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Abstract. Las Rich Internet Applications (RIA) han surgido para permitir apli-
caciones en la Web con caracteristicas similares a las de escritorio. Este trabajo
se enfoca en las caracteristicas RIA relacionadas a la validacién local de datos y
a la inclusion de widgets interactivos de amplia utilizacion para extender Model
Oriented Web Approach (MoWebA). MoWebA es una aproximacion de desa-
rrollo de aplicaciones Web fundamentada en los principios de Model Driven
Architecture (MDA). En ese contexto, este trabajo extiende MoWebA para dar
cobertura a las Rich Internet Applications (RIA), dando lugar a MoWebA4RIA.
Se han extendido los metamodelos y perfiles de MoWebA para dar soporte a las
caracteristicas mencionadas. De manera correspondiente, se adaptaron las re-
glas de transformacion y el compilador de modelo a texto para generar interfa-
ces enriquecidas usando jQuery Ul y jQuery Validation Plugin. Finalmente, se
ha realizado una ilustracion de la propuesta, a fin de demostrar las nuevas capa-
cidades de MoWebA4RIA.

Keywords: Model Driven Architecture (MDA), Model Oriented Web Ap-
proach (MoWebA), Rich Internet Applications (RIA)

1 Introduccion

El término Rich Internet Application (RIA) fue introducido en el 2002 por la empresa
Macromedia, que en ese entonces abordaba limitaciones en cuanto a la riqueza de las
interfaces, medios y contenidos de las aplicaciones Web. Las RIA son aplicaciones
Web que exhiben widgets, comportamientos y caracteristicas que estan presentes en
las aplicaciones de escritorio. Poseen una mayor capacidad de respuesta, son mas
seguras y presentan una interfaz mas avanzada con respecto a las aplicaciones del
modelo Web tradicional [2][4].

Las RIA tienen cuatro caracteristicas principales [3]: i) es posible almacenar datos
en el lado cliente, o bien distribuir el almacenamiento entre el cliente y el servidor; ii)
es factible distribuir la ejecucion de la l6gica de negocios entre el cliente y el servidor,
o0 bien llevar a cabo operaciones complejas, especificas de dominio, o de validacion
de datos directamente en el lado cliente; iii) las interfaces de usuario ofrecen una ma-
yor riqueza ya que permiten manejar eventos en el lado cliente, ofertan una amplia
variedad de widgets interactivos, siguen un paradigma de pagina Unica, y dan soporte
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a contenido multimedia; y iv) se crean mecanismos para reducir al minimo la transfe-
rencia de datos entre el cliente y el servidor, dando soporte a comunicaciones asincro-
nas entre ellos.

Debido a los avances propuestos por las RIA, muchas metodologias de desarrollo
basadas en modelos y enfocadas en las aplicaciones Web tradicionales (como
OOHDM [12], OOH [15], WebML [14], UWE [8][13] , OOWS [1], entre otras) han
tenido que evolucionar, agregando nuevos modelos o extendiendo los existentes, para
dar cobertura a las caracteristicas de las RIA.

Los trabajos de Wright y Dietrich [5], y el de Preciado et al. [6] exponen la necesi-
dad de metodologias sistematicas para el desarrollo de las RIA y llevan a cabo estu-
dios presentando las diversas metodologias Web existentes para ese fin. Toffetti [3]
presenta un estudio mas exhaustivo y reciente enfocado en hacer comparativas entre
las diversas metodologias. Busch y Koch [9] presentan ademas un estado del arte de
las aplicaciones RIA.

En el contexto de este trabajo, se ha realizado un nuevo analisis comparativo entre
las metodologias de desarrollo Web basadas en modelos para las RIA. Las metodolo-
gias consideradas en el andlisis derivan de la evolucién de enfoques dirigidos por
modelos que fueron concebidos originalmente para el disefio y desarrollo de aplica-
ciones Web tradicionales y son: OOHDM-RIA [12], OOH4RIA [15], WebML-RIA
[14], Patrones RIA con UWE [13], UWE-R [8] y UWE+RUX [7]. Cada una de estas
metodologias es comparada con respecto a las cuatro caracteristicas principales de las
RIA.

