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ABSTRACT

This paper covers the problem of building web applications using an MDA (Model Driven
Architecture) approach. The aim is to build a domain specific language (DSL) independent of
technology with that can be represent web applications, and then generate a transformer to get
the specific code in the Java EE 6 technology. Once generated is guaranteed that the application
can automate significant parts of the business processes in a web application.

To work with the MDA approach in an enterprise 4 key roles for its implementation are
introduced. The first role is the maintenance of meta-model, which will be responsible to
modify or add elements to the meta-model, the second role is the Web application modeling, the
third developer role is responsible for completing the generated code and finally the fourth role

is the that maintain the transformer.

With the 4 roles generated in this new way of building software, can be seen a cultural change
in the business, with the high costs that roles generated, but productivity increases in building

web applications.

RESUMEN

Este trabajo de grado abarca el problema de construccién de aplicaciones Web mediante un
enfoque MDA (Model Driven Architecture). Lo que se pretende lograr es construir un lenguaje
especifico de dominio (DSL) independiente de tecnologia con el que se pueda representar
aplicaciones Web, y posteriormente, generar un transformador para obtener el codigo especifico
en la tecnologia Java EE 6. Una vez generada la aplicacién se garantiza la automatizacién de

partes significativas de los procesos de negocio en una aplicacion Web.

Para trabajar con el enfoque MDA en una empresa, se introducen 4 roles fundamentales para su
ejecucion. El primer rol es del mantenimiento del meta-modelo, que seré el encargado de
modificar o agregar elementos al meta-modelo, el segundo rol es el que modela la aplicacion
web, el tercer rol es del desarrollador encargado de completar el cddigo generado y finalmente

el cuarto rol es el que realiza el mantenimiento al transformador.
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Con los 4 roles generados en esta nueva forma de construir software, se puede apreciar de un
cambio cultural en la empresa, ya que se suben los costos por los roles generados, pero se

incrementa la productividad en la creacion de aplicaciones web.

RESUMEN EJECUTIVO

La necesidad de construir aplicaciones Web cada dia es mas comun, debido a la gran demanda
por parte de las empresas de tener los procesos de negocios disponibles en la nube, el problema
de desarrollar estas aplicaciones es el tiempo invertido, la repeticion de algunos procesos en
cada proyecto y el desarrollo en distintas tecnologias.

Este trabajo de grado busca dar solucién al problema descrito anteriormente mediante el
enfoqgue MDA (Model Driven Architecture), donde se establece un lenguaje especifico del
dominio (DSL) independiente de tecnologia que representa el meta-modelo y un transformador
de cddigo para Java EE6, este conjunto de herramientas desarrolladas se han denominado
Wapp Generator. En el futuro la idea es que en una siguiente fase se pueda seguir construyendo
transformadores para otras tecnologias como .NET a partir del mismo meta-modelo.

El enfoque del desarrollo dirigido por modelos establece como idea central que los artefactos
son modelos y no programas, por lo que disminuye el coste e incrementa la calidad del
software, adicionalmente aporta la automatizacion de partes significativas del proceso e

implementacion de componentes reutilizables por multiples proyectos.

La base de este trabajo de grado es la creacion del meta-modelo, en donde se identifica los
elementos transversales de una aplicacion web y se establecen las correspondientes meta-clases,

para poder expresar el dominio del problema que se va a solucionar.

Para el desarrollo del meta-modelo se utilizaron herramientas Open Source, en caso particular

Eclipse Modeling Project (Ver seccion 1.2.3 Tecnologias de Soporte y herramientas para

MDD), donde se realiz6 la creacién del meta-modelo con sus respectivas meta-clases.

Las meta-clases modeladas en la herramienta Wapp Generator permiten la creacion de una
pagina Web, navegabilidad entre las paginas Web y finalmente indicar los roles asociados a
cada pagina Web modelada; cabe resaltar que las meta-clases antes descritas se componen a su

vez de otros elementos que definen el meta-modelo. (Ver seccion 1.3 Definicién de meta-

modelo)

Pagina 13
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Un aspecto importante que se tuvo en cuenta en el desarrollo del meta-modelo, es que cada
componente modelado no debe estar sujeto a ninguna tecnologia concreta, el meta-modelo es un

punto de inicio independiente de tecnologia para comenzar en este caso una aplicacion Web.

Una vez creado el meta-modelo se desarrolla el transformador de cddigo sujeto a una tecnologia
concreta, para este caso se eligié Java EE 6 para poder verificar con una compafiia de software
los resultados de la herramienta.

El desarrollo del transformador se realiz6 con la ayuda de plantillas Acceleo, para la generacién
de codigo en Java EE 6, cada plantilla garantiza una funcion especifica dentro del meta-modelo
establecido. Dentro del conjunto de plantillas se genera el respectivo codigo referente a la
navegabilidad de paginas, seguridad, archivos de configuracién para la aplicaciébn Web

(web.xml), templates respecto a las paginas web entre otros. (Ver seccion 1.4 Desarrollo del

transformador)

El flujo de invocacion de las plantillas depende en primera instancia si el atributo security se
encuentra activo, el cual si es verdadero ejecuta una serie de plantillas referentes a la seguridad
de la aplicacion Web, si no invoca las plantillas correspondientes a los componentes modelados
de la aplicacion Web, entre estos se encuentran las plantillas de generar entidades,

mangedBeans, ejbs y los respectivos CRUDs por entidades.

Una vez creado el meta-modelo y el transformador, queda como resultado una herramienta para
modelar aplicaciones Web independiente de tecnologia y un transformador de generacion de

codigo para Java EE 6.

Finalmente con la herramienta construida Wapp Generator, se identifican una serie de roles que
proporcionan el mantenimiento y la gestion de la herramienta. El primer rol tiene el deber de
mantener el meta-modelo, por lo que si se debe generar algin cambio en el meta-modelo él es el
encargado de realizarlo, el segundo rol es el encargado de modelar la aplicacion Web asociada
al problema que se quiere solucionar, el tercer rol tiene como objetivo mantener el
transformador y el Gltimo rol corresponde al programador que va a completar el cédigo

generado por la herramienta.
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INTRODUCCION

Este documento describe el proceso de desarrollo del Trabajo de Grado titulado
“Automatizacion del desarrollo de aplicaciones web mediante el enfoque MDA-MDE”,
enmarcado dentro del grupo de investigacion ISTAR del Departamento de Ingenieria de
Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Pontifica Universidad javeriana.

En el transcurso de este Trabajo de grado, se propone aplicar la metodologia MDA (Model
Driven Architecture) - MDE (Model Driven Engineering) para la creacion de aplicaciones web,
definiendo un lenguaje de modelado para representar aplicaciones web independientes de
tecnologia.

Adicionalmente, con base en el modelado, se realiza un transformador de cddigo para la
tecnologia especifica JEE6 (Java Enterprise Edition 6).

En la Seccién | — Descripcién general del Trabajo de Grado, el lector encuentra la problematica
a solucionar, la formulacion del problema vy, su justificacion del por qué es viable realizar el
Trabajo de grado. Adicionalmente, se presenta la descripcion del proyecto especificando los

objetivos y la metodologia propuesta originalmente.

En la Seccién Il — Marco Conceptual, se introducen los conceptos y definiciones necesarios

para la comprensién adecuada de este Trabajo de grado.

En la Seccién 11l — Marco Contextual, se realiza un acercamiento de la situacidn actual del

problema en el ambito empresarial y académico.

En la Seccion IV — Desarrollo del trabajo, se describe las herramientas que se utilizaron en la
elaboracion tanto del modelo como del transformador de codigo, ademas, se especifica el

proceso de desarrollo en cada iteracion del trabajo de grado.

En la Seccion V — Resultados y validacion, se presentan los resultados obtenidos durante el
desarrollo del Trabajo de grado vy, se valida mediante pruebas de aceptacion al caso de estudio
brindado por una empresa del sector de software, en este caso Heinsohn Business Technology
[44].
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En la Seccién VI — Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros, se encuentran las
conclusiones que se obtuvieron tras la realizacion del presente Trabajo de grado y los caminos

que se abren a futuros Trabajos.

En la Seccidn VII — Referencias y bibliografia, se enumeran las referencias correspondientes al

Trabajo de grado.

En la Seccion VI — Glosario, se encuentra el significado de algunas palabras que se utilizan en

el documento.
En la Seccién IX — Anexos, se enumeran los archivos adicionales al Trabajo de grado.

La presente memoria no pretende ahondar en los detalles técnicos de la solucién propuesta ni
del software implementado. Dichos detalles se profundizan en los documentos que se entregan

COMO anexos.
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I - DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE
GRADO

1. Oportunidad, Problematica, Antecedentes

El crecimiento de empresas dedicadas a la construccion de software, hacen que cada dia se
necesite nuevos paradigmas, para garantizar calidad de software y no caer en retrasos a la hora

de cumplir el cronograma en la entrega del producto [42].

En esta seccion se busca identificar los antecedentes en los que se encuentra enmarcado este
trabajo de grado, establecer una problematica concreta y dar una posible solucién justificando
del porgue es necesario incursionar en este tipo de temas de desarrollo dirigido por modelos.

1.1 Descripcion del contexto

Histéricamente, el proceso de desarrollo de software ha resultado caro, riesgoso, incierto y
demasiado tedioso para las condiciones de negocio modernas. Estos inconvenientes dieron
origen al concepto de “Crisis del Software” [9] que surgié conjuntamente con la creacion de
software. La crisis del software es un término informatico acufiado en 1968, en la primera
conferencia organizada por la OTAN (Organizacion del Tratado del Atlantico Norte) sobre
desarrollo de software. La causa de esta crisis reside en la complejidad inherente a la tarea de
construir sistemas de software y los cambios constantes a los que tiene que someterse el
software para adaptarse a las necesidades cambiantes de los usuarios y a las innovaciones

tecnoldgicas [15].

En la actualidad, un ejemplo particular para dichos problemas son las aplicaciones Web, que
hacen frente a importantes dificultades en los sistemas de desarrollo. Muchas de estas
dificultades surgen de la interaccion entre las diversas areas que forman la base de los sistemas
Web, como lo son: los sistemas de informacidn, el disefio grafico y la seguridad, entre otras.
Los desarrolladores tienen que enfrentar un sin fin de aspectos y pensar conjuntamente en una
solucion global que no afecte requerimientos funcionales y, garantice por otra parte atributos de
calidad [19].

Sin embargo, el desarrollo de aplicaciones Web y de software en general poseen dos grandes
limitaciones que son: el tiempo y la tecnologia, cada proyecto de software debe realizarse en un

tiempo especifico y éste, a su vez, debe garantizar que sea compatible con una tecnologia en un
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largo periodo de tiempo [20], por lo que es necesario utilizar una metodologia que ayude a
lograr los objetivos planteados del proyecto durante el tiempo establecido; en el futuro, sera
deseable ademas, que los proyectos se disefien de manera independiente de la tecnologia.

Actualmente, el crecimiento en el tamafio y la complejidad de los sitios Web han causado
problemas con respecto al desarrollo de las péginas Web, debido a que tienen poca
reusabilidad, tiempos limitados de desarrollo y, dificil deteccion de errores. Con la ayuda del
enfoque MDA/MDE, en el proceso de modelado de una aplicacion Web, se busca poder
desarrollar facilmente la interfaz de usuario y parte de la légica de negocio de la aplicacion a
través de un modelo independiente de tecnologia, reduciendo la dificultad en el mantenimiento
y evolucidn de las aplicaciones Web [3].

Las nuevas tendencias hacia el comercio electrénico, la seguridad de la informacion, la
transformacion de aplicaciones tradicionales (Legacy Systems) a aplicaciones con interfaces
Web vy, la expansién de Internet hacia nuevos servicios, hace pensar que este gran auge va
continuar por mucho mas tiempo. Se va a requerir de aplicaciones cada vez mas sofisticadas y
con mayor facilidad de uso para el usuario. Asimismo, es de esperar que se desarrollen mas y
mejores herramientas para el desarrollo de aplicaciones Web que apoyen tanto funcionalidad
como el disefio grafico de su interfaz y contenido [11].

1.2 Formulacion del problema que se resolvié

¢De qué forma se puede generar cddigo de manera correcta y eficiente para la creacion de

aplicaciones Web mediante la metodologia MDA/MDE en el desarrollo de paginas Web?
1.3 Justificacion

En el mundo de hoy y en un futuro, es cada vez mas evidente que el desarrollo de software se
realizard por medio del enfoqgue MDA (Model Driven Architecture) - MDE (Model Driven
Engineering), ya que propone una metodologia de creacion de modelos, o abstracciones

independientes de tecnologia, para hacer transformaciones a cédigo [2].

Los beneficios que brinda el enfoque MDA (Model Driven Architecture) son: productividad
independiente de computo y tecnologia especifica, portabilidad para cualquier plataforma, inter-
operatividad generando puentes entre plataformas tecnoldgicas, mantenimiento vy

documentacion del software [20].

Si se hace un desarrollo de software sin utilizacion de modelos, el programador enfrenta

continuos cambios en las tecnologias de implementacion, lo que implica realizar importantes
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cambios en el disefio de la aplicacion para integrar diferentes tecnologias, para éste problema,
MDE (Model Driven Engineering) ofrece una alternativa para el desarrollo de software
independiente a la plataforma tecnol6gica y en donde va a operar es independiente de cualquier
tecnologia, esto es debido a la utilizacion de estandares establecidos por la OMG, la cual es una
organizacion que propone estandares para el desarrollo de software orientado a objetos,
reconocido por el establecimiento de diferentes estandares como UML , XMl y CORBA [2].

Este trabajo de grado se justifica realizarlo porque beneficiard en productividad y tiempo a los
desarrolladores en el proceso de construccion de aplicaciones Web a través del enfoque MDA
(Model Driven Architecture) - MDE (Model Driven Engineering), obteniendo como resultado
una herramienta para modelar aplicaciones independiente de tecnologia y un transformador de

codigo para JEE6 (Java Enterprise Edition 6).
1.4 Impacto Esperado

Al terminar con el desarrollo del trabajo de grado se espera poder determinar el impacto en
diferentes contextos, para establecer si realmente hubo un cambio significativo positivo a la

hora de llevar a cabo la solucién del problema planteado. (Ver seccion 1.2 Formulacién del

problema gue se resolvio)

1.41 Impacto Ambiental

El desarrollo de este trabajo de grado no beneficiara ni perjudicara al medio ambiente, ya que al
ser un proyecto de software s6lo se requerira el consumo de energia de los computadores y los

servicios publicos necesarios.

El resultado de este proyecto es una herramienta de software (intangible) que no causara

impacto ambiental en ningln aspecto.

1.4.2  Impacto Social

Al ser este un proyecto de desarrollo de software, con el que se intentan resolver aspectos de
caracter técnico, no se espera tener ningun impacto social directo. Sin embargo se intenta
mostrar un enfoque de construccion de software poco utilizado para incentivar a los

desarrolladores a la hora de desarrollar software.

1.43 Impacto Tecnologico

Debido a que este es un proyecto de desarrollo de software con metodologias relativamente

recientes se considera de gran impacto tecnolégico, debido a que aportara conocimientos sobre
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el desarrollo dirigido a modelos a la construccion de software en aplicaciones Web, a través de
modelos para la creacion de aplicaciones independientes de tecnologia.

La trasformacién de un modelo a tecnologia Java EE 6 permitird a los desarrolladores poder
implementar de mejor forma una interfaz de usuario y l6gica asociada a tecnologia JEE6 (Java

Enterprise Edition 6), ganando tiempo y productividad.
2. Descripcién del proyecto

En esta seccidon se encuentra el objetivo general y la metodologia que se propone para cumplir
con los objetivos especificos propuestos en el trabajo de grado.

2.1 Vision Global

El desarrollo de este proyecto dio como resultado una herramienta que permite modelar
aplicaciones Web independientes de cualquier tecnologia y por otra permite generar codigo para
Java EE 6.

La herramienta desarrollada se encuentra dentro del enfoque MDA-MDE y describe una
variedad de funcionalidades para la navegabilidad, seguridad, disefio, descripcién de entidades

de negocio y procesos de negocio en un entorno de aplicacién Web.

