios proyectos a escala indus trial'8,
y su soporte técnico fue una de las razones que motivaron la eleccién de WebML como metodologia de
control para evaluar MockupDD Web. En términos generales, el enfoque de validacién consistié en utilizar
MockupDD Web para generar modelos WebML y comprobar si el proceso de modelado presentaba mejoras
frente a la construccién manual de esos mismos modelos.

El Grupo Experimental aplicé la adaptacion de Scrum planteada por MockupDD Web, dividiendo todo el
desarrollo en tres Sprints de una semana de duracién cada uno. En cada Sprint, un subconjunto de los
mockups presentados se refinaron y taggearon. Por otro lado, los integrantes del Grupo de Control trabajaron
siguiendo el workflow MDWE tradicional, sin un proceso estructurado en concreto — dado que WebML no
lo define.

Procedimiento. La validacion fue dividida en dos etapas diferentes. En ambas etapas se pidi6 a los
participantes que construyan modelos para implementar el sitio Web de Photo Stock, introducido en detalle
en la Secciéon 5. En ambos casos, se les proporciond a todos los participantes un conjunto de mockups
detallados y User Stories de la aplicaciéon. El conjunto de mockups y User Stories fue la misma para todos los
participantes en el experimento.

La primera etapa de la validacién, pensada con el objetivo de responder a la Pregunta 1, consistié en la
construccidon manual de modelos WebML que implementen la aplicacion solicitada y comprobando si
MockupDD Web era capaz de expresar los mismos conceptos que estaban presentes en ellos utilizando tags,

con el objetivo de evaluar su viabilidad semantica. En esta etapa, los participantes del Grupo de Control

17 WebRatio — http://webratio.com

1% WebRatio Success Stories — http://www.webratio.com/portal/content/en/success-stories,consultado el 07-May-2013
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construyeron modelos WebML de la aplicacién Photo Stock manualmente en base a los mockups y User
Stories planteadas.

Para la segunda etapa, todos los participantes del Grupo Experimental recibieron una sesioén micial de
entrenamiento en MockupDD Web en la cual un instructor explicé el enfoque — la creacion de mockups, su

tagging y las herramientas relacionadas. Mas precisamente, las tareas realizadas fueron:

®  Generar credenciales tinicas para que cada participante pueda acceder a las herramientas de
soporte de MockupDD Web.

e Instruccién en el proceso MockupDD Web (comentado el uso de conceptos tales como tags,
SUI, etc.).

e  Solicitarles a los participantes el desarrollo de la aplicacion Photo Stock utilizando la
metodologia asignada (WebML o MockupDD Web dependiendo del grupo).

e  Solicitarles a los participantes que mantengan seguimiento de los errores detectados durante

ambos modelados, su tipo y el tiempo en las tareas de modelado en detalle.

Para aumentar la motivacién por parte de los participantes, los instructores comentaron a los alummos que
el desarrollo Web a realizar en el experimento seria similar a los que lo deberian realizar para su trabajo de
fin de curso.

Interpretacién. El primer objetivo del experimento fue evaluar la eficacia de MockupDD Web
calculando un valor para la Métrica 1 (CR). En la Fig. 29 se puede observar un resumen grafico del Coverage
Ratio en uno de que los modelos de WebML. En esa Figura, cada Data y Link Unit (conceptos WebML) son
graficamente cubiertos por su tag de origen (es decir, el tag que produce su creacién durante el proceso de
generacién del modelo). Como se puede apreciar, los tags cubren casi la totalidad de los elementos.
Adicionalmente, en algunos casos, un tag puede generar mis de un elemento WebML (por ejemplo, un tag
Data(), genera tanto un Data Unit como su Selector intemo, el cual permite determinar la clase de objetos
que se mostraran en la misma. Asimismo, algunos elementos como Entry Units se generan a partir de
elementos subyacentes de los mockups (por ejemplo, fornmlarios de ingreso de datos). Dado que MockupDD
Web no utiliza conexiones para expresar logica de negocios o relaciones entre los componentes asociados,
los Links entre las diferentes Units (por lo general entre 2 y 3 en promedio) se generan automaticamente en

muchos casos a partir de un solo tag.
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Figura 29. Cobertura de tags MockupDD Web sobre un modelo WebML de la Aplicacion Web Photo Stock.

Los resultados del andlisis detallado mostraron que el tinico elemento de modelo WebML que no se
puede generar automaticamente desde tags fueron los selectores de las unidades en que se utilizé el tag
Query (). Para cada modelo WebML construido por un participante se calculé la métrica CR — es decir, la
proporciéon de elementos WebML modelados que se pudieron generar a partir de los tags MockupDD Web
que cada participante ingresé. Los resultados mostraron que el CR promedio para los modelos WebML fue
de entre 544% y 14.14% con una confianza del 98%. Ademas, como resultado del analisis se llegé a la
concluisién de que los unicos elementos WebML que no pueden ser cubiertos por MockupDD Web son
Query Units y ciertas funciones avanzadas como comportamiento AJAX. Debido a este resultado y el hecho
de que las consultas ejecutables pueden expresarse libremente en MockupDD Web través de un tag Query ()
(por ejemplo, siendo escritas en lenguaje SQL convencional), puede concluirse que el enfoque MockupDD
Web es eficaz en términos de la cobertura de tags, respondiendo asi positivamente a la Pregunta 1.

Para computar un resultado para la Métrica 2 (TSCE), se confeccioné una escala de errores (descripta en
la Tabla 3) la cual asigna un puntaje o peso a cada error posible. El puntaje es asignado a cada error de

acuerdo al tiempo y esfuerzo estimado que lleva su correccion. Para los errores de elementos incorrectos o
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faltantes, la puntuacién asignada se basa en la cantidad de tiempo que se ahorra al omitir la creacién de
mstancias de la Unit WebML (Unit faltante), de sus partes (Atributo faltante o erréneo) o de Links
relacionados (Link faltante). El equipo de organizacién del experimento calculé y acordé estos valores
proporcionalmente teniendo en cuenta el tiempo de modelado requerido en cada caso, a partir de los
elementos menos costosos. Los calculos se realizaron observando el comportamiento de modelado habitual
de los participantes y en base a la experiencia personal del equipo. Finalmente, si bien la introduccién de
Units WebML extra no implica en general que algtin requerimiento funcional no se cumpla en la aplicacién,
la misma afiade tiempo de desarrollo el cual no es valuable directamente para los usuarios finales. De este
modo, se retrasa asi la puesta en prueba de la aplicacién en pos de implementar un requerimiento que
usuarios finales nunca solicitaron. En estos casos se decidié utilizar una puntuacién similar a la de Units
faltante pero, dado que el usuario final de todos modos obtendra una aplicacién final completa al final del
proceso, solo se computa la mitad del valor original de ese tipo de errores. Con este enfoque de puntuacion,
un modelo perfecto (es decir, idéntico al un modelo WebML ideal) tendra una puntuacién de cero, ya que no
tiene que invertirse tiempo en corregirlo. Cualquier otro modelo que difiera del ideal tendra una puntuacion
positiva, la cual indica la cantidad de tiempo proporcional necesario para corregir este modelo o la adicién de

componentes WebML que no cumplan requerimientos funcionales explicitos del usuario final.

Tipo de error Puntaje Descripcién
Unidad adicional 0,25 El modelador utiliza una Unit que puede ser
omitida, lo que representamas esfuerzo de
modelado
Unit faltante 0.5 Falta una Unit la cual implementa un

requerimiento funcional valuable para
usuarios finales

Unit mas compleja 0.1 Se utilizé una Unit mas compleja quela se
podria haber usado para implementar
determinada funcionalidad

Atributo faltante o 0.1 Un atributo de configuraciéon de una Unit es
erréneo erréneo o no fue especificado
Link faltante 0.1 Un Link que implementa un requerimiento

funcional esperable por el usuario — por
ejemplo, unanavegacién —no fue
especificado.

Tabla 3. Escala de errores en el modelado.

La escala de errores mencionada fue utilizada para analizar el rendimiento de ambos grupos en cuanto a
la calidad de los modelos WebML obtenidos. Con este objetivo, se definié un modelo WebML ideal, el cual
se utilizd como referencia para comparar los modelos obtenidos en ambos casos (Control vs. Experimento) y
analizar su calidad. Para este propdésito, el grupo de organizacion del experimento defini6é cuidadosamente un
llamado modelo WebML de Control, comprobando que cada concepto utilizado en el mismo fuera el mas
eficiente en términos de tiempo de modelado para expresar los requerimientos especificos de la aplicacion.
Dado que los miembros del equipo de organizaciéon del experimento tienen mas de cinco afios de experiencia
en modelado WebML y atn mas en el campo de MDWE, se asumié que el modelo obtenido es el mas

eficiente que se puede para satisfacer las exigencias de la aplicacion de Photo Stock mvolucrada en el
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experimento. En este contexto, dado que los mockups restringen los widgets y la estructura de las paginas en
el modelo WebML, la experiencia practica ha demostrado que la mayor parte de las dudas de disefio en la
construccion de estos modelos estuvieron relacionados con la eleccion de qué tipo especifico de Unit que
desea utilizar en cada caso (por ejemplo, Query vs Index Units, Multidata vs Index Units, etc.)

Usando el modelo de Control, se calculé Métrica 2 (TSCE) para cada uno de los modelos WebML
construidos bajo cada metodologia particular. Este calculo implicé comparar los modelos construidos por los
participantes y computar la sumatoria de todos los errores encontrados al compararlos contra el modelo
WebML ideal. Luego, se utilizdé la métrica Cliff's Delta [40] para medir el tamafio del efecto de la aplicacion
de MockupDD Web en el proceso de desarrollo. Se ha elegido utilizar este tipo de métrica debido a que
permite el célculo cuantificable entre dos grupos de manera no paramétrica y debido a que no requiere
presuncién de normalidad previa en los datos estadisticos. El resultado del calculo del Cliff's Delta entre los
modelos WebML construidos manualmente y aquellos generados a partir de mockups taggeados con
MockupDD Web fue de -0.07, lo cual implica una leve mejora con respecto al tiempo en la correccion de
errores a favor de MockupDD Web. Ademas de esta medida, se tomd un promedio de la métrica TSCE por
mockup/pagina para analizar en qué casos MockupDD Web funcioné mejor que WebML y viceversa. Los
resultados parciales estan representados en la Fig. 30.a. En esta Figura también se nmestra diagramas de tipo
box plot con la distribucién de la puntuaciéon de error para WebML (Fig. 30.b) y MockupDD Web (Fig. 30.c)
de acuerdo a las escalas definidas. Debido a esto, se puede conchiir que el enfoque MockupDD Web no
mtrodujo nuevos errores en el modelado en comparacién con WebML manual, y también mostré una leve
mejora en términos de definicion de modelos correctos desde el principio del desarrollo. Como dato
adicional, se observé que los participantes que construyeron modelos directamente con WebML fueron mas
propensos a cometer errores con una puntuacién mas alta, mientras que los que utiliza MockupDD Web
tendian a cometer errores de menor valor.

Para la Métrica 3 (CRMT), se evalué el tiempo insumido por todos los participantes durante las tareas de
modelado; es decir, la instruccién inicial y el tagging en el caso MockupDD Web, y la construcciéon directa
del modelo en el contexto de WebML. Se les solicité a los participantes tomar cuidadosamente el tiempo
transcurrido en el modelado como un requerimiento clave en su trabajo. Al igual que antes, se calculé el
Cliff's Delta para medir el tamafio del efecto de la aplicacién de MockupDD Web en comparacién con
WebML, esta vez en relacién con el tiempo necesario para obtener los modelos. El computo tuvo como
resultado -0.89, lo que implica que las medidas de tiempo de desarrollo de MockupDD Web fueron
significativamente menores en promedio que en el caso WebML. En la Fig. 31 se puede observar
graficamente representado el tiempo promedio tomado para las diferentes actividades en el contexto de cada
metodologia particular.