Tabla 1. Comparacion de metodologias de desarrollo Web basadas en modelos en relacion a
las caracteristicas de las RIA
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Paradigma de pagina Unica si si si si - si
Contenido multimedia - si - - si si
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servidor Actualizaciones parciales de si si si si si si
pagina
Push y pull - - si - si -




Muchas de las metodologias citadas han logrado una notable evolucion incorpo-
rando los avances propuestos por las RIA. Sin embargo, como se puede observar en la
Tabla 1, ninguna de las metodologias ofrece cobertura completa a todas las caracteris-
ticas de las RIA, de alli la necesidad de proponer extensiones a tales metodologias, 0
bien, de promover nuevas.

Recientemente se ha propuesto un nuevo enfoque, denominado Model Oriented
Web Approach (MoWebA) [10] [11], para el desarrollo de aplicaciones Web, funda-
mentado en los principios propuestos por el Object Management Group (OMG -
http://www.omg.org/). Este enfoque estd basado en los estandares de Model Driven
Architecture (MDA - http://www.omg.org/mda/) y ofrece un esquema de modelado
en capas para la separacion de conceptos.

En el marco de este trabajo, en lugar de extender alguna de las metodologias Weh
analizadas, se ha optado por extender MoWebA para que de soporte a las caracteristi-
cas RIA orientadas a datos en el lado cliente y widgets interactivos, en aplicaciones
Web para PCs. Los motivos de elegir MoWebA son: i) esta basado en estandares
ampliamente aceptados, UML, mientras que entre las metodologias analizadas, solo
OOHA4RIA, Patrones RIA con UWE y UWE-R poseen un lenguaje de modelado cien
por ciento basado en UML; ii) propone un enfoque de modelado orientado a la nave-
gacion dindmica centrada en la interaccion del usuario y del contexto (y no del domi-
nio), lo cual lo vuelve bastante atractivo para estos entornos y lo diferencia de las
demés propuestas analizadas; iii) incorpora un modelo especifico de arquitectura
(ASM - Architectural Specific Model), no considerado por ninguna propuesta estu-
diada, que establece una clara separacion entre los modelos independientes de la pla-
taforma y los que incorporan detalles de la arquitectura; iv) finalmente, se tiene el
interés de que MoWebA siga evolucionando e incorpore caracteristicas RIA.

Para lograr el objetivo mencionado, los metamodelos y perfiles relacionados a la
capa de presentacion de MoWebA han sido mejorados y extendidos para dar soporte a
la validacion de datos en el lado cliente y a los widgtes interactivos. Ademas, se adap-
taron las reglas de transformacion del compilador de modelo a texto a fin de generar
interfaces enriquecidas en codigo HTML y Javascript.

El resto del articulo se estructura como se explica a continuacion. En la seccion 2
se introduce el enfoque MoWebA. En la seccidn 3 se presentan las extensiones que se
han realizado en los metamodelos de MoWebA para dar soporte a las RIA, asi como,
el proceso de transformacion para generar las nuevas interfaces enriquecidas. En la
seccidn 4 se presenta una ilustracion de la propuesta. Finalmente, la seccion 5 presen-
ta un andlisis de los resultados obtenidos y los posibles trabajos futuros.