Finalmente se obtiene como producto final la herramienta descrita anteriormente que cumple los

objetivos especificos enmarcado dentro de este trabajo de grado. (Ver seccion 2.3 Objetivos
Especificos)

2.2 Objetivo General

Aplicar la metodologia MDA-MDE para la creacion de aplicaciones web, definiendo un
lenguaje de modelado para representar una aplicacién Web e implementar el transformador para
la tecnologia JEE6 (Java Enterprise Edition 6), que toma un modelo y genera su respectivo

codigo fuente de paginas y clases Java.
2.3 Objetivos Especificos

1. Analizar las Herramientas utilizadas por la empresa de desarrollo de software que
constituyen el caso de estudio, para identificar los elementos que compondran el meta-

modelo.
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2. Investigar Herramientas MDA para hacer transformaciones que generen codigo fuente,
enfatizando en las méas usadas y en las que ofrezcan mayores beneficios para nuestro
proyecto (curva de aprendizaje, interoperabilidad, uso de estandares, etc.).

3. Profundizar en tecnologias JEEG, enfatizando en el desarrollo web dado que el foco del
proyecto es implementar un primer transformador para JEEG.

4. Aprender tecnologias empleadas para el desarrollo del transformador, como manejo de
plantillas u otros componentes que sean necesarios.

5. Definir un meta modelo, en donde se establezcan los diferentes elementos del modelo para
las aplicaciones Web, como el flujo de las paginas web y las clases para el soporte de las
paginas.

6. Desarrollar un transformador que genere la aplicacion web en la tecnologia Java EE6 (Con

interfaz de paginas JSF).
2.4 Metodologia que se propuso para satisfacer cada objetivo

En esta seccion se muestra la metodologia que se propuso para este trabajo de grado.

2.4.1 Fase de Comprension

La fase de comprensién permite alcanzar el primer objetivo especifico. Por medio de las

siguientes actividades:
e Analisis de herramientas

Por medio del andlisis de herramientas de una casa desarrolladora, es posible la identificacion
de los diversos elementos que haran parte del modelo, permitiendo de esta forma el disefio de

las aplicaciones Web.
e Definicion de elementos

Una vez analizadas las diversas herramientas utilizadas para el desarrollo de péaginas web, se
procede a definir la tecnologia que soporta el transformador, el alcance y complejidad de la

aplicacion web.
2.4.2 Fase de Investigacion

La fase de investigacion permite alcanzar el primer objetivo especifico. Las siguientes son las

actividades necesarias para alcanzar este objetivo.
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e Obtenciony localizacion de bibliografia

Actividad relacionada con la busqueda bibliogréfica sobre la metodologia MDA y MDE por
medio de libros, bases de datos, tesis, y a través de personas que estén relacionadas con el tema,
para consolidar una bibliografia inicial.

e Seleccién de Bibliografia

Se seleccionaron los documentos de acuerdo a la relevancia que tengan estos dentro de la
metodologia MDA y MDE.

e Andlisis de la Bibliografia

En esta actividad se utiliza por método el andlisis de la informacién, de acuerdo a la relevancia

gue tenga la bibliografia dentro de la metodologia MDA — MDE.
e Organizacion de la Bibliografia

En esta actividad la bibliografia seleccionada, se organiza por medio de etiquetas, notas y
resimenes que permitan una clasificacion coherente de la bibliografia para su posterior

busqueda.

2.4.3 Fase de Estudio de Plataforma JEE

La fase de Estudio de Plataforma permite alcanzar el segundo objetivo especifico. Las

siguientes son las actividades necesarias para alcanzar este objetivo.

e Investigacion de bibliografia

Buscar material bibliografico en las diferentes tecnologias usadas en JEE para la creacion de
paginas web, enfocandose en los elementos y caracteristicas que se presentan en estas

tecnologias.
2.4.4 Fase de analisis de Herramientas

La fase de analisis de herramientas permite establecer las herramientas que se van a utilizar para

desarrollar la herramienta Wapp Generator.
e Tutorial de las Herramientas MDA y MDE

En esta etapa se busca desarrollar habilidades y familiarizarse en las diferentes herramientas

que existen para la metodologia MDA y MDE, por medio de tutoriales.
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e Eleccion de las herramientas a utilizar

Se define el conjunto de herramientas apropiado para poder llevar a cabo el desarrollo del
transformador, de acuerdo a las necesidades que se deben resolver.

2.4.5 Fase de definicién del meta-modelo

La fase de definicion del meta-modelo permite alcanzar el cuarto objetivo especifico. Cabe
resaltar que dentro de esta fase se establecié una metodologia agil SCRUM para llevar a cabo
pequefios incrementos en cada etapa del trabajo de grado. Las siguientes son las actividades

necesarias para alcanzar este objetivo.
e Definicion del Meta-modelo

En esta actividad se define los elementos que haran parte del meta-modelo para la modelacién

de las aplicaciones Web que seran generadas por el transformador.
e Validacion del Meta-modelo

En esta actividad se verifica que el meta-modelo definido en la anterior actividad sea coherente

y completo de acuerdo a la modelacion de paginas web.
e Documentacion del Meta-modelo

En esta actividad se documenta el meta-modelo definido en la primera actividad, detallando los

elementos que componen el meta-modelo, sus caracteristicas y relaciones entre estos elementos.

2.4.6 Fase de desarrollo del transformador

En esta etapa se desarrolla el transformador, identificando los diversos médulos existentes en el
transformador para JSF, cabe resaltar que para esta fase también se usé la metodologia SCRUM

para aumentar en cada iteracién un incremento del producto a entregar.
e Desarrollo del transformador

En esta etapa se lleva a cabo el desarrollo del transformador, de forma coherente con el disefio

del transformador.
e Validacion del transformador

En esta etapa se busca que el transformador logre generar codigo coherentemente tomando

como base el caso de estudio definido anteriormente.
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II - MARCO CONTEXTUAL

1. Contexto Actual

El desarrollo de software ha sido considerado tanto un arte como una ciencia [41]. Como
ciencia, esta disciplina se fundamenta en la aplicacién de practicas de ingenieria que permiten
estimar, medir y evaluar el proceso de desarrollo, de manera repetitiva y controlada. Como arte,
el desarrollo de software requiere producir resultados que reflejen ingenio y habilidad para
seleccionar, disefiar y construir el producto software que mejor satisfaga los requerimientos de

una organizacion [42].

En los Gltimos afios se han experimentado grandes cambios en el area de la informatica, tanto en
la proliferacién de nuevas tecnologias, como en las metodologias para la construcciéon de
software, ya que los cambios constantes en los requerimientos han repercutido en la forma de
hacer y ejecutar software en las organizaciones actuales. La explosién del uso de internet en las
empresas, plantea varias ventajas y desafios para los procesos de negocio gue necesitan
embarcarse en el ambito WEB, ya que, la forma en que informatizan sus procesos e interacttan
con otras organizaciones no es suficientes. Lo que se hace notorio es que una necesidad que
antes pudo ser medianamente satisfecha con diversidad de enfoques y tecnologias, actualmente
estd requiriendo respuestas mas integradas que contemplen el centro del negocio en las
organizaciones [41].

Las organizaciones intentan conjuntar dos visiones para realizar su negocio: la visién del
negocio centrada en especificar y mejorar sus procesos mediante analisis del negocio vy, la
vision de Tl centrada en informatizar dichos procesos evolucionando en la tecnologia y
metodologias de desarrollo de software. En general esta conjuncion ha sido compleja y
problematica sin alcanzar una vision comdn del negocio por ambas partes. Sin embargo, las
organizaciones son cada vez mas dependientes de sus sistemas informaticos, cuentan con
diversidad de sistemas que tienen entre si dependencias complejas donde estos sistemas han ido
creciendo en forma separada y heterogénea. Los avances en tecnologia y los cambios en los

requerimientos del negocio se retroalimentan y deben ser gestionados [40].

Los sistemas de software son cada vez mas herramientas para el dia a dia tanto en el trabajo
como en los hogares. Las Organizaciones en que son usadas estas aplicaciones deben “encajar”
en el trabajo diario de las personas, dando valor a las tareas realizadas, asi como permitir
cambios asociados con la realizacion de las mismas. Un objetivo importante de las

organizaciones actuales es el modelado e informatizacion de sus procesos del negocio, el
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monitoreo y la mejora de los mismos a partir de los datos de ejecucion obtenidos. Se hace
necesario contar con elementos y enfoques para realizar este modelado, disefio e
implementacion de procesos del negocio, como forma de cubrir las expectativas de las
organizaciones [42].

Dos grandes enfoques para modelar los procesos del negocio se presentaron, desde el punto de
vista del desarrollo de software: con entrada de modelado realizado por analistas del Negocio
luego traducidos, con BPMN y BPML; como parte del modelado realizado directamente por el
proyecto de software y con UML como parte del modelado del negocio para que el desarrollo de
software sea exitoso en cuanto al cubrimiento de las expectativas del desarrollo por parte de la
organizacion [41].

No parece ser suficiente, se hace necesario también un cambio de enfoque en la construccion del
software. Los conceptos manejados por las aplicaciones deben ser los del negocio, ademas de la
infraestructura de software. El enfoque de disefio orientado a servicios promete ayudar a cerrar
ese gap entre el negocio y el software para soportarlo. El enfoque de desarrollo basado en
modelos promete proveer herramientas que ayuden a la automatizacion de los modelos

realizados [40].
2. Contexto Empresarial

La rapida evolucion de la tecnologia informatica ha propiciado la definicién de nuevos servicios
y esquemas de trabajo en las organizaciones, que le permiten a éstas mejorar la calidad de
servicio a sus clientes, definir nuevos servicios, conquistar nuevos mercados y, en general, ser
mas competitivas. La operacion de la compafiia se encuentra cada vez mas soportada en
sistemas de informacién intensivos en software los cuales son fundamentales para apoyar el
liderazgo estratégico de la organizacion en el mercado o, por el contrario, propiciar su fracaso.
Estas condiciones de contexto generan permanentes demandas a la Ingenieria de software, con

una premisa fundamental de la calidad.

Una de las empresas Colombianas con mayor reconocimiento en la construccion de software es
Heinsohn Business Tecnology [44], destaca entre las 10 empresas de Colombia con mayor
calidad de desarrollo de software [45], la organizacion se encuentra actualmente con un nivel 5
de CMMI (Capability Maturity Model Integration), prestando servicios para la gestion

estratégica de las organizaciones, gestion humana, colaboradores, némina y relaciones laborales.

Uno de sus procesos internos para la construccion répida de software es el generado de paginas

WEB, el cual logra generar codigo para la creacion de aplicaciones web en una tecnologia
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como JEE5. Uno de los principales problemas de este generador de paginas WEB es la
dependencia con la tecnologia, ya que tanto su modelado y transformacion tienen asociada una
tecnologia especifica, ademas carece de desarrollo dirigido por modelos por lo que se vuelve
dependiente de tecnologia y fuertemente acoplado.

Problemas como los anteriores llevan a pensar si se puede agilizar el desarrollo de algunos

procesos para la construccion de software sin tener que arriesgar la organizacion.

3. Contexto Académico

Existe una brecha marcada entre lo que se ensefia en el aula de clase y la realidad del desarrollo
de software en las organizaciones. Esta situacion ha motivado una reflexion en el mundo
académico, acerca de las competencias y habilidades que deben ser desarrolladas en los futuros
desarrolladores de software y las estrategias pedagogicas que pueden ser utilizadas de manera
gue sus experiencias de aprendizaje estén altamente influenciadas por las précticas, técnicas y

modos de trabajo que exige el desarrollo de software de calidad a escala industrial [43].
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IIT - MARCO CONCEPTUAL

El desarrollo de aplicaciones web involucra decisiones no triviales de disefio e implementacion
que inevitablemente influyen en todo el proceso de desarrollo, afectando la division de tareas.
Los problemas involucrados, como el disefio del modelo del dominio y la construccion de la
interfaz de usuario, tienen requerimientos disjuntos que deben ser tratados por separado [1].

Las tecnologias usadas en este proyecto se subdividen en 2, tecnologias para modelar y
transformar por medio del enfoque MDE y tecnologias utilizadas en el transformador para

convertir a codigo fuente.

La metodologia de desarrollo enmarcada dentro de este trabajo de grado fue SCRUM, para
gestionar las tareas y actividades correspondientes al desarrollo de la herramienta Wapp

Generator.
1. Metodologia Agil SCRUM

SCRUM es un proceso para la gestion y control del producto que trata de eliminar la
complejidad en estas areas para centrarse en la construccion de software que satisfaga las
necesidades del negocio. Es simple y escalable, ya que no establece practicas de ingenieria
del software sino que se aplica 0 combina, facilmente, con otras practicas ingenieriles,

metodologias de desarrollo o estandares ya existentes en la organizacion [49].

SCRUM se concentra, principalmente, a nivel de las personas y equipo de desarrollo que
construye el producto. Su objetivo es que los miembros del equipo trabajen juntos y de
forma eficiente obteniendo productos complejos y sofisticados. Podriamos entender
SCRUM como un tipo de ingenieria social que pretende conseguir la satisfaccion de todos
los que participan en el desarrollo, fomentando la cooperacion a través de la auto-
organizacion. De esta forma se favorece la franqueza entre el equipo y la visibilidad del
producto. Pretende que no haya problemas ocultos, asuntos u obstaculos que puedan poner
en peligro el proyecto. Los equipos se guian por su conocimiento y experiencia mas que por
planes de proyecto formalmente definidos. La planificacion detallada se realiza sobre cortos
espacios de tiempo lo que permite una constante retroalimentacién que proporciona
inspecciones simples y un ciclo de vida adaptable. Asi, el desarrollo de productos se
produce de forma incremental y con un control empirico del proceso que permite la mejora

continua [50].

En la figura 1 se muestra el ciclo de vida de la metodologia SCRUM:
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SCRUM

Seguimiento del
Sprint

Ciclo de
trabajo

Revision del
Sprint

Planificacion del | Incremento
Sprint \ﬁ (Entregables)

Figura 1: Ciclo de vida SCRUM

La planificacion de cada sprint hace referencia a las actividades establecidas para
desarrollar el producto de software, segin esa planificacion se realiza un seguimiento
iterativo y unas reunion al finalizar cada sprint para poder revisar y retroalimentar el

incremento del producto que se esta realizando [50].
1.1 Ejecucion de la iteracién (Sprint)

Se realizan las actividades y tareas correspondientes en el sprint, dejando un pequefio
incremento del producto [49].

1.2 Revision de iteracion (Sprint Review)

Es necesario que al finalizar cada sprint se realice una reunion con los stakeholders, para
retroalimentar los resultados de la ejecucién del sprint y asi corregir los posibles errores que se

hayan presentado [49].

1.3 Lista de tareas de la iteracion (Back log)

Esta lista de tareas permite visualizar el estado actual de las actividades programadas en cada
iteracion, mitigando los escenarios de riesgo més criticos del proyecto como retrasos en las

entregas o los cambios sujetos en cada revision del proyecto [50].
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2. Tecnologias de desarrollo dirigido por modelos

La ingenieria de software establece que el problema de construir software debe ser encarado de
la misma forma en que los ingenieros construyen otros sistemas complejos, como puentes,
edificios, barcos y aviones. La idea béasica consiste en observar el sistema de software a
construir como un producto complejo y a su proceso de construccion como un trabajo ingenieril
[15]. Es decir, un proceso planificado basado en metodologias formales apoyadas por el uso de

herramientas.

A lo largo de estos afios hemos visto surgir el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos
(MDD) como una nueva area dentro el campo de la ingenieria de software. MDD plantea una
nueva forma de entender el desarrollo y mantenimiento de sistemas de software con el uso de
modelos como principales artefactos del proceso de desarrollo. En MDD, los modelos son
utilizados para dirigir las tareas de comprensién, disefio, construccion, pruebas, despliegue,

operacion, administracion, mantenimiento y modificacion de los sistemas [20].

El contenido de esta seccidn describira el proceso de desarrollo dirigido por modelos, partiendo

de forma general hasta llegar al detalle del proceso.

La figura 2 visualiza el contenido que se explicaré:

Figura 2: Esquema de la ingenieria dirigida por modelos [15]
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2.1 Desarrollo de Software dirigido por modelos

La ingenieria dirigida por modelos MDE (por sus siglas en inglés Model Driven Engineering)
hace referencia al uso sistematico de modelos, como los elementos principales en la ingenieria
de software, durante el ciclo de vida de un proyecto. Su enfoque principal consiste en que los

artefactos fundamentales del desarrollo de software son los modelos y no los programas [15].