Habiendo logrado resultados positivos para las Métricas 2 y 3 (TSCE y CRMT respectivamente),
podemos concluir que la Pregunta 2 también puede responderse positivamente. Lejos de ser ideal (como
puede verse, por ejemplo, el analisis de la cantidad de errores y el tiempo empleado en la correccion de ellos
se encuentran en la Fig. 30), luego de haber respondido positivamente a las Preguntas definidas a través de

las Métricas detalladas, podemos concluir que en términos generales el enfoque MockupDD Web ofrece una
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estrategia de construccién de modelos mas rapido y menos propenso a errores, en comparacion con las

metodologias MDWE clasicas.
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Figura 30. Resultados de la métrica TSCE para WebM L y MockupDD Web.
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Figura 31. Distribucion promedio de tiempo en los enfoques WebM L y MockupDD Web.

6.1.3. Amenazas a la validezy limitaciones

Aunque efectiva, la evaluaciéon llevada a cabo también presenta ciertas amenazas a su validez. Las

amenazas mas importantes que percibié el equipo de organizacion del experimento fueron:



Conjunto de pruebas reducido. La validacion de MockupDD Web fue realizada sélo con una
aplicacion data-intensive. Aunque las aplicaciones de este tipo son similares entre sien cuanto a
sus requerimientos estructurales y de comportamiento, la aplicacion particular considerada pudo
haber favorecido a MockupDD Web en los resultados en comparacién a WebML de algin modo
puntual. Para aminorar esta amenaza, se analizaron varios ejemplos clasicos y bien conocidos de
sitios Web data-intensive (por ejemplo, los que se incluyen con la herramienta WebRatio) y se
eligié uno similar en tamafio y complejidad.

Experiencia industrial de los participantes. Si bien al momento de realizar el experimento los
participantes del experimento mostraron conocimientos necesarios desarrollo Web y en el area de
MDWE, en general no se caracterizaron por una experiencia industrial a largo plazo y compro-
bable. El haber contado con participantes con mayor experiencia comprobable en proyectos de
desarrollo de software permitiria haber obtenidos resultados mas precisos respecto a la aplicabi-
lidad de MockupDD Web en la industria. Para mitigar el impacto de esta amenaza, se selecciona-
ron los estudiantes que participaron en el desarrollo de al menos dos de Aplicaciones Web en el
contexto de su carrera de grado.

Familiaridad con el dominio. Los ejemplos de aplicaciones data-intensive son bastante recono-
cidos (por ejemplo, sitios de e-commerce o blogs). Los participantes del experimento pudieron
haber tenido un conocimiento inicial del dominio y de la l6gica de negocio que puede haber in-
fluido en el modelado de aplicaciones bajo ambos enfoques comparados en la validacién. Para
evitar ese problema, se les consulté a los alumnos acerca del dominio de la aplicacion Photo
Stock utilizada para asegurar que el mismo fue totalmente nuevo para ellos.

Modelo WebML de Control. El modelo WebML de Control utilizado para calcular algunos de
las métricas del experimento de validacién y que fue considerado como ideal, pudo haber conte-
nido caracteristicas que puedan ser modeladas atin mas rapido o mas eficientemente. Sise encon-
trara un modelo mas simple que satisfaga los mismos requerimientos de la aplicacién Photo
Stock, entonces la métrica TSCE calculada para los modelos construidos manualmente frente a
los generados por MockupDD Web podria haber resultado desfavorable para esta tltima. Para
reducir esta amenaza potencial, el modelo WebML de Control fue construido con cuidado porun
equipo de profesionales con al menos cinco afios de experiencia en el lenguaje WebML y atn
mas en el area de MDWE.

FEscala de errores. Como fue comentado con antelacion, la métrica de TSCE se calcula en base a
una escala de errores puntual, en donde a cada tipo de error se le asigna un puntaje de acuerdo al
tiempo relativo que lleva su correccién. Por ende, errores en esta escala puede dar lugar a fallos
en la evaluacion de los modelos (por ejemplo, percibiendo erréneamente que aquellas fallas mas
frecuentes en los modelos MockupDD Web tuvieron menos valor que aquellas encontradas en
los modelos construidos manualmente). Para mitigar esta amenaza, el equipo de organizacién del
experimento volvié a comprobar para todos los modelos, que la comreccion de errores realizados

en el Grupo de Control efectivamente tomarian mas tiempo para corregirse que los cometidos por
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en comparacién con el Grupo Experimental, lnego de haber llevado a cabo la ejecucién de las se-

siones experimentales.

6.1.4. Lecciones Aprendidas

En el experimento se han cuantificado y validado los beneficios de MockupDD Web en lo relativo al

modelado de Aplicaciones Web. Sin embargo. no se han incluido hasta el momento detalles acerca de cémo

los participantes se comportaron en el contexto del proceso agil y MDD que propone este enfoque. En este

apartado se comentaran diferentes situaciones observadas en la practica durante las sesiones de modelado

con MockupDD Web. Las mismas fueron comparadas con los comportamientos de modelado observados

durante las sesiones de trabajo con WebML. La principal intencién de esta seccion es la de capturar parte de

la experiencia que no se ha podido cuantificar concretamente en relaciéon con las caracteristicas y practicas

agiles observadas en el proceso. Durante las sesiones de modelado con MockupDD Web se observaron las

siguientes practicas:

1.

Aprendizaje iterativo del lenguaje de modelado. Como se ha mencionado anteriormente, los
participantes del experimento ya poseian cierta experiencia en metodologias MDWE y, en parti-
cular, en WebML y WebRatio. Mientras que los mismos aprendieron y practicaron WebML con
WebRatio a través de cursos especificos que fueron de dos a tres meses de duracién, MockupDD
Web se introdujo con una sesiéon de mstrucciéon durante menos de una hora. Luego, los modela-
dores aprendieron los aspectos restantes durante el modelado, utilizando las metaforas de interfaz
de usuario presentes en mockups para comprender la semantica y las reglas de las construcciones
del lenguaje (representadas a través de tags). El equipo de organizacién del experimento, com-
puesto mayormente por docentes en el area de MDWE, pudieron comprobar de este modo que el
enfoque de modelado MockupDD Web resulta mas sencillo y rapido para ser aprendido sobre la
marcha, iterativamente.

Mayor frecuencia de retroalimentacién entre desarrolladores y usuarios finales. Dado que
MockupDD Web permite generar una demostraciéon de la aplicaciéon siendo modelada al mstante,
la generacién de prototipos funcionales para ser mostrados a clientes o usuarios finales fue sensi-
blemente mas frecuente que en WebML. En este punto, es importante sefialar que WebRatio,
como toda herramienta de soporte a una metodologia MDWE, ya provee sus propios mecanismos
para la generacion de aplicaciones funcionales desde los modelos construidos hasta el momento.
Sin embargo, la generaciéon de aplicaciones funcionales en este caso requiere mas esfuerzo que
en MockupDD Web — implicando la generacién, compilacién, deployment y reinicio del servidor
de pruebas locales. Debido a esto, la nmestra de prototipos funcionales a usuario finales (sinmla-
dos por el equipo de organizacion del experimento) fueron menos frecuentes en el caso de
WebRatio/WebML. En muchos casos, los miembros del equipo de organizaciéon experimento
fueron capaces de corregir errores de interpretacién en los requerimientos tan pronto como fue-
ron percibidos en la versiéon de demostracion de la aplicacién. De este modo, la experiencia de-

mostré que en lugar de discutir los requerimientos de forma oral o textual, la propia aplicacién se
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utiliza mas a menudo para hablar de la version de desarrollo actual en comparaciéon con el caso
WebML. Al mismo tiempo, la interaccién con fluidez mostré claramente quienes eran los desa-
mrolladores mas activos en los grupos en el contexto de MockupDD Web.

3. Dudas mas explicitas por parte de los desarrolladores. En el punto anterior, las demostracio-
nes funcionales de la aplicaciéon funcionaron como un origen pasive para los desarrolladores en
pos de detectar potenciales errores en los requerimientos. Sin embargo, se not6é durante el expe-
rimento que MockupDD Web foment6 preguntas directas de parte de los usuarios mas frecuen-
temente que en el caso de WebML, utilizando las metaforas visuales presentes en los mockups.

4. Modelado de la aplicacién de un modo méis general. Finalmente, en el caso de MockupDD
Web se notéd que los desamrolladores tendieron a modelar las aplicaciones de un modo mas hori-
zontal,en iteraciones cortas, abarcando diferentes funcionalidades presentes en diversas pantallas
(mockups) en comparacion con WebML. En este ultimo, los modeladores avanzaron en profin-
didad, esperando a terminar y refinar cada funcionalidad puntual en cada pantalla hasta avanzar
con la siguiente.

En base a las caracteristicas observadas, los puntos (2) y (3) han ayudado a establecer empiricamente que
MockupDD Web cumple con algunas caracteristicas agiles con mas éxito que las metodologias MDWE cla-
sicas como WebML. En general, y puntualmente teniendo en cuenta los principios comentados en el Agile
Manifesto'’, se hall que el principio de [.._] promote sustainable development. The sponsors, developers,
and users should be able to maintain a constant pace indefinitely es mas facil de cumplir con MockupDD
Web que utilizando metodologias como WebML. Esto se debe a que a las mejoras en términos de frecuencia
y calidad de interaccién entre desarmrolladores y usuarios finales que la MockupDD Web introduce en compa-
racién a WebML. Debido a que se evalud sélo una aplicacién en detalle y se utilizé (a través de generaciéon
automatica de modelos) un solo conjunto de tecnologias y arquitectura, no fue posible comprobar principios
relacionados con el trabajo de equipo en el desarrollo en periodos mas largos de tiempo como Continuous
attention to technical excellence and good design enhances agility, The best architectures, requirements, and

designs emerge from self-organizing teams or at regular intervals, the team reflects on how to become more

effective [ ].

6.2. Evaluacion de modelado de datos: MockupDD Web vs. Modelado tradicional

Dado que la metodologia MockupDD Web esta orientada a la definiciéon de Aplicaciones Web data-
mtensive, la construccién de un modelo de datos correcto y completo representa una tarea esencial en el
proceso de desarrollo. Por este motivo y en base a los resultados observados en la evaluacién anterior, se
llevé a cabo una evaluacién adicional de MockupDD Web especificamente orientada al modelado de datos.
A través de la misma se comprobé que MockupDD Web permite construir modelos de datos en base a tags
de modo mas eficiente en comparacion a utilizar mockups y User Stories sélo como artefactos de

requerimientos en su estado puro y construyéndolos manualmente en base a estos tltimos .

19 principles Behind the Agile Manifesto — http:/agilemanifesto.org/principles.html
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El esquema de validacién en este caso en particular fue similar a la validacién descripta en la subseccién

anterior, utilizando nuevamente la estrategia GQM.

6.2.1. Objetivos

Los objetivos de esta validacion (ver Tabla 4) se describen utilizando una tabla similar a la ya introducida

Tabla 2. El objetivo general serd hacer una evaluacién similar a la planteada anteriormente, pero sélo

considerando la modelizacion de datos.

Analizar los modelos de datos obtenidos

A los efectos de evaluar MockupDD Web en el contexto del modelado de datos

Con respecto a su productividad, incidencia de errores y trazabilidad de requerimientos
Desde el punto de vista del equipo de proyecto

En el contexto de un entormo de desarrollo Web con clientes y usuarios simulados, abarcando

s6lo la etapa de modelado de datos
Tabla 4. El objetivo principal del experimento de modelado de datos llevado a cabo.

6.2.2. Preguntasy Métricas

Para esta evaluacion, se definieron las siguientes Preguntas:

Pregunta 1: ;Permite MockupDD Web construir modelos de datos mas rapidamente utilizando
tags en comparacion a su definicién manual?

