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ABSTRACT

Nowadays UML is the most successful notation fog thesign of object-oriented
applications. However, plain UML is not enough twaacterize the Web presentation
tier of enterprise applications. The Web engingeraommunity has provided the
navigation magoncept to deal with the complexity of Web appglmas. Following this
concept we developed NMMp, a design notation @mthe Web engineering notations,
provides an abstract vision of the navigation $tmecof the Web presentation tier, but
encouraging the explicit inclusion of multitier, 8@nd security design-level patterns in

the models, which are widely used in industry.

However, NMMp does not take into account the chteraation of specific frameworks
extensively used in the development of the Webgmtasion tier of modern enterprise
applications. Generally, these frameworks supgwtriavigational, structural and role-
based access control (RBAC) features present setaygplications. Following the NMMp
philosophy, we have developed the Enterprise Wepliggetion Extension (E-WAE)
approach, a lightweight UML extension set for thedeling of these features of the Web

presentation tier of enterprise applications.

By means of PIM-level models, E-WAE provides an tats vision of the Web
presentation tier independently of architecturataile or programming languages.
However, the approach follows a Model-Driven Depat@nt (MDD) approach, which
enables the manual or automatic generation ofrmgdrate PSM-level models, which
characterize the components implemented in JSFA&RINET MVC frameworks and

allows the inclusion of multitier, SOA and securlysign-level patterns in the models.

These PSM models provide a semantic that can leetlyirtranslated into platform-
specific components, avoiding bound code generatiah maintenance to any tool. In
addition, these semantics make it easier to reatd ML models (by thinking in terms of
the corresponding platform-specific components) afatify ambiguous modeling.
Furthermore, the present work defines a set offaamation rules that translate the PSM
models into code. It thereby defines a completeaeable specification of the models,
clarifying their translation to platform-specifiode and thus closing the gap between

modeling and code.

In addition, the generated code can be used asvadst mockup for early client
validation of the Web presentation tier of entesprapplications, because by means of

the presentation structure, they describe the immalities supported by applications.
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These mockups, that are calleavigational mockupgermit end-users to interact with
the application, allowing the whole presentaticer tio be validated in the field and
listening to their feedback.

Using the automatic transformations the mockupsbsagenerated in conjunction with
end-users, applying agile principles to the devalept process. However, the mockups
are generated from well defined PSM UML models ttat be enriched by developers
with the architectural and design patterns desdribethe pattern catalogs. Thus, the
approach entrusts developers with code developarahts not limited by specific tools

(black box wizardsto generate the code.

Nowadays there is little research or literature ubihe relationship between well-
architected designs and agile approaches. Welitaotbd design means that enough
time has been spent in architectural planning teuen the effectiveness and
maintainability of the solution, as against agpgm@aches that encourage delivery to end-
users as soon as possible. The presented appraadie seen as an attempt to reconcile
well-architected design and agile approaches.
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RESUMEN

Actualmente, UML es la notacion de disefio mas aanmnte usada en el disefio y
desarrollo de software orientado a objetos. Sinaggdy UML estandar no es suficiente
para caracterizar la capa de presentacion Web sdapicaciones empresariales. La
comunidad de la Ingenieria Web ha proporcionadmetepto denapa navegacional

para tratar de gestionar la complejidad inheren#s aplicaciones Web. Siguiendo este
concepto, hemos desarrollado NMMp, una notaciodiskefio que, como las notaciones
de la Ingenieria Web, proporciona una vision absdrde la estructura navegacional de
la capa de presentaciéon Web. Sin embargo, a ddierele estas, promueve la inclusion
explicita de todo el catalogo de patrones arquitecds y de disefio en los modelos, los

cuales, son ampliamente usandos en el sector rralust

Sin embargo, NMMp no tiene en cuenta la caractedpade frameworks especificos
usados ampliamente en el desarrollo de la capaedenqacion Web de aplicaciones
empresariales modernas. Generalmente, estos fraksewoportan el desarrollo de la
navegacion, la estructura de presentacion y etaaht acceso basado en roles (RBAC),
caracteristicas presentes en la mayoria de estddipplicaciones. Siguiendo la filosofia
de NMMp, hemos desarrollado el enfoque Enterprissh \Wpplication Extension (E-

WAE), como un conjunto de extensiones UML que s@oel modelado de estas

caracteristicas presentes en frameworks especificos

Por medio de modelos PIM, E-WAE proporciona unadwvisabstracta de la capa de
presentacion Web, independientemente de detallgsitectonicos y conceptos de
programacion. Sin embargo, el enfoque sigue lasdfia de desarrollo dirigida por
modelos (MDD) para generar, manual o automaticaeenodelos PSM intermedios.
Estos modelos caracterizan componentes implementadolos frameworks JSF y
ASP.NET MVC, y permiten la inclusion explicita dedb el catadlogo de patrones

arquitecténicos y de disefio en los modelos.

La semantica de los modelos PSM esta dada pordogpanentes presentes en los
frameworks, lo cual permite su transformacion daem cédigo, evitando vincular la

generacion y mantenimiento de este con herramieespecificas. Ademas, esta
semantica facilita la lectura de los modelos (pedsa&n términos de los correspondientes
componentes implementados en los frameworks) g éviambigliedad en el modelado.

Asi mismo, el trabajo presentado define un conjutgoreglas para transformar los
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modelos PSM en cdédigo. Por tanto, se proporciora especificacion completa y

ejecutable de los modelos cerrando la brecha emidelos y codigo.

Por otro lado, el cédigo generado puede ser usatio enockups para validar la capa de
presentacion Web en una etapa temprana de desarral medio de la capa de
presentacion, estos mockups, que hemos llammaad&ups navegacionaledescriben las
funcionalidades soportadas por las aplicacionesnigendo a los usuarios finales
interactuar con las aplicaciones sin necesidadetmtar l6gica de negocio, validar la

capa de presentacion Web en el campo y escuchapsusnes.

Por medio de la ejecucion automatica de las redgasransformacion, los mockups
pueden ser generados en conjunto con los usuaradsed, obteniendo los beneficios de
los procesos agiles en el proceso de desarrolicer8bargo, los mockups son generados
desde modelos UML bien definidos, que pueden sendidos por los desarrolladores
con patrones arqutectonicos y de disefio. Por tehenfoque confia el desarrollo a los
programadores y no esté limitado por herramierdpsdficas lflack-box wizardspara

generar el cédigo.

Actualmente, no hay mucha investigacion y literaturerca de la relacion entre el disefio
arquitectonico y los procesos agiles. El disefiaiggqgtonico implica invertir el tiempo
suficiente en el disefio del sistema para asegarafektividad y mantenibilidad de la
solucion, lo cual esta en conflicto con los prose8giles que promueven las entregas
rapidas para mantener la alta interaccion con $osunios finales. Desde este punto de
vista, el enfoque presentado puede ser visto camintento de reconciliar el disefio de

la arquitectura y los procesos agiles.
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1 INTRODUCCION

1.1 Contexto de la investigacion

El disefo, desarrollo y mantenimiento de las apia@es empresariales es una labor
compleja. Fowler (2002) define este tipo de aplmaes por medio de las siguientes
caracteristicas: (i) administran grandes volumeateeslatos persistentes; (ii) los datos
persistentes son accedidos y manipulados concamente; (iii) estan compuestas por
una gran variedad y cantidad de interfaces de wsu@y) tienen necesidades de

integracion con otras aplicaciones empresariaMdsjniplementan reglas de negocio

complejas; y (vi) tienen que ser mantenidas eregigdo.

La adecuada definicion de la arquitectura softwjaneo con el desarrollo de modelos

apropiados que la representen, son aspectos @axesl desarrollo y mantenimiento de
este tipo de aplicaciones. En la industria, laiéeqtura multicapanqultitier architecture

ha demostrado ser una de las arquitecturas mas/ategpara el desarrollo de aplicaciones
empresariales (Alur et al., 2003; Crawford & Kapk®3; Fowler, 2002). Siguiendo esta

arquitectura, las aplicaciones empresariales sdativen un minimo de tres capas que
pueden ser desarrolladas, mantenidas y desplegadapendientemente: capa de

presentacion, capa de negocio y capa de integracion

La capa de presentacion es responsable de implamaritincionalidad requerida para
que los usuarios interactien con la aplicacién.capa de negocio implementa las
funcionalidades de la aplicacion. Esta capa ddfisecomponentes que ejecutan los
procesos de negocio de acuerdo a sus reglas, rasilos componentes que informan
sobre la situacion de estos procesos. La capaatgacion comprende la implementacion

del acceso a datos y las funcionalidades trandesrspie pueden ser usadas desde
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diferentes capas como seguridad en el acceso s dabaitorizacion, configuracién, etc.

Por encima de la capa de presentacion esta ladeapliente (actores que acceden a las
funciones de la aplicacion), y por debajo de ladpintegracion esta la capa de recursos
(sistemas de gestion de bases de datos u otraa@pties que contienen a las bases de

datos).

Respecto al modelado, UML es, con mucha diferemdiggnguaje mas ampliamente
usado, tanto en la academia como en la induso@agdlas recomendaciones curriculares
de instituciones como ACM e IEEE, La Guia al Cuatp@onocimiento de la Ingenieria
de Software (SWEBOK Guide) (Bourque, P. & Fairl®, 2014) y los principales
catalogos de patrones arquitectonicos y de dis&lio €t al., 2003; Crawford & Kaplan
2003, Fowler, 2002) coinciden en utilizar UML cortenguaje de modelado en el
desarrollo de aplicaciones empresariales y softwaentado a objetos en general (de
hecho, la mayoria de patrones arquitectonicosdisi#io se definen usando UML).

Sin embargo, la mayoria de aplicaciones empresanmbveen una capa de presentacion
Web que UML standard no es capaz de modelar. ©iitos elementos, esta capa de
presentacion incluye paginas y enlades$), los cuales no se pueden caracterizar con
conceptos del disefio orientado a objetos (Condle®9; Cortés & Navarro, 2014). Para
tratar de gestionar la complejidad inherente apmae presentacion Web, la comunidad
de la Ingenieria Web ha aportado del conceptandpa navegacionalLos mapas
navegacionales son una herramienta muy efectiva jgaracterizar, entre otros
elementos, paginas y sus relaciones, describiadetale un punto de vista global, los
principales caminos a través de la interfaz de risAbrahao et al., 2003; Conallen,
1999; Cortés & Navarro, 2014; Han & Hofmeister, 200

Actualmente podemos encontrar un numero signifioadie enfoques y/o herramientas
gue soportan el disefio y desarrollo de aplicacigviels. Unos provienen de la academia,
gue en este trabajo hemos llamagttfoques orientados al modelagootros, mas
heterogéneos, provienen de la industria que hdaraadloenfoques orientado al cédigo
Algunos de estos enfoques proporcionan herramiensasles para la generacion de
aplicaciones Web completas y listas para ser gdast y otros promueven el uso de
patrones arquitectonicos y de disefio para gerpade de una aplicacion Web. En
cualquier caso, ninguno de los enfoques orientagloxddigo proporciona una
infraestructura de ingenieria de software dedicalddisefio y mantenimiento de las

aplicaciones.
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Los enfoques orientados al modelado proveen natesibien definidas que se han
constituido en verdaderas metodologias de inganléféb. Sin embargo, en nuestra
opinion, estas metodologias comparten dos imp@sanaracteristicas: (i) no estan
basadas en UML, o aunque definan perfiles UML, ®estin tan complejos que en la
practica son nuevas notaciones; y (ii) estan lisaisgoor la expresividad de los elementos

de modelado que definen, propios del dominio @plecacion y lejanos del codigo final.

En este contexto, la complejidad de los perfileslld¢ refleja en el alto nimero de
estereotipos que definen y su naturaleza abstiEt@acterizando conceptos del dominio
en lugar de conceptos relacionados al cédigo. Estetodologias no promueven
representaciones UML de cédigo con clases directenteaducibles a codigo orientado
a objetos, sino representaciones propietarias lisaapnes Web. Aunque en algunos
casos los modelos pueden ser desarrollados coemfientas UML CASE genéricas, la
falta de definicion de modelos PSM que les denigmificado en términos de codigo a
los estereotipos que definen, impide obtener codigectamente a partir de ellos. Se
requiere por tanto de herramientas CASE propietgaaa obtener el codigo desde estas
representaciones abstractas de aplicaciones Wehs Berramientas actian como
generadores propietarios de codigtack-box wizardsque vinculan el mantenimiento

de las aplicaciones necesariamente a su uso.

Ademas, dado que la semantica de los elementosdelado que definen no se describe
en términos de cadigo, es muy dificil, si no imptesireutilizarlos en modelos arbitrarios

gue implementen patrones arquitectonicos y de digedr tanto, cuando se utilizan estas
metodologias, las aplicaciones estan limitadas patrones de disefio predefinidos en la

herramienta de generacion de cédigo.

Por otro lado, la validacion de requisitos es alm los grandes desafios de las
aplicaciones empresariales. Desde los procesossidardllo de software tradicionales,
como el incremental, hasta los agiles, como progcian extrema o Scrum, apoyan el
uso de mockups como herramientas para la validai@daquisitos (Sommerville, 2010).
Los mockups se han convertido en un excelente mmfoartida para el desarrollo de
software, ya que por medio de la estructura det&afaz de usuario describen todas las
funcionalidades soportadas por la aplicaciéon. Sinhmckups son interactivos, es decir,
soportan la interaccion de los usuarios finalesmpgen ademas validar la capa de
presentacion en el campo, observar a los usuamade$ en accion, analizar su

comportamiento en el tiempo y escuchar sus opisiones beneficios de esta clase de
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mockups ha sido reconocida tanto en la academi@ evnia industria (Ricca, F. et al.,
2010; Esposito, 2016).

Sin embargo, por lo general, los mockups interastige utilizan para refinar los
requisitos por medio de la demostracion de cariatiteas especificas a los usuarios. Estos
mockups son rapidamente desarrollados sin tenemamta los requisitos no funcionales
como rendimiento, seguridad, robustez, disponiulid usabilidad, y por tanto no con la
idea de ser reutilizados en el proceso de desarddl las aplicaciones finales. Los
desarrolladores desechan los mockups y empiezaacdso de desarrollo implementado
los requisitos identificados (Rivero et al., 2010).

No hay mucha investigacion y literatura acercaadaplicacion de los procesos agiles en
el desarrollo de aplicaciones empresariales (Bleiet al., 2010; Buschmann, F., &
Henney, K., 2013). El disefio de la arquitectura licapinvertir esfuerzo y tiempo
suficiente para definir qué componentes formaisétima, coOmo se relacionan entre ellos
y como mediante su interaccion cumplen con losiséqa funcionales especificados,
cumpliendo ademas con los requisitos no funciong&s embargo, este disefio de
arquitectura y su posterior mantenimiento causeomflicto con los procesos agiles que
promueven las iteraciones de desarrollo rapidas mpantener la alta interaccion con los

usuarios.

1.2 Objetivo de la tesis

El presente trabajo propone un enfoque para sopaitadisefio, desarrollo y
mantenimiento de la capa de presentacion Web d=aejpines empresariales modernas
siguiendo los dos principios de la ingenieria déivgare mencionados: la arquitectura y
el modelado del software. Respecto a la arquitactlrenfoque promueve el uso de la
arquitectura multicapa incluyendo sus patrones @efid asociados. Respecto al
modelado, parte de UML y lo extiende para usarln@tenguaje de modelado de capas
de presentacion Web implementadas con frameworksesariales, reutilizando todo el

conocimiento, experiencia y herramientas asociatiassmo.

Por otro lado, el enfoque presentado tiene cometiobj soportar la validacion de
requisitos en las aplicaciones empresariales madera traves demockups
navegacionalesLos mockups navegacionales son implementacionespletamente
funcionales de la capa de presentacion Web queeofu@a perspectiva real de la
aplicacion en desarrollo, sin necesidad de ejetddgza de negocio. Como los procesos

agiles, los mockups navegacionales se implementaavas de ciclos de desarrollo
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cortos, pero como los procesos tradicionales est@nrtados por modelos UML bien
definidos. Por tanto, el enfoque propuesto tampiéede ser visto como un intento de

reconciliar los procesos agiles con el disefio dedaitectura.

1.3 Desarrollo de la tesis

Este trabajo ha tomado como base la notacion d&ia@i®iIMM (Navigation Maps
Modeling (Navarro et al., 2008) desarrollada en la acadgrara caracterizar de forma
abstracta mapas navegacionales con independencidet@ddes arquitecténicos y
conceptos de programacioén. NMM tiene un desarfollmal que permiten transformar
de forma explicita los modelos NMM en modelos UMIA® (Web Application
Extensiof (Conallen, 1999). Sin embargo, la falta de iraegm de la notacion NMM
con herramientas UML CASE genéricas es un seridgaobl® en este proceso de
transformacion y su aplicaciéon en el desarrollaugtdal.