La instancia particular de MDE para el enfoque de desarrollo de software es MDD (por sus
siglas en inglés Model Driven Software Development), ya que mejora el proceso de
construccién de software basandose como paradigma en el proceso guiado por modelos y
soportandose de potentes herramientas para su desarrollo [21]. Los modelos se van generando
desde los mas abstractos a los mas concretos a través de pasos de transformacién o

refinamientos, hasta llegar al cddigo aplicando una Gltima transformacién [6].
Los puntos clave de la iniciativa MDD [22] son:

e El uso de un mayor nivel de abstraccion en la especificacion tanto del problema a resolver
como de la solucion correspondiente, en relacion con los métodos tradicionales de
desarrollo de software.

e El aumento de confianza en la automatizacion asistida por computadora para soportar el
analisis, el disefio y la ejecucion.

e El uso de estandares industriales como medio para facilitar las comunicaciones, la

interaccion entre distintas aplicaciones y productos, y la especializacion de tecnologia.
2.1.1 Abstraccion

El enfoque de MDD para incrementar los niveles de abstraccion es definir lenguajes de
modelado especificos de dominio cuyos conceptos reflejen estrechamente los conceptos del
domino del problema, mientras se ocultan o minimizan los aspectos relacionados con las
tecnologias de implementacion. Estos lenguajes utilizan formas sintacticas que resultan
amigables y que transmiten facilmente la esencia de los conceptos del dominio. Por otra parte el
modelo permite reducir el impacto que la evolucién tecnolégica impone sobre el desarrollo de
aplicaciones, permitiendo que el mismo modelo abstracto se materialice en maultiples

plataformas de software [22].

2.1.2 Automatizacion

La automatizacion es el método mas eficaz para aumentar la productividad y la calidad. En

MDD la idea es utilizar a las computadoras para automatizar tareas repetitivas que se puedan
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mecanizar, tareas que los seres humanos no realizan con particular eficacia. Esto incluye, entre
otras, la capacidad de transformar modelos expresados mediante conceptos de alto nivel,
especificos del dominio, en sus equivalentes programas informaticos ejecutables sobre una
plataforma tecnoldgica especifica. Ademas las herramientas de transformacion pueden aplicar
reiteradas veces patrones y técnicas con éxito ya comprobado, favoreciendo la confiabilidad del
producto [22].

2.1.3 Estandares

MDD debe ser implementado mediante una serie de estandares industriales abiertos. Estas
normas proporcionan numerosos beneficios, como por ejemplo la capacidad para intercambiar
especificaciones de herramientas complementarias, o entre herramientas equivalentes de

diferentes proveedores [22].

El desarrollo dirigido por modelos permite mejorar las précticas corrientes de desarrollo de
software [15]. Las ventajas de MDD son las siguientes:

e Incremento en la productividad: MDD reduce los costos de desarrollo de software
mediante la generacion automatica de codigo y otros artefactos a partir de los modelos,
lo cual incrementa la productividad de los desarrolladores [22].

e Adaptacion a los cambios tecnologicos: El progreso de la tecnologia hace que los
componentes de software se vuelvan obsoletos rapidamente. MDD ayuda a solucionar
este problema a través de un arquitectura facil de mantener donde los cambios se
implementan rapida y consistentemente, habilitando una migracion eficiente de los
componentes hacia las nuevas tecnologias [22].

e Adaptacion a los cambios en los requisitos: Poder adaptarse a los cambios es un
requerimiento clave para los negocios, y los sistemas informaticos deben ser capaces de
soportarlos. Cuando usamos un proceso MDD, agregar o modificar una funcionalidad
de negocios es una tarea bastante sencilla, ya que el trabajo de automatizacion ya esta
hecho. Cuando agregamos una nueva funcidn, solo necesitamos el desarrollar el modelo
especifico para esa nueva funcion. El resto de la informacién necesaria para generar
artefactos de implementacion ya ha sido capturada en las transformaciones y puede ser
re-usada [22].

e Consistencia: La aplicacion manual de las practicas de codificacion y disefio es una
tarea propensa a errores. A traves de la automatizacion de MDD favorece la generacion
consistente de los artefactos [22].

e Re-uso: En MDD se invierte en el desarrollo de modelos y transformaciones. Esta

inversion se va amortizando a medida que los modelos y las transformaciones son re-
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usados. Por otra parte el re-uso de artefactos ya probados incrementa la confianza en el
desarrollo de nuevas funcionalidades y reduce los riesgos ya que los temas técnicos han
sido previamente resueltos [22].

e Los modelos son productos de larga duracion: En MDD los modelos son productos
importantes que capturan lo que el sistema informéatico de la organizacion hace. Los
modelos de alto nivel son resistentes a los cambios a nivel plataforma y sélo sufren
cambios cuando lo hacen los requisitos de negocio [22].

e Posibilidad de demorar las decisiones tecnolégicas: Cuando aplicamos MDD, las
primeras etapas del desarrollo se focalizan en las actividades de modelado. Esto
significa que es posible demorar la eleccion de una plataforma tecnolégica especifica o
una versién de producto hasta mas adelante cuando se disponga de informacion que

permita realizar una eleccion més adecuada [22].
2.2 Propuestas concretas para MDD

Entre las propuestas mas concretas y utilizadas en el ambito MDD son, por un lado MDA
desarrollada por el OMG (Object Management Group) [46] y por otro lado el modelado
especifico del dominio (DSM acrénimo inglés de Domain Specific Modeling) acompafiado por
los lenguajes especificos del dominio (DSLs acrénimo inglés de Domain Specific Languaje) [3].
Ambas iniciativas guardan naturalmente una fuerte conexién con los conceptos basicos de
MDD. Especificamente, MDA tiende a enfocarse en lenguajes de modelado basados en
estandares OMG, mientras que DSM utiliza otras notaciones no estandarizadas para definir sus
modelos [23].

2.2.1 Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA)

La arquitectura dirigida por modelos (MDA acrénimo inglés de Model Driven Architecture) es
un concepto promovido por OMG (acrénimo inglés de Object Management Group) a partir del
afio 2000, con el objetivo de afrontar los desafios de integracion de las aplicaciones y los
continuos cambios tecnoldgicos. MDA igualmente es una arquitectura que proporciona un
conjunto de guias para estructurar especificaciones expresadas como modelos, siguiendo el
proceso MDD [20].

MDA afiade al enfoque dirigido por modelos la inclusion de varios niveles de abstraccion (CIM
-Computation Independent Model-, PIM -Platform Independent Model-, PSM -Platform
Specific Model-) y varias transformaciones entre niveles, realizando de esta manera

descripciones del sistema a varios niveles de [2].
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En la figura 3 se representa el planteamiento de desarrollo de MDA:

Espacio del problama
Froblema

Eapstio oo la aolcsn
Procesos de lranslomacitn, Jacmmm=m="
en lo posible apoyados con [T Cidigs
herramientas,
Solucidn

Figura 3: La transformacién en el proceso basado en MDA [7]

Los pasos de desarrollo son:

1. Los requerimientos del sistema se presentan en un modelo CIM, que describe la situacion en
que el sistema sera usado.

2. El modelo CIM es transformado en un modelo PIM que describe el sistema, pero no
muestra los detalles de su uso en una plataforma tecnoldgica particular.

3. Después de obtener el modelo PIM se realiza otra transformacién hacia el modelo PSM, que
contiene el detalle necesario para utilizar la plataforma tecnoldgica en que el sistema
funcionara.

4. Por ultimo teniendo el modelo PSM se realiza una transformacion que resulta en la

generacién de cddigo para lograr una solucién o modelo ejecutable.

2.2.2 Modelo Especifico del Dominio (DSM y DSLSs)

DSM (Domain-Specific Modeling) es principalmente conocida como la idea de crear modelos
para un dominio, utilizando un lenguaje focalizado y especializado para dicho dominio. Estos
lenguajes se denominan DSLs (por su nombre en inglés: Domain Specific Languaje) y permiten
especificar la solucién usando directamente conceptos del dominio del problema [22]. Los
productos finales son luego generados desde estas especificaciones de alto nivel. Esta
automatizacion es posible si ambos, el lenguaje y los generadores se ajustan a los requisitos de

un Unico dominio [23].
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2.2.3 Tecnologias de Soporte y herramientas para MDD

Las tecnologias de soporte proporcionan el ambiente para modelar y transformar el problema
planteado en el trabajo de grado.

Las siguientes herramientas proporcionan diferentes utilidades para el desarrollo dirigido por

modelos, en estas se encuentran:
A. Eclipse Modeling Project

Eclipse Modeling Project es el principal mecanismo de evolucion y promocién de las
tecnologias de desarrollo basadas por modelos, el proyecto principal es el Eclipse Modeling
Framework (EMF) [25], que permite la creacion de modelos a partir de interfaces Java,
esquemas XML o diagramas UML, para posteriormente re alizar la generacién del cédigo que

los implementa, o cualquiera de las representaciones del modelo.

En tiempo de desarrollo puede ser usado como la fuente principal de informacion del generador
de EMF. En tiempo de ejecucién es usado para determinar el correcto comportamiento del
modelo [24].

EMFtext es un conjunto de plug-ins de Eclipse, altamente integrado con EMF, que permite
derivar sintaxis textuales a partir de lenguajes concretos de meta-modelo, refinar dicha sintaxis

y crear herramientas que permiten crear y manipular modelos segln dicha sintaxis [25].
B. OptimalJ

Es una herramienta MDA que utiliza Meta Object Facility (define un lenguaje abstracto para
definir lenguajes de modelado) para soportar estandares como UML y XMI. OptimalJ permite
generar transformaciones para generar codigo fuente a aplicaciones Java EE6 completas a partir

de un PIM o plataforma independiente del modelo [4].

En OptimalJ existen tres tipos de modelos:

e Modelo del Dominio: modelo que describe el sistema a un alto nivel de abstraccion.
Corresponde al PIM de la aplicacion y su elemento principal es un modelo de clases del
negocio [15].

e Modelo de la Aplicacién: modelo del sistema desde el punto de vista de una tecnologia
determinada (Java EE6). Contiene los PSM de la aplicacion [4].

e Modelo de Cddigo: cddigo de la aplicacion, generado a partir de un modelo de la

aplicacion [15].
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C. ArcStyler

Es una herramienta basada en MOF (Meta Object Facility) un lenguaje utilizado para crear
meta-modelos. Permite expresar metadatos (igual que XML), es independiente de la plataforma,
y esté descrito con la notacion UML y Object Constraint Language (OCL). Cada elemento del
lenguaje se representa mediante una clase y sus propiedades como atributos. Las relaciones
entre elementos se representan como asociaciones e incluye la generalizacion permitiendo

expresar que un elemento es una especializacion de otro [47].

Permite generar transformaciones de codigo de n capas codificadas en java/J2EE o c#/.NET a
partir de diagramas UML vy la especificacion de los procesos del negocio, ademas permite
extender las capacidades de transformacion, generando componentes a partir de UML, también
incluye herramientas relacionadas con el modelado del negocio y el modelado de requisitos por
lo que cubre todo el ciclo de vida [4].

D. Acceleo

Es una herramienta de transformacion de modelo a texto, es una herramienta con un lenguaje
basado en plantillas o templates, teniendo en cuenta los estandares definidos por EMF, Acceleo
brinda un enfoque MDA simple permitiendo la generacion de archivos a partir de modelos
UML, MOF o EMF [5].

Acceleo cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Una completa integracion con el ambiente de Eclipse y el framework de EMF [5].

e Navegacion por los elementos de cualquier modelo que siga los estandares de EMF
(XMI) [5].

e Administracion de la sincronizacion entre el cédigo y el modelo [5].

e Simplicidad en el mantenimiento y actualizacion de todas las plantillas [5].

e Coloreado sintactico de las plantillas asi como deteccion de errores basada en el meta-
modelo [5].

e Pre visualizacion del cddigo [5].

Acceleo permite definir plantillas donde se define el texto a generar de acuerdo a las
propiedades encontradas dentro del modelo. Los Templates son almacenados en archivos con
extension ‘.mt’. La sintaxis ofrece un conjunto de instrucciones que permiten realizar ciclos,

tomar decisiones y navegar por los elementos del modelo [5].
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E. Atlas Language Transformation (ATL)

ATL (ATLAS Language Transformation) es un lenguaje de transformacion de modelos,
proporciona maneras de producir un conjunto de modelos de destino a partir de un conjunto de
modelos de fuente, es un framework para administrar transformaciones basadas en modelos. Un
modelo fuente se transforma en un modelo destino mediante una definicion de transformacion
escrita en ATL, que también es un modelo. Los modelos fuente, destino y la definicion de la
transformacion, responden a sus meta-modelos respectivos y, a su vez, todos los meta modelos
se ajustan a MOF [10].

La transformacién de ATL es unidireccional, opera sobre un modelo fuente de sélo lectura y
produce un modelo destino de sélo escritura. Durante la ejecucion de una transformacion, el
modelo fuente puede ser navegado pero no cambiado, en cambio el modelo destino no puede ser
navegado [10].

ATL ha implementado un ambiente de desarrollado sobre la plataforma Eclipse, las
herramientas disponibles para la transformacion de modelos el nucleo de funcionalidades ATL,
que incluye el motor de transformacion y las facilidades de administracién de modelos. [10].

La parte basica de ATL incluye todos los componentes requeridos para configurar y ejecutar
transformaciones, en particular, el EMF (Eclipse Modelling framework) y MDR (Meta Data
repository) que permiten, respectivamente, manejar modelos definidos de acuerdo a la
semantica Ecore y MOF [10].

F. JaMoPP (Java Model Parser and Printer)

JaMoPP, Java Model Parser and Printer es una herramienta que intenta tratar al lenguaje Java
como un nuevo lenguaje de modelado, de forma que permita ser integrado con otras tecnologias
de modelado [36]. Para lograr esto JaMoPP presenta un meta-modelo del lenguaje Java en toda
su extension, dicho meta-modelo se encuentra definido en el lenguaje de meta-modelado Ecore.
JaMoPP define una sintaxis conforme con la especificacion de Java, mediante la cual se genera
un Parser, el cual crea instancias del meta-modelo segin el cédigo fuente, y un Printer que
transforma instancias del meta-modelo en codigo fuente Java. Con JaMoPP, herramientas de
modelado basadas en Ecore pueden procesar archivos Java en la misma forma en que procesan

otros modelos [36].
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2.3 Tecnologias Java Enterprise Edition 6 (JEEG)

Java Enterprise Edition [28] (Java EE), fue desarrollado por Sun Microsystems y lanzado en
1999 con el nombre de J2EE. Proporciona un conjunto de especificaciones técnicas para el
desarrollo de aplicaciones empresariales. Puede ser visto como una extension de Java SE para

facilitar el desarrollo de aplicaciones distribuidas, robustas, potentes y de alta disponibilidad.

La plataforma Java EE es desarrollada por la JCP (Java Community Process) que es responsable
de todas las tecnologias Java. Estos grupos de expertos crean las JSR (Java Specification
Requests), especificaciones para las diversas tecnologias y permiten una estandarizacion y

compatibilidad entre plataformas.

Una de sus ultimas ediciones corresponde a Java EE 6, que tiene como objetivo ofrecer a los
desarrolladores un conjunto de APIs y tecnologias para reducir el tiempo de desarrollo, la

complejidad y aumentar el rendimiento en las aplicaciones.

La principal novedad de esta version es intentar simplificar el desarrollo de software ofreciendo
varios componentes internos. Los desarrolladores se benefician de menos configuraciones
XML y mas anotaciones, mas POJOS (Plain Old Java Objects), y un empaquetado
simplificado.

Java EE 6 usa un modelo de capas distribuidas para el desarrollo de aplicaciones empresariales.
Las aplicaciones se dividen en capas dependiendo su funcionalidad y cada capa esta compuesta
por componentes, donde un componente Java EE 6 es unidad de software propia y funcional
que es ensamblada dentro de una aplicacion relacionada con clases y ficheros (recursos
externos) y comunicandose con otros componentes. La especificacion Java EE 6 define los

siguientes componentes:

e Componentes de la capa de cliente corriendo en la maquina cliente.

e Componentes de la capa web corriendo en el servidor Java EE 6.

e Componentes en la capa de negocio corriendo en el servidor Java EE 6.

e Software de la capa EIS (Enterprise Information System) corriendo en un servidor

EIS, con bases de datos.

La figura 4 es una representacion grafica del modelo Java EE 6:
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Java EE Aplication Client Java EE Web Pages Capa Maquina
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Figura 4: Modelo Java EE 6

A pesar de ser aplicaciones multicapas normalmente se consideran o se denominan
aplicaciones de tres capas porque son distribuidas alrededor de tres localizaciones: maquinas
clientes, Servidores Java, y bases de datos o maquinas antiguas (legacy machines).