Pregunta 2: ;Permite MockupDD Web construir modelos de datos mas precisos (es decir, con
menos elementos faltantes, mal definidos y no explicitamente requeridos) en comparaciéon a
aquellos construidos manualmente?

Pregunta 3: ;Permite MockupDD Web construir modelos de datos mas trazables desde el punto

de vista de los requerimientos de la aplicacion siendo modelada?

En los tres casos, manual o manualmente hace referencia al uso de mockups y User Stories s6lo como

artefactos de especificacion de requerimientos.

Para responder estas tres preguntas, se plantearon 3 métricas diferentes:

Métrica 1. Tiempo de Construcciéon — Building Time (BT): Tiempo que lleva construir el
modelo de datos de la aplicacién utilizando una estrategia particular (MockupDD Web o
manual).

Métrica 2. Puntaje de Exrrores — Error Score (ES): Un puntaje numérico indicando el impacto
de los emrores encontrados en los modelos de datos construidos utilizando una estrategia
particular. Al igual en la validacién anterior, se recurre a un Modelo de Control construido por
expertos como referencia para comparar cada modelo generado y evaluar cuanto difieren de ese
modelo ideal.

Métrica 3. Flementos mo Trazables — Non-Traceable HFements (NTE): La cantidad de
elementos no trazables que fueron encontrados en cada modelo de datos construido bajo una

estrategia particular — es decir, la cantidad de elementos en esos modelos los cuales no pueden
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asociarse a ningun elemento de los artefactos de requerimientos principales utilizados —
mockups.

Para calcular la métrica de calidad en esta validaciéon (ES) se utilizé una estrategia similar a la usada para
la calcular la métrica TSCE en la validacién anterior: se comparé cada uno de los modelos construidos por
los participantes contra un Modelo de Control. Las diferencias fueron pesadas de acuerdo a una escala de
errores la cual se describe en la Tabla 5. Nuevamente, los artefactos requeridos para computar la métrica de
calidad ES (los Modelos de Control para cada aplicacién y la escala de errores) fueron especificados y
disefiados por un equipo de profesores de la Universidad Nacional de La Plata con mas de 7 afios de
experiencia en modelado de datos y orientacién a objetos. Los modelos fueron construidos por este grupo de
expertos sin asistencia de ninguna herramienta para evitar cualquier tipo de bias introducido por las mismas

en el modelado.

Tipo de error Puntaje Descripcién

Clase faltante 1 Falta una clase requerida en el modelo

Atributo faltante 0,5 Falta un atributo requerido en una clase del modelo

Asociacion faltante 0,5 Falta una asociaciéon requerida entre dos clases del modelo

Herencia faltante 0.5 Falta una relacién de herencia requerida entre dos clases del

modelo

Clase extra 05 Se ha definido una clase extra la cual no ha sido
> explicitamente definida en los artefactos de requerimientos

Tipo de dato incorrecto 0,25 Un atributo en una clase tiene un tipo de dato incorrecto

Se ha definido un atributo o asociacién sin haber
Atributo/asociacion extra 0,25 especificado  explicitamente en los artefactos de
requerimientos utilizados

Tabla 5. Diferentes tipos de errores de modelado de datos y su puntaje de error asignado.

Siguiendo el esquema GQM, las preguntas y métricas definidas fueron organizadas del siguiente modo: la
Métrica 1 permitird contestar la Pregunta 1, la Métrica 2 proveera indicios para contestar la Pregunta 2 y

finalmente la Métrica 3 permitird obtener una respuesta para la Pregunta 3.

6.2.3. Recoleccion dedatos

Participantes. Para reunir informacién estadistica, fueron reclutados 30 estudiantes de Licenciatura en
Informatica y Licenciatura en Sistemas de la Facultad de Informdtica dependiente de la Universidad
Nacional de La Plata. Antes del ejecutar el experimento controlado, cada participante fue sometido a una
entrevista para asegurar que posea los conocimientos basicos necesarios de modelado de datos y Orientacién
a Objetos. El modelado de datos manual se llevé a cabo utilizando modelos OO escritos en el lenguaje Java,
dado que tanto el paradigma OO como el lenguaje son nuy populares entre los estudiantes. Por este motivo,
antes del ejecutar el experimento se comprobé que todos ellos tuvieran conocimientos basicos de le lenguaje
Java y de Orientacién a Objetos. Como se describird luego, cada participante trabajé con ambos enfoques
(modelado manual y MockupDD Web). El grupo de estudiantes estuvo compuesto por 18 hombres y 12

mujeres, con un rango de edades de entre 22 y 30 (media 26,3), poseyendo de 2 a 4 afios (media 2,3) de

71



experiencia en modelado de datos. Se controlé también que todos ellos estuvieran familiarizados como IDEs
reconocidas para el lenguaje Java (19 de ellos reportaron haber usado Ec]jpse20 alguna vez y 11 de ellos
NetBeans?‘l). Esto ultimo resulta importante debido a que el uso de IDEs agiliza a través de caracteristicas
como refactorings y asistencia de cédigo a escribir modelos de OO mas rapidamente, llevando a una
comparacién mas justa entre ambas metodologias. Finalmente, 27 de los estudiantes manifestaron tener
conocimiento en manejo de bases de datos relacionales y uso de sus herramientas asociadas.

Artefactos/Tecnologia. En el caso de modelado manual, se brindé a los participantes la posibilidad de
usar su IDE de preferencia para construir modelos manualmente, siempre y cuando la misma provea la
asistencia y facilidades antes descriptas a la hora de modelar. Se brindé una capacitaciéon inicial para instruir
en el uso de todas las caracteristicas de las IDEs elegidas, en pos de hacer que la construccién de modelos
bajo ambas metodologias cuente con una asistencia técnica similar. Para el modelado con MockupDD Web,
los participantes utilizaron las mismas herramientas que fueron introducidas con antelacion.

Procedimiento. A cada participante se le brindé un conjunto de 3 conjuntos de mockups pertenecientes a
3 aplicaciones diferentes — las cuales seran llamadas Aplicacion A, B y C. Para estinmlar el desarrollo en el
contexto de Aplicaciones Web modernas, el equipo de organizacion del experimento defini6 estas
aplicaciones en base a websites existentes — por ejemplo, portales de nmisica online o de preguntas y
respuestas. Se proveyeron un conjunto de 5 mockups por aplicacion. Cada participante debié construir
modelos de datos tomando estos mockups como artefacto de requerimientos principal. El modelado fue
dividido en dos iteraciones por aplicaciéon. Para obtener la misma cantidad de mmestras por aplicaciéon y
estrategia de modelado, de los 3 modelos a construir por cada participante, 2 fueron construidos con una de
las estrategias (manual o MockupDD Web) y la otra con la estrategia restante. El equipo de organizacién del
experimento prest6é especial atencién a registrar el tiempo insumido por cada uno de los participantes para
construir cada uno de los modelos. Las estrategias de modelado y mockups fueron distribuidas por los
participantes de modo de asegurar este balance y, ademas, evitar el potencial bias introducido por que un
participante modele una aplicaciéon con una de las estrategias y luego con la otra — lo que se conoce como
una amenaza de maduracion a la validez del experimento [41]. Finalmente, el orden en que se modelaron las
diferentes aplicaciones fue aleatorio. Para considerar un contexto de disefio participativo, parte de los
profesores del equipo de organizaciéon del experimento actuaron como clientes y usuarios finales,
solventando posibles dudas y ambigiiedades presentes en los mockups sin utilizar jerga técnica — es decir,
so6lo expresandose en términos de objetos de negocios. Estos profesores estuvieron también involucrados en
la construccion de los mockups y en la etapa de tagging. Sin embargo, no estuvieron involucrados en la
elaboracion del enfoque MockupDD Web ni estuvieron presentes durante las sesiones de capacitacion en la
metodologia. Finalmente, con el fin de obtener datos estadisticos que permitan cuantificar las métricas
planteadas con antelacion, se les solicité a los participantes llevar una cuenta minuciosa del tiempo invertido

en la construccion de los modelos bajo cada estrategia.

2 Eclipse — https:/fwww.eclipse.org/
2 NetBeans — https:/netbeans.org/
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Interpretacién. Para medir el tamafio del efecto de la aplicacién de MockupDD Web en el proceso de
modelado en comparacién al modelado de datos tradicional utilizando mockups, se utilizé la métrica CLff's
Delta como en la validacion anterior.

Para la métrica BT se computé el Delta por aplicaciéon y metodologia utilizando las métricas de tiempo
registradas por el equipo de organizaciéon del experimento. En la Fig. 32 se mmestran dos box plots que
resumen la distribucién de tiempo de modelado en cada estrategia por aplicacion. El resultado de este
cémputo arrojo los valores -0.45, -0.48 y -0,9 para las aplicaciones A, B y C respectivamente. De acuerdo a
las semantica del Cliff's Delta, estas tres métricas permiten asegurar con firmeza que el modelado con
MockupDD Web llevé efectivamente menos tiempo en comparaciéon a la construcciéon manual de los

modelos de datos.

Distribucion de tiempo de modelado

(MockupDD Web) Distribucién de tiempo de modelado

(manual)
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Figura 32. Distribucion del tiempo de modelado por aplicacion y estrategia
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Figura 33. Distribucion de puntaje de errores por aplicacion y estrategia

En el caso de la métrica ES, en base a la escala de errores antes definida, se computd un puntaje de error
para cada aplicacién y participante comparando el modelo generado bajo la metodolo gia asignada con el
modelo de datos de Control disefiado. El puntaje de errores por aplicacion y participante consistié en la suma
de los errores individuales que se encontraron a través la comparacién. En la Fig. 33 se nmestran dos
diagramas de cajas en los cuales se grafica la distribucion de puntaje de error por aplicacién y participante.
De modo similar a la métrica BT, se computo el Delta por aplicacién para obtener el tamafio de efecto de
aplicar MockupDD Web al proceso de modelado, en este caso en lo relativo a errores en los modelos. El

resultado del computo arrojoé los valores -0,12, -0,52 y -0.87 para las aplicaciones A, B y C respectivamente.
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Nuevamente, de acuerdo a las semantica del Cliff’s Delta, a través de estas métricas puede responderse la
Pregunta 2 afirmativamente y, de este modo, afimar que MockupDD Web permite construir modelos de
datos con menor cantidad de errores en comparacion a su definicién manual.

Una estrategia similar se utilizé para cuantificar la métrica NTE (cuya distribucién s e nuestra en la Fig.
34. El resultado de este céomputo arrojé los valores -0,46, -0,7 y -0,53 para las aplicaciones A, By C
respectivamente. Nuevamente, esta métrica permitié responder la Pregunta 3 positivamente, dado que los
modelos de datos construidos con MockupDD Web mostraron una notoria mejora en lo relativo a

trazabilidad en comparacién aquellos modelos construidos manualmente.
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Web) Elementos no trazables (manual)
60 60
“r “r
@ @
o o
i i
o o
sS4 sS4
= =
£ £
K K
@ @
§ 20 § 20
£ — £
o o
[&] [&]
0 0
A B c A B c
Aplicacion Aplicacion

Figura 34. Distribucion de elementos no trazables en modelos generados utilizando MockupDD Web vs. modelos

construidos manualmente.

Con el objetivo de reforzar los resultados positivos obtenidos por la métrica de Cliff's Delta, se llevé a
cabo un test-t para cada una de las métricas computadas. En este caso. se unieron las 3 nmestras obtenidas
por aplicaciéon en una sola, formando dos nmestras por metodologia — manual vs. MockupDD Web. Dado
que los tamafios de muestra por aplicacién fueron los mismos para ambas metodologias, se asume que unir
los mismos en una sola muestra por cada una no representa una amenaza estadistica al test — debido a que
cada aplicacién tiene el mismo peso en la mmestra general en ambos casos. Los resultados fueron los
siguientes:

e Para la métrica BT se concluyé que, en base a las muestras obtenidas, la media de tiempo de
construcciéon de modelos en el caso de MockupDD Web es menor a la media de tiempo de
construccién manual con una confianza del 99%.

e Para la métrica ES se concluyé que, en base a las nuestras obtenidas, la media de puntaje de
error en el caso de MockupDD Web fue menor que la media en el caso de modelado manual con
una confianza de 95%.

e  Para la métrica NTE se concluyo que, en base a las muestras obtenidas, la media de elementos
no trazables en el caso de MockupDD Web fue menor que la media de la nmestra al modelar
manualmente, con una confianza del 95%.