Para salvar este obstaculo, en este trabajo sedardllado NMMp (NMM profile)
(Cortés & Navarro, 2014), una extension UML basadAMM implementada utilizando
el concepto de perfiles UML (OMG, 2010). NMMp hagesible explotar todas las
caracteristicas de NMM en herramientas UML CASEégens, incluyendo la capacidad
de transformar automaticamente los modelos NMM edatos UML-WAE a traves de
la ejecucion de un conjunto de reglas de transfoidnabasadas en el estandar QVT
(Query/View/Transformatign(OMG, 2008). Ademas, con NMMp los modelos UML-
WAE obtenidos pueden ser directamente integradasetaliseiio UML del resto de

componentes de una aplicacion Web dentro de laménta UML CASE seleccionada.

Sin embargo, en la practica, dado que NMMp defmeedtructura navegacional en
términos de transiciones de un pagina a otra patiange anclas de recuperacion
(retrieval anchor¥ y anclas computacionalesofnputing anchojs que dan acceso a
paginas estaticas y dinamicas respectivamentejesziado para modelar aplicaciones
Web en las cuales no es necesario el uso de frarkewampresariales para la
implementacion de la capa de presentacion. Lasasnce recuperacion vy
computacionales ocultan componentes del lado delidee involucrados en el
enrutamiento de paginas, componentes que ejecutmesps computacionales y los
datos que fluyen entre las paginas y estos procEstss componentes son generados de
forma genérica en el proceso de transformaciomaatioo a modelos UML-WAE. Por
tanto, estos modelos siguen siendo disefios alistrgae estan aun lejos del nivel de

implementacion.
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Asi, de acuerdo al enfoque de la arquitectura idaigpor modelos Model-Driven
Architecture MDA) (OMG, 2003), los modelos NMMp son Modelosiépendientes de
la PlataformaPRlatform Independent ModelRIM) que omiten detalles arquitectonicos,
y los modelos UML-WAE generados son PIMs que madafguitecturas concretas pero
no caracterizan componentes de plataformas esmeciflatform Specific Modejs
PSM). Por tanto, los modelos NMMp son muy Utilesapaodelar aplicaciones Web con
arquitecturas concretas, pero la falta de sopoftaraeworks industriales dificulta su

aplicacion en el desarrollo de aplicaciones empigsa modernas.

Reorientando la filosofia de NMMp/UML-WAE al desalfo de aplicaciones
empresariales modernas, en este trabajo hemosddefios extensiones UML para
permitir modelar mapas navegacionales usando coempesm1\Web implementados en dos
frameworks empresariales ampliamente utilizadda emustria: JSF y ASP.NET MVC.
Los mapas navegacionales desarrollados con estasxtensiones, que hemos llamado
WAE4JSF y WAE4.NET (abreviados, WAE4x) (Cortés & vidao, 2016)
respectivamente, son modelos PSM con una semagéda por los componentes
presentes en los frameworks que permite la tramsfcidn directa a codigo asistiendo el
proceso de desarrollo de la capa de presentacidn d¥eaplicaciones empresariales

modernas.

La semantica de los perfiles WAE4x permite unasi@macion directa de los elementos
presentes en los modelos a componentes espedédaglataforma, evitando acoplar la
generacion y mantenimiento de codigo con herramserispecificas. De hecho, el
presente trabajo implementa un conjunto de reglésngticas para transformar los
modelos WAE4x en cédigo. Por tanto se define upaa@fcacion completa y ejecutable

de los modelos cerrando asi la brecha entre mogelégigo.

Sin embargo, dado que la experiencia con NMMp dstraigue el uso de modelos PIM
es muy valioso en el proceso de desarrollo porgaemipen expresar mapas
navegacionales independientemente de conceptasgi@amacion, en este trabajo hemos
definido Enterprise WAE(E-WAE), una extension UML que afiade un nivel de
abstraccion sobre los perfiles WAE4x. De esta fofs3®VAE también facilita modelar
las caracteristicas comunes implementadas en #@mefvorks empresariales. Para
demostrar esta capacidad, E-WAE define elementesrepresentan plantillas y sus
regiones, y elementos de control de acceso basadues (RBAC), dos caracteristica

comunes implementadas en los frameworks JSF y ASPNVC.
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Por tanto, E-WAE permite caracterizar mapas navegales utilizando componentes
propios de aplicaciones empresariales modernas,o cejacucion de procesos
computacionales, objetos de transferencia de dams\ponentes que representan
plantillas y sus regiones, y elementos de cong@ateso basado en roles (RBAC) entre
otros. Los mapas navegacionales desarrollados edME son modelos PIM que
facilitan la comunicacion entre desarrolladoreswyauios finales, y actian como modelos
fuente que facilitan la portabilidad y reusabiliddds de los atributos fundamentales del
software de acuerdo a ISO/IEC 9126 (Jung et aD4R0

De esta forma, los modelos E-WAE pueden ser vigto® disefios de alto nivel de una
aplicacion, mientras los modelos WAE4x pueden s#oy como disefios detallados de
la misma aplicacion. Ademas, el hecho de que lolgee UML compartan un ndcleo
semantico comun (OMG, 2013), facilita la definicida reglas de transformacion entre
modelos E-WAE y modelos WAE4x. Con este conceptonente, hemos definido un
conjunto de reglas de transformacion explicitas ggnmerar modelos PSM WAE4x a
partir de modelos PIM E-WAE. Estas reglas de ti@nsfcion pueden ser aplicadas
manualmente, prescindiendo de herramientas esgas;ih autométicamente, a través de
la ejecucion de las transformaciones QVT que hemmmementado con base en la
descripcion de las reglas manuales, de acuerdaralaad OMG.

Dado que los perfiles E-WAE y WAE4x pueden ser tggalos en cualquier herramienta
UML CASE, y las transformaciones PIM a PSM y PSNbdigo se definen de forma
explicita, se puede afimar que E-WAE promueve splementacién automatica,
permitiendo de esta forma que la generacién y maniento de codigo no dependa de
herramientas especificasldck-box wizards Ademas, dado que los frameworks JSF y
ASP.NET MVC han sido disefiados para desarrollaralga de presentacion Web de
aplicaciones empresariales, si se utiliza los nosdEFWAE y WAE4x para modelar la
capa de presentacion y UML plano para modelarstbrde capas, es posible modelar
una aplicacion empresarial completa reutilizand@latrones arquitectonicos y de disefio

suficientemente probados en la industria.

Resultados alcanzadosComo los enfoques orientddosodelado, E-WAE es una
notacion bien definida para modelar la capa deeptasion Web de aplicaciones
empresariales modernas. Sin embargo, E-WAE y WARbmMueven el desarrollo
siguiendo la filosofia UML: el nUmero de nuevosesbtipos es minimo para modelar el
dominio especifico, existe una definicibn seméantiedos estereotipos en términos de

codigo y los modelos estan basados en diagramas déilase y de secuencia, como
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determina el Proceso Unificado Racional (RUP) (Bson et al., 1999). Por tanto, los
modelos desarrollados con el enfoque presentadodependen de herramientas
propietarias, son legibles para los programadoeésgendo en ellos el desarrollo del
software, y permiten la libre inclusion de patroaeguitectonicos y de disefio, como el
desarrollo basado en el proceso unificado promuBwe.consecuencia, el enfoque
propuesto puede ser visto como un enfoque mixtdaua las ventajas de los enfoques
orientados al modelado y del proceso unificado eladollo que promueve el uso de

patrones arquitecténicos y de disefio.

Como se menciond anteriormente, el cédigo obtetédule los modelos WAE4x, es un
caodigo listo para ser ejecutado en su respectito(Exlipse para WAE4JSF y Microsoft

Visual Studio para WAE4.NET), en este sentido, efogue presentado genera
automaticamente mockups interactivos que puedeutiieados para validar la capa de
presentacion Web en una etapa temprana de desarailadamente de la ejecucion de

I6gica de negocio.

Para obtener los beneficios de los procesos agples-WAE, se requiere implementar
las reglas de transformacion bien definidas enah@antas que permita su ejecucién
automatica. El presente trabajo ha implementadmelglas de transformacion PIM2PSM
conforme al estandar QVQery/View/TransformatigfOMG, 2008) soportado por la

herramienta CASE Borland Together y las reglagatesformacion PSM2Code a través

de un conjunto de reglas XSLT compatibles séloRorand Together.

De esta forma, como se ilustra en la Figura 1smockups generados, al igual que en
los procesos agiles, pueden ser desarrollados vaéstrde ciclos iterativos cortos
involucrando a los usuarios finales en cada itérapara descubrir o refinar requisitos
funcionales. Los desarrolladores definen los mapasgacionales y los usuarios validan
los mockups interactivos generados a partir dessePero ademas, dado que los mapas
navegacionales, como en los procesos tradicionates,modelos UML, pueden ser
utilizados como documentacion bien definida quegase la calidad y legibilidad
suficiente para ser extendidos por los desarraleioon otros modelos que incluyan
patrones arquitectonicos y de disefio, generanddapto, aplicaciones completas que
implementen una arquitectura definida por los deladores.
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Introduccién

Figura 1.1: Flujo de informacién propuesto por E-WAE y WAE4x
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1.4 Publicaciones

Durante el desarrollo de este trabajo, autor ycthrehan publicado los resultados del

mismo en las siguientes revistas y foros:

Navarro, A., & Cortés, H. (2011). Metamodeling ooffing: a practical case in
the web engineering domain. KVII Congreso Argentino de Ciencias de la
ComputacionArticulo que recoje las lecciones aprendidas sota&-modelado
y desarrollo de perfiles UML que sirvieron de bgsea el desarrollo de la
notacion NMMp.

Cortés, H., & Navarro, A. (2014). NMMp: A Model-en UML Extension for
the Description of Navigation Maps for Web Applicais. International Journal
of Software Engineering and Knowledge Engineerird#(03), 391-417.
doi:10.1142/S0218194014500156. Factor de impadtdCG8® Computer Science,
Software Engineering: 0,240. Posicion: 101/106ickib que recoje el desarrollo
de la notacion NMMp.

Cortés, H., & Navarro, A. (2016). MDD Inclusionavigational, Structural and
RBAC Elements for JSF and ASP.NET MVC FrameworkdJML Models.
Fourth International Conference on TechnologicaloEgstems for Enhancing
Multiculturality, Salamanca, Spain, November 02 - 04, 2016. ACMsPre
Articulo que recoje el desarrollo de los perfilea®B4JSF y WAE4.NET.
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1.5 Organizacion de la memoria

Este trabajo se divide en distintos capitulos. Bpi@ilo 2 revisa el estado de arte,
contextualizando el trabajo presentado en esta m@nyoaclarando sus aportes. El
Capitulo 3 presenta el desarrollo de NMMp incluyetas transformaciones a UML-
WAE. El Capitulo 4 presenta el desarrollo de la$iles WAE4x y su traduccion a codigo
ejecutable. El Capitulo 5 presenta el desarroll&-dAE vy su filosofia de desarrollo a
través de tres ejemplos basados en aplicaciones rémalmente el Capitulo 6 presenta
las conclusiones vy trabajo futuro. Asi mismo sduiyen cuatro anexos que ilustran, a
manera de ejemplo, el cédigo de las transformasi@utomaticas de los modelos E-
WAE a WAE4x, y de estos a codigo. No se han incwd esta memoria todas las

transformaciones debido a la extension de las nsisma

10 Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017



2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Introduccion

El trabajo relacionado en el area del modelada deglenieria web es muy extenso, y por
si solo bien merece un libro (Rossi et al., 20(). esta seccidbn se analizan las
metodologias mas relevantes en relacion al trapegpuesto en esta memoria. A
continuacion se analizaran diversas aproximacicglasionadas para finalizar haciendo
una comparativa de las mismas, entre si, y enidelad trabajo presentado en esta

memoria.

2.2 \Web Modeling Language - WebML

WebML (Ceri et al., 2002) es un lenguaje de modetamhceptual de alto nivel concebido
para el desarrollo de aplicaciones Web que haceimtensivo de datosiéta-intensive
Web applications Estas se definen como “aplicaciones cuyo propdsincipal es dar
acceso a contenido bien estructurado y las cualespsedominantes en términos de

volumen y valor comercial en el mercado”.

Los modelos WebML son modelos conceptuales denaléd, y, por tanto independientes

de detalles de implementacién que pueden ser tesymlr miembros no técnicos de un
equipo de desarrollo. Sin embargo el enfoque ciam® la etapa de disefio como la de
implementacion, generando aplicaciones Web listas ger ejecutadas. Para esto,
WebML requiere de su propio entorno de desarrtdiméado WebRatip el cual actia

! https://www.webratio.com.
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como una herramienta CASE propietaria que transfdosymodelos abstractos en codigo

ejecutable.

El proceso de desarrollo WebML consiste en dife®mrtapas que se aplican de forma
iterativa e incremental. En cada iteracidén se pauebvalla la aplicacién, y de acuerdo
a los resultados, puede ser extendida o modifigeda cumplir con los nuevos o
cambiantes requisitos. La Figura 2.1 muestra lapast en el proceso de desarrollo
WebML. Las etapas de modelado de datos, modeladaoipsdgtexto y modelado de
presentacion comprenden rabdelado conceptuajue tiene especial interés desde el

punto de vista de este trabajo.

Figura 2.1: Proceso de desarrollo de WebML

Requisitos del negocio

T
il
- o

Estas tres etapas comprenden respectivamenteegiodile tres modelos ortogonales:
modelo de datos, el cual es una extension del moelelidad-relacion; modelo de
hipertexto, el cual modela mapas navegacionalés fgom la composicion de las paginas;
y el modelo de presentacion, que describe el aspgstial de las paginas incluyendo
layouty look & feel.Aunque los tres modelos pueden ser desarrolladv¢edrRatio de
forma simple e intuitiva a través de notacionesialiss, tienen una rigurosa semantica
gue les permite ser transformados en codigo ejeleutRor la relevancia que tiene para
este trabajo, en la siguiente seccion se desdrimedelo de hipertexto.

2.2.1El modelo de hipertexto en WebML

El modelo de hipertexto WebML se construye a pdelrmodelo de datos. Este modelo
describe como seré publicada la informacién erpleacion Web. Conceptualmente,
puede verse como compuesto de dos modeloso@tlo de composicionel modelo de

navegacion
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El modelo de composicion define qué paginas estavatenidas en la aplicacion Web,
el contenido de cada pagina y los procesos de iegae pueden ser ejecutados por la
interaccion de los usuarios. Los elementos del toadie composicion comprenden las

Unidades de Contenid@€6ntent Unit3y las Unidades Operacional&peration Unit$.

Las Unidades Operacionales se utilizan para motkelkgjecucion de l6gica de negocio
lanzada por la interaccion de los usuarios. Lasdaiies de Contenido modelan el
contenido de cada péagina y estan inspiradas gmitagivas de acceso RMM (Isakowitz
et al., 1995): son primitivas que, incluidas en glod navegacionales, dan acceso a
entidades del modelo de datos. Las principalesadessl de contenido se detallan a

continuacion:

* Unidad de Datosfata Unif): Unidad que da acceso a una entidad del modelo de
datos junto con sus propiedades. Es decir, la dredt definida por una entidad
del modelo relacional y los campos que la compohanUnidad Multidatos
(Multidata Unit) presenta varias instancias de una entidad sinedtéente, de

acuerdo a algun criterio de seleccién.

« Unidad indice hdex Uni): representa a un conjunto de referencias a efeda
del modelo de datos, donde cada referencia preseatdescripcion de la entidad
ala que apunta. Pueden ser vistos como una éisibjdtos (entidades o instancias

de componentes), sin presentar informacion detaliiedcada objeto.

» Unidad de Desplazamient8droller Unid: representa la visualizacion secuencial
de un conjunto de entidades del modelo de datosiassconocida como visita
guiada (uided Tou). Muestra comandos para acceder a los elemenios de
conjunto ordenado de objetos (primero, ultimo, éntesiguiente, etc.).

* Unidad de EntradaEftry Unif): representa un formulario de entrada de datos

vinculados a una entidad del modelo de datos.

» PA4gina Page: es una abstraccion de una region auto-contetdda interfaz de
usuario. La granularidad de las unidades antermrede ser demasiado fina para
los requisitos de composicion de una aplicaciors, ¢males normalmente
demandan que la informacion contenida en alguniaaeles sea entregada junta.
Para cumplir con este requisito, WebML proporcilznaocion de pégina.

El modelo de navegacion especifica la forma emnigd gnidades de contenido y unidades

operacionales son enlazadas a través de enlacesptoales llamadobnks. Estos,
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pueden ser de cinco tipos: normalasr(nal linkg, representados por flechas sdélidas,
indican navegacion iniciada por usuarios; de trarisptransport link3, representados
por flechas discontinuas, indican movimientos deametros sin navegacion;
automaticos gutomatic link}, son enlaces normales pero automéaticamente ndegga
por el sistema; PK linksy KO links los cuales denotan respectivamente que la efatuci
de la l6gica de negocio tuvo éxito o fracaso. Estdaces pueden ser ademas de dos
clases: contextuales, cuando relacionan a dos desdbevando alguna informacion
(Ilamada contexto) desde la unidad fuente a laasha®stino; y no-contextuales, cuando
relacionan paginas de forma arbitraria, indepeneieante de las unidades que

contengan y de la relacion semantica entre esidades y el modelo de datos.