2 La Aproximacion MoWebA (Model Oriented Web Approach)

MoWebA [10] [11] adopta los principios de MDA y propone un enfoque que incluye
un proceso de modelado y un proceso de transformacion. En el proceso de modelado
se especifican los diagramas necesarios para contemplar las fases CIM (Computatio-
nal Independent Model), PIM (Platform Independent Model), ASM (Architectural
Specific Model) y PSM (Platform Specific Model). Esta propuesta provee un modela-



do basado en la navegacién como punto de referencia principal, en donde la navega-
cioén se encuentra orientada a funciones. Las fases del proceso de modelado se resu-
men a continuacion.

e Modelado del problema: en esta fase se incluyen el CIM y el PIM. El CIM esta
orientado al modelado de los requisitos funcionales. EI PIM esté orientado al mo-
delado del problema sin considerar aspectos de la arquitectura o plataforma. A par-
tir de aqui es posible llevar a cabo transformaciones para obtener los modelos es-
pecificos de la arquitectura y de la plataforma de manera semi-automatica.

« Modelado de la solucion: en esta fase se incluyen el ASM y el PSM. Es en esta
fase en la que todos los detalles de la arquitectura y plataforma destino se definen,
permitiendo generar a partir de aqui, el cédigo de la aplicacién de manera automa-
tica. En MoWebA se plantea tener siempre el mismo PIM para una aplicacién dada
y a partir de este, se podran generar diferentes ASM para diferentes arquitecturas
destino. Finalmente, a partir de un ASM, se podran generar diferentes PSM para
diferentes plataformas destino. Como se puede ver, MoWebA separa aspectos ar-
quitectdnicos y de plataforma especifica, y esto hace que la aproximacién sea bas-
tante prometedora para la implementacién de las RIA, debido a que las RIA consti-
tuyen una arquitectura y existen numerosas plataformas destino para desplegarlas.

e Codigo fuente: incluye al ISM (Implementation Specific Model), que corresponde
al codigo generado automaticamente y al cédigo manual agregado, en caso de ser
necesario, para obtener la aplicacion final.

Cabe mencionar que todos los modelos de la aplicacion pueden refinarse, dado que
todas las fases son iterativas e incrementales.

La capa de presentacion de MoWebA, para la cual ha sido definida la propuesta de
extension, tiene como fin principal facilitar la interaccién de los usuarios con la apli-
cacion y proveerles los elementos necesarios para que puedan realizar sus tareas (in-
troducir datos, activar procesos, navegar, etc.) de la mejor manera posible. MoWebA
propone dos diagramas para ella: el diagrama de contenido y el diagrama de estructu-
ra. El diagrama de contenido permite especificar los diferentes elementos que seran
presentados en la interfaz. Se compone de un conjunto de paginas de presentacién, las
que, a su vez, se componen de uno o mas elementos de interfaz. Los elementos de
interfaz definen un conjunto de atributos clasificados de la siguiente manera: atributos
estaticos, que son los atributos propios de la clase de presentacion y sirven para repre-
sentar informacidn no asociada a la capa de datos, como por ejemplo, el titulo de la
pagina web; y atributos de enlace, que representan la transicién de un estado a otro,
como un submit de un formulario.

El diagrama de estructura permite representar las diferentes regiones de una panta-
Ila. Cada regidn puede estar compuesta de subregiones. Con el diagrama de estructura
se pueden definir diferentes estructuras por aplicacion.

Cabe destacar que actualmente MoWebA no soporta la arquitectura RIA. Mas de-
talles de la capa de presentacion pueden ser consultados en [10] [11].