Los resultados de los 3 tests estadisticos reafirmaron las repuestas positivas a las 3 Preguntas planteadas

en la evaluacion.
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6.2.4. Amenazas a la validez

En la evaluacién descripta se constatdé a través de un experimento controlado y siguiendo el es quema

GQM que MockupDD Web es significativamente mas eficiente en términos de tiempo y de calidad para

construir modelos de datos en comparacién a su construccién manual. En ambos casos se utilizaron mockups

como artefactos de requerimientos, con al salvedad de que en MockupDD Web pudieron ser aprovechados

directamente para permitir la construccion iterativa de modelos de datos utilizindolos como base.

Sin embargo, el equipo de organizaciébn y ejecucién del experimento encontré y traté de mitigar

diferentes amenazadas a la validez del experimento, a saber:

Errores en el Modelo de Control. El Modelo de Control es un artefacto esencial para computar
la métrica ES. Debido a esto, errores en este modelo pueden comprometer los valores obtenidos
para esta métrica. Para mitigar esta amenaza y al igual que ocurrié con el Modelo de Control en
la validaciéon anterior, este modelo fue construido por miembros del equipo de organizaciéon del
experimento. Estos poseen mas de 7 afios de experiencia en el area de modelado de datos en
aplicaciones reales.

Falta de experiencia de los modeladores. La falta de experiencia de los modeladores que
participaron del experimento pueden conllevar a resultados no uniformes — por ejemplo,
aquellos menos experimentados pueden demorar mis en construir ciertas partes de los modelos.
Para mitigar esta amenaza, cada participante fue sometido a una entrevista previa al experimento
en la cual se constaté que disponia del conocimiento suficiente como para participar del mismo.
Experiencia previa del modelador en aplicaciones similares. Al igual que en experimento
anterior, haber trabajado en los dominios de las aplicaciones para las cuales se requirié la
construcciéon del modelo de datos puede claramente influir en el tiempo y calidad de los modelos
obtenidos por los participantes. Esta amenaza fue mitigada a través de la entrevista previa al
experimento en la cual se constaté que los participantes no poseyeran ningin tipo de experiencia

en los dominios de las aplicaciones descriptas.
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7. El Proceso MockupDD general y extensiones

Durante el transcurso de este trabajo de tesis se introdujo la metodologia MockupDD mayormente en el
contexto del desarrollo Web — lo que se denominé MockupDD Web. Esto permitié describir sus procesos y
su aplicacién en un campo muy popular y conocido en lo concemiente al desarrollo de software actual, el
cual también es un area que ha sido abarcada por numerosas metodologias basadas en modelos. En esta
seccién se describira el proceso MockupDD en términos generales y luego se mostraran dos extensiones
orientadas al desarrollo de software mas especifico. De este modo, se brinda un marco y definicién generales
de MockupDD y se muestra como puede aplicarse a través de extensiones o especializaciones para abarcar

otras areas en el desarrollo de software.

7.1. El proceso MockupDD general

En la Seccién 3.7 se introdujo el proceso de MockupDD Web. El proceso MockupDD general es un
subconjunto delmismo y esta conformado por ciertas practicas, conceptos y herramientas basicas, algunas de
las cuales son opcionales segun la plataforma y la modelizacién requerida. Estas practicas, conceptos y

herramientas son:

e  User Stories y mockups asociados como artefacto principal y obligatorio de requerimientos.

e El modelo SUL el cual formaliza la estructura de la interfaz de usuario representada en los
mockups.

e El proceso de desarrollo Scrum adaptado para MockupDD.

e la existencia de Procesadores de Mockups (Mockups Processors o MP) capaces de trans formar
rapidamente mockups digitales a modelos SUIL

e Ta definiciéon de tags y su agrupacién en tag sets, donde su sintaxis y contenido puede variar
dependiendo de las aplicaciones puntuales de MockupDD. Los tags se caracterizan por tener un
nombre, un tag set de pertenencia y un contenido arbitrariamente complejo, como en
MockupDD Web.

e la existencia de una Herramienta de Aplicacion de Tags (Tagging Tool o TT), la cual permita
aplicarlos sobre los mockups procesados — y asociarlos al SUIL Esta misma herramienta puede
permitir la construccion iterativa del SUI partiendo desde mockups digitales.

e la existencia de uno o mas Interpretes de Tags o Generadores de Cédigo (Tag Interpreters o
Code Generators o Tl y CGrespectivamente) los cuales permitan derivar la aplicaciéon final, ya

sea generando su cédigo fuente o bien interpretando los tags.

En el contexto de MockupDD general, el metamodelo SUI y de tags (ver Fig. 6) es exactamente igual al
ya presentado. Sin embargo, dependiendo del refinamiento necesario de acuerdo a su area de aplicacion, no
todos los tags deben ser obligatoriamente asociados a un modelo SUIL el cual en un caso extremo puede
omitirse por completo. En este caso, los tags deben ser simplemente dispuestos graficamente cerca de los

elementos del mockup con el solo fin de proveer trazabilidad de requerimientos. En caso de que el uso de
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SUI sea bajo o nulo, el uso de las herramientas MP y TT pueden llegar a tener una participaciéon muy baja en
el proceso. Por otro lado, al utilizarse mockups de alta fidelidad y dependientes de la plataforma (como
HTML en el caso de MockupDD Web) de proveerse una herramienta TT, la misma debe ser re-
mplementada para proveer las funcionalidades de aplicacion de tags y detecciéon de widgets. Una alternativa
es la utilizacién de anotaciones formales en herramientas de mockup digitales como Balsamiq o Pencil para
describir los tags. En este ultimo caso, la herramienta MP debe contar con la capacidad de procesarno s élo
los mockups sino también sus tags, a fin de generar un modelo SUI taggeado como resultado.

En la Fig. 35 se puede observar un esquema del proceso desde el punto de vista de los artefactos de
cédigo. En la figura, mas simple que la versién de MockupDD Web (Fig. 4), pueden observarse entre otras
cosas la posibilidad de aplicar tags sobre mockups informales en lugar de sobre un modelo SUI y la ausencia
de ciertas restricciones asociadas al dominio Web. Es importante destacar que, de no utilizarse un modelo
SUI la metodologia especializada de MockupDD tendra una expresividad reducida — dado que no se
dispondra de toda la semantica provista por la estructura de widgets y sus relaciones al momento de generar

cadigo o modelos.
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Figura 35. Proceso MockupDD general desde le punto de vista de los artefactos y herramientas utilizadas.

Desde el punto de vista de la implementacion, las opciones respecto a cada etapa son nmy dependientes
de la plataforma, tecnologia, dominio y nivel de asistencia particulares relacionados con la especializacién de
MockupDD a implementar. En lo relativo a la asistencia provista, no es necesario escribir la herramienta MP
para cada especializacion de MockupDD, sino que puede reutilizarse la misma que ya fue implementado para
MockupDD Web, cuya parte del cédigo fuente puede encontrarse online**. No obstante, sise desea integrar
una nueva herramienta para dibujar mockups al MP existente, deberd escribirse un parser de widgets para la
misma (ver Seccion 4.4.2). Respecto a la herramienta TT, dada que esta representa la mayor asistencia

respecto al tagging, de proveerse debe considerar las siguientes funcionalidades:

e la posibilidad de mostrar interfaces de usuario implementadas en la plataforma actual (sélo su

estructura) y enriquecerla de forma no intrusiva para permitir la asociacién de tags.

2 WebSpec Langnage — https://code.google.com/p/webspec-langnage/
77


https://code.google.com/p/webspec-language/

e  Serializadores y deserializadores que permitan convertir los tags de una expresion textual a un
objeto de modelo y viceversa. Se recomienda que cada tag sea representado por un tipo
concreto de objeto, similar a un Spec Object — se llamaran Tag Objects.

® Sise desea proveer simulacién de la aplicaciéon siendo modelada al vuelo o bien su ejecuciéon
sin derivaciéon de cédigo desde los tags, entonces debe proveerse un intérprete de Tag Objects
que evalie y aplique los enriquecimientos necesarios a la interfaz de usuario en la plataforma
concreta para simular la aplicacién.

e Sise desea generar artefactos de sofiware ejecutables, debe proveerse generadores de cédigo

capaces de analizar estos Tag Objects y derivar cédigo desde los mismos.

7.2. MockAPI: Focalizando MockupDD al desarrollo de APIs

En esta secciéon se describird una especializaciéon de MockupDD llamada MockAPI. La misma permite el
modelado y generaciéon de APIs desde mockups taggeados. En las siguientes subsecciones se describira la

motivacién detras de la metodologia, su composicién, proceso asociado y aspectos de implementacion.

7.2.1. Motivacion

Como se ha comentado con antelacién, las Metodologias Agiles han mostrado una amplia adopcién en la
mndustria [10]. Principalmente, esta adopciéon se ha debido a que permiten adaptarse rapidamente a
requerimientos cambiantes, acortando el ciclo de desarrollo e incluyendo a usuarios finales mas activamente
en el proceso con el objetivo principal de reducir sus riesgos. Sin embargo, las MA carecen de herramientas
y técnicas para capturar requerimientos relacionados con aspectos no visuales, como las APIs que muchas
veces forman el backend de las aplicaciones y que proveen servicios a otras capas de la misma aplicacién o a
aplicaciones externas. La causa de esta falencia se debe a que las MA estan focalizadas mayormente en
requerimientos de interaccion (como, por ejemplo, la interfaz de usuario o légica de negocios) y no tanto en
aquellos requerimientos que el usuario no puede observar directamente [42].

En otro contexto, en los ultimos afios se ha dado un constante crecimiento de las soluciones de
Infrastructure-as-a-Service (IaaS) y Software-as-a-Service (SaaS), las cuales estan transformando la forma en
la que se proveen servicios en la nube. Las soluciones IaaS permiten obtener rapidamente recursos de
mfraestructura (procesamiento, almacenamiento, transferencia de datos, etc.) bajo demanda y a bajo costo.
Las soluciones SaaS brindan software bajo demanda en la nube a bajo costo, el cual no necesita desarrollo,
deployment ni mantenimiento: el software se abona como un servicio y se utiliza via Internet. Dado que
ambas soluciones proveen sus servicios en la nube, requieren de medios para permitir a los usuarios
interactuar con soluciones de software on-site para lo cual brindan APIs. Por ejemplo, aplicaciones SaaS
como aquellas orientadas a la facturacién proveen facilidades para exportar e importar datos hacia y desde
sistemas existentes. Las soluciones IaaS permiten, a través de APIs similares, monitorear los recursos de
mfraestructura utilizados y modificar su uso bajo demanda — por ejemplo, incrementar el almacenamiento

virtual o finalizar servidores ociosos.
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A nivel de aplicacion, las APIs también se han vuelto extremadamente conmmnes para interactuar con
sitios de uso masivo, como las redes sociales Facebook” o Twitter’'. Todas estas aplicaciones en general
ofrecen APIs que les permiten a aplicaciones o servicios extemnos interactuar con su plataforma social — por
ejemplo, consultar por gustos personales, contactos, etc. Finalmente, las versiones moviles de estas
aplicaciones utilizan las APIs provistas como método de interaccion con los servidores.

Por las razones comentadas, el desarrollo de APIs — y mas atn, el desarrollo de aplicaciones centradas en
APIs — se ha vuelto muy conmin: en general, una API se considera como un elemento crucial del desarrollo
de aplicaciones que corren sobre la nube y requieren soporte para mmiltiples dispositivos?‘s. Sin embargo,
debido a las dificultades por parte de las MA a la hora de expresar requerimientos no visibles para el usuario,

no siempre es trivial el desarrollo de este tipo de aplicaciones sobre este tipo de procesos.