La Figura 2.2 muestra un ejemplo de un modelo pertexto en WebML que modela la
navegacion desde la entidadtor a la entidad.ibro, permitiendo ademas la creacion de
unLibro. Desde un®agina Inicial los usuarios pueden navegar Ré@ina Autoregjue
muestra un indice de todos los autores registradasna base de datos a través de la
Unidad indice llamadéndice AutoresLa navegacion se modela a través de un enlace
normal no contextual debido a que no transportaimicion y simplemente permite un
cambio de pagina.

La unidadindice Autorespermite a los usuarios seleccionar un autor y geva la
Pagina Autor Seleccionadta cual muestra los detalles de la entidad a trdeesna
unidad de datos llamadaetalles Autor.Notese que las unidadésdice Autoresy
Detalles Autorestan relacionadas con la entidagtor del modelo de datos, y que el
enlace entre ellas es normal y contextual dadargunsporta el identificador de la entidad
seleccionada. La unidd@ktalles Autoesta asociada ademas a otra unidad indice llamada
indice Libros a cual muestra todos los libros relacionados tiractual, a través de un
enlace de transporte modelando el transporte deniaicion sin intervencién del usuario

y por tanto no generando navegacion.

El ejemplo muestra también una unidad de entrasaadlaNuevo Libroque permite
recolectar informacion para la creacion de unadedtiibro vinculada al autor actual a
través de las unidades operaciondlesar Libro y Conectar las cuales se ejecutan
secuencialmente creando la entidad libro y estavrido la relacion con el autor actual
El enlace entre las unidadésnectare indice Libroses de tipdOK Linkindicando que
después de la ejecucion exitosa de la logica decege retorna a IRagina Autor

Seleccionado.
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Figura 2.2: Modelo de hipertexto en WebML.

Pégina Inicial Pagina Autores Pagina Autor Seleccionado‘ 1 OK |
indice Autores Detalles Autor indice Libros Nuevo Libro Crear Libro Conectar
N > O ™ — H Ej@
6 6 [ |
Autor Autor Libro é
[Autor_Libros] Libro Autor_Libros

Como puede verse en la Figura 2.2, cada tipo depaoemte conceptual se distingue a
través de un icono, puede estar relacionado antigad del modelo de datos y puede
especificar predicados (llamadeslectory para expresar restricciones o condiciones
sobre las entidades relacionadas. Los componemtegutuales pueden ser vistos como
poderosos elementos de modelado que unidos a sagireeglas que aseguran el
desarrollo de mapas navegacionales bien formadasjten inferir el flujo de datos entre

componentes y, en ultima instanciaywelrkflow ejecutable representado por el modelo

de hipertexto.

WebRatio implementa @lgoritmo de computacion de pagingomai, S., & Fraternali,
P. 2001) especificado por WebML que permite tramséw los modelos de hipertexto en
codigo ejecutable. El algoritmo describe como dnm el contenido de las paginas
después de cada evento navegacional representadaspdiferentes tipos de enlaces.
Debido a que una pagina WebML puede contener negtimidades enlazadas por medio
de diferentes tipos de enlaces formando grafo®odlejidad arbitraria, puede ser facil
generar modelos no deterministas 0 no computaldbsla a dependencias circulares
entre unidades o paginas que WebRatio no sea dapaesolver. En cualquier caso, se
puede afirmar que el algoritmo de computacion dgnad implementado en WebRatio
actia como un generador propietario de coédiglack-box wizaryl que oculta la

complejidad inherente a la generacion de codigdedasdelos conceptuales.

2.2.2El mecanismo de extension de WebML

Como se comentd anteriormente, WebML fue disefiatla modelar aplicaciones Web
que hacen uso intensivo de datos. Sin embargo, gaddas aplicaciones Web han
evolucionado convirtiéndose en aplicaciones empedesa, WebML ha sido extendido
para modelar algunos aspectos de este tipo deaaipi®es, aportandoles ademas los

beneficios del modelado conceptual de alto nivial generacion automatica de cédigo.

El mecanismo de extension de WebML se basa ercdreseptos: (i) disefio basado en

componentes, el cual permite extender el lenguajelterar su semantica; (i) uso de
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diferentes tipos de enlaces, los cuales permitereatar los componentes; y (iii)
inferencia del contenido transportado por los esdado cual evita la especificacion
explicita de los datos transportados por ellosogE#tes conceptos permiten extender
WebML con componentes de cualquier tipo disefiadosi@sarrolladores, para cubrir en
teoria, cualquier aspecto del desarrollo Web emapads Es necesario por su puesto,
enriquecer la implementacion de WebRatio para $apdos nuevos componentes

incluyendo los motores necesarios para generaga@dpartir de ellos.

Actualmente, las principales extensiones de Wehidluyen soporte para Arquitecturas
Orientadas a Servicios (SOA) (Manolescu et al. 5208oporte para aplicaciones RIA
(Rich Internet Application) (Bozzon et al., 2008jtegracién con Procesos de Negocio
(Brambilla et al., 2006) y Web Semantica (Brambdtaal., 2007), entre otros. En los
siguientes parrafos se comenta brevemente lasstomes para SOA y RIA.

La extensién WebML para SOA permite separar elfidisie la aplicacion del disefio de
los servicios. La extension define nuevas unida@emodelado que cubren los procesos
de negocio ejecutados por los servicios, la putilicade los servicios y su invocacion.
Entre las unidades de modelado para la publicatgd@ervicios estdBervice ViewPort

y Response Unitos cuales representan respectivamente el caldede! servicio, las
operaciones disponibles y las respuestas del sarizictre las unidades de modelado para
la invocacion estarmRequesty Responselos cuales se usan desde las unidades de

contenido para indicar la invocacion del servicio.

De igual forma, la extension define los nuevosgige enlaces para conectar las unidades
de contenido con las nuevas unidades del seryi¢goimplementacion del generador de
codigo necesario para producir el codigo ejecutaldeespondiente a los nuevos

elementos de modelado.

La extension WebML para RIA permite modelar ciedagacteristicas de este tipo de
aplicaciones como localizacion en cliente o enidervde las unidades de contenido y
patrones de comunicacion asincrono entre cliestryidor. La extension especifica los
atributos localizacionlLocation) y duracion Duration), que pueden ser aplicados a los
elementos del modelo de datdnfitie y a los elementos del modelo de hipertexto
(unidades de contenido y operacionales) para indieapectivamente, si estan
localizados en el cliente o servidor y si son teralgs o persistentes. Por ejemplo, una
unidad de datos puede especificar que las entidatiesentencia de filtrado aplicadas

residen en el lado del cliente y con una dura@émporal. Ademas el concepto de pagina
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se extiende agregando el concepto de pagina cli€hémt Pagé en la cual el contenido
y la légica son administrados del lado del clieptdos eventos generados por la
interaccion del usuario pueden ser procesadosnhecee o enviados al servidor. La
extensién incluye el generador de cddigo implemtEntan WebRatio que genera el
codigo que se ejecuta del lado del cliente impléatnsobre la plataforma OpenLaszlo
(OpenLaszlo, 2010).

2.2.3WebML y E-WAE

La diferencia fundamental entre WebML y E-WAE radén que WebML es un lenguaje
especifico del dominio Weldpmain Specific Languag®SL) que provee elementos de
modelado de alto nivel de abstraccion para caiaatelos conceptos de ese dominio,
mientras E-WAE es una notacion que caracterizapa de presentacion Web siguiendo
la filosofia UML, y por tanto, proporcionando ureargantica orientada a codigo para cada
uno de sus elementos por medio de la definiciomoeelos PSM (obtenidos a partir de
los modelos PIM).

Con WebML, los disefiadores no requieren grandescomientos técnicos de desarrollo
Web porque el lenguaje les permite expresar dedamatural los conceptos de ese
dominio, y la generacion de cdodigo esta gobernaddos elementos de modelado y su
herramienta CASE. En este sentido, se puede afgo&alos elementos de modelado de
alto nivel ocultan la complejidad inherente al deslbo Web a expensas de acoplar la
generacion y mantenimiento de las aplicacionesretfacion misma y su herramienta
generadora de cddigo que actia como un generadpietario de codigob{ack-box

wizard).

Dado que E-WAE es una notacion UML vy las transfaior@es PIM a PSM y PSM a
codigo estan definidas de forma explicita, no gaisxe de herramientas especificas para
la generacion de codigo, garantizando la portadalide los modelos. Ademas, dado que
los modelos PSM definen una semantica orientadali@gae de los elementos definidos
en E-WAE, facilita el seguimiento dentro del prax®DD precisando los elementos en
los cuales el codigo esta basado y en ultima ingtaerrando la brecha entre modelos y

codigo de forma transparente.

Aunque los elementos de modelado de WebML facilgedesarrollo de los disefios,
estos, y las aplicaciones generadas, estan linsifaglosu poder expresivo. Asi, WebML
define elementos que tienen la capacidad de moldeiavocacion de un servicio Web,

y aungue estos pueden implicitamente implementaouojunto predefinido de patrones
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de disefio, no permiten la flexibilidad de adapteombinar los patrones para solucionar
un problema de negocio especifico. Por ejemplo Web®puede modelar el patron de
seguridadSecure Message Rout¢Alur et al., 2003) para aplicar mecanismos de
seguridad a nivel de mensajes, el pa8érvice Activato(Alur et al., 2003) para describir
la invocacion asincrona de los servicios 0 una ¢oacHdn de los dos. Estos, como la
mayoria de los patrones arquitectonicos y de diss#idefinen usando UML y por tanto

pueden ser directamente integrados en los modedpsigstos por el enfoque E-WAE.

Otra diferencia importante entre WebML y E-WAE skaciona con la arquitectura de
las aplicaciones. E-WAE ha sido desarrollada caomrtepto de la arquitectura multicapa
en mente, centrandose solo en la capa de preseni&@b, la cual puede ser disefiada y
generada de forma desacoplada del modelo de ddigacente por medio de objetos de
transferencia de datos (DTOs) (Fowler, 2002). Ardificia, WebML tiene la capacidad
de disefar y generar aplicaciones Web completasesgr en cuenta la arquitectura
multicapa, por ejemplo, el modelo de hipertextpuede existir aisladamente del modelo
de datos, los elementos de modelado que lo compEmmesn esencia primitivas de acceso
al modelo de datos. En este sentido, E-WAE puedmj&n en el desarrollo de
aplicaciones empresariales basadas en la arqudeuntuticapa, mientras WebML puede
encajar en el desarrollo de aplicaciones dirigjgasdatos, dado que sus elementos de
modelado tienen un comportamiento predefinido basadoperaciones CRUDRrgate,

read, update, delete

Por ultimo, a diferencia de E-WAE, WebML es unaacain propietaria que no alcanza
el nivel de aceptaciéon y difusion de UML, por tamo@ puede interoperar con otras
notaciones, ni integrar o ser integrada con otrodaios, dificultando la reusabilidad y

convirtiendose en un ecosistema de desarrollo daisl®ara intentar salvar estos
obstaculos, WebML define un perfil UML que reprdsesus elementos de modelado
(Moreno et al., 2007) con el objetivo de integrtapsoceso de desarrollo en los entornos

de desarrollo estandar.

Sin embargo, su perfil UML provee el mismo nivelagresividad que WebML, cada
concepto de alto nivel definido en WebML es tradaalirectamente a un estereotipo.
Por ejemplo, cada unidad de contenido y cada urogachcional se corresponde con un
estereotipo que extiende la definicion UML de congde, manteniendo asi la filosofia
de WebML.: cada estereotipo representa un concepéita nivel del dominio Web. De

hecho, la mayoria de estereotipos definidos erréil ge aplican a componentes UML,
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y los enlaces WebML se representan a través deeatesi de conexion UML que

relacionan estos componentes.

El hecho de que el perfil defina un alto nimercedtereotipos (mas de 50) y que la
semantica de los estereotipos no este dada ennt&nide céddigo, hace que los
disefiadores puedan utilizar herramientas UML CA®Bégcas para desarrollar los
modelos, pero no generar codigo a partir de élbsnfoque sugiere exportar los modelos
extendidos con el perfl UML a WebRatio para gendeaimplementacion de las

aplicaciones.

Por tanto, a diferencia de E-WAE, que basa sus lne@s diagramas UML de clase y
UML de secuencia, con clases directamente tradegcilcodigo orientado a objetos, el
perfil UML para WebML requiere de herramientas e#fimas para generar el codigo de
las aplicaciones y sus elementos no pueden setatimente integrados en modelos que
implementen patrones arquitectonicos y de diseigurs las necesidades de los

disenadores.

2.3UML-based Web Engineering - UWE

UML-based Web Engineering — UWE (Hennicker & Ko2801) comprende un proceso
de desarrollo Web que promueve el disefio sistemgitla generacion semiautomatica
de aplicaciones Web usando exclusivamente lascEsnia notacion y los mecanismos
de extension UML. UWE cubre completamente el procde desarrollo desde la
especificacion de requisitos hasta la generaciGtodayo. Sus autores hacen énfasis en
gue UML es lo suficientemente eficaz para cubdotel proceso de modelado Web. Para
modelar los aspectos generales de las aplicacidfeds UWE utiliza la notacion y
técnicas de UML estandar, mientras que para modietaaspectos especiales de las
aplicaciones Web, como navegaciéon y presentaci¥i: proporciona un perfil UML.
De esta forma UWE puede aprovechar todo el coneaitmj experiencia y herramientas

asociadas con UML. No obstante, UWE implementarspia herramienta CASE.

2.3.1El proceso de desarrollo UWE

El proceso de desarrollo UWE incluye analisis, fitisg generacion de aplicaciones Web.
Para los aspectos generales de las aplicaciones Wikba el enfoque orientado a
objetos, iterativo e incremental basado en UML yriceso Unificado de Desarrollo
(RUP) (Jacobson et al., 1999). Las actividadeschasie modelado son el analisis de

requisitos, disefio conceptual, disefio navegacipdaefio de presentacion.
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Para describir los requisitos funcionales, UWE losadiagramas de casos de uso UML
y diagramas de actividad UML. Koch & Kraus (2002)estran como los requisitos
funcionales de una aplicacion Web pueden espeséca través de estos dos tipos de
diagramas. Los casos de uso se utilizan para desoomo la aplicacién interactia con
actores externos sin detallar la estructura intdroa diagramas de actividad detallan el
comportamiento interno de la aplicacién especificala secuencia de acciones que se
ejecutan después de la interaccion con los usuaxtesnos. Esto representa un desajuste
importante con el Proceso Unificado de Desarroglle utiliza diagramas de actividades
para especificar casos de uso, y diagramas dersgaymara detallar la implementacion
de estos casos de uso. Es decir, UWE utiliza dia@gade actividad para especificar la
informacion que el Proceso Unificado de Desarrptigporciona a través de diagramas

de secuencia.

El modelo conceptual esta basado en los requisitm$onales y describe el conjunto de
elementos estaticos del dominio. UWE representarastlelo a través de diagramas de
clase UML intentando ignorar tanto como sean pesids aspectos navegacionales y de
presentacion de las aplicaciones Web. Estos aspsatopospuestos hasta el disefio de
sus respectivos modelos. Esta caracteristica fewdeeindependencia del modelo del
dominio de la plataforma Web favoreciendo la reilisktnl. Por la relevancia que tiene
para este trabajo, en las siguientes seccionesililests el modelo navegacional y de

presentacion.

2.3.2El modelo navegacional UWE

El modelo navegacional UWE comprende la construmcd&dos modelogl modelo del
espacio navegacional el modelo de la estructura navegacianal primero especifica
gue entidades se pueden visitar por medio de legaadon Web, y el segundo especifica
como se llega a estas entidades. Los dos model@gaEonales se representan por
medio de diagramas de clases extendidos con uh /L.

UWE proporciona un conjunto de directrices y mesaois semiautomaticos para
desarrollar el modelo navegacional partiendo deleteconceptual (Hennicker & Koch,

2000). El primer paso consiste en seleccionar tislades del modelo conceptual que
deben ser alcanzables por medio de la navegacidn yVe través de que caminos
navegacionales. Esta decision debe estar basdda mguisitos que la aplicacion debe

satisfacer.
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Para la construccién del modelo del espacio navweugc el perfii UWE define dos
estereotipos principales: clase navegatéigation clasgy navegacion dirigidadfrect
navigability). El primero se aplica a las clases del modelaceptual que pueden ser
alcanzadas mediante la navegacion Web. El segenalalisa a las asociaciones dirigidas
gue relacionan estas clases modelando la navetgabdirigida desde la clase fuente a la
clase destino, no obstante estas asociacionesrpsedédidireccionales. La Figura 2.3
muestra un ejemplo de un modelo del espacio nawegdade una aplicacion. Cabe
destacar que sélo las clases del modelo concepigason relevantes para modelar los

aspectos navegacionales se incluyen en este modelo.

Figura 2.3: Modelo del espacio navegacional en UWE.