3 Una propuesta de extension a MoWebA: MoWebA4RIA

Las RIA cubren una gran variedad de caracteristicas que abarcan varias capas de una
aplicacion (presentacion, légica de negocio, persistencia y comunicacion cliente-
servidor). En este trabajo, se ha decidido enfocar la extension hacia las presentaciones
enriquecidas considerando a los widgets y en la I6gica de la aplicacion del lado clien-
te, dejando como trabajo futuro las demas caracteristicas. Para identificar los widgets
a ser considerados, se ha realizado primeramente una revision de aquellos mas utili-
zados a partir de un conjunto de sitios web muy demandados (como Facebook, gmail,
amazon, entre otros). El proceso de extensién de MoWebA para que de soporte a las
RIA (presentacion y légica del lado cliente) ha consistido de los siguientes pasos.
Primero, se han mejorado y extendido los metamodelos de la capa de presentacion de
MoWebA. Las principales extensiones se han realizado en el metamodelo de conteni-
do, donde se han agregado nuevos elementos enriquecidos (widgets) y propiedades de
validacion local de campos de entrada. Segundo, las mejoras y extensiones de los
metamodelos de contenido y estructura han sido reflejadas en los perfiles (UML pro-
files) correspondientes de MoWebA. Estos perfiles son los que definen la sintaxis
concreta de MoWebA. Tercero, se definieron las reglas de transformacién para las
plataformas  jQuery Ul  (https://jqueryui.com/) y  jQuery  Validation
(http://jqueryvalidation.org/). Si bien existen diferentes tecnologias para el desarrollo
e implementacion de las RIA, las basadas en Javascript o librerias Ajax son las mas
utilizadas debido a que utilizan tecnologias de uso abierto y estandarizado como Ja-
vascript, HTML y CSS. Ademas, segun el sitio de encuestas sobre tecnologias para la
Weh, W3Tech, jQuery es utilizado por méas del 67,9% de todos los sitios Web a nivel
mundial, siendo el de mayor popularidad [16]. Las transformaciones definidas en este
trabajo son de modelo a texto (M2T) y fueron definidas en las plantillas de transfor-
macion de contenido y estructura, respectivamente, que han sido implementadas utili-
zando la herramienta Acceleo (https://eclipse.org/acceleo/), ampliamente conocida y
relacionada con el proyecto Eclipse. Como resultado del proceso, MoWebA ha evolu-
cionado a MoWebA4RIA. A continuacion, se presentan mas detalles del proceso
descripto.

3.1 Metamodelos y Perfiles de Contenido y Estructura de MoWebA4RIA

La Fig. 1 presenta los metamodelos de contenido (Content) y de estructura (Layout)
de MoWebA4RIA. Estos metamodelos fueron obtenidos luego de aplicar mejoras y
extensiones a sus versiones originales correspondientes de MoWebA. Los elementos
de ambos metamodelos fueron catalogados en diferentes colores. Aquellos que ya
existian en los metamodelos originales de MoWebA aparecen en color salmén. Los
que ya existian y han sufrido modificaciones, aparecen en color celeste. Y los nuevos,
gue no existian en los metamodelos orginales de MoWebA, aparecen en color verde.
En relacion al metamodelo de contenido, un diagrama de presentacién (Presentati-
onDiagram) se compone de paginas (PresentationPage), las que a su vez se componen
de elementos de interfaz (PDElements). Los elementos de interfaz pueden ser com-
puestos (CompositeUIElement) o simples (UIElement). Un elemento compuesto de
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interfaz puede contener a otros elementos que pueden ser compuestos o simples. Un
elemento de interfaz puede acceder al modelo de datos y tener condiciones (UlCondi-
tion) del tipo “order by” o “group by”. Ademas, un elemento de interfaz contiene las
propiedades horizontalOrder y verticalOrder para indicar una prioridad en el orden de
despliegue en pantalla horizontal o vertical de un elemento simple o compuesto que se
encuentra definido en una misma regién que otro elemento en una misma pagina. Por
su parte, los Panels permiten aglomerar varios elementos compuestos de interfaz.
Ademés, cada panel forma parte de un elemento enriquecido de interfaz, ya sea un
Accordion o un Tabs.