7.2.2. Propuesta

Para solucionar la problematica planteada, se propone una instanciaciéon de la metodologia MockupDD
para permitir el desarrollo de aplicaciones API-First — es decir, aquellas en las cuales se considera a la API
de la aplicacion como el artefacto de software mas importante a desarrollar. La idea es proveer un proceso y
herramientas que permitan la rapida construccién de prototipos de APIs RESTful los cuales puedan ser
utilizados para agilizar el desarrollo — por ejemplo, permitiendo testear diferentes frontends, otras APIs o
cualquier otro artefacto que haga uso de la API a definir. A su vez, el proceso hace hincapié en utilizar
mockups — artefactos de requerimientos que los usuarios finales pueden comprender y utilizar como lenguaje
libre de jerga de negocios — a fin de solventar el problema de capturar requerimientos de artefactos que no
son directamente visibles para ellos.

Al tratarse de una especializacion de MockupDD, el proceso de desarrollo (Fig. 36) en la metodologia
planteada (la cual se denominé MockAPI [43]) sigue los pasos y reglas del proceso Scrum adaptado para
MockupDD (ver Seccién 3.7). Sin embargo, en lugar de una Aplicaciéon Web, al final de cada iteracién se
obtendra como producto final una API funcional La API generada representa una versién prototipica pero
totalmente funcional de una API REST. Se eligid este tipo de arquitectura por ser uno de los estilos
arquitecturales para APIs mas usados en la actualidad, presente en APIs emblematicas como la de

Facebook?®.

B Facebook Graph API — https:/developers.facebook.com/docs/reference/api/
2 Twitter Developers — https:/dev.twitter.com
B API-First — http://www.api-first.com/
26 Facebook Graph API — https:/developers.facebook.com/docs/grap h-api/using-graph-api/v2.1
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Figura 36. Esquema del proceso de desarrollo planteado por la metodologia M ockAPL

En particular, MockAPI no hace uso del SUL sino que la implementacién de su herramienta TT permite
aplicar un conjunto simple de tags y a su vez permite relacionarlos entre si visualmente. Existen en MockAPI
dos tipos de tags (itemy 1ist)y respetan la siguiente estructura general:

item/1ist (<resource>)

viewing/editing

[selection]

[paginating]

[sorting]

[ordering]

[navigation (<screen>) ]

Ambos tipos de tag aceptan los parametros viewingy editing, siendo elresto de las especificaciones
opcionales y sélo aplicables para el tag 1ist. La semantica de cada una de estas especificaciones es la
siguiente:

e list(<resource>): De modo similar al tag Data(*<class>). describe una lista de
elementos que son mostrados en la interfaz de usuario.

e item(<resource>): De modo similar al tag Data(<class>). expresa que el mockup
contiene una representacion grafica de un elemento de tipo <resource>.

e viewing / editing. Describe las restricciones de acceso al recurso anteriormente introducido

por un tag item o 1ist; la primera expresa que el recurso definido por itemo 1ist es de sélo
lectura, mientras que la segunda define que en la API se podran realizar operaciones CRUD

sobre el mismo.
e sorting: Indica que los elementos en la lista (tag 1ist) son ordenables por algun criterio.

e ordering: Indica que los elementos de la lista pueden ordenarse manualmente por el usuario —

por ejemplo, utilizando una Ul drag & drop.
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e filtering: Indica que los elementos en la lista pueden ser filtrados de acuerdo a uno o mas
criterios
e pagination: Indica que los elementos pueden agruparse y observarse de a paginas.
e navigation(<screen>) idica que el elemento en el mockup permitirda navegar a la pantalla
con nombre <screen>.
Si bien no se facilita un lenguaje textual para expresar asociaciones entre los tags, las mismas pueden
hacerse explicitas a través de un lenguaje grafico el cual es implementado por la herramienta de soporte TT
especializada para MockAPI. En la Fig. 37 pueden observarse ejemplos de tres tags de MockAPI indicando

todas sus posibles combinaciones y elementos.

mockupPapers list(Track) mockup:paperReview
A{ueb AP and Service _an Data ‘ viewing A Breakthrough in Web API and Service Engineering
selection p John Doe and Christian Smith
%
1. Doe, J et al., A Breakthrough in Web API dSe] Review
2. Norris, C et al,, Yet anothe . |
3. Smith, J et al, The Holy g ISt(Paper) item(Review)
ing viewing edifing
inati
@1 2 3 4292 p
sorting 1
navigation(paperReview) ,

Figura 37. Ejemplo de tres tags MockAPI.

Aquellos aspectos que no puedan expresarse mediante los tags introducidos pueden inchiirse en forma de
requerimientos textuales utilizando la especificacion specialFeature (<description>), donde
<description> es una descripciéon en forma de texto para adicionar a los requerimientos mas concretos
explicitados por las otras construcciones.

El lenguaje de tags de MockAPI (es decir, el metamodelo de los Tag Objects particulares de la
metodologia) esta formalmente graficado en la Fig. 38.

MockApiModel annotations
- «" | MockApiAnnetation
s Api tags |_129
— annotationT N >
. Association > " Q
» annotation
associations | 1 1
ContentTag NavigationTag | |SpeclalFeatureTag
| AccessType L accessType mockupld:String | | description:String
. features |L|
Viewing | [ Editing ListFeature  List tem

. 1 * -
75 type:String | |type:String

| | | Il |
|Sorting | | Selection | |Pagination| | Filter || Order |
L J J 1 I | ]

Figura 38. Metamodelo de tags de M ockAPI.
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Basicamente un modelo MockAPI esta compuesto por una serie de anotaciones (MockApiAnnotation)
y asociaciones entre las mismas (Associations). Las MockApiAnnotations estan conformadas por una
serie de tags (clase Taq), los cuales representan cada una de las construcciones anteriormente introducidas.
Los Tags se dividen en NavigationTags — representando la construccién navigation (<screen>) -,
SpecialFeatureTags — representando la construccién specialFeature (<description>) - y
finalmente ContentTags. Los ContentTags pueden ser de tipo List o ITtemy, en el caso de los tags List,
pueden contener uno o mas de los modificadores anteriormente introducidos (representados por las clases
Sorting, Selection, Pagination, Filter y Order. Finalmente un ContentTag tiene un modo de

acceso, Viewing o Editing.

7.2.3. Generacion de APIs

El proceso de generacion de APIs RESTful es similar al proceso de generacion de Aplicaciones Web
definido con antelacién para MockupDD Web. En particular, cada tag es procesado v uno o mas artefactos
(en este caso, partes de una API RESTful) son generados como producto de este procesamiento. Como
ventaja adicional de utilizar este esquema de generacion de cdédigo y alta abstraccién, la API RESTful
generada respeta buenos patrones y practicas definidas [44]. Las reglas de generacion definidas son las
siguientes:

e item(resource) causa la generaciéon de, como minimo, un endpoint que soporte el método
HTTP GET sobre /resources/<id> sise combina con viewing. Combinado con editing, se
habilitan ademas los métodos PUT Y DELETE, los cuales permitirdn actualizar y eliminar
mstancias puntuales de resource respectivamente.

e list(resource) es similar a item(resource), sélo que ademas permite manejar listas de
elementos, con lo cual inducira la creaciéon de, como minimo, un endpoint /resources que
permita listar todas las instancias de resource si se combina con viewing. Alcombinarse con
editing, habilita las operaciones POST y DELETE sobre el endpoint, métodos HTTP los cuales
permitiran crear elementos puntuales de tipo resource o bien eliminar todos los de su tipo.

e selection combinado con list(resource), determina que se permitird la seleccién y
obtencién de instancias individuales de resource. Esto implicara la definicién de endpoints del
estilo /resources/<id> aunque no se hayausado item(resource).

e filter causara la generacion de léogica en la API RESTful para llevar a cabo filtrado de datos.
Por ejemplo, asumiendo que se combina con 1list(resource), filter provocara el
procesamiento del query string presente en las invocaciones GET para filtrar criterios de
busqueda, por ejemplo /resources?propl=valuel.

e FEn el caso de pagination, ocurmrird algo similar al caso de filter pero orientado a la

paginacién de datos. Los endpoints que atiendan peticiones GET permitiran filtrar por rango de

elementos a fin de poder llevar a cabo la paginacién especificada, por ejemplo

/resources?from=40&count=20.
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e las asociaciones entre diferentes tags (graficadas en la Fig. 37) causan la generacién de
endpoints especiales para relacionar instancias. En el caso del ejemplo de la figura, una instancia
de Track — item(Track) — tiene una lista de Papers — 1ist (Paper). Esto provocara no sélo
la creacion de los endpoints /papers y /tracks, sino también de /tracks/<id>/papers,la
cual permitira acceder a las instancias de Paper en el contexto de un Track particular (el cual
tendra el id <id>). Si la lista permite edicién (es decir, incluye el modificador editing),
entonces la relacion serd editable — es decir, no sélo se permitird consultar los Papers de un
Track particular con GET, sino también asociarlos entre si con PUT, crear Papers nuevos y
asociarlos a un track al tiempo con POST o eliminarlos de la lista con DELETE.

Respecto a las asociaciones, es importante destacar que no sé6lo las asociaciones graficas entre tags
determinan la generacion de recursos asociables. Las relaciones de navegacion entre mockups también
pueden determinar recursos asociados. Por ejemplo, en el caso de la Fig. 39, se esquematiza dos situaciones
diferentes con dos anotaciones similares, en un caso relacionadas explicitamente en un solo mockup y en el
otro separadas pero relacionadas entre siporuna navegacion. En estos casos en los cuales las relaciones entre
anotaciones se hace clara a través de una navegacion, las reglas de generacién actian como si las anotaciones
estuvieran relacionadas graficamente entre si. Es decir, en la Fig. 39, el caso (a) es equivalente al caso (b) en

lo que conciemne a la API generada.

mockup conferenceDetail tracks
. list(Track) item(Conference) listTrack)
?eﬂﬁg“mm} ——®iewing viewing viewing
p ordering navigation(fracks) . ordering
(a) (b)

Figura 39. Dos casos equivalentes (en término de la APT generada) de asociacion entre anotaciones: a través de una

asociacion explicita (a) o implicitamente a través de una navegacion (b).

7.2.4. hnplementacion

A nivel de mplementacién, la metologia MockAPI estd sostenida por una herramienta (la versién
personalizada de la herramienta TT, llamada MockAPI Tool) la cual permite llevar a cabo la importaciéon y
anotacién de mockups. Dado que MockAPI no tiene en cuenta el SUL la herramienta trata los mockups
como imAgenes y permite aplicalos libremente sobre la misma. Un screenshot de esta herramienta puede

observarse en la Fig. 40.
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Figura 40. Screenshot de la MockAPI Tool.

La MockAPI Tool facilita las siguientes acciones en el contexto de la meetodologia:

1. Importar mockups en forma de imigenes — por lo que no se restringe en absoluto el tipo de
mockups.

2. Nombrar y organizar los mockups importados.

3.  Aplicar tags y/o asociarlos, validando que su sintaxis sea la correcta.

4. Disparar la inmediata generacién de una API RESTful en tiempo real en base a las anotaciones
imcluidas hasta esta iteracion — esta parte de la herramienta actiia como generadora/intérprete de
codigo.