« navigation class » D
Publicacion
1%
Titulo : String
Fecha : DateTime 1
Editor : String
. | Autores 1. Articulos
« navigation class » « navigation class »
Autor I:I Articulo D
';om?res'tstr'”g . 1..%| Titulo: String
mail : Strin. > )
9 Abstract : String
Foto : Imagen Autores URL - String

El modelo de la estructura navegacional se corestaupartir del modelo del espacio
navegacional, y puede considerarse como un pagefid@amiento en el proceso de
desarrollo con UWE, en el cual se agregan elemed&sacceso encargados de
desencadenar la navegacion Web. Los principaleseslds de acceso, llamados
primitivas de acceso, se representan con los sitpa@stereotipos:

+ Indice (ndeX: comprende la descripcion de una lista de ingande una clase
navegada, permitiendo el acceso directo a cadaeatende la lista desde la

interfaz de usuario.

e Visita guiada Guided Touy. elemento que da acceso a la primera instancia de
una clase navegada permitiendo el acceso secuahcedto de instancias. Las

visitas guiadas pueden ser controladas por logiosuapor el sistema.
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* Menu Meny: puede ser visto como un indice de alto nivel daeacceso a
conjuntos de clases navegadas. Cada aplicaciontidfebal menos un punto de

entrada o nodo inicial llamado menu principal.

La Figura 2.4 muestra el modelo de la estructuvagecional basado en el modelo del
espacio navegacional de la Figura 2.3, como puederearse, este tipo de diagrama
resulta muy util en la representacion estaticadstructura navegacional. Este diagrama
muestra como navegar a través de las entidadegatdes por medio del uso de los
elementos de acceso anteriormente enumeradosguiérsie paso en el proceso de
desarrollo UWE es describir como se presenta aricsla informaciéon del modelo de la
estructura navegacional. Esto se describe a tdelésodelo de presentacion UWE, el
cual muestra el disefio de las interfaces de usdarforma abstracta, centrandose en la

organizacion estructural de la presentacion y nla @pariencia fisica.

Figura 2.4: Modelo de la estructura navegacional e WE.

«navigation class» D
Publicacion

L 4

Articulos
Autores —_—

MenuPublicacion

AutorPorNombre ArticuloPorPublicacion

«navigation class» D

Autor

«navigation class» D
- —_— 1. Articulo
Articulos

2.3.3El modelo de presentacion UWE
El modelo de presentacion UWE describe donde y das@ntidades que pueden ser

alcanzadas por medio de la navegacion seran paekserdl usuario. En UWE, los disefios
de presentacién se construyen por medio de tranafdiones semiautomaticas del
modelo de la estructura navegacional en un conjdetanodelos que muestran la

localizacion estatica de las entidades visiblesahrio.

El modelo de presentacion UWE se describe a trdgésn tipo especial de diagrama
UML de clases que permite representar las intesfdecusuario describiendo el orden

espacial y dimensiones relativas de sus componeftegjue estas caracteristicas no
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pueden ser administradas por las herramientas UNMBECgenéricas, pueden ser Utiles
porque constituyen esquemas de las interfacesudeios que facilitan la comunicacion
con los usuarios finales. Por tanto, el modelordegntacion proporciona una vista de la
interfaz de usuario que describe la estructurachapero que abstrae de aspectos
concretos comtnok & feel

Para la construccion del modelo de presentacigoerél UWE define dos estereotipos
principales: clase de presentaciqureGentation clagsy contenedor ffameset El
primero se aplica a clases UML que se correspoddectamente con las clases del
modelo navegacional y pueden estar compuestadgoertos de presentacion basicos,
los cuales son representados por los esteredéppButton image form, etc. El segundo
representa contenedores que pueden estar comppestuisos contenedores anidados y
por clases de presentacion. La Figura 2.5 muestegemplo de una clase de presentacion
para la entidagublicacionreferida en las Figuras 2.3y 2.4.

Figura 2.5: Modelo de presentacion en UWE.

«presentation class»
Publicacion g

~U A
Titulo % Fecha %
- =
Publicacion Autores
Completa

Articulos

Palabras Clave -

2.3.4El entorno de desarrollo UWE

Como se coment6 anteriormente, UWE utiliza la riotag técnicas UML estandar. Por
tanto, cualquier herramienta UML CASE genérica jpuser usada para desarrollar los
modelos UWE. Sin embargo, ciertas caracteristieasiscplares que dan valor agregado
a los modelos, como por ejemplo, la capacidad deridér la disposicion de los
componentes en los modelos de presentacion y kragan automatica de codigo, no
pueden ser soportadas por herramientas UML CASErgas.

Para soportar estas caracteristicas particulal kbquiere de editores y generadores

de cdédigo especificos para su notacion. El procksaesarrollo UWE promueve el
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desarrollo dirigido por modelos (MDD) en todas fases del desarrollo, desde la
especificacion de requisitos a los modelos de digediesde estos a la implementacion.
Sin embargo, dado que los modelos navegacionaegyesentacion utilizan elementos
de alto nivel de abstraccion que caracterizan toeeptos del dominio Web sin una
semantica orientada a cddigo, se requiere de hiemgas especificas para generar codigo
a partir estos elementos abstractdadk-box wizards Para satisfacer estos requisitos,
UWE proporciona su propialug-in llamado ArgoUWE que se integra en la herramienta
CASE ArgoUML. ArgoUWE permite aprovechar todas tzgacteristicas de UWE
incluida la generacién (semi)automética de codigoverificacion de consistencia de los

modelos de acuerdo a las restricciones OCL espadds en su meta-modelo.

2.3.5Herramienta CASE UWE4JSF

Kroiss et al. (2009) presentan UWE4JSF, otra heemstaa CASE desarrollada para
implementar el desarrollo dirigido por modelos (MDd2 aplicaciones Web disefiadas
con UWE. UWE4JSF se integra completamente en el Hokpse, reutilizando sus
editores de modelos y tecnologias de transformap#ama generar automaticamente
aplicaciones Web para la plataforma JSF. Las tamsiciones entre modelos se
implementan utilizando el lenguaje ATLy la generacion de codigo se implementa
utilizando el generador de cédigo JET

Para implementar la generacion de cédigo automativdE4JSF requiere que los
modelos UWE sean extendidos con informacion espacifomo la descripcion de los
datos de entrada de las clases navegadas en dbmdeda estructura navegacional, o la
descripcion concreta de los elementos de la ited@ usuario en el modelo de
presentacion que los convierte en modelos de peEsén concreta cpncrete

presentation modgl

El proceso toma como entrada los modelos UWE jeoto la informacion que los
extiende, los cuales son validados usando un ctnjde restricciones OCL y
transformados a modelos especificos de la platad® (PSM). Los modelos PSM son
finalmente utilizados como entrada en el procesgetheracion de codigo, el cual genera

clases Java, especificaciones de las paginas gréishde configuracion. El codigo

2 http://www.eclipse.org/atl/

3 http://www.eclipse.org/modeling/m2t
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generado debe ser complementado con cédigo quermapte la l6gica de negocio de la

aplicacion.

2.3.6UWE y E-WAE

La principal similitud entre UWE y E-WAE radica qune son enfoques basados en UML.
Esta caracteristica hace que los dos enfoques papdavechar las ventajas del estandar
UML como la capacidad de integrarse con otros nosdglser generados y mantenidos

con herramientas UML CASE genéricas.

UWE cubre el proceso de desarrollo de aplicacioméshb completas desde la
especificacion de requisitos hasta la generaci@ddigo. Para tratar con el modelado de
los aspectos generales de software, UWE sigueldsofia UML: proporciona una
semantica orientada a codigo para cada uno de Ilsuser@os con clases UML
directamente traducibles a cédigo orientado a obje3in embargo, para tratar con los
aspectos especificos de las aplicaciones Web, ocelmmodelado de los aspectos
navegacionales y de presentacion, UWE sigue Isdiila de los lenguajes especificos de
dominio como WebML.: define elementos de modeladaltenivel de abstraccion que

caracterizan conceptos del dominio Web.

Aunque estos elementos se definen a través de rfih PeIL que les permiten ser
mantenidos con herramientas UML CASE genéricas, dstereotipos tienen una
semantica de alto nivel muy concreta (Berner et 1899) que no les permite ser
traducidos directamente a codigo. Dado que UWE mapgrciona una semantica
orientada a cédigo para estos elementos, se reqigeherramientas especificas como
ArgoUWE para generar la implementacion de los dspe@articulares de las

aplicaciones Web que representan.

E-WAE se centra en el disefio e implementacion dealaa de presentacion Web
manteniendo la filosofia de UML y por tanto proponando una semantica orientada a
codigo para cada uno de sus elementos por medadidinicion de modelos PSM. De
esta forma, se facilita la trazabilidad en el psocdeIDD, precisando los elementos en los
cuales el codigo esta basado, y, en ultima insgacerrando la brecha entre modelos y
codigo de forma transparente. Para el disefio yriddisade las capas de negocio y de
integracion E-WAE, al igual que UWE, promueve ldizacion de UML estandar,
aungue UWE utiliza diagramas de actividades pgoeesentar la informacién que el

Proceso Unificado de Desarrollo caracteriza cogrdimas de secuencia.
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Los elementos de acceso utilizados en los diagrdsmaavegacion UWE son primitivas
de acceso RMM (Isakowitz et al., 1995) que dan swce entidades del modelo
conceptual. Esta dependencia del modelo navegaenm modelo conceptual dificulta
el desarrollo de aplicaciones de acuerdo a la @cjura multicapa que promueve la
independencia de la capa de presentacién del destapas de una aplicacion. Esta
caracteristica unida la semantica de alto nivébsielementos de acceso UWE impide la
incorporacion en los modelos de patrones multicpmafacilitan la mantenibilidad de
una aplicacion. E-WAE, en linea con la arquitetonulticapa, promueve el desarrollo
de la capa de presentacion de forma desacopladadaielde capas, a través del uso de
Objetos de Transferencia de Dat@@®@TO), el mecanismo basico para intercambiar
informacion entre capas en esta arquitectura.dasgecteristica permite generar una capa
de presentaciéon Web completamente funcional sinerégla definicion de objetos de
negocio ni ejecucion de logica de negocio.

El modelo de presentacion UWE puede generar esquéenka interfaz de usuario que
muestran la disposicion de sus elementos, lo quigdda comunicacion con los usuarios
finales, al coste de requerir herramientas CASEpiptarias. El enfoque E-WAE,

siguiendo la filosofia MDD, tiene la capacidad @merar mockups interactivos con los
gue los usuarios pueden interactuar, para validefimar los requisitos en el campo. Sin
embargo, estos mockups interactivos se centranl exspecto navegacional de las
aplicaciones Web, y no tienen en cuenta la disposie los elementos de la interfaz de

usuario ni elook & feel

Aungue la extension UWE4JSF define modelos PSM lpgukataforma JSF, estos y las
reglas de transformacion que implementa, estardbasen la plataforma Eclipse: EMF
(Eclipse Modeling Framework) para implementar lo®delos PSM, ATL para
implementar las transformaciones PIM a PSM, y JEArapimplementar las
transformaciones PSM a cédigo. De esta forma, autayaontribucion mas importante
de esta extension es la generacion de codigo atiteamé&nte desde modelos PSM, la
falta de una semantica orientada al codigo haceegpceso dependa de herramientas

propietarias a las que se vincula el mantenimidata@odigo.

Dado que los perfiles definidos por E-WAE estanabdas en UML vy las reglas de
transformacion PIM a PSM y PSM a codigo estan dids de forma explicita, no
dependen de herramientas especificas. Ademas alaganantica orientada a coédigo de

los elementos que define el enfoque E-WAE, no #sildjenerar otros perfiles UML
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para modelos PSM con sus respectivas transformegigue soporten otras plataformas

de desarrollo Web.

2.4 Object-Oriented Hypermedia — OOH

Object-Oriented Hypermedia — OOH (GOmez et al.,1208ropone un metodo que

proporciona a los disefiadores una notacidn y séraaetpecificas para modelar
interfaces Web. OOH esta basado en el método O@stdPet al., 1997), el cual define
un proceso de desarrollo que hace énfasis en etladm conceptual conforme con la
metodologia UML siguiendo el paradigma de desarrotlentado a objetos. Esta base
UML hace suponer que OOH, al igual que UWE, esaaldt para el disefio y desarrollo
de aplicaciones Web dinamicas, con alta complejidimhde la modularidad y la

consistencia son factores clave (Cachero, 2003).

OOH permite a los disefiadores centrarse en losepto& necesarios para modelar
interfaces Web compatibles con los modelos UML gahees previamente con el método
OOM. Para esto, OOH define dos nuevos tipos derahags principales a nivel
conceptual para cubrir los aspectos navegaciogalespresentacion de las aplicaciones
Web, llamados respectivameniagrama de Acceso NavegaciofBlAD) y Diagrama

de Presentacion Abstrac{@PD). Estos dos tipos de diagramas, con el sepdetun
conjunto de patrones definidos en @htalogo de Patrones de Interfagropuestos
también por el método OOH, tienen la capacidad aéetar una interfaz Web completa.
Ademas, OOH implementa una herramienta CASE prajéetjue le permite generar
aplicaciones listas para ser ejecutada desde @disigamas. Aunque estos dos tipos de
diagrama se basan en los diagramas desarrolladed oeetodo OOM, no son diagramas

UML pues la notacion no sigue sus mismas regldactinas y semanticas.

2.4.1El proceso de desarrollo OOH

El proceso de desarrollo OOH comienza definiends thagramas de acceso

navegacional, los cuales extienden con caractas$stiavegacionales a los diagramas
UML de clases que representan el modelo de dondegarrollados con el método OOM.

OOH tiene en cuenta los diferentes roles de ussigmiesentes en el dominio de la

aplicacion. Dado que cada rol tiene una vista difer del sistema, es necesario definir

para cada uno un diagrama de acceso navegaciterande.

Una vez que se construyen los diagramas de acessgacional, se puede generar a

partir de ellos, siguiendo la filosofia MDD, undeirfaz Web por defecto. Esta interfaz
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por defecto, por su bajo nivel de sofisticaciéntdadesde el punto de vista visual como
de usabilidad, suele considerarse un prototipaa Regjorar la calidad de esta interfaz,
OOH introduce el segundo tipo de diagrama, el diagrde presentacion abstracta, cuya
estructura por defecto se deriva de los diagrarmasdeso navegacional. Para refinar la
estructura de presentacion, OOH propone el cat@legmatrones de interfaz que definen
un conjunto de soluciones que han probado seriwdscpara ciertos problemas
identificados en la interaccion entre usuarios licapiones Web. Cada patrén del
catélogo describe un problema particular y variapléementaciones de la solucion,
permitiendo al disefiador seleccionar la mas adecparh la aplicacion.

Una vez se refinan los diagramas de presentactnaaba, la interfaz de la aplicacion
Web se puede generar de forma automatica por rded#&oherramienta CASE propietaria
para diferentes entornos (HTML, WML, ASP, JSP,)gicoduciendo aplicaciones listas
para ser ejecutadas. La herramienta CASE prop@aimnentorno de desarrollo que
soporta toda la metodologia de OOH, simplificanbdigefio y la implementacion de

aplicaciones Web por medio de editores y generaddeecodigo para los diagramas
propuestos por OOH. Por la relevancia que tienea pste trabajo, en las siguientes
secciones se describe el diagrama de acceso naajacel diagrama de presentacion
abstracta.

2.4.2Diagrama de acceso navegacional OOH

El modelo navegacional en OOH se representa astiiv@ano o mas diagramas de acceso
navegacional. OOH sugiere construir tantos diagsanaegacionales como vistas del
sistema sean requeridas. Por regla general, seere@l menos un diagrama de acceso

navegacional por cada rol de usuario en el dondaita aplicacion.

El desarrollo de un diagrama de acceso navegacionmica filtrar y enriquecer los

diagramas UML de clases que modelan el dominia@plicacion desarrollados a través
de método OOM durante la fase de modelado condefista proceso requiere tener en
cuenta aspectos como las entidades que puedeisitziias a través de la navegacion, el
orden, la cardinalidad y la relacién de estas csrnrbles de usuarios. Un diagrama de

acceso navegacional se basa en los siguientes tipais de constructores:

» Clases navegacionalellgvigational Classgs entidades basadas en las clases
UML del modelo conceptual. Pueden considerarse adases del dominio cuya
visibilidad de sus propiedades y métodos han sitig@ecidos de acuerdo a los

requisitos navegacionales. Un ejemplo de enriqueaim es la aplicacion de tres
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tipos de atributos: atributos V (atributos siemyisgbles), atributos R (atributos
referenciados a los cuales se tendra acceso bajandia del usuario) y atributos

H (atributos ocultos).

» Destinos navegacionales Ngvigational Targefs conjuntos de clases
navegacionales que proporcionan juntas la implemcet de un requisito

funcional.

 Enlaces navegacionales Ngvigational Linky definen los caminos
navegacionales conectando clases navegacionalds.d@fine cuatro tipos de
enlaces: enlaces | (enlaces internos que defineanaho navegacional dentro de
los limites de un destino navegacional); enlacdenlaces transversales entre
clases navegacionales que perteneces a difereestmad navegacionales);
enlaces R (enlaces de requisito que indican ebpidmtentrada de la navegacion
en un destino navegacional); y enlaces S (enlaeesedsicio que definen la

conexién con ejecucion de logica de negocio).