Java EE 6 se divide en dominios l6gicos Ilamados contenedores. Cada contenedor tiene una
funcidén especifica, soporta un conjunto de APIs y ofrece servicios a los componentes tales
como seguridad, acceso a la base de datos, gestion de transacciones, nombres de directorios, e
inyeccion de recursos. Los contenedores ocultan la complejidad técnica y mejoran la
portabilidad. El contenedor EJB es responsable de administrar la ejecucién de los beans que
contiene la légica de negocio [27].

La inyeccion de dependencia puede usarse en todos los recursos que un componente necesite.
Puede ser usada en contenedores EJB, contenedores web, y aplicaciones cliente. La inyeccion
de dependencia permite a un contenedor Java EE 6 insertar automaticamente referencias a otros

componentes o recursos usando anotaciones [29].

La figura 5 representa los contenedores de Java EE 6:
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Figura 5: Contenedores Java EE 6

Los contenedores proporcionan servicios subyacentes a sus componentes desplegados, esto
permite al desarrollador centrarse en la légica de aplicacion en lugar de resolver problemas

técnicos. Algunos de los servicios que proporciona Java EE 6 se describen a continuacion [11]:

e Java Transaction APl (JTA): Este servicio ofrece una demarcacion de transacciones
API utilizada por el contenedor y la aplicacion. También proporciona una interfaz entre
el administrador de transacciones y el administrador de recursos en el nivel Service
Provider Interface (SPI).

e Java Persistence APl (JPA): API estandar para el mapeo de objeto-relacional (ORM).
Con Java Persistence Query Language (JPQL), se puede consultar objetos almacenados
en la base de datos subyacente.

e Validacion: El Bean de validacion proporciona un nivel de declaracion de restriccion
de la clase y la facilidad de validacién.

e Java Message Service (JMS): Permite que los componentes se comuniquen de forma
asincronica a través de mensajes.

e Java Naming and Directory Interface (JNDI): Esta API, incluida en Java SE, se utiliza
para acceder a los sistemas de nombres y directorios. La aplicacion se utiliza para
asociar (enlazar) los nombres de los objetos y luego encontrar estos objetos (busqueda)
en un directorio. Puede buscar fuentes de datos, JMS, EJB y otros recursos.

e JavaMail: Muchas aplicaciones requieren la capacidad de enviar correos electronicos

que pueden ser implementadas a travées del uso de la API JavaMail.
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2.3.1 JSF (Java Server faces)

La tecnologia JSF basicamente, establece un estandar en el desarrollo de la capa de presentacién
en las aplicaciones web Java EE 6, que consiste en el uso de componentes para formar esta
presentacion. Estos componentes son completamente Independientes y pueden proceder de
diferentes librerias de terceros. Ademas, proporciona un motor de navegacion de reglas asi
como la gestion de beans manejados y de respaldo [31].

JSF especifica cdmo debe ser la parte de la Vista de una aplicacion web, haciendo que esté
basada en componentes. JSF ha supuesto un gran avance en la manera de concebir la

presentacion de la informacidn y la interaccion con el usuario en la parte cliente [12].

Una pagina JSF utiliza la extension *.xhtml, es decir, una combinacién de XML con HTML y

puede incluir componentes como CSS, JavaScript, entre otros [32].
La especificacion de JSF define seis fases distintas en su ciclo de vida [31]:

1. Restauracion de la vista: Crea un arbol de componentes en el servidor para representar la

informacion de un cliente.

2. Aplicar valores de la peticion: Actualiza los valores del servidor con datos del cliente.

3. Proceso de validacién: Valida los datos del usuario y hace la conversion.

4. Actualizacion de valores del modelo: Actualiza el modelo del servidor con nuevos datos.
5. Invocar la aplicacién: Ejecutar cualquier légica de aplicacién para cumplir con la solicitud.
6. Procesar la respuesta: Guarda un estado y da una respuesta al cliente.

2.3.2 JPA (Java Persistence API)

JPA [33] proporciona un modelo de persistencia para mapear bases de datos relacionales. En
java EE 6, JPA 2.0 sigue el mismo camino de simplicidad y robustez y agrega nuevas
funcionalidades. Se puede utilizar para acceder y manipular datos relacionales de Enterprise

Java Beans (EJBs), componentes web y aplicaciones Java SE.

JPA es una abstraccion que esta por encima de JDBC lo que permite ser independiente de SQL.
Todas las clases y anotaciones de esta API se encuentran en el paquete javax.persistence. Los

principales componentes de JPA son [34]:
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e Mapeo de base de datos relacionales (ORM). Es el mecanismo para mapear objetos a los
datos almacenados en una base de datos relacional.

e Un API administrador de entidad para realizar operaciones en la base de datos tales como
crear, leer, actualizar, eliminar (CRUD).

e El Java Persistence Query Language (JPQL) que permite recuperar datos con un lenguaje
de consultas orientado a objetos.

e Las transacciones y mecanismos de blogueo cuando se accedan a los datos

concurrentemente, la API Java Transaction (JTA).

Una entidad es objeto de dominio de persistencia. Por lo general, una tabla en el modelo de
datos relacional es representada por una entidad y sus instancias corresponden a los registros de
dicha tabla. El estado de persistencia de una entidad es representado por propiedades
persistentes, estas propiedades a su vez usan anotaciones para el mapeo de las entidades y
relaciones entre entidades. Las relaciones entre entidades persistentes deben mapearse
explicitamente como llaves foraneas o uniones de tablas, la manera en que se estructura una

entidad, sus atributos y sus relaciones [32].

2.3.3 EJB (Enterprise Java Beans)

Los JavaBeans empresariales (EJB) son una tecnologia (API) que forma parte del estandar de
Java EE. Estan disefiados para desarrollo y despliegue de aplicaciones (distribuidas) de negocio
basadas en componentes del lado del servidor. Una vez que se desarrolla una aplicacién, ésta
puede ser desplegada en cualquier servidor que soporte la especificacion de EJB. Con esta
tecnologia es posible desarrollar aplicaciones empresariales sin tener que crear de nuevo los
servicios de transaccion, seguridad, persistencia, concurrencia y lo que se pueda necesitar en el
proceso de creacion de una aplicacion; permitiendo a los desarrolladores enfocarse en la

implementacion de la l6gica de negocio [35].

EJB divide la capa de negocio en dos partes: Capa de l6gica de negocio donde se encuentra
EJB y capa de persistencia. EJB cuenta con dos componentes de proceso de negocio, los beans
de sesidn (Session Beans) y los beans dirigidos por mensajes (Message-Driven Beans, MDBS),
ambos son desarrollados por una aplicacion de negocio e implementados y ejecutados por el
Contenedor de EJB [35].

2.3.4 PrimeFaces

PrimeFaces es una libreria de componentes visuales de cddigo abierto para el conjunto Java

Server Faces 2.0 desarrollada y mantenida por Prime Technology. Su objetivo principal es
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ofrecer un conjunto de componentes para facilitar la creacion y disefio de aplicaciones web
[30].

Los componentes de PrimeFaces cuentan con soporte nativo de Ajax, pero no se encuentra
implicito, de tal manera que se tiene que especificar que componentes se deben actualizar al
realizar una peticion proporcionando asi mayor control sobre los eventos. Cuenta también con
un modulo adicional TouchFaces para el desarrollo de aplicaciones web para dispositivos
maviles con navegadores basados en WebKit [30]. Las principales caracteristicas de PrimeFaces

son:

e Soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Coment.

e Kit para crear aplicaciones web moviles.

e Es compatible con otras librerias de componentes como Jboss RichFaces.
e Uso de JavaScript no intrusivo.

e Es un proyecto open source, activo y estable.
2.3.5 Ambientes IDE

A. Eclipse

Eclipse es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion de codigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto llama
"Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente liviano" basadas en
navegadores. Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo
integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el
compilador (ECJ) que se entrega como parte de Eclipse (y que son usados también para
desarrollar el mismo Eclipse) [37].

B. NetBeans IDE

Netbeans es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java - pero puede servir para
cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un nimero importante de modulos para
extender el NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de
uso [38].

También estd disponible NetBeans Platform; una base modular y extensible usada como
estructura de integracion para crear grandes aplicaciones de escritorio. Empresas independientes

asociadas, especializadas en desarrollo de software, proporcionan extensiones adicionales que se
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http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Java
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integran facilmente en la plataforma y que pueden también utilizarse para desarrollar sus

propias herramientas y soluciones [38].
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IV - DESARROLLO DEL TRABAJO

Para el desarrollo del presente trabajo de grado se establecio previamente la metodologia y las
actividades a realizar. (Ver seccion _2.4 Metodologia que se propuso para satisfacer cada

objetivo).

Con la ayuda de la metodologia &4gil SCRUM se establecen iteraciones para cada fase del
trabajo de grado, de tal forma que se pueda administrar, controlar y desarrollar el proceso de
construcciéon de software. El desarrollo se realiza en forma iterativa e incremental. Cada ciclo o
iteracion termina con una pieza de software ejecutable que incorpora nueva funcionalidad al

proyecto [49].
1. Proceso de desarrollo

La herramienta Wapp Generator estd compuesta de dos proyectos que son
javeriana.edu.co.emf.webgenerator.model, que sirve para modelar la aplicacién web, utilizando
el meta-modelo definido. Por otro lado el proyecto javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m2t,

gue permite transformar el modelo a la aplicacion web en tecnologia Java EE 6.
1.1 Requerimientos

Los requerimientos detallados del ambiente Wapp Generator, describen la funcionalidad tanto

del meta-modelo como del transformador de cddigo. (Ver Anexo Especificacién de

reguerimientos)

1.1.1 Descripcion Global del ambiente

El sistema se encuentra dentro del marco MDE, para la generacion de cddigo dirigido por
modelos, dando como resultado una herramienta para el desarrollo de aplicaciones WEB, en una

tecnologia especifica como Java EE 6.

El desarrollo del sistema se realiza por medio de diferentes herramientas de modelado vy
transformacion soportadas por MDA, donde se especifica los requerimientos funcionales que

debe tener la herramienta Wapp Generator para su construccion. (Ver seccion 1.2.3 Tecnologias

de Soporte v herramientas para MDD)

1.1.2 Funciones del ambiente

La siguiente lista muestra las meta-clases del ambiente:


file:///C:/Users/Ferney/Downloads/Diseño/Documentacion%20Requerimientos/Requerimientos%20Funcionales.docx
file:///C:/Users/Ferney/Downloads/Diseño/Documentacion%20Requerimientos/Requerimientos%20Funcionales.docx

Ingenieria de Sistemas Istar - C1S14101S06

e Meta-clase pagina web.
e Meta-clase Formulario.
e Meta-clase Transicion.

e Meta-clase Tabla.

e Meta-clase Entidades.

e Meta-clase Roles de seguridad.

Cada conjunto de meta-clases especifica los requerimientos para cada funcionalidad del sistema,
estableciendo su respectiva verificacién, prioridad, Descripcion y requerimientos asociados.

(Ver Anexo Especificacidn de Requerimientos)

1.1.3 Priorizacién de los requerimientos

La priorizacion de los requerimientos se realizé segun la relevancia en tiempo en el cronograma
para cada elemento, estimando el valor agregado en cada fase del sprint establecido. (Ver

seccién 1.2 Definicion de meta-modelo y Anexo Cronograma TG)

En latabla 1 se muestra los requerimientos del ambiente Wapp Generator:

Cédigo Requerimiento Descripcion Prioridad
REQ 001 El sistema debe permitir | Sprint 1 Alta
modelar una aplicacion
web.
REQ 002 El sistema debe permitir | Sprint 1 Alta

modelar una péagina web
que es parte del modelo de
una aplicacion web.

REQ 003 El sistema debe permitir | Sprint 1 Media
definir y modificar en el

modelo de una pégina web,
las siguientes propiedades:
titulo, nombre de la pagina,
dimensiones de la pagina y
hoja de estilos css.

REQ 004 El sistema debe permitir al | Sprint 1 Baja

usuario indicar si el modelo
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de la pagina web que hace
parte de una aplicacion
web, posee banner.
REQ 005 El sistema debe permitir = Sprint 2 Alta
modelar un  elemento
formulario dentro de una
pagina que es parte del
modelo de una aplicacion
web.
REQ 006 El sistema debe permitir | Sprint 2 Media
agregar un campo dentro
de un formulario que es
parte del modelo de una
pagina, los campos que se
podran definir son campos
de texto, campos checkbox,
campos de radio, campos
de fecha y areas de texto.
REQ 007 El sistema debe permitir | Sprint 2 Media
agregar al  formulario
varios botones, que hace
parte del modelo de Ila
pagina web.
REQ 008 El sistema debe permitir | Sprint 2 Media
asociar en el modelo de una
pagina web, a un botén un
componente de negocio
que invoca una accién o a
otro modelo de péagina web.
REQ 009 El sistema debe permitir al | Sprint 3 Alta
usuario modelar el flujo de
navegacion de la aplicacion
web mediante la indicacion
de la siguiente pagina

asociada a cada boton,
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asimismo el usuario puede
definir si la transicion
posee condicion.
REQ 010 El sistema debe poder | Sprint 4 Alta
modelar un elemento tabla
como parte del modelo de
una pagina web.
REQ 011 El sistema debe permitir = Sprint 4 Media
agregar campos a una tabla

en el modelo de una pagina

web.

REQ 012 El sistema debe permitiral | A lo largo del | Alta
usuario la opcién de | desarrollo del
transformar del modelo de | ambiente Wapp

la aplicacion web al codigo | Generator
para tecnologia Java EE 6.
REQ 013 El sistema debe permitir a | Sprint 5 Alta
un usuario modelar una
entidad indicando atributos

propios y atributos de

relacion con otras
entidades.
REQ 014 El sistema debe permitir | Sprint 5 Media

definir propiedades de un
atributo de un modelo de
una entidad. Las
propiedades del atributo
que se podran definir son:
tipo, nombre e indicaciones
de persistencia.

REQ 015 El sistema debe generar las | Sprint 5 Media
paginas y clases necesarias
para soportar el CRUD a
partir del modelo de una

entidad, en tecnologia Java
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EE 6.
REQ 016 El sistema debe permitir al | Sprint 6 Media
usuario agregar

propiedades de seguridad al
modelo de cada pagina
web, definiendo que tipo de
roles pueden acceder a la
pagina.

Tabla 1: Especificacion de requerimientos.

1.1.4 Restricciones de la herramienta Wapp Generator

Las siguientes restricciones corresponden al desarrollo de la herramienta:

e En la generacidon se cargara un estilo por defecto a las péaginas web, excepto si el
usuario carga otro estilo.

e La herramienta de modelaje se presentara en forma de disefio jerarquico de un modelo
para la creacion de cada componente de la aplicacion web, no graficamente.

e Se podra modelar cuales roles de seguridad estan permitidos para una pagina y para un
caso de uso sin llegar al detalle de cuales roles pueden ver cada elemento de una péagina

0 invocar una accion de un caso de uso.
1.2 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo del ambiente Wapp Generator se utiliz6 la metodologia agil SCRUM para
cumplir de una manera efectiva, rapida y con calidad el desarrollo de Wapp Generator.
Adoptando SCRUM se propuso 6 sprints, donde en cada uno se agregaba una nueva
funcionalidad que debia tener la herramienta, cumpliendo en cada uno de estos srpint, un grupo
de requerimientos relacionados con la nueva funcionalidad que deberia cumplir Wapp

Generator.

La duracién de cada sprint fue de una semana, exceptuando los dos altimos sprint, donde debido
a la complejidad de estos dos Gltimos era necesario asignar un mayor tiempo para cumplir con
los requerimientos de estos sprints. Dentro de cada sprint se agregaban nuevos elementos al
meta-modelo y se extendia el transformador de Wapp Generator, para que tuviera en cuenta
dentro de su transformacion los nuevos elementos agregados. Asimismo se probaba las
aplicaciones generadas cada vez que se agregaba un nuevo elemento dentro del meta-modelo,

utilizando como servidor web GlassFish 4.0. Por ultimo al final de cada sprint, se mostraba el
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ambiente Wapp Generator a la directora del trabajo de grado Maria Consuelo Franky, donde ella
daba su retroalimentacion sobre el desarrollo de Wapp Generator.