Respecto a la implementacién de la API subyacente, en una primer iteraciéon se utilizé el
WebComposition/DataGridService (DGS) [45], una Aplicacion Web que brinda la posibilidad de crear y
configurar servicios web en tiempo real utilizando configuracién en XML. La MockAPI Tool procesa las
anotaciones y deriva una especificacién de la API a generar — la cual consta en una serie de recursos, sus
relaciones y sus operaciones permitidas. Esta informacién estructurada le es provista al DGS, el cual procesa
estas especificaciones y configura, bajo demanda y al instante, una API RESTful que implemente lo
requerido. Un esquema grafico de este proceso puede observarse en la Fig. 41. El prototipo generado de la
API RESTful es totalmente funcional en el sentido de que puede ser utilizado por cualquier otra aplicacién o
APL De este modo, basta con importar algunos mockups de la aplicaciéon a desarrollar (por ejemplo, de uno
o mas frontends graficos) y anotarlos para obtener una API unificada para agilizar el desarrollo de otros

artefactos que la requieran.
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Figura 41. Artefactos involucrados en le proceso de desarrollo de M ockAPI.

En la sigueinte seccidén se abordara un refinamiento de MockAPI el cual permite generar no sélo una API
RESTful comriente, sino extenderla en tiempo de ejecucion a través de una herramienta web sin romper con

las abstraccién provista por los tags.

7.3. ELECTRA como extension de MockAPI

La metodologia MockAPI permite generar prototipos de APIs RESTful corrientes en iteraciones cortas y
en base a artefactos de requerimientos faciles de comprender por usuarios finales en pos de agilizar el
desarrollo. De este modo, otros artefactos que dependan de la API pueden desarrollarse rapidamente en
paralelo utilizindola. Sin embargo, aunque sea reducido, el esfuerzo de disefiar y generar la API desde los
mockups es parcialmente desperdiciado debido a que la API generada es s6lo un prototipo corriente; esto
mplica que la misma no puede ser modificada para ser llevada a calidad de produccién. Por ejemplo,
situaciones mmy comunes como validar la estructura de los datos enviados en un request POST de acuerdo a
ciertas reglas de negocios o integrar con APIs de terceros son imposibles en el contexto de MockAPL En este
contexto, cualquier extension que exceda el comportamiento CRUD basico de la API RESTful es imposible
de implementar.

Como solucién a esta problematica, se replanteé desde cero la implementacién de MockAPI y también se
redisefiaron los tags para que sean extensibles y permitan la inclusién de funcionalidades mas avanzadas y
de codigo interpretado. La metodologia implementada se llamé ELECTRA [46] (por Extensible,
modeLdriven Enduser CenTRic API) v combina la agilidad de la codificacién manual y la productividad de
la orientacién a modelos (basados en tags) de MockAPI para definir APIs RESTful corrientes. En términos
de implementacién, ELECTRA define un runtime extensible el cual permite la rapida modificacién de la API

generada intentando preservar la abstraccion de los tags siempre que sea posible.

7.3.1. Proceso y fags

Dada su naturaleza extensible, ELECTRA redefine parte del proceso de MockAPL haciéndolo mas
detallado (ver Fig. 42).
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la API API

[se requieren mejoras generales]

Figura 42. Proceso de la metodologia ELECTRA.

A diferencia de MockAPI, luego de generar la API desde los mockups anotados ELECTRA permite, de
ser necesario, una etapa de refinamiento en la cual pueden modificarse la implementacion generada
utilizando codificacion manual e intentando preservar al maximo posible la abstracciéon de cada tag. Sin
embargo, el proceso sigue estando centrado en el tagging de mockups. Aunque el runtime que corre la API
RESTHul fue reescrito en su totalidad. la herramienta TT de MockAPI fue reusada en su totalidad como base
para la implementaciéon de la Tagging Tool de ELECTRA.

Respecto a los tags, ELECTRA los divide en tres tag sets particulares, cada uno con una sintaxis
concreta:

e Tags de Datos, los cuales especifican los diferentes tipos de objetos que la API manejara,
basandose en entidades de negocios planteadas por los clientes o usuarios finales

e Tags de Restricciones (Constraints), los cuales permiten especificar reglas de negocios que la
API debe cumplir. Son especificados en lenguaje textual y comprensible para los usuarios
finales, pero pueden escribirse también en cédigo ejecutable.

e Tags de Acciones (Action), los cuales describen la ejecucion de tareas complejas o heterogéneas
como consecuencia de la manipulacién de datos por parte de la API

Los tags de Datos, los cuales son muy similares a los de MockAPI, son el niucleo de ELECTRA dado
que permiten definir la estructura general de la API sobre la cual lnego de aplicaran los tags de Restricciones
y Acciones. Los mismos consisten en una simplificacion de los tags de MockAPI reduciéndolos a

List/Item y Viewing/Editing (Fig. 43), permitiéndose también su asociacion.

Item(type) List(type)
(Viewing |Editing) (Viewing |Editing)

Figura 43. Estructura de los tags de datos de ELECTRA.

Los tags de Restricciones se aplican asociados a los de Datos y actualmente pueden ser de dos tipos:
Attributes o Validate. El tag Attributes permite describir las propiedades que va a poseer un tipo de
objetos de negocios particular definido por el tag de Datos asociados. Estos tags permiten validar los requests
enviados a la API contra un esquema de propiedades determinado, controlando que se envien los atributos
correctos con sus tipos de datos y sintaxis adecuados.

El tag Validate permite especificar reglas generales de validacién sobre los objetos de negocios

definidos en los tags de Datos. Este tag admite dos modos: textual y ejecutable — una estrategia similar a la
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ya introducida para MockRE. El primer modo esta orientado a clientes o usuarios finales y permite expresar
requerimientos de validacion de un modo textual que ellos pueden comprender, los cuales a su vez quedan
registrados para los desarrolladores. Luego, el equipo de desarrollo puede transformar esa descripcion textual
en codigo ejecutable el cual implemente el requerimiento de validacion deseado en términos concretos.

En la Fig. 44 se mmestra la sintaxis formal de un tag de Validacion junto con dos ejemplos de su
aplicacién con sus dos modos soportados en el contexto de una aplicacion tipica de facturaciéon. En la figura
se muestra puntualmente un mockup que permite la carga de un nuevo cliente. Es importante destacar que,
de modo similar a MockupDD Web, los diferentes tipos de tags pueden introducirse iterativamente durante el
desarrollo a medida que se van requiriendo; por ejemplo, primero puede obtenerse una API funcional sin tags
de Validacién para disponer rapidamente de un prototipo de la API y luego en iteraciones posteriores agregar

las reglas necesarias a través de los mismos.

Attributes <attribute> [, <attributex>]*

<attribute> = <attributeName> ([mandatory] <type>)

<type> = text | number | decimal | date | logic | content
<attributeName> = identifier

Validate <attributeName> <textOrCode> [; <errorCode> ; <errorDescription>]
<attributeName> = identifier

<errorCode> = identifier

<textOrCode> = "string" | {string}

(a) Gramatica de los tags de Validacion

New Cl lent Item(Client)

Editi
Name | John Aﬁrig%bs name (mandatory text). surname (mandatory text). email (fexd)
Validate surname inifial lefter is uppercased”
Surname | Foster Validate email *has the form username@server”
&
Email | john@foster.com [
PSRN |

(b) Tags de Validacion en modo textual

New Client

Name John Item(Client)
Editing
ﬁt{fébutes name (manfator text), surname (man?ator text), email (text)
Validate surname {value[0].toUpperCase() == va ue[Oi }

Surname | Foster Validate email {value.match('f\[fa-zA-;:] [a-zA-Z0-9\.]*@[a-zA-Z0-9\.\-1*$")}

] - 4
Email john@foster.com [

(c) Tags de Validacion en modo ejecutable
Figura 44. Gramatica y ejemplos de tags de validacion en sus diferentes modos

Ahondando un poco mas en las caracteristicas de los tags de validacién, Attributes permite definir los

nombres de los atributos que tendran los objetos, su caracter de obligatorio u opcional y su tipo de datos. En
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el caso del ejemplo de la Fig. 44, se describe la entidad Client la cual tendrd los atributos name, surname e
email, los 3 textuales y los dos primeros obligatorios (mandatory). Las reglas de validacién introducidas
por Validate primero se escriben textualmente (Fig.44.b) y luego se refinan en cédigo (Fig.44.c). Un tag
Validate hace referencia a un atributo particular y permite escribir una regla de validaciéon para el mismo.
Los tags almacenan ambas versiones de su especificaciéon (textual y c6digo) lo cual hace posible irde una a
otra de ser necesario (por ejemplo, para revisar las especificaciones o modificarlas e interactuar con usuarios
finales). El lenguaje de programacién utilizado en ELECTRA es JavaScript, dado que por sus caracteristicas
dindmicas y por su variedad de intérpretes bajo diferentes tecnologias y plataformas resulta flexible para
escribir fragmentos de cédigo a ser interpretado en los tags.

Respecto a los tags de Acciones, al igual que el tag Validate, los mismos tienen un modo textual y un

modo ejecutable. En la Fig. 45 se muestra su gramatica y ambos modos.

On <method> [1f <condition>] do <textOrCode>
<method> = create | update | delete | get
<condition> = <textOrCode>

<textOrCode> = "string™ | {string}

(a) Gramatica de un tag de Accion

New Invoice

Iiem(Invoice)

eari

Customer  José Matias Ri On creating if "client is marked as 'replicate in freshbooks™
do "replicate in FreshBooks"

Number | 3313 _ #

- . | PP 1

(b) Tag de Accion en modo textual

New Invoice

Item(Invoice)
Sdltln f b 1 1 dInFreshbooks} d
, . n creating if {object.client.replicatedInFreshbooks} do {
Customer  José Matias Ri var payload = '<request method="invoice.create"><invoice> ..

payload = payload replace('[client_id]', data.clientId);

Number 3313 htt post( http //myaccount. freshbooks.com/api/2.1/xml-in"
payload, next)

}
Date 12-May-20013 4

(c) Tag de Accién en modo ejecutable
Figura 45. Gramatica y ejemplo de un tag de Accion.

En concreto un tag de Accion se ejecuta como efecto colateral de llevar a cabo una operaciéon de la API
RESTful — por ejemplo, la creaciéon o eliminacién de un objeto. En su forma textual, el tag especifica bajo
qué evento se ejecutara (creacidon, actualizaciéon, borrado u obtencién, representadas por las palabras clave
create, update, delete y get respectivamente) y una descripcion textual de la acciéon que se llevara a

cabo. Opcionalmente, puede proveerse también en texto plano una condicién bajo la cual se ejecutara la
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accion en el contexto de la operaciéon particular. En su modo ejecutable, ambas especificaciones textuales
(condicién y accién) se refinan con el c6digo concreto a ejecutar.

En la Fig. 45, se describe la accién a llevar a cabo luego de la creacién de un objeto de tipo Invoice —
una factura, en el contexto de la aplicacién de facturaciéon del ejemplo anterior. En la Fig. 45, la accién a
ejecutar integrara con la API de Freshbooks = (una reconocida aplicacién de facturaciéon online) para replicar
la factura siempre y cuando se haya habilitado esta opcion de replicacion para el cliente asociado.

Ademas de ejecutar el cédigo interpretado en JavaScript, ELECTRA brinda una serie de objetos helper
para los desarrolladores los cuales permiten ejecutar acciones habituales a la hora de implementar APIs. Un

ejemplo de este tipo de objetos es http, el cual permite ejecutar peticiones HITP para integrar con otras

interfaces.

7.3.2. Arquitectura e implementacion

Con el fin de hacer corresponder y aislar cada anotacion a un artefacto concreto de implementaciéon a fin
de preservar la abstraccién al miximo posible, la API generada por ELECTRA se estructuré en base al
patron de integracion Pipes and Filters [47]. Este patron fue elegido debido a su simplicidad, la cual lo ha
llevado a aplicarse en la mayoria de los frameworks MVC Web. El patréon se compone por una serie de
Filtros interconectados en serie, en donde cada uno toma una entrada y genera una salida; la salida del n-
ésimo Filter es la entrada del (n + 1)-ésimo en la cadena — llamada Pipe. En el caso de ELECTRA, cada tag
genera un Filter particular (implementado como un script JavaScript interpretado en el server-side) el cual
mplementa una parte de la semantica necesaria de la APL Esto permite que, de ser necesario, se pueda
refinar el coédigo fuente generado por cada tag particular sin necesidad de romper la abstraccién en todos los
otros casos. La Fig. 46. La ejecuciéon del primer paso en el Pipe (filterList) consiste en un script que
devuelve la lista de Filters a aplicar sucesivamente. De ser necesario agregar Filters intermedios codificados
manualmente a los ya derivados por los tags, los mismos pueden referenciarse a esta lista con el fin de que
sean invocados cuando correspondan durante la ejecucion del Pipe.