» Colecciones Collectiong: se representan por medio de un triangulo inderti
Modelan cdmo se agrupa la informacion de la intetiausuario para facilitar el

acceso del usuario final.

La Figura 2.6 muestra un ejemplo de un diagranacdeso navegacional que modela un
requisito navegacional que permite a los usuadwggar a una lista de entidadasgor,
seleccionar un autor y navegar a las entidad®® relacionadas al autor seleccionado,
permitiendo ademas crear nuevas entidades litetoynar a la lista de autores. El destino
navegacional llamadBublicacidnagrupa las entidades, servicios y relaciones neoss

para implementar el requisito navegacional.

El destino navegaciond&ublicacion esta compuesto por las vistas de las clases de
dominioAutory Libro. La primera tiene una sola propiedad llamildanbrea la que se

le ha aplicado el atributo V (siempre visible) rathdo que debe estar siempre presente
en la vista. La claseibro tiene la propiedaBesumeion el atributo R (referenciado), lo
cual implica que el usuario tiene que explicitaraer@vegar para acceder al resumen del

libro.

También se puede observar en la Figura 2.6 quedass navegacional@sitory Libro
se relacionan a través de un enlace | (enlacenoijteque tiene asociado el patrén
navegacionashowall lo cual causa que todas las instancias de la tlbso aparezcan

juntas. El modificadodest aplicado al patron navegacional, indica que Elanimplica
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un paso en el proceso navegacional, es deciragistd de autores y la lista de libros se
mostraran en diferentes paginas. El enlace R (emaaequisito) etiquetado cé&mter
apunta a la clase navegacional que iniciara elgscue cumple con el requisito del
destino navegacional. Finalmente, el enlace S¢enla servicio) se asocia con el servicio
Crear, lo cual modela la funcionalidad que permite aulsisarios crear una nueva entidad
Libro.

Figura 2.6: Diagrama de Acceso Navegacional en OOH.

Publicacidn

Lista Autores
*—————>p
Lr (showall) Nombre (V)
“Enter”

—»

i Li (showall dest)

Lista Libros
Titulo (V)
Resumen (R)

CrearLibro 4+
Ls

"CrearLibro"

Li (showall)

2.4.3Diagrama de presentacion abstracta OOH

Como se comentd, los diagramas de presentaciomaetastpueden derivarse de la
informacion capturada en los diagramas de accasmaeaional en términos de plantillas
por defectoque especifican la apariencia visual, asi comestauctura de las paginas
Web. OOH define cinco tipos de plantillas:

* Plantilla de estructuratruc): plantilla para definir la informacion que apaet

en la pagina abstracta.

* Plantilla de estilotStylg: plantilla para definir las caracteristicas tatesno

ubicacion fisica de los elementos, tipografia @faatle colores.

» Plantilla de formulariotForm): plantilla para definir qué elementos de datos so

requeridos desde el usuario para interactuar csisteima.
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» Plantilla de funcionalidadRunction: plantilla para definir la funcionalidad del

lado del cliente.

e Plantilla de ventanat\Window: plantilla para definir conjuntos de vistas

simultaneas disponibles para un usuario.

Gomez et al. (2001) muestran los pasos definido®@Hh para traducir los diferentes
elementos contenidos en los diagramas de accesgam@onal a las diferentes plantillas
gue constituyen los diagramas de presentacionaatetrde los cuales se puede obtener
una simple pero funcional interfaz Web. Normalmeesta interfaz Web requiere
refinamiento para ser incluida en una aplicaciaalfiy su verdadero valor esta en servir
como prototipo en el cual validar que los requssitite usuario estén correctamente

capturados.

El proceso de refinamiento de los diagrama de ptas®n abstracta consiste en la
modificacion de su estructura. La forma mas faeillldvarlo a cabo es mediante la
aplicacion de los patrones definidos en el catattggpatrones de OOH. En la Figura 2.7
se muestra el diagrama de presentacion abstraetaeqcorresponde con la plantilla de
estructura por defecto derivada desde el diagransdeso navegacional presentado en
la Figura 2.6.

Figura 2.7: Diagrama de Presentacion Abstracta en OH.

=<<fStruct==>
Ver Libros . .
o ; ) ) Lista Libros
=<tStruct=> Ver Autores =<<tStruct>> / )
Pégina Index | > Lista Autores _ .
CrearLibro Submit
<<tForm=>
CrearlLibro

2.4.400H4RIA

Melia et al. (2008) presentan OOH4RIA como un psocde desarrollo de software
dirigido por modelos que pretende cubrir las etalgadisefio y desarrollo de aplicaciones
RIA (Rich Internet Application OOH4RIA se basa en una extension y mejora de la
metodologia OOH, a la que se ha agregado los mogdi@nsformaciones necesarias
para obtener aplicaciones RIA.
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OOHA4RIA reutiliza el modelo conceptual y el modelavegacional de OOH para
generar, por un lado, la implementacién del ladcsdevidor y, por el otro, dos nuevos
modelos especificos para la plataforma G\@ddgle Web ToolKit lamadosmodelo de
presentaciony modelo de orquestaci¢ros cuales son utilizados para generar la
implementacion del lado del cliente. De esta forr@@H4RIA implementa
transformaciones PIM a cédigo, para generar elgoodel lado del servidor, PIM a PSM
para generar los modelos que representan el lddbeatge, y PSM a codigo para generar
el cédigo del lado del cliente. Para facilitar glecar el desarrollo de los modelos y la
aplicacion de estas transformaciones, OOH4RIA impl#a su propia herramienta
CASE llamadaOOH4RIA Tool(Melia et al., 2009) desarrollada como ping-in del

entorno Eclipse.

El primer paso del proceso de desarrollo OOH4RIAkmende la transformacion del
modelo de navegacion OOH en el modelo de preséntd2EM, el cual describe la
estructura estatica de la interfaz Web por medidifgeentesvidgetsimplementados en
la plataforma GWT. Este modelo requiere de la welecion manual para definir la
localizacion espacial y el estilo de leglgets Dado que losvidgetsen una interfaz RIA
requieren de contenido dinamico, es necesario iispecla interaccion de estos
elementos con los componentes del lado del sergderles permiten descargar este
contenido de forma asincrona. Esta interaccion eseribe a traveés del modelo de
orquestacion, que se representa a través de uragiagle estados UML extendido con
un perfil UML. Este modelo se obtiene a partir adeldelo de navegacién OOH y del
modelo de presentacion PSM y también tiene queceeatpletado manualmente

introduciendo los eventos y las operaciones edifesentes estados.

Para soportar este proceso de desarrollo, la hiemganOOH4RIA Tool, se fundamenta
en el framework GMF para definir la parte de modelay en el framework

OpenArchitectureWare para la implementacién déréassformaciones. Para soportar el
desarrollo de los modelos OOH4RIA, se ha definidaneta-modelo Ecore que recoge
todos los conceptos de los modelos y las relacie@mse ellos. Ademas se ha
implementado un conjunto de restricciones OCL enelditores graficos para asegurar
gue los modelos generados estén bien formados.e&esp las transformaciones,

4 www.gwtproject.org
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OOH4RIA Tool permite ejecutarlas y modificarlas@aue los desarrolladores puedan

adaptarlas para solucionar problemas especifices deminio.

2.4.500H y E-WAE

Tanto OOH como E-WAE han sido desarrolladas cadda de soportar el desarrollo de
aplicaciones Web empresariales. Para intentar ¢uogsl este objetivo, OOH extiende
un método basado completamente en UML que reutdidas sus beneficios, incluyendo
el conocimiento, experiencia y herramientas asasialéste. Sin embargo la extension
propuesta por OOH incluye dos tipos de modelos guegue se basan en el modelo
UML del dominio, no son UML. Estos dos tipos de mlod convierten a OOH en una
notacion propietaria que requiere de su propiaah@enta CASE para desarrollarlos.
Ademas, dado que los modelos propuestos son modeteeptuales de alto nivel de
abstraccion sin una semantica orientada a codegbetramienta propuesta por OOH
actlia como un generador de codigo propietdniack box wizar)l que transforma los
modelos abstractos en codigo ejecutable y vindutaaateniemento del cédigo a dicho

generador.

Por otro lado, E-WAE permite modelar la capa desgméacion Web manteniendo la
notacion y filosofia de UML y por tanto proporcioi® una semantica orientada a codigo
para cada uno de sus elementos por medio de tadi@fi de modelos PSM. Ademas, los
modelos PSM facilitan el seguimiento dentro detpsm MDD precisando los elementos
en los cuales se basa el codigo, y, en ultimano&acerrando la brecha entre modelos

y codigo de forma transparente.

Aunque los modelos conceptuales OOH son facilededarrollar, porque expresan de
forma natural los conceptos del dominio Web, estéimamente relacionados con el
modelo del dominio de la aplicacion. Los modelosHgde modelan la interfaz Web no
pueden existir aisladamente del modelo del domemogste sentido, se puede afirmar
gue los elementos que componen los modelos OOWramitivas de acceso al modelo
del dominio, y por tanto, OOH no promueve la amptiira multicapa ni el uso de sus
patrones arquitectonicos y de disefio asociados.AE-\Wa sido desarrollada con el
concepto de la arquitectura multicapa en menteframiose solo en la capa de
presentacion Web, la cual puede ser disefiada yagnde forma desacoplada del resto
de capas. Con E-WAE los componentes de la caparekemacion Web pueden
relacionarse con los componentes de otras capasagéicacion siguiendo los catalogos

de patrones arquitectonicos y de disefio, que emasoria estan descritos usando UML.
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A partir de los modelos de interfaz Web propuegios OOH es posible generar,
siguiendo la filosofia MDD, una interfaz Web pofet#o que puede considerarse como
un prototipo de aplicacion. Sin embargo en OOHesladrollo del prototipo requiere la
construccion del modelo del dominio. Por el com;aE-WAE permite el desarrollo de
prototipos de aplicaciones, llamados mockups nategales, desde los modelos que
representan la capa de presentacion Web. Por tasfarototipos generados no requieren
la ejecucion de logica de negocio ni acceso a damsesta forma, con E-WAE es posible
alcanzar el desacoplamiento de capas que compaoaeaplicacion, como la arquitectura

multicapa lo promueve.

Finalmente, tanto OOH como E-WAE tienen en cuardadles de usuarios presentes en
el dominio de una aplicacion. OOH sugiere desaroih modelo navegacional por cada
rol del dominio, mientras E-WAE propone incluircantrol de acceso basado en roles
(RBAC) en los modelos navegacionales. En estedserdl enfoque seguido por E-WAE
puedes considerarse mas pragmatico, dado que badsghrrollado con la idea de
soportar frameworks empresariales que generalnapiementan el control de acceso

basado en roles.

2.5 Interaction Flow Modeling Language — IFML

IFML ha sido adoptado como un lenguaje estandalagdMG (OMG, 2015) para definir
modelos PIM que describen el contenido, la inteéacade los usuarios y el
comportamiento de las interfaces de software diggige tipo de plataforma. Asi, IFML
permite modelar aplicaciones Web, aplicaciones RpAicaciones moviles, aplicaciones

de escritorio, o aplicaciones de control embebidasg otras.

IFML es la evolucion de WebML (Ceri et al., 200@¢ro desde el punto de vista de este
trabajo, se podria definir como una generalizadénWebML a cualquier tipo de
plataforma software. La notacion y conceptos néavamucho con respecto a WebML,
incluso, las diferencias pueden resumirse en wesop (Brambilla & Butti, 2012): (i)
IFML no soporta el modelado de presentacion queritesel aspecto visual de la interfaz
de usuario incluyendook & feel (ii) IFML define rigurosamente el concepto de retoe
incluyendo varios tipos, como eventos lanzadosebarsuario y eventos lanzados por
otros sistemas; y (iii) IFML elimina la sucesidbn demponentes que representan
ejecucion de légica de negocio, delegando el mddala estos a otro tipo de diagramas
como diagramas UML de actividad. Sin embargo, @wligue WebML, IFML soporta la

sucesion de componentes que representan operaClBis.
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IFML propone el desarrollo de tres modelos prinigipaara definir una aplicacion: el
modelo estructural, que define la estructura desdgtsu organizacion; el modelo de
composicion, que define la estructura de la interfle usuario en términos de
componentes de vista, paginas y areas; y el modelmavegacion que define la
navegacion entre los componentes del modelo deasioipn. Por la relevancia que tiene
para este trabajo en las siguientes seccionessselelos modelos de composicion y

navegacion.

2.5.1Modelo de composicién en IFML

Los componentes de vistdiéw Componen}son los elementos mas basicos para definir
el modelo de composicion IFML. Estos pueden asseidirectamente a entidades que
representan origenes de datos, permitiendo la lizaggn de instancias de esas
entidades. IFML define varios tipos de componemtesvista que cubren una gran
variedad de componentes de interfaz de usuariaadds en aplicaciones modernas y
permite la definicion de nuevos componentes. Elsecomponentes de vistas mas

utilizados estan:

» Detalles Detailg): visualiza informacion detallada de una instand& una

entidad.

e Lista (List): visualiza mdultiples instancias de una entidadrmpgendo

desplazamiento y ordenacion dinamica.

« Jerarquia Hierarchy): visualiza multiples instancias de diferentesidates

relacionadas jerarquicamente, tales como relacioestro-detalle.

» DesplazamientoScrollen: visualiza una secuencia de entidades permitiehdo

desplazamiento de la interfaz de usuario.

e Formulario Form): visualiza un formulario para entrada de datdscrenados

con una entidad.
* Mensaje Messagg visualiza un cuadro de mensaje en la interfazsigrio.

Las paginasRage$ y areasAreag son otros tipos de elemento que conforman el tnode
de composicion y que en IFML se llaman contened@estainer$. Las paginas pueden

estar compuestas por uno o0 mas componentes deyvigtas paginas, representando
elementos de la interfaz solicitados por la inteiat del usuario. Todos los elementos

definidos en la misma péagina se visualizan unaeadel otro y ocupan el ancho maximo
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de la pagina. Las areas pueden estar compuestpagioas y otras areas, representando

grupos de contenedores funcionalmente relacionados.

2.5.2Modelo de navegacion en IFML

El modelo de navegacion define el flujo navegadippamedio de conexiones dirigidas
entre las paginas y compontes de vista del modelgodnposicién. Las conexiones
pueden utilizarse para definir navegacion y fljesnformacién entre los componentes.
La navegacion se define a través de una conexidipddlujo de navegaciéon normal

(Normal Navigation Floy representada por flechas continuas y puede imgitarse

como un enlace que denota una transicion en |Haatde usuario.

Los flujos de informacion Qata Flowg definen dependencias de datos entre los
componentes. Se representan por flechas discostiyugeneralmente no tienen
implementaciones concretas. Los datos que se merewn flujo de informacion se
representan a través de vinculacion de paramddasfeter Bindingque definen un
par nombre-valor que usualmente se correspondesicaentificador de una entidad
seleccionada en el componente origen. IFML tamié$ime la vinculacion de parametros
agrupadosRarameter Binding Grouppara representar el flujo de conjuntos de datos.
Estos son utiles cuando el componente origen dmm@&xion es de tipo lista 0 sus
derivados.

En IFML, el concepto de vista del siti®ife View se define como un paquete que
contiene los modelos que representan la interfarsdario de una aplicacion completa.
Usualmente se compone de grupos de areas, pagine@mponentes de vistas
relacionados a través de flujos navegacionalesigfdemacion.

Ademas, IFML permite definir dentro del modelo davegacion, componentes
operacionales(perational Componentsgque representan operaciones CRUD. Estos
componentes no tienen implementacién en la intelazsuario, por tanto se representan
graficamente fuera de los componentes visualesa €Cathponente operacional debe
tener al menos un flujo de informacién de entragmuegde tener dos tipos de flujos de
salida:OK Flowy KO Flow, los cuales denotan respectivamente que la efatuld la

operacion CRUD tuvo éxito o fracaso.

La Figura 2.8 muestra un ejemplo de un modelo deposicion-navegacion en IFML
gue modela la navegacion desde una en#dddr a entidadekibro permitiendo ademas

la creacion de los ultimos. Notese la similitud @mémodelo WebML discutido en la
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seccion 2.1. La primera pagiragina Autoresmuestra una lista de autores, el usuario
puede seleccionar uno navegando a la pég#mana Autor Seleccionad&sta muestra
los detalles del autor y una lista de entidddbso relacionadas a éste. EI componente
Detalles Autottiene una restriccion de clave y un flujo navegaal desdé.ista Autores
indicando que el componente muestra los detalleauder seleccionado en la lista. El
componentd.ista Librostiene un flujo de datos desBetalles Autory una restriccion
que indica que sélo los libros relacionados canlkadad mostrada ddetalles Autorson

visualizados.