1.3 Definicién de meta-modelo

Para el desarrollo de la generacion de la aplicacion web es necesario definir un modelo
independiente de tecnologia (DSL). Para el disefio apropiado de éste fue necesario identificar
los elementos transversales en una aplicacion web, una vez identificados estos elementos se
establecieron en el meta-modelo como meta-clases. Posteriormente es necesario establecer la
asociacion que existen entre las meta-clases. EI meta-modelo resultante es observado en la

figura 6, que se muestra a continuacion;

class Requirements Model V 1.0 /

WebApplication UseCase
useCases
- banner: boolean - name: Sting gy actions Action
- cssStyle: boolean 0.
? entities__—@P|- homePsge 0.-|- condition: String
Entity 7 - name: Sting

- nameApplication: String e
- nameEntity: String |0.+ - s=curity: boolean \ e
roles |fo- :

. A
N /

pages

StibUes  elations enityRelation

0.

< / 0. Transition
0. roles
{02 i i WebPage wn/”/

Attribute - height: int
Relation - name: Sting 1
- name: Sting - - title: String T iables
- nullable: boolean - lowerBound: int e i it Table
- persistent: boolean - upperBound: int
- primaryKey: boolean
- sizeMaximum: int

- sizeMinimum: int forms
- type: String 1~ buttons
- unigueValues: boolean Text 0.°
Y - header: Sting g ButtonLink

Forms buttons _______ —>1- id: String

0.8 e
id: String valor: String

transition

references

elemen\s/.

Element

- id: Sting  |o.-
- value: String

type

- typeText: String|

RadioButton

’ CheckBox

items

DateField

1.

Item

CovelE Stg e s | combomox
2 -

Figura 6: Disefio del Meta-modelo.
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Asimismo es posible observar una descripcion detallado de la meta-clase en la tabla 2:

Meta-Clase

WebApplication

Definicion

Es el punto de partida para
modelar la aplicacion web. En
esta meta-clase se definen las
caracteristicas basicas de la

aplicacién web.

Atributos

NameAplication: Nombre
de la aplicacion.

Banner: condicional para
definir si la pagina tiene
banner.

Security: condicional para
determinar si la aplicacién
tendra seguridad.

cssStyle:  define si la

pagina usara un css.

modelo una pagina web. La
meta-clase
WebApplicationWeb tiene un

conjunto de esta meta-clase.

UseCase Representa un caso de uso | ¢ Name: nombre del caso
dentro de la aplicacion, en la de uso.
cual la meta-clase
WebApplication tiene un
conjunto  de  metaclases
UseCases. Estos casos de usos
ademas contienen un conjunto
de acciones, que son
soportados por este.

Action Meta-clase que representauna e Name: nombre de la
accion dentro del meta- accion.
modelo. Esta meta-clase es e Condition: se define un
usada por la meta-clase nombre de la condicién si
UseCase. la accion tiene una

condicion.
WebPage Representa dentro del meta- e Name: nombre  del

archivo de la pagina.
Title: titulo de la pagina
web.

Width: ancho de la pégina
web.

Height: altura de la
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pagina web.

Table Esta clase es utilizada para
modelar una tabla dentro de
una pagina web. Siguiendo
este orden de ideas la meta-
clase WebPage tiene una
coleccién de la meta-clase
Table. Asimismo la meta-
clase esta relacionada con la
meta-clase Entity, ya que este
elemento es el encargado de
mostrar el valor de los
atributos de todas las
entidades.

Text Meta-clase utilizado para | ¢ Header: Titulo que tendra
determinar que campos de la cada columna.
entidad seran mostrados en la
tabla, esta meta-clase esta
relacionada con los atributos
de la entidad.

Forms Esta meta-clase es utilizada e Id: identificacion dnico
cuando se desea modelar un del formulario.
formulario, asimismo la meta-
clase WebPage tiene un
conjunto de Forms.

Element Meta-clase que sirve para | e Id: identificacion Unico
modelar un elemento dentro del elemento.
de un formulario. Asimismo | e Value: label relacionado a
como esta meta-clase sirve los campos de entrada
como padre para las
metaclases:

e RadioButton.
e ComboBox.
o TextField.

e DateField.
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ButtonLink

Transition

Action

Role

e CheckBox.
Cada

relacionado con un atributo de

Element esta

la entidad.

ButtonLink permite modelar
un boton dentro del meta-
modelo. ButtonLink asimismo
permite definir una transicion
de una pagina a otra.

Permite modelar una
transicion de una pagina a
otra. Esta relacionada con la
meta-clase ButtonLink,
WebPage y Action.

Permite modelar una accién
que es llevada a cabo por un
botébn en medio de una
transicion entre paginas. Esta
meta-clase  se  encuentra
relacionada con la meta-clase
UseCase, debido a que este
Gltimo tiene definido un
conjunto de acciones.

Permite modelar un rol dentro

de la aplicacion web.

Tabla 2: Descripcion elementos meta-modelo.

Id: identificacion Unico
del boton.
Value: texto que se

mostrara en el boton.

Name: Nombre de la
aplicacion.

Condition: nombre de una
condicion si la accion

posee alguna condicidn.

Name: nombre del rol.

1.4 Desarrollo del transformador para Java EE 6 con plantillas Acceleo

En esta seccion se contempla la fase del transformador, con su respectivo desarrollo.

141

Diagrama de invocacién (Gestién de plantillas)

En la figura 7 se muestra en el diagrama de invocacion de plantillas iniciando con la plantilla

generate.mtl, que acta como main de la herramienta Wapp Generator:
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List Page
CRUD

Principal
Page

Bundle
properties.

Figura 7: Diagrama de invocacion de plantillas.

Como se observa en la anterior imagen, el flujo inicia con el modulo generate.mtl, el cual

comienza consultando el atributo security del modelo de la aplicacion, si este atributo se

encuentra en verdadero se invocaran las siguientes plantillas que serdn necesarias para la

creacion de una aplicacion web con seguridad en Java EE 6:

Plantilla

Descripcion

Generate Menu

Pagina web que contiene los enlaces a las
distintas paginas teniendo en cuenta las

restricciones de acceso de cada pagina.

Generate Security Files

Péagina web para el ingreso a la aplicacion y

pagina de error, entidades Role y User, y por
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ultimo managed bean Auth.java.

Generate web file Generacion del archivo web.xml, teniendo en
cuenta las restricciones de seguridad
modeladas.

Generate SQL file Generacion de script para la insercion de los

roles en la tabla Role.

Generate page with template: Generacion de las paginas web modeladas con
un template.
Generate template Generacion del Facelet que sera utilizada por

las paginas web.

Tabla 3: Descripcion diagrama de invocacion con seguridad.

Si por el contrario, la aplicacién web modelada no cuenta con moédulo de seguridad, el archivo
web.xml no es generado si no es copiado al proyecto generado. Enseguida el moédulo
generate.mtl verifica si el valor del atributo cssStyle del modelo de la aplicacion web es
verdadero, para generar las paginas utilizando un template y asimismo generar el facelet que
utilizaran estas paginas web. Si por el contrario el atributo cssStyle es falso se generan paginas

que no utilizan un template.

Una vez verificados estos atributos del modelo, el archivo generate.mtl, prosigue a invocar las
siguientes plantillas:

Plantillas Descripcion

Generate entities Se encarga de generar los archivos .java
asociados a la entidad modelada.

Generate managedBeans Encargada de generar los managed bean para
soportar los casos de uso.

Generate ejbs Encargada de generar los ejbs asociados a los
casos de uso, cabe aclarar que la generacion de
estos métodos no es completa y por lo tanto
deben  ser implementados  por los

desarrolladores.

Generate New Page CRUD Genera las paginas web para la creacion de las
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entidades modeladas.

Generate View Page CRUD Genera las paginas web para ver los detalles
de las entidades modeladas.

Generate Edit Page CRUD Genera las paginas que permite la edicion de
las entidades modeladas.

Generate List Page CRUD Genera la lista que permite ver las colecciones

instanciadas de las entidades modeladas.

Tabla 4: Descripcion diagrama de invocacion plantillas.

1.4.2 Plantilla Principal

El modulo que se encarga en llamar las diferentes plantillas es el archivo generate.mtl. En la

figura 8 se muestra este archivo:

= Acceleo - javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m2t/src/javeriana/edu/co/acceleo/webgenerator/m2t/main/generate.mtl - Eclipse
File Edit Mavigate Search Project Run Window Help
T SRR EAIERS B <A RAD NN C R AN IRTTE Ne=Rr AR SRR AR S SR N e A | Quick Access

% Package Expl... .| ejbGenerate mil %) webApplicati... ] webApplicati... | webGenerate.mil [%] web.xmi |+ newPageGene... [ generate.mt 32 |

[import javeriana::edu::co::accelec::webgenerator::m2t::main::entitiesGenerate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo:: rator i managedBeansGenerate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo::w bGenerate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo:: s-configGenerate /]
[import javeriana::edu::co::accelec::w Generate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo::w yManagerGenerate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo::w n2t::templates: :newPageGenerate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo::w m2t::main::bundleGenerate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo::w rator::m2t::templates::listPageGenerate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo::w rator viewPageGenerate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo::webgenerator t::templates::editPageGenerate /]
[import javeriana::edu::co::accelec::webgenerator::m2t::templates::principalPageGenerate /]
= [template public generateElement(aWebApplication : WebApplication)]

[comment @main/]
[if (awWebApplication.cssStyle)]

[generatePages( lication)/]

[generateFacelet(alebApplication)/]
[else]

[generatePage (aliebApplication)/]
[/if]
[generateEntities(aWebApplication)/]
[generateManagedBean(alebApplication)/]
[generateEjb(alebApplication)/]
[generateFacesConfig(alebApplication)/]
[aWebApplication.homePage.webFileGenerate (allebApplication.nameApplication)/]
[aWebApplication.nameApplication.cssGenerate()/]
[generateNewPage(aWebApplication)/]
[generatelistPage (alebApplication)/]
[generateviewPage( Application)/]
[generateEditPage (alebApplication)/]
[generatePrincipalPage (aWebApplication)/]
[generateBundle(aWebApplication)/]
[/template]

rator
rator
rator
rator
rator
rator

Figura 8: Archivo generate.mtl.

Como se puede observar en la anterior imagen, el archivo generate.mtl, se encarga de utilizar las
otros médulos para generar la aplicacién web. Las primeras instrucciones que se ven en la
figura anterior, son utilizadas para importar los mddulos que seran utilizados, enseguida se
observa la etiqueta [template] es el método del moédulo generate.mtl donde se coloca que

maodulos seran llamados y toma como entrada una instancia de la meta-clase WebApplication,
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asimismo con ayuda de la etiqueta [comment @main] permite ejecutar este modulo como

archivo principal.

Para importar un archivo es utilizada la etiqueta [import] donde se especifica la plantilla que se
desea utilizar. En la figura 9 se muestra el ejemplo de importar la plantilla entitiesGenerate para
ser utilizada en generate.mtl:

[import javeriana::edu::coc::acceleo::webgenerator::m2t::main::pageGenerate /]

[import javeriana::edu::ce::acceleo::webgenerator::m2t::main::pageGenerate2 /]

javeriana::edu::co::acceleo: iwebgenerator: im2t: imain: :FaceletTemplateGenerate /]
javeriana::edu::co::acceleo: iwebgenerator: im2t: imain: :entitiesGenerate /]

HiH B i HH L HiH L Hi
[import javeriana::edu::co::acceleo::webgenerator::m2t::main::ejbGenerate /]
[import javeriana::edu::coc::accelec::webgenerator::m2t::main::faces-configGenerate /]
[import javeriana::edu::co::acceleo::webgenerator: :m2t::main: utilsGenerate /]

/]

Figura 9: Importar una plantilla.

Una vez importada la plantilla se llama al método definida esta para la generacion del archivo,
siguiendo el ejemplo se generan las entidades en tecnologia Java EE 6. En la figura 10 se

muestra la invocacion del método:

|generatebntities{akebApplication)/ |

[generateEjb(akebApplication)/]
[generateFacesConfig(akebApplication) /]
[aWebapplication.namefpplication.cssGenerate()/]
[generateNewPage(aWebipplication) /]
[generatelistPage(akebipplication)/]
[generateViewPage(akWebipplication)/]
[generateEditPage(akebipplication)/]
[generatePrincipalPage(alebipplication)/]
[generateBundle(akebApplication)/]

Figura 10: Invocacion método generacion de las entidades.

Este método recibe como parametro el modelo de una aplicacion web en particular para generar

todas las entidades modeladas dentro de esta entidad.

1.4.3 Elementos plantilla tipica
Para entrenar en un analisis de como la plantilla toma el modelo de una aplicacion web y
transforma este en una aplicacion en Java EE 6. Tomaremos como ejemplo el modulo

pageGenerate.mtl. En la figura 11 mostraremos un parte de esta plantilla.
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= Acceleo - javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m2t/src/javeriana/edu/co/accelec/webgenerator/m2t/main/pageGenerate.mtl - Eclipse
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help
i ST 4RO HEENI®EE P O | A 4 Quick Access :|E_‘f|
[% Package Expl... | ejbGenerate.mil %] webApplicati_.. #] webApplicati... |1 webGenerate.mil X web.ml |1 newPageGene... |#| pageGenerate... 1 | % = 8
[comment encoding = UTF-8 /] ~
[module pageGenerate('http://javeriana.edu.co/webApplication')]

[import javeriana::edu::co::scceleo::webgenerator::m2t::main::utilsGenerate /]

[template public generatePages(aWebApplication : Web&pplication)]
[for (aUseCase : UseCase | aWebApplication.useCases)]
[aUseCase.name.insertUseCases()/]
[/for]
[for (aWebPage : WebPage | aWebipplication.pages)]
[file ('/'+aWebApplication.nameApplication+'/'+ web/'+allebPage.name+' .xhtml", false, "UTF-3')]
<?xml wversion="1.8" encoding='UTF-8" 2>
<!DOCTYPE html PUBLIC “-//W3C//DTD XHTML 1.8 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
wmlns:ui="http://umlns. jep.org/jsf/facelets™
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core”
wmlns:h="http://xmlns.jcp.org/jsf/html"”
xmlns:p="http://primefaces.org/ui”>
<h:head>
<link rel="stylesheet” href="http://yui.yahooapis.com/pure/@.4.2/pure.css"/>
<h:outputstylesheet name="./css/default.css™/>
<h:outputStylesheet name="./css/csslayout.css”/>
<titler[anebPage.title/]</title>
</h:head>
<body >

<ui:composition template="./template.xhtml”>

<uirdefine name="menu">
<div class="pure-menu pure-menu-open”>
<a class="pure-menu-heading” href="#">Paginas</a>
<uls
[for (aWebPage2 : WebPage | aWebApplication.pages)]
[if (aWebPage2.name.equalsIgnoreCase(aWebPage.name))] v

Figura 11: Archivo pageGenerate.mtl.

Como se puede observar la etiqueta [template] es el punto de partida de nuestro modulo,
tomando como nombre generatePages y como entrada una instancia de la meta-clase
WebApplication. La funcién de este modulo es transformar el modelo en archivos con extension
xhtml, por lo que para poder generar cada pagina web modelada es necesario recorrer todas las
paginas instanciadas de la aplicacion web, para poder lograr esto Acceleo cuenta con la
instruccion [for] que sirve para poder recorrer los elementos de una coleccion, en este caso para
recorrer las paginas de la aplicacién web, se accede a esta por medio de la siguiente instruccién
aWebApplication.pages, la que es representada en el meta-modelo como una relacion entre la
aplicacién web y las paginas. Durante cada iteracion debe ser creada el archivo necesario, para
llevar esto a cabo Acceleo proporciona la instruccién [file], esta toma como parametro la
ubicacion y nombre del archivo. Dentro de la instruccién [file] escribimos la plantilla del
archivo que deseamos generar, para este caso es escrita la plantilla para la generacion de una

pagina web en Java EE 6.

Dos de las etiquetas con la que es necesario empezar una plantilla en Acceleo serdn mostradas

utilizando como ejemplo la plantilla entitiesGenerate.mtl.
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[comment encoding = UTF-8 /]
[medule entitiesGenerate( "http://javeriana.edu.co/webfpplication’}/f]
[import javeriana::edu::co::acceleo::webgenerator::m2t::main: :utilsGenerate /]

[template public generateEntities(aWebApplication : WebApplication)]

Figura 12: Fragmento plantilla entitiesGenerate.

Con la etiqueta [module], se definen el nombre de la plantilla, asi como el meta-modelo con el

cual trabajara la plantilla por medio de la instruccion 'http://javeriana.edu.co/webApplication'

Por otro lado la etiqueta [template] define el nombre del método de la plantilla
entitiesGenerate.mtl, estableciendo el nombre del método de la plantilla y el pardmetro para
llevar a cabo el método, en este caso el pardmetro es una instancia de la meta-clase

webApplication.