Los elementos simples de interfaz, ya sean tradicionales o enriquecidos, se clasifi-
can en elementos de entrada, de salida, y de control. Los elementos de entrada (Inpu-
tElement) se encargan de obtener una entrada desde la interfaz de usuario (Textlnput,
List, Password, Email, DatePicker, AutoSuggest); los de salida (OutputElement), de
desplegar informacidn en la interfaz (Text, HtmIText, Multimedia, ToolTip); y los de
control (ControlElement), de obtener 6rdenes de navegacion o de cambio de pagina
(ExternalLink, Button, Anchor).
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Fig. 1. Metamodelos de contenido (Content) y de estructura (Layout) de MoWebA4RIA

Luego de una explicacion general del metamodelo de contenido, se presentan a
continuacion mas de detalles de cada uno de sus nuevos elementos enriquecidos in-
corporados a la propuesta MoWebA: nuevos widgtes y opciones de validacion local
de datos.

e AutoSuggest: permite desplegar un listado de palabras sugeridas a partir de una
fuente de datos definida por el atributo source (que puede ser introducida como lis-
tado, o bien a través de un archivo xml). También es posible obtener el listado de
palabras desde el modelo de datos de MoWebA.

e DatePicker: contiene a los atributos dateFormat, changeYear, changeMonth y
yearRange. El dateFormat corresponde a un tipo de dato enumerable que permite
seleccionar formatos de fecha. El atributo changeYear es un valor booleano que



indica la ausencia o presencia de un rango de afios desplegable en el DatePicker. El
rango de afios se especifica en el atributo yearRange. Por Gltimo, el atributo boo-
leano changeMonth permite desplegar una lista con todos los meses del afio.

e ToolTip: permite enriquecer con mensajes personalizados a cualquiera de los ele-
mentos de entrada, salida o control.

e Live Validation: corresponde a un conjunto de extensiones que permite llevar a
cabo validaciones locales a elementos de interfaz del tipo Textlnput, Email,
Password y List. Para dar soporte a las validaciones se han agregado nuevos atribu-
tos en las clases correspondientes (por ejemplo, los atributos MinLength, MaxLen-
gth y OnlyDigits de la clase TextInput).

e Accordion y Tabs: permiten encapsular elementos de interfaz dentro de paneles
colapsables para presentar informacién en una cantidad limitada de espacio.

En cuanto al metamodelo de estructura, un diagrama de estructura (LayoutDia-
gram) se compone de elementos de estructura (LAElement, Layout). A su vez, un
elemento de estructura se puede componer de otros elementos de estructura. Ademas,
cada elemento de estructura se asocia a varios elementos de propiedades (Property)
que permiten definir valores para diversos atributos relacionados a las coordenadas de
la posicién de un elemento en la interfaz y a sus dimensiones.
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Fig. 2. Parte del PIM de capa de presentacion modelado con MoWebA4RIA para una aplica-
cion de administracion de personas



A partir de los metamodelos de contenido y estructura se han derivado los perfiles
UML correspondientes para MoWebA4RIA. Estos perfiles definen la sintaxis concre-
ta de MoWebA4RIA. Con los metamodelos y perfiles definidos, es posible utilizar
MoWebA4RIA para modelar los PIM de capa de presentacion de una aplicacion dada.
La Fig. 2 presenta un ejemplo de PIM de capa de presentacion modelado con MoWe-
bA4RIA para una aplicacion sencilla que permite administrar personas (listarlas,
agregarlas o eliminarlas de un sistema). El ejemplo incluye varios elementos que for-
man parte de la extension que se ha realizado en este trabajo, como el Accordion,
paneles, etc.

3.2  Transformacién para la Generacion de Interfaces Enriquecidas

El proceso que se debe realizar para generar aplicaciones con interfaces enriquecidas
con MoWebA4RIA se representa en la Fig. 3.
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Fig. 3. Proceso de desarrollo para generar interfaces enriquecidas con MoWebA4RIA

Primeramente se modelan los PIM que representan a una aplicacion particular uti-
lizando los distintos perfiles UML de MoWebA4RIA (no so6lo los de presentacion,
sino también los correspondientes a la logica de negocios, navegacion, etc.). Poste-
riormente, tanto los PIM como los perfiles son exportados al formato XMI del Eclipse
Modeling Framework (EMF - https://www.eclipse.org/modeling/emf). Esto se lleva a
cabo a fin de tener compatibilidad con la herramienta de transformacion Acceleo, que
toma como entrada modelos UML basados en el metamodelo Ecorel. Por medio de
plantillas de transformacion y mddulos de servicio Java (Java Service Wrappers), que