Desde la paginBagina Autor Seleccionads usuario puede navegar gkgina Pagina
Nuevo Libropor medio de un flujo navegacional entre las daggras. La pagina destino
contiene un formulario que permite recoger la imfacion para crear una nueva entidad
Libro, la cual ser4 automaticamente enlazada al ausaraNzado enPagina Autor
Seleccionado Inicialmente, el componente operacioradear Libro crea la nueva
instancia de un libro. El flujo de sali€@@K Flow transporta el identificador de la nueva
entidad como parametro vinculante, el cual se nda expresion condicion@rigen El
identificador del autor se obtiene desde el fluppddtos entrante que viene desde la
entidadDetalles Autoy el cual se corresponde con la expresion conditidastina Si

la ejecucién del componente operacio@ainectar Autor_Librotiene éxito, el flujo

navegacional retorna a la pagiPagina Autor Seleccionado

En la Figura 2.8 se puede notar como IFML sopart@effinicion de transacciones para
grupos de componentes operacionales. Si la ejacud@duno de los componentes
operacionales dentro de la transaccion falla,ugb fhavegacional se dirige a una pagina

con un mensaje de error.

Figura 2.8: Modelo navegacional en IFML.

Pagina Autor Seleccionado ${ Pagina Nuevo Libro - 3 [T] Creary Conectar Libro %%
Pagina Autores -

== Detalles Autor Form Nuevo Libro Crear Libro |
Lista Autores - e — - F —_—
E s w | ; .
— > AN Y= - > U Error ¥
e Autor Libro | Libro o —
Autor | [Id=?] | e ——® Mensaje Error
l OK O .
L ) . i KO —
h 4 [ : : {Conect Autor_Libro
Lista Libros Th———

— —_— T

[Autor_Libros] |
Libro [Origen id=?]
[Autor_Libros] [Destino id=?]

Al igual que WebML, los modelos IFML estan formaghms componentes conceptuales

distinguidos a través de un icono, pueden estacicglados a una entidad de una fuente
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de datos y pueden expresar restricciones o coméisisobre las entidades relacionadas.
De hecho, el uso de componentes conceptuales uaittagés de enlaces conceptuales
definidos con rigurosa semantica permite inferitigb de datos entre componentes y en
dltima instancia el comportamiento de una intedfazisuario. Como se puede ver, esta
es la principal caracteristica de WebML que ha s$idosferida integramente a IFML.
Esta similitud hace posible que la plataforma WeloRsea reutilizada para soportar
IFML como su notacion oficial. WebRatio ofrece wnginto de editores de diagramas
para desarrollar los modelos IFML y generar autaraatente desde ellos aplicaciones
Web y aplicaciones moviles listas para ser ejeastéablicaciones para otras plataformas
aun no son soportadas). Estas caracteristicas hpedRML comparta todas las ventajas

y desventajas de WebML discutidas en la seccion 2.1

2.5.3IFML y UML

La especificacion formal de IFML define el meta-relmdIFML, el cual especifica la
estructura y semantica de sus constructores uddadq y el perfil UML para IFML,
gue define una sintaxis basada en UML para explesanodelos IFML (OMG, 2015).

El meta-modelo MOF que define IFML extiende el matadelo de UML. Por medio de
la definicion de éste meta-modelo, IFML puede abmsirse como un lenguaje de
dominio especificojomain Specific Languag®SL). La sintaxis y semantica de los
elementos del lenguaje son definidos para repraseractamente las caracteristicas de
las interfaces de usuario. La desventaja de estg@n es que las herramientas UML
CASE genéricas no pueden soportar el nuevo lengimgiyendo la edicién de los
modelos basados en el meta-modelo (por ejempthagiama de la Figura 2.8 no puede

ser editado en una herramienta UML CASE genérica).

El perfil UML para IFML permite que, en teoria,Aatacion pueda ser administrada por
herramientas UML CASE genéricas. Sin embargo, genrbasado en WebML, hace
gue en la préactica sea una notacion no UML. Elaltmero de estereotipos que define,
mas de 75, y el hecho de que la mayoria de ellbsnelan elementos de los diagramas
de componentes, hace imposible, en la practicpopcmnar diagramas UML de clase y
UML de secuencia para modelar la capa de preséntdei aplicaciones Web. La Figura
2.9 muestra un diagrama UML extendido con el pefiML que modela una
funcionalidad simple y habitual en las interfacesiduario: una vista que permite buscar

entidades a partir de una palabra clave y la naw@ya una vista que muestra los
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diagrama esta compuesto por elementos UML de coempes, los cuales no pueden
integrarse directamente con elementos cercanasadlde implementacion. Por tanto la
inclusion de patrones arquitectonicos y de disaffawy dificil, si no imposible en IFML.
Ademas, la naturaleza abstracta de los estereaipdefine no permite que estos sean
traducibles directamente a codigo orientado a objgbor lo cual IFML requiere de
herramientas propietarias para generar codigota parellos black-box wizards Por
tanto, sin estos generadores de codigo, IFML stacem la produccion de disefios de
representacion en vez de asistir al proceso d@alism problema familiar en casi todos
los enfoques orientados al modelado (Barry & L20§1).

Figura 2.9: Modelo UML extendido con el perfil UML para IFML.

gl g] g]
wpages «pagEs wpagen
Busquedalibro Libros Libro

gl ' gl gl
Busqueda [~[~~~~~ "= Indice | i Detalle

|
i

2.5.4IFMLy E-WAE

Como se ha comentado, IFML es la evolucion de Webhikmantiene y generaliza sus
principales caracteristicas a otros tipos de patads software. Ademas, dado que
WebRatio también ha evolucionado para soportar IFpéro cumpliendo el mismo rol
que en la metodologia WebML (generador de codigoeenodelos PIM), la discusion

desarrollada en la seccién 2.1.3 puede ser aplieadaién para el caso de IFML.

Una de las principales ventajas de IFML es su dataracion por OMG vy la definicion
formal del lenguaje a través del meta-modelo IFME gxtiende el meta-modelo UML.
Esta definicion formal asegura, al menos en teoeladesarrollo de reglas de
transformacion que puedan traducir los modelos PHAMIL en modelos PSM vy

finalmente a cddigo de interfaz de usuario pardgaier plataforma.

Sin embargo, este proceso puede llegar a ser muplem dado que requiere del
conocimiento profundo del meta-modelo de IFML yaldefinicion de un meta-modelo
para los modelos PSM (que puede o no ser el misat@-modelo de UML) para permitir
desarrollar las reglas de transformacion a nivehdea-modelos. Al contrario, dado que

tanto E-WAE como WAE4x estan basados en el meteetoate UML, comparten el
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mismo nucleo semantico, y por tanto es facil defmiimplementar las reglas de
transformacion (OMG, 2013).

Como se comento, el perfil UML para IFML permitesdeollar los diagramas IFML con
herramientas UML CASE genéricas. Sin embargo, tel mimero de estereotipos que
define el perfil (mas de 75) y su naturaleza abtiraace que no sea posible obtener
codigo a partir de ellos. Por tanto IFML se ceminda produccion de representaciones
del disefio sin asistir directamente al proceso etmamollo de software. Para obtener
codigo, IFML al igual que WebML, requiere de WehRatel cual vincula el

mantenimiento del cédigo a una herramienta progpéeta

Finalmente, IFML se centra en la especificaciomtirfaces de usuario de cualquier tipo
de plataforma, E-WAE se centra en la especificaciénla capa de presentacion de
aplicaciones Web empresariales. Tanto IFML como ABR\dislan la especificacion del
front-end de los detalles de implementacion facilitando kmgnicacion entre

desarrolladores y usuarios finales.

2.6 Desarrollo Dirigido por Mockups — MockupDD

Como se ha comentado en las secciones anteriasasigtodologias de Ingenieria Web
dirigidas por modelos (MDWE) como WebML y UWE sas#éa en modelos de alto nivel
de abstraccion que especifican las aplicaciones Wattian como modelos fuente a
partir de los cuales se genera el codigo de lasaapdnes por medio de generadores de
cbdigo propietarios. Estas metodologias companegoroceso de desarrollo comun que

puede resumirse en:

1. Generacion del modelo de datos/dominio. Defineetdaglades de datos/dominio
y sus relaciones subyacentes a la aplicacion.

2. Generacibn de modelo de navegacién/hipertexto. nBefilos nodos
navegacionales y sus enlaces especificando los gagseran publicados y como
seran alcanzados en el camino navegacional.

3. Generaciéon del modelo de presentacion. Definedeacteristicas de la interfaz

de usuario de los nodos navegacionales.

Generalmente, estos modelos se generan por medio traesformaciones
(semi)automaticas que traducen y refinan el modeiterior generando en ultima

instancia las aplicaciones Web ejecutables. Poo testas metodologias centradas en el
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refinamiento de modelos no mencionan a los usuéinakes en el proceso desarrollo de

las aplicaciones.

Al contrario, los procesos agiles, para intentagasar que las aplicaciones cumplen con
los requisitos y se ajustan adecuadamente a loBigamn estos requisitos, promueven
la interaccion constante con los usuarios finatesnpedio de la entrega y validacion de
prototipos en cortos periodos de tiempo. Los paxedgiles argumentan que las
especificaciones del software deben emerger nataraé mejorando los prototipos junto

con el desarrollo hasta que se obtiene la aplindmal (Stober & Hansmann, 2010).

Por tanto, mientras las metodologias de Ingenwdh facilitan la especificacion de las
aplicaciones, la portabilidad, abstraccion y pragigad, no promueven la interaccion
con los usuarios finales durante el proceso de riddlea Esta caracteristica la
proporcionan los procesos agiles. Sin embargosestobasan en la implementaciéon
directa de las aplicaciones, y por tanto, no prdpoan abstraccion, portabilidad y

productividad a través de la generacion autométcaddigo.

Rivero et al. (2011) y (2014) proponen una metogi@l@gil basada en modelos. Esta
metodologia llamada Desarrollo Dirigido por MockyMockup-Driven Development
MockupDD intenta llevar los beneficios de los procesosedgi las metodologias de la

ingenieria Web.

La metodologia promueve la rapida construccion dekumps de interfaz de usuario, lo
mas simple posible, en pequefios incrementos y penad la participacion activa de los
usuarios finales. Los mockups se procesan parax@btaodelos que representan la
estructura de la interfaz de usuar(ictural User Interface Model - S}Jlos cuales se
enriguecen con etiquetas que la metodologia dgfetan como modelos fuente para
generar los modelos de presentacion abstractasdedtodologias de Ingenieria Web.
Por medio de heuristicas que la metodologia esp&cif con base en los modelos SUI,
los modelos de presentacion abstracta y los reégsiisavegacionales, se obtienen los
otros modelos abstractos de las metodologias @aiexga Web (modelos navegacionales

y de datos/dominio).

Por tanto, la metodologia esta dirigida por lavacgiarticipacion de los usuarios finales
y esta asistida por el uso de modelos como las duoletgias de la Ingenieria Web
promueven. En resumen, la metodologia: (i) sodartaclusion de los usuarios finales
en el proceso de desarrollo desde las primeraastép soporta la generacion continua

de prototipos; (iii) promueve el desarrollo itevatifacilitando la introduccién de nuevas
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caracteristicas en entregas cortas; y (iv) seliategn metodologias de ingenieria Web

por medio de transformaciones de modelos.

2.6.1El proceso de desarrollo con MockupDD

La Figura 2.10 muestra el proceso de desarrolloMockupDD. El proceso comienza

con la construccion de los mockups de interfazsierio por medio de una herramienta
propia propuesta por la metodologia (aunque la doddgia también soporta algunas
herramientas industriales como Balsahyi®encif). Usualmente los mockups se definen
junto con otras especificaciones como casos dehistoyias de usuario o anotaciones

informales.

Figura 2.10: Proceso de desarrollo con MockupDD

Mockups

Interfaz de usuario
1 ejecutable en
tecnologia concreta

Modelo de presentacion

—————————— > MDWE
Heuristicas/ > Modelo de
Patrones datos/dominio MDWE
+ __,| Modelo navegacional

MDWE

El siguiente paso es transformar los mockups eretasdjue representan la estructura de
la interfaz de usuario (modelos SUI). Este pasoprente el procesamiento de los
ficheros producidos por la herramienta generaderendckups a través de una serie de
procesadores que conforman un componente clava deetodologia llamado MPE

(Mockup Processing EngiheComo resultado del procesamiento, se obtiensn lo

modelos SUI.

Dado que la mayoria de los meta-modelos de praséntgropuestos por las

metodologias de ingenieria Web comparten los missooseptos con el meta-modelo
gue define los modelos SUI (paginas, enlaces, kstarajas de texto, etc.), es posible
obtener los modelos de presentacion abstractasdedtodologias de ingenieria Web a

partir de los modelos SUI a través de una simplduiccion.

5 https://balsamiq.com/

8 http://pencil.evolus.vn/
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Mientras la mayoria de las metodologias de ingeEni#eb no permiten la generacion de
codigo directamente desde los modelos de preséntadiockupDD proporciona una
herramienta generadora de cédigo desde los mo8&logue facilita la generacion de
prototipos ejecutables que pueden ser usados pkdanos requisitos con los usuarios
finales. En consecuencia, como muestra la Figur@, 21ockupDD permite, a partir de
los modelos SUI, generar modelos conformes a lasdulgias de ingenieria Web o
seguir una metodologia basada en cddigo en ldasiplototipos ejecutables se generan

y enriquen incrementalmente.

Los modelos SUI describen la estructura de lafetede usuario sin tener en cuenta su
comportamiento ni sus datos subyacentes. Por tgdoa obtener los modelos
navegacionales de las metodologias de ingenierta WeckupDD define un conjunto
de etiquetas que pueden aplicarse iterativamebte sms elementos de los modelos SUI,
proporcionando sugerencias para producir los medegegacionales. Por ejemplo, dos
de las etiquetas mas comunes para producir modalegacionales sarodoy enlace

La primera se aplica sobre los elementos paginbsienodelos SUI asignandole un
identificador Unico para propdsito navegaciondlessegunda se aplica a los elementos
capaces de lanzar procesos nhavegacionales, comdolmmes, asignandoles un
identificador que representa la pagina destinontdsasta informacion proporcionada
por las etiquetas, es posible obtener los modelesgacionales de las metodologias de

Ingenieria Web.

Después de obtener los modelos de presentacidvegaeion a través de una traduccion
directa y por medio de las etiquetas respectivaener# posible obtener el modelo de
datos/dominio a través de la aplicacion de heaédstilas cuales han sido disefiadas de
acuerdo a los patrones recurrentes encontradosadm rmetodologia. La aplicacion
automética de estas heuristicas a través de lanhiemta proporcionada por MockupDD
suele generar modelos de datos/dominio aproximadesson efectivos en la mayoria de
los casos, pero requieren del ajuste manual pte gdarlos desarrolladores para alcanzar

una version definitiva de los modelos.

2.6.2MockupDD y E-WAE

Tanto MockupDD como E-WAE proponen el desarrollonsckups interactivos como
herramientas que pueden ser usadas en la etapéetieidon y formulacion de requisitos,
debido a que permiten una comunicacion sin ambayliedtre desarrolladores y usuarios

finales. En MockupDD, los mockups interactivos eeagan automaticamente a partir de
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diagramas que representan la estructura de léantde usuario, mientras que en E-WAE
los mockups interactivos se generan a partir destnsdbien definidos. En cualquier caso,
al igual que los procesos agiles, los dos enfogeesiiten interacciones continuas e
informales a través de los mockups con los usudi@des. Por tanto, pueden ser
adecuadas en el desarrollo de aplicaciones enuaslas requisitos no estan bien
definidos, son dificiles de especificar o puedemlmar rapidamente, incluso durante el

desarrollo.

Los dos enfoques han sido desarrollados con la ddeeeutilizar los mockups en el

proceso de desarrollo de las aplicaciones findtes.tanto, en los dos enfoques los
mockups se relacionan con modelos bien definidogvigckupDD, los mockups actian

como diagramas fuente a partir de los cuales sergemodelos bien definidos, que,
después de una serie de transformaciones, se denvan modelos especificados por
metodologias de Ingenieria Web. En E-WAE, los mpslae generan a partir de modelos
bien definidos por medio de reglas de transformmagoe pueden aplicarse manual o

automaticamente.

Los mockups propuestos por MockupDD describentta@sira de la interfaz de usuario,
mientras que los mockups propuestos por E-WAE sockaops navegacionales que se
centran en los elementos principales de la intedazusuario y sus relaciones
navegacionales. En MockupDD, los mockups se ceetatescribir el aspecto visual de
interfaz de usuario sin tener en cuenta la arquitace las aplicaciones, mientras en E-
WAE, los mockups se implementan sobre frameworlisistriales que promueven la

arquitectura multicapa.

Esta es una de las diferencias mas importanteslestdos enfoques: MockupDD ha sido
desarrollada con la idea de integrarse con lasduktgias de Ingenieria Web y por tanto
compartir sus beneficios, pero también sus linitaes. Como se comenté en las
secciones anteriores, una de las principales kkinites de las metodologias de Ingenieria
Web es que definen elementos de modelado de akbde abstraccion que no permiten

incorporar todo el poder de los patrones arquitect$ y de disefio en los modelos.