Acceleo posee una implementacién del lenguaje OCL para utilizar las diferentes instrucciones
de control para poder transformar el modelo de una aplicacion web a cédigo en tecnologia Java
EE 6, este cuenta con las etiquetas [for], utilizada al igual que lo hace un ciclo para iterar sobre
una coleccién, la etiqueta [if], representa una instruccion tipica de if, en donde se eligen entre
dos caminos posibles y por ultimo la etiqueta [else], utilizada para definir el camino alternativo

a una etiqueta [if].

Comenzaremos con la etiqueta [if] analizdindola mediante la plantilla de Acceleo
entitesGenerate.mtl. En la siguiente imagen veremos cémo se utiliza esta etiqueta dentro de la
plantilla:
[if (aattributte.type.toString().equalsIgnoreCase( 'String'))]
[if (aAttributte.sizeMinimum > @ and aAttributte.sizeMaximum > @ )]
@size(min=[aAttributte.sizeMinimum/], max=[aAttributte.sizeMaximum/]}
[elseif (aAttributte.sizeMinimum > 8)]
@size({min=[asttributte.sizeMinimum/])
[elseif (aAttributte.sizeMaximum > 8)]
@size({max=[asttributte.sizeMaximum/])
[/if]
[/if]

Figura 13: Ejemplo etiqueta [if].

En el anterior fragmento anterior se utiliza la etiqueta para evaluar si las restricciones de tamario
de un atributo de una entidad son mayor a 0. Por otro lado si no se cumple esta condicion por
medio de la etiqueta [elseif], se evalla si se cumple otra condicidn, en este caso se evalua si la

restriccion minima de tamario es mayor a 0. Esta etiqueta es finalizada con la etiqueta [/if].
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Ahora entraremos a analizar la etiqueta [for] dentro de una plantilla de Acceleo, para recorrer
las colecciones que posee el modelo. A continuacion se muestra una figura ilustrando el uso de

la etiqueta [for]:

[for (aEntity : Entity | allebfpplication.entities)]
[file ('/'+aWebfpplication.nameApplication+'/src/jpa/entities/ " +aEntity.nameEntity+'.java’, false)]
package jpa.entities;
import java.io.Serializable;
import java.util.List;
import java.util.Date;

import javax.persistence.Basic;
import javax.persistence.CascadeType;

Figura 14: Etiqueta for dentro de la plantilla.

En la anterior figura la etiqueta [for] es utilizada para recorrer todas las entidades modeladas
dentro de la aplicacion web. Esta etiqueta estd compuesta por el tipo de iterador y por otro lado
la coleccion que sera recorrida, para este caso el tipo del iterador es Entity y la coleccion son las
entidades modeladas, accediendo por medio de la instruccién aWebApplication.entities. La

etiqueta [for] es delimitada por la etiqueta [/for].

1.4.4  Clase Java Utils: construye estructuras y colecciones de elementos reconocidos en

el modelo Invocacién de métodos

Debido a las limitaciones del lenguaje OCL utilizado en Acceleo, para algunos puntos en la
transformacion del modelo de la aplicacién web a JavaEE, fue necesario utilizar una Clase Java
gue permitiera poder utilizar las prestaciones de un lenguaje de programacion completa, como

era el caso de estructuras de datos.

Para poder acabo la integracién, primero se define la clase en Java que se llevara a cabo los
algoritmos complejos. Para la herramienta Wapp Generator se utiliz6 la clase Utils.java,

ubicada en el paquete javeriana.edu.co.acceleo.util, como se ve en la figura 15:
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4 L-'_‘:B_' javeriana.edu.co.accelec.webgenerator.mat
» =& JRE System Library [JlavaSE-1.7]
» |2 Plug-in Dependencies
a4 G sre
4 1 javeriana.edu.co.acceleo.Util
I Utisjav |
» 4 Javeriana.edu.co.accelec.webgenerator.mt
. i javeriana.edu.co.acceles.webgenerator.m2t.main
- {2 javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m2t.templates
¢ = META-INF
» [ src-gen
+ [ support-files

Figura 15: Ubicacion clase Utils.java.

En la figura 16 se muestra el cuerpo esta clase Java.

- Acceleo - javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator m2t/src/javeriana/edu/co/acceleo/Util/Utils.java - Eclipse
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Bun  Window Help

I i oAB-o-a-E - PH-ENISE VP T O - Quick Access
=] Package Expl. L ejbGenerate.mil E webApplicati . lj webApplicati 17| webGenerate mil |X] weboml 1 newPageGene._ m Utils java 22 b

ﬁ fpa(kage javeriana.edu.co.acceleo.Util;

# import java.io.ByteArrayOutputStream;

public class Utils {
public static HashMap<String,String> entities=new HashMap<>();
public static HashMap<String, String> map = new HashMap<>();
public static HashMap<String,HashMap<String,String>> useCases = new HashMap<>();
public static HashMap<String,HashMap<String,String>> wseCasesdction = new HashMap<>();
public static HashMap<String,HashMap<String,String>> wseCaseCondition = new HashMap<>();
public static HashMap<String, HashMap<String, Boolean>»> entitiesfelations = new HashMap<>();
public static String path = "C:i\\Users\\MaricAlonso\\workspace\\javeriana.edu.co.accelec.webgenerator.m2t”;
= public Integer insert(String entity){
if(entities.containskey(entity)==Ffalse){
entities.put(entity, entity);

}

return entities.size();

= public Integer insert2(String entity){
if(entitiesRelations.containsKey(entity)==Ffalse){
HashMap< String, Boolean: aux = new HashMap<>();
entitiesRelations.put(entity, aux);

return entitiesfelotions.size();

public Integer insertRelations(String entity, String entity2, Boolean cardinality){
if(entitiesRelations.containskey(entity)==true){
HashMap<String, Boolean> mapAux = entitiesRelations.get(entity);
if(mapAux.containskey(entity2)==false)q{
mapAux.put(entity2, cardinality);
¥

Figura 16: Clase Utils.java.

Como se observa en la imagen la clase Utils contiene varias estructuras de datos que son

utilizados en los casos en que el lenguaje OCL no permite expresar de forma correcta la forma

en que se deben generar los elementos del archivo. Por ejemplo en la figura 17 se muestra un

fragmento de cddigo de la clase Utils:
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public String generateRelations(String entity){
String relations = "";
if(entitiesRelations. containskey (entity)==true){
HashMap<string, Boolean> mapAux = entitiesfelations.get(entity);
for(Entry<String, Booleand entry @ mapAux.entrySet()){
String aux = Character.tolowerCase(entry.getkey().charAt(@)) + (entry.getKey().length() » 1 ? entry.getkey().substring(1) : "");
String aux2 = Character.tolUpperCase(entry.getkey().charAt(@)) + (entry.getkey().length() » 1 ? entry.getfey().substring(1) : "");
String aux3 = Character.tolowerCase(entity.charAt(8)) + (entity.length() > 1 ? entity.substring(l) : "");
if(entry.getValue()){
relations += " [ManyTolne\n";

}
else{

relations +="  f{0neToOne(mappedsy = \""faux3+"\")\n";
]

relations += " private "taux2+" "tauxt";\n";

}
}

return relations;

Figura 17: Fragmento clase Utils.java.
Dentro de este método se utilizacion una HashMap para generar las relaciones entre entidades,
ya sea @ManyToOne o @OneToOne. Finalmente este método retorna un String que contiene
las relaciones que deben ser generadas.

1.4.5 Invocacion de métodos de la clase Java Utils desde las plantillas

Para poder utilizar los algoritmos y estructuras definidas en la clase Utils de Java es necesario
crear un médulo en Acceleo que permita una integracion con esta clase. En la figura 18 se

muestra el archivo mtl que permite esta integracion.

= Acceleo - javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m2t/src/javeriana/edu/co/acceleo/webgenerator/m2t/main/utilsGenerate.mtl - Eclips
File Edit Mavigate Search Project Run Window Help
I SR EAUTERE B8-S A R0 AR: S R SN TE. Re=R il SRR AR SRR A AN o | Quick Access

% Package Expl... | ejpGeneratermti % webApplicati_. #] webApplicali... |51 webGenerate mil x| web.xml |+ newPageGene... |5 utilsGenera... 2 | P 1

[comment encoding = cp1252 /]
[module utilsGenerate('http://javeriana.edu.co/webApplication’)/]

[query public insert(arg@ : String) : Integer
= invoke('javeriana.edu.co.acceleo.Util.Utils", "insert(java.lang.String)", Sequence{arg@})

/1

[query public insert2(arg@ : String) : Integer
= invoke('javeriana.edu.co.acceleo.Util.Utils", "insert2(java.lang.String)’, Sequence{arg@})

/]

[query public insertRelations(arg@ : String, argl: String, arg2: Boolean) : Integer
= invoke('javeriana.edu.co.acceleo.Util.Utils", "insertRelations(java.lang.String, java.lang.String, java.lang.Boolean)', Sequence{arg®, argl, arg2})

/1
&  [guery public generateRelations(arg@ : String) : String

= invoke('javeriana.edu.co.acceleo. Util.Utils', 'generateRelations(java.lang.String)'. Sequence{arz@})
1

Figura 18: Archivo utilsGenerate.mtl.
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Por medio de la instruccion [query] se definen la integracion entre los métodos en java y OCL,
definiendo el nombre del método, los pardmetros y la referencia al método que se encuentra en
la clase Java.

Una vez se definen los métodos integrados a Acceleo dentro del archivo mtl, es importado
donde se desea ser utilizado y se procede a utilizar este método donde sea necesario. En la
figura 19 se muestra un modulo que utiliza uno de los métodos.

private [aRelation.entityRelation.nameEntity.toUpperFirst(})/] [aRelation.entityRelation.nameEntity.tolowerFirst()/];

[/if]

[/£ar]
I[aEntity.nawefntity.gene’ateRelaticnS()/]I

public [aEntity.nameEntity.teUpperfirst()/]1{)}{

}

[for (aAttribute : Attribute | aEntity.attributes)]
public [aAttribute.type/] get[aAttribute.name.tolpperFirst()/](){
return [aAttribute.name.tolowerFirst(}/];

}

public void set[aAttribute.name.tolpperfirst()/]([afttribute.type/] [aAttribute.name.tolowerFirst()/]}{
this.[aAttribute.name.tolowerFirst()/] = [aAttribute.name.tolowerFirst(}/];

}

Figura 19: Invocacion método definido en Utils.java.

En este caso el servicio Java es utilizado para generar las clases java que deben ser importados
por el ManagedBean, utilizando la instruccion [aWeb.Page.useCase.name.generatelmports()/]
se llama al método que se encuentra en la clase Utils, utilizando como parametro el nombre del

caso de uso, para finalmente generar las importaciones necesarias.

1.4.6 Aprovechamiento de archivos de texto prexistentes

Debido a que algunos archivos no cambian y son estandar para todas las aplicaciones web en
Java EE 6, no era necesaria su generacion, por lo que se definieron como archivos prexistentes o
de soporte y son incluidos dentro del proyecto de transformacion. Los archivos que fueron

identificados como prexistentes son:

e Auth.java: ManagedBean utilizado cuando la aplicacion web tienen seguridad.

e cssLayout.css: Pagina de estilo para poder definir el template cuando la aplicacion
web tiene el atributo cssStyle en verdadero.

e Errorxhtml: pagina de error cuando la autenticacion no se llevd a cabo
correctamente.

e Login.xhtml: Pagina de autenticacion cuando la aplicacién web tiene seguridad.

e Rolejava: Entidad para persistir los roles que tendré la aplicacion web.
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e User.java: Entidad para persistir los usuarios que podran autenticarse en la
aplicacion web.

e UserFacade: Ejb de la entidad User para poder llevar a cabo los métodos de negocio
de la entidad.

e Utils.java: Clase de soporte que contiene para encriptar la contrasefia durante la

autenticacion.

1.4.7 Secciones marcadas para modificacion por parte de los desarrolladores

Debido a que la transformacion del modelo a la aplicacién web en tecnologia Java EE 6, es
solamente una punto inicial para generar una aplicacién web, por lo que es l6gico pensar en que
los desarrolladores modificaran el cddigo generado de la aplicacién web, sobre todo en los
métodos de negocio que estan dentro de los ejb. Por esta razén es necesario que sean protegidas
secciones de los archivos que son generados, para que cuando sea regenerada la aplicacion web,
no se pierdan las modificaciones hechas en estas secciones. Acceleo para poder cumplir con
esto, permite establecer las secciones protegidas dentro de su plantilla utilizando las etiquetas
<%starUserCode%> y la etiqueta <%endUserCode%>, permitiendo a los desarrolladores

insertar el codigo en especifico.

Dentro de la herramienta Wapp Generator se decidié proteger las secciones donde se generaban
los métodos soportados por los ejbs, debido a que la implementacién de la légica de negocio no
se puede abstraer del modelo de la aplicacion web. En la figura 20 se ve el cédigo generado de
la aplicacién modelado y las areas protegidas:

public void guardar(){
try{
/i <¥startUserCodeX®: before
I Write here the ccdeltc execute before
' <HendUserCodei:
jcatch (Exception e) {

¥

public void edit(){
try{
/i <¥startUserCode¥> before
I Write here the code to execute bhefore
' <HendUserCodei:
jcatch (Exception e) {

¥

Figura 20: Proteccidn &reas de desarrollo.
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Como se observa se generan las areas protegidas, que estaran vinculadas con el modelo de la

aplicacion. Asimismo no solamente se deben definir las &reas protegidas, sino que también se

debe configurar Acceleo para que permita la trazabilidad entre el modelo y el codigo generado.

Esta configuracion se hace marcando la opcion de trazabilidad dentro de la configuracion de

Acceleo, a continuacion se muestra la ilustracion para habilitar la trazabilidad:

Create, manage, and run configurations
Creates a launch configuration for an Acceleo application. @
+ -+
L1 B= * | H 5 Name: | Web Generator
| &2 Acceleo . Properties Files | (= Arguments} =i JREW L Classpatrﬂ 73 Source} s
4 B Acceleo Application Jjaveriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m2t Browse... ®@ .
™ Generate
b-ﬁ Generate (1) Main class:
B Generate (2 ' javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m2t.main.Generate Search... @
™ Generate Web Applis
™ New_configuration Model:
".’ \Web Application fjaveriana.edu.co.emf.webgenerator.model/model/WebApplication smi Browse... @
b.ﬁ Web Generator
- 4 Eclipse Application Target:
Java Applet fjaveriana.edu.co.acceleo.webgenerator.mat/src-gen Browse... @
[71 Java Application
Jur JUnit Profile result:
.ﬂ).' JUnit Plug-in Test Frrrzo. @
m2 Maven Build
.35, O5Gi Framework Configuration:
j‘ff Task Context Plug-in Te Runner: | Acceleo Plug-in Application (Default) v @
Juy Task Context Test _
I Contribute traceability information to Result View I (3]
[[]Enable profiling @
v
< >
Apply Revert
Filter matched 18 of 18 items
@

Figura 21: Configuracion ejecucion trazabilidad.

El cuadro rojo de la anterior imagen muestra la opcidn para habilitar la trazabilidad en Acceleo.

2. Descripcion de uso de las herramientas construidas: ambiente

Wapp Generator

A continuacién se muestra el uso de la herramienta Wapp Generator especificando los

diferentes roles que intervienen a lo largo del uso de la herramienta. Durante el desarrollo de la

herramienta se identificaron cuatro roles principales: Rol de mantenimiento de meta-modelo, rol

modelador de las aplicaciones web, rol desarrollador que completa la aplicacion y el rol de

mantenimiento de los trans

formadores.
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2.1 Rol de mantenimiento del meta-modelo

El rol de mantenimiento del meta-modelo es el encargado de modificar y agregar el meta-

modelo de Wapp Generator. Mediante el archivo .ecorediag, se permite definir nuevos

elementos del meta-modelo por medio de la facilidad que presta la paleta, incorporada en EMF.