! Ecore es un metamodelo nativo del Eclipse Modeling Framework para describir los modelos.
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forman parte de Acceleo, es posible llevar a cabo las transformaciones necesarias
sobre los modelos de entrada para obtener los archivos fuentes (.html, .css y .js) que
representan a la aplicacion en si. Como parte de este trabajo, se han definido las plan-
tillas de transformacion necesarias para ejecutar las transformaciones. Cabe destacar
que estas plantillas pueden ser utilizadas para generar otras aplicaciones, siempre que
las mismas hayan utilizado la extension MoWebA4RIA para modelarlas.

Para los widgets Accordion, Tabs, DatePicker, ToolTip y AutoSuggest se genera
cddigo HTML vy Javascript correspondiente a la libreria JQuery Ul. Para los diversos
tipos de validacién local se genera cddigo Javascript correspondiente al jQuery Vali-
dation plugin. Se genera también codigo CSS para estructurar cada uno de los ele-
mentos de interfaz (enriquecidos o no).

Finalmente, las librerias Javascript jQuery Ul y jQuery Validation Plugin se invo-
can desde el cddigo fuente generado para desplegar y utilizar las funcionalidades
enriquecidas de la aplicacion en uso.

4 lustracion de la Propuesta

Con la intensidn de ilustrar de una manera practica las nuevas capacidades ofrecidas
por MoWebA4RIA, y a la vez, de realizar ciertas comparaciones entre MoWebA y
MoWebA4RIA, que sirvan como validacién preliminar, los autores han implementa-
do, con ambos enfoques, un sistema de administracion de personas (Person Manager).
Los requisitos del Person Manager, se refieren basicamente a poder agregar, editar,
eliminar y listar a las personas de un sistema.

Se han definido cinco preguntas de investigacién (PI) para guiar el andlisis de las
comparaciones entre la implementacion del Person Manager con MoWebA vy la im-
plementacion con MoWebA4RIA. A continuacion se presentan las cinco preguntas de
investigacion junto con los datos que se han recabado para contestarlas y los analisis
realizados a partir de dichos datos.

e PI1: ;Consume una mayor cantidad de tiempo modelar la aplicacion aplicando

MoWebA4RIA que MoWebA?

La Tabla 2 presenta el tiempo, en minutos, que se ha tardado para modelar la apli-

cacién del PersonManager con MoWebA y con MoWebA4RIA.

Tabla 2. Tiempo de modelado y cantidad de generaciones de codigo hasta obtener la interfaz
final al implementar el Person Manager con MoWebA y con MoWebA4RIA

Tiempo de modelado Cantidad de generaciones de cédigo
(minutos) hasta obtener la interfaz final
MoWebA MoWebA4RIA MoWebA MoWebA4RIA
Agregar persona 50 56 3 4
Listar persona 27 28 1 1
Eliminar persona 29 30 2 3
Totales 106 114 6 8

Con MoWebA4RIA se tardd 8 minutos mas en el proceso de modelado que con
MoWebA. Esto se debe principalmente a que con MoWebA4RIA es necesario de-




finir un mayor nimero de propiedades en cada uno de los elementos que forman
parte de la extension, a diferencia de MoWebA. Esto concuerda con la intuicion en
el sentido de que cuanto mayor es el nivel de detalle en el modelo, mayor tiempo
de modelado se requiere. Sin embargo, se puede considerar que este hecho no
constituye una limitante demasiado grave, teniendo en cuenta que ese tiempo extra
de modelado permite a la interfaz de la aplicacion Person Manager enriquecerse
notablemente.