Por otro lado, E-WAE, puede ser visto como un iatate reconciliar el disefio de la
arquitectura y los procesos agiles. Desarrolladgresuarios finales pueden trabajar
juntos para descubrir requisitos funcionales aégade los mockups interactivos
generados a partir de mapas navegacionales PSMid»ehue los mapas navegacionales

PSM son modelos UML, pueden ser utilizados comaich@ntacion bien definiday a la
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vez, pueden ser facilmente extendidos con modek#gluyan patrones arquitecténicos
y de disefio generando codigo que implementan ugaitectura definida por los
desarrolladores. Ademas, los mapas navegacion8lets fhcluyen componentes Web
implementados en frameworks empresariales. Pav,thos mockups generados a partir
de ellos se implementan sobre estos frameworks)ipendo su reutilizacion completa

en el desarrollo de las aplicaciones finales.

Otra diferencia importante entre MockupDD y E-WAdhdas herramientas asociadas.
Para afiadir agilidad a los procesos de desarrebofundamental el soporte de
herramientas que permitan las transformaciones erddelos y la generacién automética
de codigo. MockupDD hace un uso intensivo de haaatas propietarias que pueden ser
integradas en Eclipse o Visual Studio soportandaddgnicion de los mockups, su

procesamiento para obtener los modelos SUI, la polatién de estos modelos, la
gestion de etiquetas y finalmente la ejecuciénodenhodelos SUI que constituyen los

mockups interactivos.

Los modelos propuestos por E-WAE cumplen el estaitML, por tanto, pueden
desarrollarse y mantenerse en cualquier herramieth CASE genérica, y la
transformacién entre modelos y generacion de cégbgespecifican de forma explicita.
Asi, se puede afimar que E-WAE, a través de la offspecion de las reglas de
transformacion bien definidas, promuve su impleme&nnh automatica. De hecho, para
obtener los beneficios de los procesos agilesegeiare implementar estas reglas de
transformacién en herramientas que permita su @f@t@automatica. El presente trabajo
ha implementado las reglas de transformacion PINM2RSnforme al estandar QVT
(Query/View/TransformatignOMG, 2008) en la herramienta CASE Borland Togeth
2008 y las reglas de transformacion PSM2Code &drde un conjunto de reglas XSLT

compatibles sélo con Borland Together 2008.

2.7 Plataformas de desarrollo visual: Mendix y Outayste

Las plataformas de desarrollo visual como MendDuysystems son herramientas de alta
productividad usadas para desarrollar aplicacideb. Estas plataformas ofrecen un
entorno de desarrollo integrado donde los desadwotes generan diagramas visuales que
pueden ser directamente desplegados en servidakepkconfigurados que soportan la
plataforma. Aunque estas plataformas no se ceatr@hmodelado de aplicaciones ni en
la generacién de mockups, se analizan en estgdrpbajue proporcionan una especie

de pseudo-notacién visual para desarrollar apbces Web.
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Aunque Mendix y Outsystems comparten la misma dfias de desarrollo, existen

diferencias en la implementacion, por ejemplo, ¢aitsns soporta las plataformas Java
y .NET e incluye una fase de compilacion de los elmgldonde se genera el codigo de
servidor antes de ser desplegado, mientras Mewthxseporta Java y los modelos son
directamente desplegados en el servidor Web, ¢élesueesponsable de interpretar los
modelos y generar el codigo de cliente a parteltes. En cualquier caso ninguna de las
dos plataformas permite controlar la forma en la s genera el codigo a partir de los

diagramas.

Este tipo de plataformas promueven el desarrollo rpedio deLenguajes Visuales
Especificos del Domini®SML) propietarios que definen elementos grafigosmedio

de los cuales se desarrolla un conjunto predefideldiagramas que definen el modelo
de datos, las interfaces de usuario y el compoetatmide las aplicaciones. De esta forma
las plataformas abstraen el desarrollo de unaaagidin de los detalles de implementacion.

Mendix y Outsystems comparten un proceso de ddéagomun, el primer paso es
desarrollar los diagramas que cada plataformaelefirsu entorno de desarrolMendix
Business Modeleen Mendix yService Studieen Outsystems). Las dos plataformas
definen los mismos tipos de diagramas: el modeldaties (Meta-modél en Mendix y
Entity Modelen Outsystems), las interfaces de usud&@r-modelsen Mendix,Web
Screengen Outsystems) y los diagramas que definen el odmapiento de la aplicacion

(Microflows en Mendix yActionsen Outsystems).

El segundo paso es desplegar la aplicacion enelasdsres Web Nlendix Business

Server en Mendix y Platform Serveren Outsystems). Mendix permite desplegar
directamente los modelos en el servidor, de foroeaayando se recibe una peticion del
cliente Web, el servidor interpreta los modelospaya el cédigo HTML y JavaScript

gue se envia al cliente. En Outsystems, los mogel@®mpilan generando el cédigo de
servidor (Java o .NET), el cual se despliega eeelidor Web. Como se ha comentado,
salvando estas diferencias de implementacion|dadiia de desarrollo de este tipo de
plataformas es similar. A modo ilustrativo, a con#cion se detalla el proceso de

desarrollo con Mendix.
2.7.1El proceso de desarrollo con Mendix

Mendix soporta el desarrollo de aplicaciones Wahws de tres tipos de diagramas que

definen la estructura y comportamiento de las apiomes:
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* “Meta-modétl describe la estructura de la aplicacion usanda notacion

propietaria de Mendix.

* Form-models describen la interfaz de usuario de la aplicac@dtravés de
formularios, los cuales suelen estar compuesta®ioles de usuario estandar

dispuestos siguiendo la filosofisag & drop.

* Microflows describen la ejecucion de logica de negocioeésra@e una notacion

propietaria de Mendix similar a los diagramas devigad UML.

Notese que el nombre “Meta-Model” del diagrama describe la estructura de la
aplicacion puede ser inapropiado, debido a qugelde modelos a los que se refiere
Mendix, son modelos simples, que de acuerdo a (OMG3) se definen en el nivel M1

y no en el nivel M2 donde estan definidos los veetlas meta-modelos. La Figura 2.11
muestra un ejemplo de un “Meta-model” en Mendix describe las entidadéaitor y

Libro y la relacién entre ellas.

Figura 2.11: Diagrama “Meta-modelo” en Mendix

-
(-Autor (. R
Libro

Id (AutoNumber) Id (AutoNumber)
utoNumbper

b -o— Libro_Autor '_@‘D’ Tipo (Enum)

Direccion (String) ek :
CodigoPostal (String) Descripcion (String)

Ciudad (String) Estado (Enum)
r Category (Enum)

Como puede observarse en la Figura 2.11, Mendiswgaopia notacion para describir
las asociaciones entre entidades. Esta asociaelimskr interpretada como “un libro se
relaciona exactamente a un autor”, “un autor pueder cero libros relacionados”, la
flecha sin rellenar indica que en la asociacionenéidad Autor actia como entidad
maestra y la entidddbro como entidad detalle. Este ejemplo, que puedemear sentido
en el dominio real, ilustra claramente como la ciotadefinida por Mendix puede ser de
dificil lectura para los usuarios familiarizados¢dML; la lectura de las multiplicidades

es en el sentido inverso y la flecha sin rellerearet una semantica muy diferente.

Las entidades definidas en el “Meta-model” pueddacionarse con los otros tipos de
diagramas. Es posible lanzar la ejecucion de l6deanegocio especificada en un
Microflow por medio de la definicion de eventoslanentidades, por ejemplo, es posible

lanzar un Microflow cuando una entidad es actudbdza eliminada.
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Para definir la interfaz de usuario, Mendix projpamea un editor de formularios similar
a los entornos de desarrollo proporcionados pap&zlo Visual Studio. Mendix pone a
disposicion de los desarrolladores los controlesudeario estandar que pueden
incrustarse en los formularios siguiendo la filéadfag & drop. Los formularios pueden
relacionarse con el “Meta-model” para permitir masty persistir la informacion. La
Figura 2.12 muestra un formulario relacionado endadAutor mostrada en la Figura
2.11. Cuando un formulario se relaciona con un&a&dtdel “Meta-model”, Mendix
proporciona automaticamente la implementacion deolperaciones CRUD bésicas

mostradas en la Figura.

Figura 2.12: Formulario para la entidad Autor en Mendix

p 4 b x
Report = ] iils | = =

REBEBoOBEDN|ACESEnE e |@wd| 8| E

Autor Overview

1% Autor

ME

Sort on: [No (ascending)]

[Ne] [Name]

Al igual que el “Meta-model”, los formularios puedelefinir eventos para lanzar
Microflows. Por ejemplo es posible agregar un baam formulario y conectarlo a un
Microflow. Si éste modifica una entidad mostradagdormulario, el cambio se refleja

instantaneamente en el formulario sin escribirsola linea de codigo.

Para definir la l6gica de negocio de la aplicacikiendix ofrece los Microflows, los
cuales pueden ser lanzados por eventos desderhogldnios o desde el “Meta-model”.
A través de los Microflows, los desarrolladores gare modificar entidades, controlar
como y cuando se muestran los formularios e intsgraon sistemas externos usando
servicios Web. La Figura 2.13 muestra un Microflgwe permite establecer la categoria
de unLibro de acuerdo al nimero de lecturas que ha tenidediidr de Microflows
permite expresar légicas de aplicacion mucho masptmas, incluyendo bucles,
llamadas a otros Microflows, aperturas de formaokrillamadas a servicios Web

externos, ejecuciones de codigo Java, etc.
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Figura 2.13: Diagrama de Microflow en Mendix
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Finalmente, los diagramas tienen que ser desplsgaudel servidor. En esta etapa, los
diagramas son transferidos al repositorio de mad@iendix Model Repositoyyy se
crea automaticamente una base de datos basada “®fetalmodelo”. Cuando se
inicializa el servidor Web de Mendi¥gndix Business Seryey se recibe una peticion
Web, el servidor interpreta los modelos y genecaéigo listo para ser enviado al cliente
Web.

2.7.2Las plataformas de desarrollo visual y E-WAE

La principal diferencia entre E-WAE vy las plataf@snde desarrollo visual es que estas
no son compatibles con la filosofia de desarrol@DEn este sentido, se podria afirmar

que estas plataformas trabajan en un solo nivabd&raccion, y que este unico nivel de

abstraccion es el mas adecuado para aplicacianegesi porque abstrae la arquitectura,
la inclusién explicita de patrones de disefio, séido del codigo, la integracién con la

base de datos, etc.

Para aplicaciones que requieran caracteristicasiasde las soportadas, las plataformas
ofrecen la posibilidad de ser extendidas por mddiaddigo, lo cual implica reducir el
nivel de abstraccion requiriendo de amplios cona@mitos, tanto de la plataforma como
de desarrollo de codigo, y, por tanto reduciendontelicidad de desarrollo, su principal
beneficio. De igual forma agregar modelos de mwasl mie abstraccion que se integren
en el proceso de desarrollo podria llegar a serdifigil, si no imposible, debido a que
los diagramas visuales no estan formalmente defnil través de meta-modelos o

notaciones hien definidas.

Por el contrario, E-WAE ha sido desarrollada cofildsofia de MDD en mente. Define
meta-modelos que proporcionan especificacionessa®de los elementos definidos en

los modelos PIM y PSM, y un conjunto de reglas bisfinidas que permite la
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transformacion manual y automatica de los modelbs éh PSM, y estos en cddigo.

Estas reglas bien definidas facilitan la trazabdidientro del proceso MDD, precisando
los disefios en los cuales el codigo esta basaddoda flexibilidad de ajustarlas de

acuerdo a las necesidades de las aplicaciones ependizando la generacion y
mantenimiento de codigo de herramientas especificas

Generalmente, los diagramas propuestos por esttefqrmas son faciles de entender.
No obstante, se requiere previo conocimiento deosacion. De hecho una desventaja
importante de estas plataformas es el uso de poggipropietarias que pueden ser
modificadas sin previo aviso y en algunos casosgae puedan tener una notacién
gréfica similar a otras notaciones pueden tenersensntica totalmente diferente. Por
ejemplo, las asociaciones en los diagramas “Metdetod de Mendix pueden generar

importantes errores de lectura para usuarios fanziéidos con diagramas UML de clases.
Por el contrario los modelos propuestos por E-WAE modelos UML, el estandde

factoreconocido tanto en la academia como en la industr

Se podria afirmar que los modelos propuestos pais gdataformas son totalmente
ejecutables debido a que no requieren de cédigpade de los desarrolladores para
generar aplicaciones completamente funcionalesei@imargo, estas plataformas no dan
la flexibilidad de modificar la forma en la queisterpretan los modelos (en el caso de
Mendix) o la forma en la que se genera el cédigoelecaso de Outsystems). En este
sentido, las plataformas actian como generadoresodigo propietariosb{ack-box
wizardg que ocultan la generacién de cédigo desde suslo®don un conjunto
predefinido de elementos. Por el contrario, E-WA&pprciona un conjunto de reglas de
transformacion bien definidas que promueven suemphtacion automatica permitiendo

la flexibilidad de ser ajustadas de acuerdo adqsisitos propios de las aplicaciones.

Como se ha comentado, la principal fortaleza delsformas de desarrollo visual es
gue permiten el desarrollo inmediato de aplicagosienples sin necesidad de escribir
codigo. Un andlisis de este tipo de plataformadedarrollo visual (Rymer et al., 2005)
asegura que estas buscan desplazar a las platafdentgesarrollo de cédigo como Java
o .NET, pero que no ofrecen toda la flexibilidadjuerida para el desarrollo de
aplicaciones de mediana complejidad. El andlisiccleye que se puede adoptar estas
plataformas para disminuir el coste del desarrddosoftware pero en detrimento del
disefio arquitectonico y el uso de estandares. Poorgrario, E-WAE promueve el
desarrollo de software basado en el disefio arqaiteo y en el modelado. Respecto a

la arquitectura, promueve el desarrollo basad@@nduitectura multicapa, y respecto al
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modelado, utiliza el estandar UML. Respecto a laegacion de codigo, E-WAE es
totalmente compatible con las plataformas de delarde cédigo Java y .NET. De
hecho, E-WAE promueve la codificacion y mantenirtoede las aplicaciones en un IDE
por desarrolladores. Asi, el cdédigo generado esdtapara ser importado en Eclipse (en
el caso de Java) o Visual Studio (en el caso .NfEBer complementado por los

desarrolladores.

Las plataformas de desarrollo visual no tienenwanta las metodologias de ingenieria
del software que soportan el disefio y mantenimidattas aplicaciones, los diagramas
gue proponen se centran en el desarrollo rapidtagleplicaciones, pero no en su
mantenimiento. De hecho, el modelo de desarrollbleiedix tiene las siguientes etapas
(Mendix, 2016b): disefio, construccion, desplieg@@ministracion, iteracion vy

colaboracién. Las trece reglas de desarrollo didmipor Outsystems son (Mendes,
2016): validar el impacto, provision inmediata,iepgcion al fallo, desarrollo basado en
la produccién, integracion continua, documentaadénas modificaciones, registro de
configuraciones, orquestar el proceso de despliegisdos de entrega compactos,
medicién de todos los aspectos, identificacioneslgetivos y desviaciones, ampliar
bucles de retroalimentacion. Por tanto, ni Mendix Qutsystems mencionan el

mantenimiento de las aplicaciones en sus etapaglgsr respectivamente. Como el
mantenimiento no esta dentro de sus objetivoss pttaformas no proporcionan disefios
bien definidos que permitan incluir patrones aepidnicos y de disefio. Ademas, los
diagramas proporcionados no son representaciomnestati de codigo, requiriendo el
generador de cdédigo automatico. Por tanto, estagafpfmas no promueven la

codificacion por parte de los desarrolladores yphwoo al mantenimiento de las

aplicaciones a sus motores de generacion de codigo.

Debido a que E-WAE proporciona modelos PSM basaho&)ML que pueden ser
directamente transformados en cdodigo, el mantenimide este no depende de ninguna
herramienta en particular. Esta es una caractaxistuy importante que ya ha sido
reconocida en el sector industrial. Natis et @18) presentan un analisis que critica a
Outsystems por no permitir a los desarrolladoregrtain control sobre el codigo
generado. Por ejemplo, si se modifica el codigoegmio por la plataforma, estas
modificaciones no pueden ser llevadas a los modetow/irtiéndose estos en modelos
obsoletos. Esta es una limitacion presente en fadgsataformas que no proporcionan
modelos PSM basados en UML.
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2.8 Web Application Extension — UML-WAE

Una de las caracteristicas mas relevantes dedaigntUML es su capacidad para definir
especializaciones del lenguaje. Conallen (1999sgm& una especializacion de la
notacion UML denominada UML-WAE que permite reatli toda la notacion UML para

modelar componentes del dominio Web.

Conallen diferencia entre un sitio y una aplicadiab. Un sitio Web es basicamente
estatico, aunque que puede incluir simples opamasicCRUD. Sin embargo, una
aplicacién Web es fuertemente dindmica y disponendeonjunto de reglas de negocio
gue pueden reaccionar y alterar el estado deilzaapin a partir de la interaccion con los
usuarios u otros sistemas extenos. Su desafio e®ngplejidad, ya que requiere
implementar una arquitectura que se adapte a tobioa constantes, que facilite su agil
integracion con otros sistemas y que resuelva pianables de interaccion con un buen
rendimiento. Para afrontar este desafio los aufmgsonen modelar con UML todos los

componentes que forman parte de una aplicacion Web.