En la figura 22 se muestra el ambiente de Acceleo para definir el meta-modelo:

4 ¥ Palette
k@& o

(& Objects

%] webApplicati

H webApplication

# EPackage
 EDataType rolek —
< EEnum \

fl= EAnnctation
# EOperation
I:. EAttihute I
(= Connections <
o EReference

. Inheritance

== EAnnotation link

<

Bl Console £2

Me consoles to display at this time.

butes oS T N
o R ST r— — \

= banner : EBooleanObject

1= nameapplication : Estring]

= security : EBooleanObject

= homePage : EString i
= cssstyle : EBooleanObject [T~

— * H WebPage
— = name : EString
—— = title : EString —
—~— o width : EInt pageTransition

=

™ = height : Ent

— \

2% = 8

ns.| © name : EStrir
0.4_= condition : E

trans ‘Lj;‘l

B Butt ,

>

H Action »

22 outline 52 =8

vlok s @[E

typefilter text

» 8 webApplication
'S Additional Resources

B | iResult 7| Overrides L7 Generation Patterns | = Properties %

= EAttribute

=+ v =0

Model Name: [ hameappiication

A tati
i b Lower Bound: 0
Extended Metadsta
Genhodel Doc Upper Bound: |
Advanced

EType: EString [java.lang String]

Figura 22: Diagrama archivo webApplication.ecorediag.

En la anterior ilustracion se muestra sefialados los elementos mas utilizados durante la

elaboracion del meta-modelo. El recuadro verde muestra dentro de la paleta la opcion para

agregar una nueva meta-clase, por otro lado el recuadro rojo muestra la opcion para agregar un

nuevo atributo y adicionalmente el recuadro naranja muestra la forma para relacionar las meta-

clases en el meta-modelo. Por ultimo en el recuadro azul se muestra el cuadro de propiedades

que es utilizado a lo largo de la definicion del meta-modelo.

2.2 Rol modelador de aplicaciones web

La funcién de este rol es modelar una aplicacién web en particular utilizando el meta-modelo

definido previamente. Utilizando una instancia dinamica del modelo, nos permite modelar este

de forma jerarquica, donde el nodo de nivel mas alto sera la aplicacion, teniendo como hijos un

conjunto de paginas web, un conjunto de entidades, un conjunto de roles y un conjunto de casos

de uso. Para ilustrar como se modela la aplicacion se muestra en la figura 23 con un ejemplo:
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» =

[& Package Expl... 2] login.shtmi 1 menuPageGene... 1 pageGenerate... 1 FacelefTempl... 4 WebApplicati... 4 ejbGenerate.mil 4 WebApplicati... ¥ | T

4 |¢ Web Application appUniversityl
4 <4 Web Page crear_usuario
4 4 Form fermularioCliente
< Text Field btNombre
< Text Field ttLastName
a4 < Table
4 Text IDCity
<4 Text Number
4 < Entity Custorner
< Attribute Name
< Attribute LastMName
<+ Attribute IDCity
4 Relation
4 < Entity Adress
<+ Attribute City
< Attribute ID
< Attribute number
4 Role Administrador
<4 Role Cordinador

Figura 23: Modelo particular de aplicacién web.

En el anterior ejemplo se muestra el modelo de una aplicacién web Ilamada appUniversity, que
tiene dos roles llamados administrador y coordinador. Por otro lado se modelaron dos entidades,
una llamada Customer y la segunda llama Adress. Finalmente se modelo una pagina web, lo

cual tiene por un lado un formulario con dos campos y una tabla que tiene dos columnas.

En la figura 24 se muestra la ventana de propiedades de una instancia de la meta-clase

WebApplication:
Property Value
| Banner '= true
Css Style '= true
Home Page '= usuario
MName Application '= webapplication
Security '= true

Figura 24: Propiedades meta-clase WebApplication.

Como se observa se dan valores a los atributos de la instancia de la meta-clase WebApplication,
definiendo los atributos de, Banner, booleano que indica si la aplicacion web posee banner,
CssStyle, atributo también booleano que define si la aplicacion web posee un estilo Css
predefinido, HomePage, que define la pagina de inicio de la aplicacién web, NameApplication,
define el nombre de la aplicacién web y por udltimo el atributo Security que indica si la

aplicacion web cuenta con seguridad.

En la figura 25 se muestra las propiedades de la meta-clase Entity:
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Property

Value

| Name Entity
Roles

'= Estudiante
'= Role administrador, Role Cordinador

Figura 25: Propiedades meta-clase Entity.

Las propiedades de la NameEntity, define el nombre que tiene la entidad y el atributo Roles

define los roles que podran acceder al CRUD de la entidad.

Una vez modelada la aplicacion se transforma esté a la tecnologia Java EE 6. La transformacién

se lleva a cabo ejecutando el archivo generate.mtl, que se encuentra en el proyecto

javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m2t. En la figura 26 se muestra la ubicacion del archivo

generate.mtl:

a [ javeriana.edu.co.accelec.webgenerator.m2t.main

s

1
."111 d
."111 d
."111 d
."111 d
."111 d

il
."111 d
."111 d
i
i
."111 d

il
fisk|

o

Generatejava
bundleGenerate.mtl
gjbGenerate.mtl
entitiesGenerate.mtl
entityManagerGenerate.mtl
FaceletTemplateGenerate.mtl
faces-confiaGenerate.mil
generate.mtl
rmanagedbeansibenerate.mtl
pageGenerate.mtl
pageGenerated. mtl
sqlFileRoleGenerate. mil
utilsGenerate.mtl
webGenerate.mtl

Figura 26: Ubicacion archivo generate.mtl

Una vez seleccionado el archivo genrate.mtl, se da click derecho, eligiendo la opcién Run

Configurations del menu, una vez elegido esto se muestra la siguiente ventana:
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Create, ge, and run configurati
Creates a launch configuration for an Acceleo application. @
o x | 3~ Name: | Web Generator |
% Acceleo - Properties Filesw )= Arguments} 1= JRET 5{.} Classpathw EV Source} s
4 @ Acceleo Application Project: -
@ Generate
@ Generate (1) |ja\reriana.edu.co.acceleo.webgenerator.mZt | | Browse... | @

@ Generate (2)
@ Generate Web Appli
@ MNew_configuration

@ Web Application Model:
@ Web Generator

Main class:

|javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m?_t.main.Generate | | Search... | @

» @ Eclipse Application | fjaveriana.edu.co.emf.webgenerator.model/model/WebApplication.xmi | | Browse... | @
5] Java Applet Target:
[3] Java Application . 5
Ju JUnit | fjaveriana.edu.co.accelec.webgenerator.m2t/src-gen | | Browse... | @
Jii JUnit Plug-in Test Profile result:
m2 Maven Build Browse.. @

4 05Gi Framework
-ﬁ"l Task Context Plug-in Te Configuration:
Juy Task Contesxt Test

Runner: |Acceleo Plug-in Application (Default) v| @
Contribute traceability information to Result View @
["]Enable profiling @
v
£ >
Apply Revert

Filter matched 18 of 18 items

® Run | | Close

Figura 27: Ventana Run Configurations.

En esta ventana se configura las opciones para la ejecucion donde se elige: el modelo de la

aplicacion web y si se desea habilitar la opcion de trazabilidad del proyecto.

Una vez transformado el modelo a la aplicacion Java EE 6, este es generado dentro de la carpeta
src-gen en el proyecto javeriana.edu.co.acceleo.webgenerator.m2t, la estructura del proyecto

generado se muestra en la figura 28:
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4 = appUniversity
s == resources
4 [ src
[~ controller
= ejb
4 = jpa
. = entities
» = ManagedBean
Bundle.properties
4 = web
a [~ pages
. [ Adress
2 = Customer
> =% resources
» (= WEB-INF
|2] crear_usuarioxhtml
=] errorxhtml
=] loginxhtml
2] menu.xhtml
2] principal.xhtml
2] template.xhtrml

Figura 28: Estructura proyecto generado.

El nombre que toma la aplicacion es el nombre que se le dio a la meta-clase WebApplication,

dentro de la src/ejb se encuentran los ejbs de la aplicacion, que son tomados de los casos de uso

modelados y de los CRUD de las entidades. Por otro lado dentro de la carpeta jpa/entities se

encuentra las entidades modeladas de la aplicacion web. Dentro de la carpeta web se encuentran

las paginas modeladas y en la carpeta Pages se encuentran las carpetas de cada entidad

modelada, que contienen las paginas necesarias para poder llevar a cabo el CRUD de estas. Por

ultimo en la carpeta WEB-INF se encuentra el archivo web.xml y el archivo faces-config.xml.

Por altimo una vez configurado el servidor de aplicaciones y la base de datos donde se

almacenara los datos de la aplicacion, se despliega la aplicacion generada. En la figura 29 se

muestra una pagina en ejecucion:

< C' | [ localhost:8080/Sprint62/faces/usuarioxhtm

First Name™
Last Name™

Password™
Email

Phone Number

Observaciones

Language™
Estado Civil
Genre™
Ciudad*
Prueba

Date of Birth®
Date 2
Carro®

Moto

| Guardar |

First Name

No records found

Password Confirmation

Banner

Form Usuario

4

4
Spanish®© English© Portuguese
Casado Soltero™ Union libre

Male

Colombia ¥

Siv

Last Name Email Language

Actions
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Figura 29: Pagina en ejecucion.

Como se observa se modelo una péagina web con un formulario y una tabla, asimismo se observa

que esta tiene una plantilla y un Banner en la aplicacion web.

Igualmente en la figura 30 se ve la pagina View generada dentro del CRUD de entidades:

&« C' [} localhost:208 t62/faces/pages/Customer/Listxhtm % 0 =
usuario :
:;::;I:Delalls VieW
Car
List Customer d 1
List Adress
List Car FirstName Maeisd
LastMName dsadddass
Email dsadsasss
PhoneNumber | 32123sdada12
Password 231234545
Language spanish
Genere malw
DateOfBirth Man May 12 00-00:00 COT 2014
Car2 true
Adress
Id 1
Street! sdsa
Street? dsdad
City dsadsad
State 12
Zipcode 2
Country Colombia
Model | Year | Manufacturer
List Car 1545 1998 | mercedez
2 1995 | audi

Figura 30: Pagina CRUD Entidad.

Como se observa esta es la pagina del detalle de una entidad Customer, donde se muestran los
valores de los atributos de la entidad, los valores también de las entidades que se relacionan con
la entidad Customer, que en este caso son por un lado la entidad Adress que es uno a uno y por
ultimo la relacion con la entidad Car que es uno a muchos donde se muestra la lista de las

entidades relacionadas con Customer.

Finalmente en la figura 31 se muestra la arquitectura de la aplicacion generada por el ambiente

Wapp Generator:
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f Java EE Application 1 Java EE Application 2 ]
- ]
- ClientTier | penine
Application Dynamic
\ Client HTML Pages )
5 LR
l | JSP Pages Web Tier
P
! < | _ Java EE
+ | Sarver
| Emterprise Beans I | Enterprise Beans ! Business Tier
[ = v
. Database

Figura 31: Arquitectura Aplicacion web generada.

Por un lado se encuentra el contenedor web, en donde se encuentra las paginas web con
tecnologia JSF. En la capa de negocio se encuentra los Enterprise Java Beans, que contienen la
légica de negocio de la aplicacién, que sera utilizada por la capa Web, para poder llevar a cabo
las solicitudes del cliente. Por Gltimo la capa de negocio se comunica con la capa de datos,

donde estara la base de datos que almacena la informacién de la aplicacion web.
2.3 Rol desarrollador que completa el cédigo generado

La aplicacion web generada en Java EE 6 no es completa, debido por un lado a las
configuraciones del realm de seguridad, descriptores especificos del servidor, para tener
seguridad en la aplicacion web. Asimismo se debe crear la unidad de persistencia donde se
almacenaran los datos de la aplicacion web. Por ultimo, debido a que por medio del modelo de
una aplicacion web no se puede abstraer la I6gica de negocio de un método de un ejb, este debe
ser implementado por parte del desarrollador para cumplir con la l6gica de negocio.

2.4 Rol de mantenimiento de los transformadores para Java EE 6

Este rol se encarga de mantener las plantillas en Acceleo, modificar estas cuando sea necesario
cambiar las reglas de transformacion. Por otro lado debe mantener la integridad entre el meta-
modelo y las plantillas de Acceleo para Java EE 6, debido a cambios que se pueden presentar en
la definicién del meta-modelo, como la inclusién de nuevos elementos, modificacién de una

meta-clase, etc.

Pagina 71



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Préctica




Ingenieria de Sistemas Istar - C1S14101S06

V — RESULTADOS Y VALIDACION

1. Resultados

Los resultados de este trabajo de grado se derivan en dos grandes componentes:

1. Meta-modelo

2. Transformador

El primer componente hace referencia al meta-modelo, donde se puede modelar aplicaciones
Web mediante un lenguaje especifico de dominio (DSL). (Ver seccion 1.3 Definicion de meta-

modelo)

El segundo componente hace referencia al transformador, donde se puede generar codigo para la

tecnologia Java EE 6. (Ver seccion 1.4 Desarrollo del transformador para Java EE 6 con
plantillas Acceleo)

La utilidad de la herramienta Wapp Generator es brindar un nuevo enfogue organizacional

mediante 4 roles de gestion (Ver seccidn 2. Descripcion de uso de las herramientas construidas:

ambiente Wapp Generator) automatizando partes del proceso para la construccién de

aplicaciones web.

2. Validacion

La validacion de la herramienta Wapp Generator se generd6 mediante pruebas de aceptacion

brindadas en encuestas a la empresa Heinsohn.
2.1. Pruebas de Aceptacion

Para la aceptacion del ambiente Wapp Generator se realizd una prueba a tres ingenieros de
sistemas de Heisohn. La encuesta estaba compuesta por preguntas dirigidas a los diferentes
roles que se encuentran en el ambiente Wapp Generator, estos roles son: Rol Mantenimiento del
Meta-modelo, Rol Modelador de la Aplicacion, Rol Desarrollador que Completa el Cédigo
Generado v se calificaba de 1 a 5, donde 1 representa la nota mas baja y cinco la nota mas alta.
Los empleados entrevistas fueron: Maria Catalina Acero Rozo Consulting Manager, Angie
Zambrano Arquitecta software y Leonardo Corral Arquitecto de software. En los anexos se

muestran en detalle las encuestas contestadas por estos tres ingenieros.

A continuacion se muestra un promedio de cada pregunta se presenta el promedio a cada

pregunta realizada, donde 1 es mala, 2 es deficiente 3 es regular, 4 es Bueno y 5 Excelente:
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1.;Gue¢ tan facil le parece agregar ¥ modificar meta-clases al metamodelo de la
herramienta WAPP Generator?

2_;Qué tan facil le parece establecer propiedades ¥ asociaciones entre meta-clases?

3. ;Qué tan completo le parece el meta-modelo del Wapp Generator para representar una
aplicacion web independiente de tecnologia? a

4_;Qué tan facil le parece definir los elementos de una aplicacion web utilizando el meta-

modele Wapp Generator? 5
5. jQué tan suficiente le parece el diagrama jerarquico combinado con la vista de

propiedades para definir toda una aplicacién weh? 4
6. (Qué tan facil le parvece generar la aplicacion web para la tecnologia Java EE 67 A7
7. [Qué tan facil le parece realizar los pazos manuales para poner en ejecucién una

aplicacion generada en la tecnologia Java EE 6 en el servidor Glassfish 4.07 4
8. (Qué tan facil le parece completar los Ejbs generados? a.7
9. ;Qué tan 4til le parecen los CRUD generados? 5
10. ;Considera que las interfaces resultantes de la aplicacion Web son claras? a
11. ;Qué tan facil le parece programar los transformadores Acceleo para Java EE 67 3.7
12 ;Qué tan facil le parece modificar los transformadores de Wapp Generator? 3.7
13. ;Que tan facil le parece agregar nuevos transformadores de Wapp Generator? 3.3
14 ;La herramienta Wapp Generator esta acorde con las necesidades de la empresa? 4
15. Bespecto a la herramienta actual que tiene la empresa para generar aplicaciones weh,

iQué tan conveniente le parece cambiarla por Wapp Generator? 3.7
16. ;Qué tan viable le parece que la empresa asuma el camhbio cultural de trabajar con

MDE intreduciende los cuatre roles de personas gue se han visto en esta presentacién? 3.7

Figura 32: Promedios encuesta de satisfaccion.