P12: ;Para cudl de los enfoques es necesaria una mayor cantidad de generaciones
de cddigo para obtener la interfaz de usuario final?

La Tabla 2 presenta la cantidad de generaciones de cddigo que se han realizado has-
ta obtener la interfaz final del PersonManager con MoWebA y con MoWebA4RIA.
Una vez que los modelos de la aplicacion se encontraban listos, el siguiente paso
era generar codigo fuente a partir de ellos. Cuando a alguno de los modelos le fal-
taba definir alguna propiedad para alguno de sus elementos, entonces el codigo
fuente generado en primera instancia, no reflejaba el resultado esperado. En estos
casos, iterativamente se volvian a hacer cambios al modelo y luego se generaba de
vuelta la aplicacién. Un leve incremento en el nimero de generaciones para el en-
foque MoWebA4RIA se pudo apreciar a partir de los datos recabados, con respecto
a MoWebA. Debido a que los requerimientos RIA requieren un mayor nivel de de-
talle en los modelos de MoWebA4RIA, existe una mayor posibilidad de cometer
errores u omisiones y, por ende, sera necesaria una mayor cantidad de generaciones
de codigo para ir depurando la aplicacion.

P13: Desde el punto de vista de las presentaciones enriquecidas, ¢qué ventajas
aportan las caracteristicas RIA presentes en la aplicacion implementada con
MoWebA4RIA con respecto a MoWebA?

El enfoque MoWebA4RIA ofrece numerosas ventajas con respecto a las presenta-
ciones enriquecidas, evitando recargas innecesarias de las paginas por medio del
widget Accordion y presentando widgets interactivos como los hDatePicker, Auto-
Suggest y ToolTip. El enfoque MoWebA no contempla tales elementos enriqueci-
dos y navegar por cada una de sus paginas implica recargar completamente cada
una de ellas. En la Fig. 4 se pueden apreciar los elementos enriquecidos presentes
en la version de MoWebA4RIA, en contrapartida a MoWebA, para el Person Ma-
nager.

P14: Desde el punto de vista de la légica de negocios en el lado del cliente, ;qué
ventajas aportan las caracteristicas RIA presentes en la aplicacion implementada
con MoWebA4RIA con respecto a MoWebA?

El enfoque MoWebA4RIA permite llevar a cabo diversas validaciones en los cam-
pos de entrada de la aplicacion, como campos que deben ser obligatorios, longitu-
des minima y maxima de caracteres en un campo, validaciones de claves y formato
de email. En contraparte el enfoqgue MoWebA, no soporta ningln tipo de valida-
cién. En la Fig. 5 se pueden apreciar los diversos tipos de validaciones locales pre-
sentes en la version de MoWebA4RIA, en contrapartida a MoWebA, para el Per-
son Manager.
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e PI5: Para cada una de las vistas del Person Manager, ;qué cantidad de lineas de

cddigo para la interfaz de usuario se pudieron generar de manera automatica a par-
tir de los modelos, en cada uno de los enfoques implementados?

La Tabla 3 presenta la cantidad de lineas de codigo resultantes de implementar el
Person Manager con MoWebA y con MoWeba4RIA. Analizando primeramente el
tamafio total del Person Manager para ambos enfoques, se puede apreciar que la
version de MoWebA posee 123 lineas de codigo menos que la version de MoWe-
bA4RIA (equivalente a un 32% menos). Esto se debe a que con MoWebA no se
genera codigo Javascript en la interfaz de usuario, ya que su interfaz no posee ele-
mentos enriquecidos interactivos. El cddigo que fue implementado manualmente
en la aplicacion, 53% (para el enfoque MoWebA) y 43% (para MoWebA4RIA)
respectivamente, corresponde a codigo para refinar la aplicacion final y codigo pa-
ra el acceso a la capa logica y de dominio de la aplicacion. De ahi se puede con-
cluir que el 47% del codigo del Person Manager fue generado de manera automati-
ca para el enfoque MoWebA y el 57% para el enfoque MoWebA4RIA.