Para ejemplificar la extensibilidad general de ELECTRA, se mostrard cémo se pueden implementar 3
US adicionales para el ejemplo de la aplicacion de facturacion introducida hasta el momento. Las US seran
las siguientes:

e TUS1. Como usuario, deseo que mis facturas incluyan productos que yo he registrado con
antelacion en lugar de sélo texto.

e TUS2. Como usuario, deseo no permitir la creaciéon de facturas menores a 100 pesos — debido a
politicas internas de la empresa.

e TUS3. Como un usuario, deseo que, en el caso de ciertos clientes particulares, mis facturas sean
subidas a Freshbooks.

Dos de estos tres casos de uso pueden ser implementados refinando anotaciones y uno tocando sélo un

artefacto de codigo. En la Fig. 47 se muestra qué artefactos concretos (scripts o tags) hay que modificar o

2 Freshbooks — http :/freshbooks.com
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agregar en cada caso, dejando el resto de los artefactos intactos. La figura ademas nmestra que, al no haber
colisiones entre los diferentes artefactos impactados (al menos en el caso del ejemplo), las 3 US pueden ser

atacadas por diferentes desarrolladores en paralelo.

Origen
Codificado
Item/List (todas) Attributes Validate manualmente Item/List
| endpoint | | filterList | | attributesScript | | validationScript | | userScript | | storageScript
T T T T T T
getFilterList() | i i i i
| | | |
| invoke() , ! ! ! !
| | | |
! . invoke() , | l l
| | | |
| | . | |
: : : |nv0ke(} L :
| | | . |
l l l | invoke() |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
T | | | | |
Figura 46. Ciclo de vida de un request, arquitecturado con ELECTRA
endpoint filterList attributesScripts validationScript userScript storageScript freshbooksScript
us1 Almacenar y recuperar
producto desde codigo
us2 Agregar_ 2 re_glas de
validacion
Us3 Agregar script al Implementar invocacion
final del pipe a APl de Freshbooks

|:| Se tiene que modificar manualmente un script, rompiendo la abstraccion del tag
|:| Se tiene que modificar manualmente un script, sin romper la abstraccion de ningun tag

|:| Se modifica una anotacion — y, por lo tanto, se regenera su script, preservando la abstraccion

Figura 47. Artefactos a modificar para implementar la funcionalidad extra requerida.

7.3.3. Conclusion

La metodologia EFLECTRA plantea una extensién a MockAPI en la cual se brinda dualidad de tags
(textuales y para desarrolladores), siguiendo la estrategia de MockRE. En adicién, ELECTRA brinda
también un esquema de generacion de cédigo que permite su sencilla extension a través de codificacién
manual. Tanto MockAPI como ELECTRA estan basadas en MockupDD y la clave de sus procesos de
desarrollo es el uso y anotacién de mockups. Sin embargo, mientras que MockAPI permite generar APIs
RESTful prototipicas para agilizar el desarrollo, ELECTRA extiende esta idea proponiendo extensibilidad y
refinamientos con el objetivo de reusar esta API y obtener, luego de los refinamientos pertinentes, una API
con calidad de produccién.

Todos los aspectos de las APIs generadas por ELECTRA pueden refinarse: aspectos de validacién,
mtegraciéon, almacenamiento de datos o cualquier otro que se requiera, incluyendo scripts de usuario que no
rompen la abstracciéon de lo ya implementado. De este modo, ELECTRA plantea no sélo un esquema de
modelado 4agil y extensible utilizando mockups (como propone MockupDD, metodologia en la cual fue
basada), sino también extensible por codificacién manual, reduciendo los impactos de la misma en los

modelos (planteados poreluso de tags).



7.4. Conclusion general

En esta seccidon se describieron las caracteristicas generales del proceso MockupDD, abstrayéndolo de su
especializacién web (MockupDD Web) la cual fue descripta al principio de este trabajo de tesis. El proceso
MockupDD general sigue las mismas guias generales introducidas en MockupDD Web, sélo que
desestructura algunas partes del proceso y flexibiliza la necesidad de algunos artefactos — como por ejemplo,
el modelo SUI Esto brinda mayor libertad para especializar e instanciar la metodologia a areas o usos
particulares y para adaptarla a conveniencia de los desarrolladores y modeladores.

Una vez ntroducida la metodologia general, se describié MockAPI una instanciacion de MockupDD la
cual utiliza mockups y tags para definir APIs RESTful con el objeto de proveer mayor productividad en el
desarrollo de aplicaciones API-First. Esta metodologia fue luego refinada en ELECTRA, también descripta
en esta seccidon, en la cual se mmestra co6mo se pueden combinar la generaciéon de cédigo interpretado a partir

de tags v su refinamiento a través de codificacién manual.

91



8. Trabajos y propuestas relacionadas

En esta seccion se describiran diferentes trabajos relacionados a MockupDD desde diferentes
perspectivas: formalizacion de requerimientos de interacciéon, uso de especificaciones de Ul en el desarrollo,
uso de anotaciones para enriquecer artefactos de requerimientos, entre otros. Cada perspectiva serd abordada

en una subseccién particular.

8.1.1. Especificacién de requerimientos de interaccién

En el topico de MDD, se ha documentado el uso de prototipos o modelos estructurales de interfaces de
usuario entre diferentes enfoques MDWE. En el contexto del OO-Method, Panach et al. proponen obtener
requerimientos de interaccién desde bocetos de interfaz de usuario [48], creando modelos de tareas
estructurales desde los mismos utilizando el formalismo de ConcurTaskTrees [49]. También se han
registrado avances en la integraciéon de especificaciones de Ul con lenguajes de requerimientos, como el caso
de RSL [15]. En este ultimo, un modelo general de interfaz de usuario es utilizado para especificar el tipo de
objetos de dominio que la Ul manejarda vy c6mo los mismos son manipulados en un metamodelo de
storvboard no lineal. Este tipo de metamodelo expresa el tipo de interaccién levada a cabo en la Ul pero sin
imndicar el orden en el que los pasos que componen esta interaccién son llevados a cabo. En Ilugar de
focalizarse en la generaciéon de modelos de tareas como en [48], MockupDD Web en particular se focaliza en
generar modelos de aplicaciones data-intensive para metodologias MDWE ya existentes como WebML. En
general, la metodologia MockupDD propone la generacién de software funcional como ultima etapa de su
proceso de desarrollo iterativo, dandole extrema importancia a que el cédigo o modelo generado sea testeable
porusuarios finales.

Varias estrategias v metodologias han sido propuestas para modelar requerimientos de interaccién — con,
en algunos casos, la posibilidad de generar cédigo corriente de desde estas especificaciones. El ya
mencionado lenguaje RSL es uno de ellos, en el cual se utilizan storyboards semi-formales para modelar
como se comportard la aplicacién utilizando mockups. WebSpec [50], un lenguaje de dominio especifico
visual disefiado para capturar requerimientos de interaccién, utiliza descripciones formales como
precondiciones y aserciones logicas para especificar como debera actuar la interfaz de usuario en cada User
Story elicitada. Este lenguaje estd focalizado en detallar requerimientos de interaccion (es decir, cémo la
aplicacién se tiene que comportar frente a estinmlos del usuario) en lugar de definir sus caracteristicas
subyacentes como objetos de su dominio, sus relaciones y cé6mo los mismos deben ser manipulados. En este
contexto, MockupDD en general esta orientado y restringido a estas ultimas caracteristicas en pos de generar
aplicaciones o artefactos de sofiware corrientes (como por ejemplo, una API) que puedan ser probadas por
usuario finales o clientes o integradas con otros artefactos de software lo mas rapido posible. Otra propuesta
similar en este contexto es MoLIC [51]. un lenguaje de modelado para disefiar interaccién como metafora de
una conversacion entre el usuario y disefiadores. La base de este lenguaje son los Diagramas de Interaccion
MOoLIC, los cuales mmestran la interaccion de a tumos entre disefiador y usuario, formando hilos de

conversacién que se estructuran en topicos y sub-tépicos. MoLIC esta disefiado para resolver al maximo
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posible las ambigiiedades y errores de interpretacion en las especificaciones de requerimientos. MockupDD
mtenta resolver el mismo problema utilizando descripciones cercanas y, de ser posible, totalmente

comprensibles por usuarios finales — como se ha comentado en el caso de MockRE y ELECTRA.

8.1.2. Uso de especificaciones deinterfaces de usuario en los procesos de desarrollo

Diferentes y variados tipos de especificaciones de interfaz de usuario han sido utilizadas tanto en el
contexto de enfoques Model-Driven asi como también en metodologias agiles. Por un lado, se ha
documentado el exitoso uso de mockups en procesos agiles. En [13], se resumen diferentes experiencias del
uso de mockups de Ul en este contexto. Resultados estadisticos descriptos en el este trabajo han mostrado
que los mockups resultan esenciales para asegurar caracteristicas fundacionales de usabilidad y también
representan un agregado muy valioso a las User Stories para describir requerimientos. En este contexto,
también se han comentado sus ventajas para estimar los efectos concretos del desarrollo de cada User Story
[14]. En [12] se han alcanzado conclusiones similares, comentado que los desarrolladores admiten darle mas
mmportancia a los mockups que a las User Stories asociadas a los mismos. En este trabajo se ha mostrado
ademas cémo pueden utilizarse mockups digitales durante todo el proceso de desarrollo a utilizando una
metodologia de desarrollo MDWE centrada en el usuario.

Otra practica conmin relativa al uso de mockups es asociarlos a artefactos de requerimientos y disefio
tradicionales. En [52] los autores describen la combinacién de mockups con Use Cases UML con el objeto
de derivar prototipos de la aplicacion siendo desarrollada. Esta combinacién también se ha mostrado en el
trabajo de Kulak et al. [53]. También se ha reportado la combinacién de mockups y User Stories en el
contexto de desarrollos agiles [16]. Anotar mockups informalmente se ha registrado también como una
practica frecuente en la etapa de captura de requerimientos [20,54]. En el trabajo de Ramdoyal et al. [55] se
ha comentado el uso de mockups estructurados en forma de formmlarios para descubrir requerimientos de
contenido y generar una parte de la aplicacion. No obstante, en este trabajo se limita al uso de mockups
estructurados como formmlarios, lo cual no siempre puede aplicarse de acuerdo a la aplicacion que se
desarrolle. Una idea similar se describe en el proceso ICONIX [56], el cual propone comenzar el desarrollo
con prototipos de interfaces de usuario como artefactos de requerimientos princip ales. En esta metodologia,
los mockups son utilizados como estrategia de obtencién de requerimientos de comportamiento y, al mismo
tiempo, sirven para construir una primera versién del modelo de dominio. MockupDD propone generar las
aplicaciones o artefactos de software completos a través del uso de anotaciones sobre mockups, las cuales
ademas son técnicamente valorables para los desarrolladores y, al mismo tiempo, también simples de

comprender para los usuarios finales.