Como se observan los promedios de los puntajes de la encuesta, se muestra en general una
buena respuesta hacia el ambiente Wapp Generator, teniendo en la mayoria de preguntas un
promedio por arriba de 4. Teniendo Unicamente un promedio de 3.5, en las preguntas
relacionadas con el mantenimiento del transformador a tecnologia Java EE 6, sin embargo en las
demas preguntas se muestra un gran interés y aceptacion por parte de los entrevistados hacia el
ambiente Wapp Generator para modelar y generar las aplicaciones web. Asimismo cabe resaltar
tres preguntas que reflejan la importancia del trabajo de grado dentro de la industria de
desarrollo de software. La primera es que si la herramienta se ajusta a las necesidades de la
empresa, obteniendo un promedio de 3.7, demostrando que el ambiente Wapp Generator esta
apto para poder ser usado en una empresa que desarrolla software. La segunda pregunta tiene
que ver la comparacion del ambiente Wapp Generator con la herramienta que tiene Heisohn,
teniendo una aceptacién al cambio a Wapp Generator. Por Gltimo se acepta el cambio cultural

hacia el uso de herramientas que se apoyen en MDE.
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VI - CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTUROS

1. Conclusiones

La investigacion de herramientas y metodologias asociadas con el desarrollo de este trabajo de
grado fue crucial para poder proporcionar los resultados esperados en el meta-modelo y

transformador de la herramienta generada.

Elegir una metodologia &gil para el desarrollo del trabajo de grado fue determinante para

proporcionar en cada iteracion un incremento de la herramienta Wapp Generator.

El meta-modelo de la herramienta Wapp Generator brinda la creacién de aplicaciones Web
independiente de tecnologia, por lo que no seria necesario hacer modificaciones para

tecnologias concretas.

El transformador de la herramienta Wapp Generator genero satisfactoriamente el cédigo
relacionado a una aplicacion Web para la tecnologia especifica Java EE 6, para un futuro en una

siguiente fase se podria generar transformadores para tecnologias diferentes como .NET.

Este proyecto beneficiard en gran medida a las empresas de desarrollo de software, ya que
cambia el paradigma de como construir aplicaciones Web, optimizando tiempo de desarrollo,

costos y reciclaje de componentes ya elaborados.
2. Recomendaciones

Mediante el enfoque de desarrollo dirigido por modelos es necesario investigar adecuadamente
las herramientas para implementar tanto el lenguaje especifico de dominio y el transformador,

ya que puede ser un poco confuso utilizar varias herramientas para el mismo proceso.

Utilizar una metodologia agil para representar pequefios incrementos fue de gran ayuda, ya que
a la medida que se iba modelando, se transformaba cada requerimiento, por lo que al final se
podia tener certeza de las funcionalidades de la herramienta Wapp Generator con sus

respectivas retroalimentaciones.
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3. Trabajos Futuros

Como trabajo futuro se identificaron los siguientes puntos:

e Mostrar el lenguaje especifico de dominio (DSL) en un entorno grafico.

e Generar transformadores para otra tecnologia particular (NET), logrando mantener el
meta-modelo establecido.

e Modificar el meta-modelo actual para generar mayores componentes dentro de una
pagina web.

e Modificar el transformador actual para soportar Java EE 7.

e Convertir el DSL en un instalador para que no sea necesario abrir una nueva instancia

del meta-modelo, cada vez que se quiera utilizar la herramienta Wapp Generator.
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VIII - GLOSARIO

Meta-modelo: Definicion de las restricciones, reglas y construccion de un modelo.

Meta-clase: Elemento dentro de la definicion del meta-modelo. Al igual que una clase puede

tener un conjunto de atributos y otro de relaciones.
UML.: Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.

MOF: establece un marco comun de trabajo para las especificaciones del OMG, a la vez que
provee de un repositorio de modelos y metamodelos. Mediante MOF puede definirse cualquier
lenguaje de modelado, incluido UML.

XMI: define una traza que permite transformar modelos UML en XML para poder ser tratados

automaticamente por otras aplicaciones.

Dirigido por modelos: se dice que MDA es dirigido por modelos porque usa los modelos para
dirigir el ambito del desarrollo, el disefio, la construccion, el despliegue, la operacion, el

mantenimiento y la modificacion de los sistemas.

Independencia de la plataforma: Significa que un modelo es independiente de las facilidades

0 caracteristicas que implementan las plataformas, de cualquier tipo (ej, JEE, .net).
Aplicacion web: Aplicacidn informética cuyo medio de presentacion es un

Navegador web.

Bean: Objeto Java de almacenamiento de informacion volatil en aplicaciones web J2EE.
Contenedor de servlets: Servidor web capaz de manejar el ciclo de vida de servlets.

Framework: Libreria o herramienta para facilitar el desarrollo en una tecnologia o entorno

concreto.

HTML: HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcado de Hipertexto.
Es el lenguaje en el que se escriben las paginas web.

Java EE 6: Sexta version de Java Enterprise Edition lanzada el afio 20009.

ManagedBean: Bean comun de java, que da soporte a un objeto manejado dentro de la

aplicacion web.

Web.xml: Archivo descriptor de despliegue para una aplicacion web en Java.
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Facelet: Sistema de cddigo abierto de plantillas web bajo la Licencia Apache y tecnologia de
controlador JSF.

EJB: modelo de componentes de negocio distribuido estandar del lado del servidor. Permite al
programador abstraerse de los problemas de una aplicacién empresarial para centrarse en el

desarrollo de la I6gica de negocio.
Realm: Dominio de seguridad, donde se definen las restricciones de una aplicacion.
J2EE: Java Enterprise Edition, es la version de Java para implementar aplicaciones web.

JSF: JavaServer Faces, estandar de Sun Microsystems para la capa de presentacion de las
aplicaciones web J2EE.

MV C: Modelo-Vista-Controlador, patron de disefio web.

Servidor web: Aplicacion especial instalada en un ordenador que permite que recibir y procesar
peticiones de clientes remotos o locales de recursos locales.

Servlet: Clase Java capaz de procesar una determinada peticion web y generar el resultado
correspondiente.

XML.: Extensible Markup Language, lenguaje para transporte y almacenamiento de datos.

Modelo: Un modelo consiste de un conjunto de elementos que describen alguna realidad fisica
0 hipotética (siendo una simplificacion de esa realidad), tipicamente un modelo se presenta

combinando gréaficos y texto.

Abstraccion: Ignorar informacién que no es de interés en un contexto particular.
Clasificacion: Agrupar informacion en base a propiedades comunes.
Metamodelo: Es un modelo de un lenguaje de modelado: define la estructura,
Semantica y restricciones de una familia de modelos.

Plataforma: Especificacion de un ambiente de ejecucion para un conjunto de modelos (ej:
CORBA, .NET, JEE).

EMF: Eclipse Modeling Framework de modelado y para la generacion de codigo, con

caracteristicas similares a MOF.

MDA: Especificacion del paradigma MDD propuesta por el OMG.
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MDD: Enfoque para el desarrollo de aplicaciones donde todo el proceso viene dirigido por
modelos abstractos de alto nivel.

MOF: Lenguaje para el disefio de Metamodelos, a partir del que se pueden definir lenguajes de

modelado.
MTF: Motor de transformacidn de modelos propuesto por IBM Rational. Parte de EMF.

OCL: Lenguaje adoptado por el OMG como parte de UML 2.0 para la descripcion formal de
expresiones en los modelos UML.

OMG: Consorcio dedicado al cuidado y al establecimiento de diversos estandares de

tecnologias orientadas a objetos.

PIM: Modelo propuesto por el OMG para el disefio de modelos independientes de plataforma

alguna.

PSM: Modelo propuesto por el OMG para el disefio de modelos dependientes de una

plataforma especifica.

Acceleo: Implementacion pragmatica del Object Management Group (OMG) al estandar MOF.
MTL: Extension de una plantilla en un proyecto Acceleo.

CRUD: Acrénimo en inglés que significa Create, Read, Update y Delete.

Wapp Generator: Nombre de la herramienta desarrollada durante el transcurso de este trabajo

de grado
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IX - ANEXOS

Anexo 1. Post-Morten

El Post-morten del presente trabajo de grado se encuentra en el Anexo 1: Post Morten.

Anexo 2. Lista de requerimientos

La lista de los requerimientos detallada del ambiente Wapp Generator se encuentra en el
documento Lista de Requerimientos.

Anexo 3. Documentacion Meta-modelo

La documentacién y el proceso del disefio del meta-modelo se encuentra dentro del documento
DOCUMENTACION DEL METAMODELO DE LA APLICACION WEB.

Anexo 4. Documentacion del Transformador

La documentacién y el proceso de desarrollo del transformador se encuentran dentro del
documento DOCUMENTACION DEL TRANSFORMADOR DEL METAMODELO DE LA
APLICACION WEB.

Anexo 5. Manual de Configuracién

El manual de configuracién del sistema para hacer uso del ambiente Wapp Generator se

encuentra en el documento Manual de Configuracion.

Anexo 6. Manual de Administracion y Usuario

El manual donde se detalla la administracién y el uso del ambiente Wapp Generator se

encuentra en el documento Manual de Administracién y Usuario

Anexo 7. Pruebas de Aceptacion

El formato de las Pruebas de aceptacion realizadas a los ingenieros de Heisohn se encuentra en

los siguientes documentos:

e Encuesta de satisfaccionl.jpg.
e Encuesta de satisfaccion2.jpg.

e Encuesta satisfaccion Wapp Generator MCA .xls

Anexo 8. Cronograma

Se muestra el cronograma con la planeacion durante el desarrollo del presente trabajo de grado.
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ANEXO 2

CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES
(Licencia de uso)

Bogota, D.C., 3] /07 /2 0l4

Sefores
Biblioteca Alfonso Borrero Cabal S.J.
Pontificia Universidad Javeriana

Cuidad
Los suscritos: L
brney 50,; >3] Aqv}//vn [747'7[/f7?8 , con C.C. No 10 2627 %<6
ayic ov( Compa , con C.C. No JOiI3€23Bo(
, con C.C. No

En mi (nuistra) calidad de autor (es) exclusivo (s) de la obra ;i[ulad

A Aomatizecion  Jo Apkcecinnes Lkh He, r'an'/: Fnﬁ?a@ Y DA-MHpT

(por favor senale con una “x” las opciones que apliquen)
Tesisdoctoral | ] Trabajodegrado [P<] Premio o distincion:  Si <] No
cual: pncien  che vioV

presentado y aprobado en el afo 2o\ , por medio del presente escrito autorizo
(autorizamos) a la Pontificia Universidad Javeriana para que, en desarrollo de la presente licencia
de uso parcial, pueda ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a
continuacién, teniendo en cuenta que en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefanza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de la presente
licencia se autorizan a la Pontificia Universidad Javeriana, a los usuarios de la Biblioteca Alfonso
Borrero Cabal S.J., asi como a los usuarios de las redes, bases de datos y demas sitios web con los
que la Universidad tenga perfeccionado un convenio, son:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS)
1. La conservacion de los ejemplares necesarios en la sala de tesis y trabajos
de grado de la Biblioteca.
. La consulta fisica (sélo en las instalaciones de la Biblioteca)
3. La consulta electrénica - on line (a través del catalogo Biblos y el
Repositorio Institucional)
._La reproduccién por cualquier formato conocido o por conocer
. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio fisico o
electrénico, asi como su puesta a disposicién en Internet
6. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean &stos onerosos o
gratuitos, existiendo con ellos previo convenio perfeccionado con la
Pontificia Universidad Javeriana para efectos de satisfacer los fines
previstos. En este evento, tales sitios Yy sus usuarios tendran las mismas
facultades que las aqui concedidas con las mismas limitaciones y {
condiciones

NO

N

(SN

K %KX XK |a

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se otorga a titulo
gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de que en dicho lapso mi
(nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui estipuladas y para los fines indicados,
respetando siempre la titularidad de los derechos patrimoniales y morales correspondientes, de
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acuerdo con los usos honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin
4nimo de lucro ni de comercializacién.

De manera complementaria, garantizo (garantizamos) en mi (nuestra) calidad de estudiante (s)y
por ende autor (es) exclusivo (s), que la Tesis o Trabajo de Grado en cuestion, es producto de mi
(nuestra) plena autoria, de mi (nuestro) esfuerzo personal intelectual, como consecuencia de mi
(nuestra) creacion original particular Y, por tanto, soy (somos) el (los) Unico (s) titular (es) de la
misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras
protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, segin los usos honrados, y en
proporcién a los fines Previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra
terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad
directa en la elaboracién, presentacin, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o
Trabajo de Grado es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a
la Pontifica Universidad Javeriana por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, continuaré
(continuaremos) conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin modificacion o
restriccion alguna, puesto que de acuerdo con la legislacion colombiana aplicable, el presente es
un acuerdo juridico que en ninglin caso conlleva la enajenacién de los derechos patrimoniales
derivados del régimen del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo 11 de la
Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son propiedad de los
autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, inembargables e inalienables. En
consecuencia, la Pontificia Universidad Javeriana esta en la obligacion de RESPETARLOS Y
HACERLOS RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: Informacién Confidencial:

Esta Tesis o Trabajo de Grado contiene informacién privilegiada, estratégica, secreta,
confidencial y demas similar, o hace parte de una investigacién que se adelanta y cuyos
resultados finales no se han publicado. Si ] No

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta, tal situacién con el fin
de que se mantenga la restriccion de acceso.

No. del documento
NOMBRE COMPLETO de identidad FIRMA

Masic fAlovs, Tlatest (o 101362380/ w & |
\ il WETFUT6 6 [FerrreyZhpokont)

FACULTAD: Inqm;on’a
PROGRAMA ACADEMIEO: g,jd,,;g,,q de S5t
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ANEXO 3
BIBLIOTECA ALFONSO BORRERO CABAL, S.J.
DESCRIPCION DE LA TESIS O DEL TRABAJO DE GRADO
FORMULARIO

TITULO COMPLETO DE LA TESIS DOCTORAL O TRABAJO DE GRADO

; U‘A)mﬂ'/’f?qdon do ﬂp[‘(a{/'oﬁos WUWaly m?z/ﬁ/ﬁlé WD/""VA:

SUBTITULO, SI LO TIENE

AUTOR O AUTORES

Apellidos Completos

Nombres Completos
Flgtouvs Ecmer [ Mayic Alonso
A g vilbn _ Haptingr ] Ty Sasuk )
DIRECTOR (ES) TESIS O DEL TRABAJO DE GRADO

Apellidos Completos ‘ Nombres Completos
EunK\; de Byc % Haria  Corsoelo
;
FACULTAD

Lrav g/ e
PROGRAMA ACADEMICO

Tipo de programa ( seleccione con “x” )
Pregrado | Especializacion | Maestria I Doctorado
P | I

|
Nombre del programa académico
%?ni ocjc  clo  Sistona)
Nombres y apelltdos del director del programa académico

Gecman Chavavvo
TRABAJO PARA OPTAR AL TITULO DE:

anniovo e S; 57[5/470)
PREMIO O DISTINGYON (En caso de ser LAUREADAS o tener una mencidn especial):

f/[pncién Ao /Iono/

ANO DE PRESENTACION DE LA TESIS |

CIUDAD NUMERO DE PAGINAS

O DEL TRABAJO DE GRADO |
Boactir 1. 2ol 4 Tz
v TIPO DE ILUSTRACIONES ( seleccione con “x” )
Dibujos | Pinturas Tab:jai:,ggarigcsos y Planos Mapas | Fotografias Partituras

>
SOFTWARE REQUERIDO O ESPECIALIZADO PARA LA LECTURA DEL DOCUMENTO

Nota: En caso de que el software (programa especializado requerido) no se encuentre licenciado por
la Universidad a través de la Biblioteca (previa consulta al estudiante), el texto de la Tesis o Trabajo
de Grado quedara solamente en formato PDF.

O'ﬁ‘i(?
DT
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MATERIAL ACOMPANANTE
DURACION FORMATO

TIPO (minutos) CANTIIAL CcD | DVD Otro ;Cual?

Video 72© 1 >~

Audio
Multimedia 20 A N
Produccion
electrénica
Otro Cual?

DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVE EN ESPANOL E INGLES
Son los términos que definen los temas que identifican el contenido. (En caso de duda para designar
estos descriptores, se recomienda consultar con la Seccién de Desarrollo de Colecciones de la
Biblioteca Alfonso Borrero Cabal S.J en el correo biblioteca@javeriana.edu.co, donde se les

orientard).

) ESPANOL INGLES
MDA -MPpe MDA - HDE
RERWS = E€® £
Web Welb
L/e—,o (o llo Leyr ;c'pf"@ﬂ'?L

Sty S ware

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES
(Maximo 250 palabras - 1530 caracteres)

A\Aomq‘lp-zacbn e ap )icer cione, web

mediante 6/ er 754‘/9 HOA-_ HDE
oy ’7zocﬂ0£ﬂ/"/'q T ave E-—E/_Q

A*")Ond‘ti%’crv,jon e
+ocooy h HneD[ wep

)i(a*i'o
MDA _'x/U’ I PP 7/4> >o .
,6D me o‘o 7(4

7
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