Tabla 3. Cantidad de lineas de c6digo al implementar el PersonManager con MoWebA y con

MoWebA4RIA
MoWebA MoWebA4RIA
Lineas de Lineas de Lineas de Lineas de
codigo auto- coédigo Totales | codigo auto- coédigo Totales
maéticas manuales maéticas manuales
51 56 107 135 56 191
Agregar persona
1 45 46 3 45 48
Mostrar persona
Eliminar persona 7 27 34 31 27 58
Estructura y
cddigo comin
para todas las 67 10 77 52 38 90
vistas (cabecera,
estructura y pie
de pégina)
Totales 126 138 264 221 166 387

Como se puede notar, si bien MoWebA4RIA implica un minimo mayor esfuerzo

de tiempo e iteraciones, al mismo tiempo ofrece la posibilidad de generar aplicaciones
mas enriquecidas conforme las RIA. Esto también se refleja en la automatizacion de

la generacion de codigo.

5 Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se presenta MoWebA4RIA, una extencién de MoWebA para incorpo-
rar las principales caracteristicas y tecnologias de las RIA. La extensién abarca el



metamodelo de contenido, agregando una nueva reestructuracion y clasificacion de
los elementos de interfaz, separando a los distintos componentes de interfaz en ele-
mentos de entrada, salida y control. Ademas, para enriquecer la implementacion, al-
gunos widgets interactivos comunes en las aplicaciones RIA se han agregado, preci-
samente Accordion, Tabs, AutoSuggest, DatePicker, ToolTip y LiveValidation. La
extension ha incorporado también mejoras en el metamodelo de estructura. Para la
definicion de la sintaxis concreta de la presentacion, se han incoporado las extensio-
nes con sus respectivos widgets en los perfiles de contenido y estructura.

Con la herramienta de transformacion Acceleo, se implementaron las plantillas de
transformacion para la presentacion. La transformacién genera codigo para cada uno
de los elementos definidos en el perfil de contenido, a partir de los PIM de entrada, en
donde, para los widgets se genera codigo para la plataforma destino jQueryUl y
jQuery validation plug-in. A partir del perfil de estructura, se genera cédigo CSS con
las posiciones de los elementos de interfaz segun fueron establecidas en el PIM de
entrada. Finalmente, una ilustracion de la propuesta se llevo a cabo para comparar los
aportes de MoWebA4RIA con respecto a MoWebA.

Entre los trabajos futuros, como primer paso nos interesa migrar a un entorno to-
talmente abierto, con el uso de Papyrus como herramienta de modelado. Por otro lado,
consideramos que podrian incluirse otras caracteristicas RIA a MoWebA, no sélo a
nivel de la presentacion, sino también en la comunicacion cliente-servidor, en la 16gi-
ca de negocios (no limitadas a las validaciones locales) y ofrecer cobertura de persis-
tencia de datos en el lado del cliente, incluyendo también a los ambientes de disposi-
tivos mdviles. Otro trabajo futuro interesante seria realizar transformaciones para
otros frameworks o plataformas destino RIA. Se prevé ademas la realizacion de vali-
daciones més rigurosas, como casos de estudios o experimento, de la extension pro-
puesta, que incluya también comparaciones con otras propuestas que extienden a RIA
(como OOH4RIA, WebML-RIA, etc.). Finalmente, resultaria de mucho interés explo-
rar la posibilidad de no enriquecer directamente el PIM sino definir un ASM especi-
fico para RIA, siguiendo asi una de las originalidades de MoWebA, no contemplada
por otras propuestas. Con este aporte, se lograra incorporar conceptos y propiedades
de arquitecturas en un nuevo modelo (ASM), manteniendo siempre la independencia
de la plataforma (en el PIM) y disponer de un mecanismo de adaptacion a la evolu-
cion dindmica de aplicaciones.
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