8.1.3. Enriquecimiento de artefactos de requerimientos a través de anotaciones

La idea de anotar artefactos de requerimientos conocidos no es necesariamente nueva. En [57], se
propone anotar Casos de Uso [53] con especificaciones de modelado de datos — algo similar a los tags
Data () que propone MockupDD Web. El fin de esta propuesta es la especificacién y construccion iterativa

de modelos de datos utilizando artefactos de requerimientos commnes y aceptados por la industria y la
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academia. El prototipado de mockups utilizando anotaciones también ha sido propuesta por Constantine et al.
a través de sus llamados Canonical Abstract Prototypes (CAPs) [58]. Bajo esta estrategia, se utilizan
mockups de baja-media calidad en donde cada elemento (llamado Componente) tiene un estereotipo
particular. Los Componentes generales estan divididos en dos clases principales: materiales y herramientas.
Los primeros representan a los contenedores, contenido, informacién, datos o cualquier otro objeto de
imterfaz de usuario a manipular u operar en la ejecucién de alguna tarea. Las herramientas, por otro lado,
permiten materializar acciones, operaciones, mecanismos o controles que son utilizados para crear,
manipular, transformar u operar sobre materiales. Los diferentes tipos de componentes de los Canonical
Abstract Prototypes han sido refinados para expresar, por ejemplo, operaciones de seleccion y creado de
objetos (herramientas) y listas de elementos y elementos editables (materiales). Si bien puede hacerse una
analogia entre los Componentes de los CAPs y los elementos taggeados del SUI de MockupDD y, ademas,
ambas metodologias utilizan prototipos de interfaces de usuario como base para especificar requerimientos,
existen varias diferencias entre ambas. En primer lugar, los autores de los CAPs proponen enlazar estos
prototipos con interfaces de usuario mas detalladas. Esto seguiria el ciclo Model-Driven clasico que
MockupDD intenta romper, modelando sobre mockups detallados en lugar de partir de modelos abstractos de
mterfaz de usuario y refinarlos. Esto permite obtener artefactos ejecutables y presentacién similar a la
aplicaciéon final desde el principio del desamrollo en lugar de posponer su ejecucion hasta etapas mas
avanzadas — a fin de reducir los riesgos de posibles malas interpretaciones de requerimientos, entre otras
cosas. Por otro lado, los CAPs no proponen un modo formal de relacionar los diferentes componentes
utilizados en los prototipos y, por lo tanto, su capacidad para expresar patrones de interfaces de usuario mas
complejos de un modo concreto (por ejemplo, Two-Panel Selector [59]) es mas limitado — en general se hace
utilizando anotaciones textuales informales. Finalmente, los CAPs no proponen ninguna estrategia para
expresar formalmente o de un modo ejecutable aquellos requerimientos que no pueden expresarse con su
lenguaje de Componentes. MockupDD vy, en particular, MockupDD Web intentan solventar estas cuestiones
proveyendo formas de relacionar los tags y los widgets SUI (por ejemplo, utilizando la sintaxis <widget—-
id>:<typeRef>) y proveyendo tags generales como Query() o Action() los cuales permiten introducir
cédigo ejecutable como especificacién. Como se ha demostrado anteriormente, estos refinamientos
orientados a desarrolladores pueden aplicarse en conjunto con visiones orientadas a usuarios finales

utilizando un metamodelo commin subyacente y mas de una sintaxis textual.

8.1.4. Otros trabajos relacionados

Respecto a las implementaciones planteadas para MockupDD y, en particular, en el contexto de
MockAPI y ELECTRA, existen varias propuestas dirigidas por modelos para definir APIs RESTful. Entre
ellas, se ha mostrado como puede extenderse el método OOHARIA para soportar operaciones RESTful
proveyendo un proxy a las operaciones a ejecutar sobre el modelo de datos subyacente [60]. En [61] se

describe una estrategia similar, sélo que utilizando estereotipos sobre modelos UML. Finalmente, la
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metodologia WebML también brinda soporte para la definicién de APIs RESTful”®. Sin embargo, ningunas
de estas estrategias tiene como objetivo resolver la problemdtica de proveer una forma clara de definir y
extender APIs RESTful utilizando codificacién directa como lo hace ELECTRA. A su vez estos métodos
también dejan de lado el uso de artefactos de requerimientos que sean facilmente comprensibles por usuarios
finales y desarrolladores.

El autor de este trabajo ha reunido también una serie de publicaciones las cuales nmestran los origenes,
evolucién y también ideas colaterales de MockupDD. En principio, se describié el uso de mockups como un
artefacto inicial para generar interfaces de usuarios basadas en modelos [36]. Este trabajo ha sentado las
bases tedricas y practicas del Structural Interface Model, el modelo fundamental sobre el cual se basan el
resto de las especificaciones (tags) en MockupDD. En [33] v [34]. se describe la generacién de modelos
UWE desde mockups anotados, utilizando el SUI como base. En [6] se describe una estrategia similar en el
contexto de WebML. Ambos trabajos han sido combinados para lograr un lenguaje de tags unificado, general

para metodologias MDWE el cual sienta las bases de MockupDD Web.

28 WebRatio — Getting Started with Web Services — http:/Awvww.webratio.com/learn/article/Getting-started-with-Web-
Services
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9. Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se presenté MockupDD, una propuesta de desarrollo de software dirigida por modelos y
fuertemente basada en mockups de interfaz de usuario. Su objetivo primordial es combinar las caracteristicas
positivas de las metodologias MDD y Agiles. Durante la primera parte de esta tesis y con el propoésito de
mtroducir MockupDD en un campo particular, conocido y explotado. se introdujo MockupDD Web, una
especializacién de MockupDD orientada a la definicion de Aplicaciones Web data-intensive. MockupDD
Web combina las practicas tradicionales de MDWE con algunas caracteristicas de procesos de desarrollo
Agiles. Dado que el area de MDWE ha sido extensamente estudiada en las tltimas dos décadas, el enfoque
MockupDD Web no ha propuesto una alternativa de modelado mas, sino que se ha definido como un
agilizador de propuestas MDWE existentes y también como una técnica de captura de requerimientos
orientadas a la construccién de Aplicaciones Web data-intensive.

Se ha incluido como parte del trabajo la descripciéon de dos evaluaciones llevadas a cabo a través de
experimentos controlados las cuales han demostrado que MockupDD Web es capaz de mejorar el proceso de
construccidon de modelos, haciéndolo mas eficiente y menos propenso a emores. Adicionalmente, se ha
observado empiricamente a través de la evaluacion llevada a cabo que MockupDD permite introducir
caracteristicas agiles al proceso de modelado gracias a su técnica de modelado basada en mockups. Mas

precisamente:

e A través del uso de mockups, se mejora la captura de requerimientos en comparacién a métodos
textuales [8] y, a su vez también facilitan la comunicacién entre usuario finales y
desarrolladores.

e la estrategia de modelado atémico e iterativo facilitada por los tags y la rapida generacion de
aplicaciones corrientes permiten a los usuarios finales probar la aplicacién siendo construida y
proporcionar devoluciones durante las iteraciones

e Utilizando la totalidad de las herramientas y técnicas propuestas por MockupDD, se mejora la
trazabilidad de requerimientos a través de (1) la utilizaciéon tags en modo textual que los
usuarios y clientes pueden comprender y (2) su asociacién obligatoria a mockups los cuales
funcionan como un lenguaje compartido entre stakeholders y desarrolladores. Esto también fue

comprobado estadisticamente en las evaluaciones.

Luego de haber introducido MockupDD en términos concretos a través de su especializaciéon Web, se
describi6 MockupDD de un modo abstracto (lo que se llamé MockupDD general). Este ultimo detall6 las
caracteristicas fundacionales de la metodologia y flexibilizé algunos de los aspectos de MockupDD Web con
el objeto de hacer que la misma sea mas adaptable a ciertos usos y tépicos puntuales. Finalmente, se mostré
céomo MockupDD general puede especializarse para un dominio particular — la definicién de APIs RESTful
Esto dio origen a las metodologias MockAPI y su refinamiento, ELECTRA.

Respecto al trabajo actual y futuro, como objetivo a corto plazo en el contexto de MockupDD Web se

espera realizar validaciones adicionales a la incluida en este trabajo, ncluyendo un abanico mas amplio de

96



aplicaciones y desarrolladores. Se espera que los resultados de estas validaciones ayuden a mejorar la
herramienta y la metodologia en general. Adicionalmente, se estan analizando diferentes concerns a
considerar en el lenguaje a través de la inclusion de nuevos tag sets. Algunos de estos concems son
comportamientos RIA, caracteristicas sociales y la especificacién de restricciones de seguridad en las
aplicaciones. En este trabajo se describié la integraciéon de MockupDD Web con UWE y WebML y se hizo
hincapié en esta ultima metodologia gracias a la cantidad de herramientas y soporte disponibles para la
misma. Sin embargo, se considera altamente importante el soporte de otras metodologias como OOHDM, a
fin de poder asegurar la aplicabilidad de MockupDD Web en el campo MDWE en general. Adicionalmente,
se estd construyendo un catilogo de patrones de interfaces de usuario utilizados frecuentemente,
mplementados con modelos SUI y tags a fin de comoborar la implementacién de configuraciones
tradicionales de interfaces de usuario con la metodologia.

Otro campo interesante como trabajo futuro consiste en unificar parte de las implementaciones de
ELECTRA y MockupDD Web. En particular, el runtime de ELECTRA plantea una arquitectura extensible
para generar APIs RESTful en tiempo de ejecucion. Esto permitiria utilizar su infraestructura para
mplementar un Demo Sandbox capaz no soélo de generar una versién de demostraciéon client-side, sino
también su parte server-side, acercando la calidad de las aplicaciones demostradas a una aplicacién de
produccién.

La metodologia MockupDD, como fue descripta en este trabajo de tesis, fue planteada en un contexto de
desarrollo completo de una aplicacién desde sus comienzos. No obstante, dado que la metodologia basa
fuertemente en el uso de especificaciones de UI Mid-Fi y Hi-Fi (desde mockups construidos con
herramientas como Balsamiq hasta HTML), también puede aplicarse como un método de extensién o
aumentacién de aplicaciones existentes. En este contexto, se esta trabajando en la posibilidad de especializar
MockupDD para soportar la especificacién y modelado de requerimientos de aumentacion, en particular en
el area Web [62] — lo que se conoce como Web Augmentation.

Fuera del campo MDWE, MockupDD puede ser utilizado para especificar artefactos no necesariamente
relacionados con elementos de interfaz de usuario. Otra linea de trabajo interesante se relaciona con eluso de
metaforas visuales que facilitan los mockups para especificar aspectos como procesos de negocios,
transacciones, concurrencia, definiciones de modelos de tareas, etc. Al utilizar mockups anotados en este
contexto, los tags pueden ayudar a descubrir requerimientos funcionales o no funcionales en las aplicaciones

los cuales no son necesariamente visibles a clientes o usuarios finales.
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10. Abreviaturas

En esta seccion se describe el significado de las abreviaturas generales utilizadas en la presente tesis.

Acroénimo Descripcion
AJAX Asynchronous JavaScript and XML
API Application Programming Interface
BFS Breadth-First Search
CRUD Create, Read, Update and Delete
DOM Document Object Model
GQM Goal-Question-Metric
HQL Hibernate Query Language
HTML HyperText Markup Language
IDE Integrated Development Environment
IFML Interaction Flow Modeling Language
JSON JavaScript Object Notation
MA Metodologias Agiles
MDD Model-Driven Development
MDWE Model-Driven Web Engineering
MVC Model-View Controller
00 Orientaciéon a Objetos — Object Orientation
OOHDM Object-Oriented Hypermedia Design Method
REST Representational State Transfer
RIA Rich Internet Application
UCD User-Centered Design
Ul User Interface
UML Unified Modeling Language
Us User Story
UWE UML-based Web Engineering
WebML Web Modeling Language
XAML Extensible Application Markup Language
XML Extensible Markup Language
XPath XML Path Language
XSD XML Schema Definition

XUL XML User Interface Language




11. Publicaciones realizadas durante el Doctorado

Todo el contenido descripto en esta Tesis ha sido publicado oportunamente publicado en workshops,
congresos y revistas, todos ellos con referato. A continuacién, se detalla la lista de publicaciones completas,
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