Sin embargo, cuando se intenta modelar aplicacidvels con UML se encuentra que
algunas de sus caracteristicas no encajan demioglen elemento de modelado de UML
estandar. Por ejemplo, estas aplicaciones inclpggimas y enlacesr{ks), los cuales no

se pueden caracterizar con conceptos del diseotado a objetos. Ademas UML
estandar no facilita la tarea de diferenciar eotraponentes que se ejecutan en el lado
del servidor y componentes que se ejecutan deldielte. Con el fin de conseguir una
Unica notacién para todo el sistema (componentds Y\@®mponentes tradicionales de
las capas internas) UML-WAE extiende a UML usando psopio mecanismo de

extension formal: los perfiles UML.

UML-WAE es un perfil UML que extiende su sintaxisy semantica para expresar los
conceptos especificos del dominio Web. UML-WAE it slisefiado de tal forma que
los componentes especificos del dominio Web pugdegrarse con el resto de modelos
UML del sistema exhibiendo el nivel de abstracgidtetalle adecuado para disefiadores
y desarrolladores de aplicaciones Web. Por tantdL-WAE permite aprovechar
eficientemente UML como lenguaje de modelado pa&sadollar aplicaciones Web,
caracterizar adecuadamente una aplicacion Web c@n sola notacion estandar,
manteniendo su trazabilidad e integridad, y finatagincluir explicitamente todo el
catdlogo de patrones arquitecténicos y de disefioidiezs en UML y que han sido

probados en la industria durante afios. De estaafaiwhl-WAE permite reutilizar todos
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los beneficios de UML, incluyendo el conocimien&xperiencia y herramientas

asociadas a este en el desarrollo de aplicaciords W

2.8.1El proceso de desarrollo con UML-WAE

El proceso de desarrollo con UML-WAE asume que dgdicaciones Web son
aplicaciones centradas en logica de negocio, pbo tas modelos mas importantes del
sistema deben hacer énfasis en la légica y el @statinegocio y no en la capa de
presentacion. Si las caracteristicas de presentaoidimportantes o de alta complejidad

deberian modelarse independientemente del modelegteio.

UML es el estandar mas utilizado para especificdogumentar sistemas intensivos en
software. Asi, UML-WAE se utiliza para modelar tasacteristicas propias del dominio
Web que no pueden ser modeladas con UML estamglaesdo su misma filosofia: el

namero de nuevos estereotipos que define es mipameocaracterizar los componentes
del dominio Web, la semantica de estos nuevosessigos se define en términos de
cbdigo, y los modelos se basan en el uso de diagraiviL de clases y de secuencia

como define el Proceso de Desarrollo UnificadogBaon et al., 1999).

En el proceso de desarrollo con UML-WAE, la logisnegocio ejecutada detras del
servidor Web, se modela a través de los diagramail estandar (diagrama de casos
de uso, diagramas de clase, diagramas de secudiagi@mas de componentes, etc.). El
perfil UML-WAE se utilizada para modelar los compates especificos de los entornos
Web y la integracion con el resto de la aplicaci&mconcreto, a través del perfil UML-

WAE se modela las paginas Web, los enlaces engingsm\Web y el contenido dinamico

generado por el servidor y presentado por el d@iaheb. De esta forma, en una

arquitectura multicapa, UML-WAE se utiliza para retadt la capa de presentacion Web.

Para modelar los componentes propios del dominib &lédorma consistente con el resto
de modelos UML, estos se traducen a elementos de éBvndar a los cuales se les
aplica adecuadamente los estereotipos, valorasetdidos Yy restricciones definidos en el
perfil UML-WAE. Por ejemplo, las paginas Web saduicidas a clases UML a las cuales
se les aplica los estereotipBhentPagesi la pagina esta en el lado del cliente, es decir
solo contiene codigo HTML o XML, 8erverPagssi la pagina contiene codigo que sera
ejecutado por el servidor mientras esta siendoapagla. Los enlaces entre paginas
representan caminos navegacionales desde una @agtra por tanto son traducidos a

asociaciones UML entre paginas con estereotijpds Build, Submijtetc.
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El proceso de modelado con UML-WAE hace una cl&tngdion entre la estructura de
navegacion y la apariencia de la interfaz de usudaiML-WAE solo se ocupa de modelar
la navegacion por la aplicacion. Conceptos de ésentacion como componentes de
interfaz de usuario no se modelan mas alla devisidlin de la ventana en regiones. Si por
necesidades de la aplicacion es necesario modelaterfaz de usuario, éste se debe

construir como un modelo independiente del modefsituido con UML-WAE.

En el modelado de una aplicacion Web con UML-WAmBesesario describir todas las
paginas Web y sus relaciones. En UML-WAE una pagied es cualquier elemento que
puede ser generado por un servidor Web. Como sertonanteriormente, en UML-
WAE las paginas Web se representan por clases Wlremtipadas y los enlaces entre
ellas como asociaciones estereotipadas entre cEs&BVIL-WAE cada pagina Web que
es construida dinamicamente se modela a travéssdgl@ementos: una clase estereotipada
conServerPage una clase estereotipada €irentPage La claseServerPageepresenta

la pagina conceptual que se ejecuta del lado déblse cuando un cliente Web hace una
peticion, y la clas€lientPagerepresenta la pagina vista por el cliente Welesamcia
constituye la interfaz de usuario de la aplicagjde ha sido creada dinamicamente por
la claseServerPage

Como es logico la clasBerverPagdiene acceso a los recursos del lado del servidor
(componentes en las capas intermedias de la apigaSus métodos pueden ser vistos
como scripts que se ejecutan del lado del seryidsrs atributos como variables en el
ambito de la pagina que pueden ser modificado$taddgica que se ejecuta en las capas
intermedias de la aplicacion. En este sentido,clasesServerPageson clases que
participan en la logica de negocio de la aplicaag@stionando la actividad de los objetos
de negocio para cumplir los objetivos de negociciados a través de una peticion de
pagina desde el cliente Web. La cl&mntPagetiene un comportamiento y relaciones
completamente diferentes. Se relaciona con el raleegWeb a través deocument
Object Model(DOM), el cédigo JavaScript y en general con cuigigplug-in que la
pagina especifigue. Como se comento, las cl&sserPagey ClientPageson dos
abstracciones de una misma pagina Web, que en UME-¥¢ deben relacionar a través
de una asociacion dirigida y estereotipadaRoid indicando que la pagina de servidor
construye la pagina cliente (aunque también puabertpaginas clientes que no han sido

generadas a partir de una pagina de servidor).

Otra relacién comun entre paginas Web es el enldiseenlace representa un camino
navegacional a través de la aplicacion Web. En UMAE esta relacion se expresa a
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través de una asociacion dirigida y estereotipad@dt.ink. Esta asociacion siempre debe
originarse en una clagglientPagey finalizar en una clas€lientPageo en una clase
ServerPagePara expresar los parametros que pueden serogasadin enlace se hace

uso de valores etiquetados como una lista de plres-valor.

Los formularios son el principal mecanismo de etgrde datos en una aplicacion Web.
En UML-WAE los formularios se representan por megkoclases estereotipadas como
Form, deben pertenecer a una cl@entPagey deben especificar la claServerPage

a la cual enviaran la informacion a través de lacién dirigida y estereotipada como
Submit UML-WAE también incluye elementos para caractaria interfaz de usuario.
Asi, clases estereotipadas con la paldbrameset caracterizan ventanas y clases
estereotipadas con la palaf@@getcaracterizan regiones de esas ventanas en laeque

van a mostrar paginas destino de algun enlace.

La Figura 2.14 muestra un modelo UML-WAE con losngpales estereotipos
comentados. Como se puede ver en la Figura, ellmbdéL-WAE representa un mapa
navegacional en el que los componentes de la cagaesentacion se relacionan con
componentes de otras capas de la aplicacion. Nams® las paginas de servidor
dependen de un elemento de negocio, el cual peedeglementado como un servicio
de aplicaciéon dpplication servicg un delegado de negocibusiness delegategque
accede a un servicio remoto o cualquier otro patrédombinacion de patrones del
catalogo de patrones arquitectonicos y de dise@aomgplementen la l6gica requerida por

la aplicacion.

Figura 2.14: Ejemplo de un modelo UML-WAE.

AutorDTO <<Interface>> LibroDTO
rrrrrrrrrrrrrrrrrrr Servicio Autores e

+List<AutorDTO> obtenerAutores()
+List<LibroDTO> obtenerLibros(IdAutor: Integer)
+LibroDTO crearLibro(nuevolibro: LibroDTQ)

7oA 7

Autores sp

<buid>>

= {&_\ — ==
=] =] b
= <<lnk {Id Autor}>> <<build>> — <<submit {LibroDTO}>>

Autores cp Libros sp Libros cp |- Nueve Libro Crear Libro

<<redirect {Id Autor}>>
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2.8.2El Perfil UML-WAE

Como ya se ha comentado, el perfil UML-WAE se egaren términos de estereotipos,
valores etiquetados y restricciones que extienderotacion de UML. Estos elementos
permiten definir nuevos tipos de constructores pueden ser usados para modelar
aplicaciones Web. En la Figura 2.15 se muestrastsreotipos del perfil UML-WAE
gue han sido relevantes para este trabajo utilzéndotacion gréfica propuestal@iiL
Infraestructure Como puede observarse en la figura, cada esSmoese define
graficamente dentro de un paquete estereotipad@idite, tienen un nombre y se
asocian a un conjunto de elementos del meta-malgeldML. Tal y como se indica, en
el perfil UML-WAE las clases y las asociacioned ML se adaptan al dominio Web.

Como se muestra en la Figura 2.15, para los fieesstk trabajo se ha agregado a los
estereotipod.ink y Submitun valor etiquetado denominadargetde tipo String que
indica la regién destino de las paginas que recésta asociacion. De igual forma al
estereotipd argetse ha agregado el valor etiquetandaultPagegambién de tipo String
gue indica la pagina por defecto asignada a cad® @stereotipada cdmarget Por la
relevancia que tiene UML-WAE para este trabajoTkslas 2.1-2.10 describen en detalle
los estereotipos, valores etiquetados y restriesatefinidos en el perfil UML-WAE vy

gue se muestran en la Figura 2.15.

Figura 2.15: Perfil UML-WAE en notacion UML Infrast ructure.

<<profile=> <<profile>>
Perfil UML-WAE Perfil UML-WAE
< <stereotype> >
< <stereotype>=> Link
ServerPage
+Target: String
<<stereotype>> < <stereotype>=
ClientPage Submit
+ ; +Target: String
<<metaclass>> < <stereotype>> <<metaclass>>
Class ‘7 Form Association < <stereotype> >
‘ Build
< <stereotype>>
Frameset < <stereotype= >
Redirect
< <stereotype>>
Target < <stereotype:>>
+DefaultPage: String Forward
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Tabla 2.1: Estereotipo WAE ServerPage

Nombre

ServerPage

Clase meta-modelo

Clase

Una pagina de servidor representa una pagina Web que tiene scripts que
son ejecutados por el servidor. Estos scripts operan con recursos en el

servidor (bases de datos, l6gica de negocio, sistemas externos, etc). Los

Descripcion ] . )
métodos de la clase representan las funciones en el script, y sus atributos
representan las variables que son visibles en el ambito de la pagina
(accesible por todas las funciones en la pagina).

Icono

o Las paginas del servidor sélo pueden tener relaciones con objetos en el

Restricciones

servidor.

Valores etiquetados

Artefacto de scripting o lenguaje o artefacto que debe ser usado para

ejecutar o interpretar esta pagina (ASP, JSP, servlets, Perl, etc.)

Tabla 2.2: Estereotipo WAE ClientPage

Nombre

ClientPage

Clase meta-modelo

Clase

Descripcion

Una pagina de cliente se corresponde con una pagina Web estructurada
con un lenguaje de marcado como HTML o XML que contiene una mezcla
de datos y presentacion. Las paginas del cliente son presentadas por
navegadores Web y pueden contener scripts que son interpretados y
ejecutados por el navegador. Las paginas del cliente pueden asociarse con

otras paginas del cliente o del servidor.

Icono

Restricciones

Ninguna

Valores etiquetados

TitleTag - El titulo de la pagina desplegado por el navegador.
BaseTag - La URL base para obtener la pagina.

BodyTag - El conjunto de atributos para la etiqueta <body> que establece

sus valores por defecto.
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Tabla 2.3: Estereotipo WAE Form

Nombre

Form

Clase meta-modelo

Clase

Un formulario es una coleccién de campos de entrada que son parte de
una pagina de cliente. Esta clase representa directamente a la etiqueta

<form> de HTML. Sus atributos representan los campos de entrada del

Descripcion formulario (cajas de texto, areas de texto, botones de seleccién, campos
ocultos, etc.). Un formulario no puede tener operaciones, cualquier
operacién que interactte con el formulario debe estar definida en la
pagina cliente que contenga al formulario.

Icono

Restricciones Ninguna

Valores etiquetados

Método usado para enviar los datos a la URL, puede ser GET o POST

Tabla 2.4: Estereotipo WAE Frameset

Nombre

Frameset

Clase meta-modelo

Clase

Esta clase representa directamente a la etiqueta <frameset> de HTML.

Descripcion Esta pagina divide la interfaz de usuario en regiones rectangulares, en
cada una de las cuales se puede presentar una pagina de cliente diferente.

Icono

Restricciones Debe contener al menos una pagina de cliente o region.

Valores etiquetados

Filas (Rows): nimero de filas en las cuales la interfaz es dividida.

Columnas (Cols): nimero de columnas en las cuales la interfaz es

dividida.

Tabla 2.5: Estereotipo WAE Target

Nombre

Target

Clase meta-modelo

Clase

Descripcion

Una clase que representa una regién con nombre dentro de un frameset
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Icono

o El nombre de una clase estereotipada debe ser inico para cada cliente del
Restricciones ]
sistema.

Fila (Row): el nimero de fila en el cual la regién debe ser dibujada.

Valores etiquetados | columna (Col): el ntimero de columna en el cual la regién debe ser

dibujada.

Tabla 2.6: Estereotipo WAE Link

Nombre Link

Clase meta-modelo Asociaciéon

Representa una relacion dirigida desde una pagina cliente a otra pagina

Descripcion cliente o pagina de servidor, se corresponde directamente con la etiqueta
<a>de HTML.
Restricciones Ninguna

Valores etiquetados | Pardmetros: contiene los parametros pasados con la peticion http. Este

valor etiquetado puede tener formato de cadena y estar codificado.

Tabla 2.7: Estereotipo WAE Build

Nombre Build

Clase meta-modelo Asociacion

Representa una relacion dirigida desde una pagina de servidor hasta una
pagina cliente. Esta relacién identifica el resultado HTML o XML de la
Descripcion ejecucion de una pagina de servidor. Una pagina de servidor puede
construir muchas paginas cliente, pero una pagina cliente puede ser

construida sélo por una pagina de servidor.

Restricciones Ninguno.

Valores etiquetados | Ninguno.
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Tabla 2.8: Estereotipo WAE Submit

Nombre

Submit

Clase meta-modelo

Asociacion

Descripcién Representa una relacion dirigida entre un formulario y una pagina de
servidor. La pagina de servidor procesa los datos que el formulario le
envia, que por lo general se corresponden con los campos de la entrada

Restricciones Ninguno.

Valores etiquetados | Ninguno.

Tabla 2.9: Estereotipo WAE Forward

Nombre

Forward

Clase meta-modelo

Asociacion

Descripcion Representa una relacion dirigida desde una pagina de servidor a otra
pagina de servidor o pagina cliente representando la delegacion del
procesamiento de una peticién de un cliente.

Restricciones Ninguno.

Valores etiquetados | Ninguno.

Tabla 2.10: Estereotipo WAE Redirect

Nombre

Redirect

Clase meta-modelo

Asociacion

Descripcion Representa una relacion dirigida desde una pagina de cliente o una
pagina de servidor a otra pagina cualquiera. Esta asociacion indica un
comando para que el cliente solicite otro recurso.

Restricciones Ninguno.

Valores etiquetados | Ninguno.

2.8.3UML-WAE y E-WAE

UML-WAE permite el disefio y desarrollo de aplicams Web reutilizando todos los
beneficios de UML y siguiendo su misma filosofi@:skmantica de sus estereotipos se
define en términos de codigo y los modelos se basatiagramas UML de clases con

clases directamente traducibles a codigo orientadibjetos y diagramas UML de
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secuencia con instancias de esas clases represégdadteracciones entre objetos. Por
tanto, los modelos UML-WAE son representaciones UMlcodigo orientado a objetos
que pueden ser desarrollados, mantenidos e integramh otros modelos UML que
representen otros componentes de una aplicaciénaquier herramienta UML CASE

genérica.

De esta forma, la integracion de los modelos UMLEWe la capa de presentacion Web
con los modelos UML que representan las otras ca@asina aplicacion puede
implementarse usando toda la potencia de los pedranquitecténicos y de disefio
definidos en los catalogos de patrones multicaacuiales se describen normalmente en
UML. De esta forma, se puede afirmar que UML-WABmueve el desarrollo de
aplicaciones Web siguiendo la arquitectura mulcapue no requiere de herramientas

CASE propietarias para desarrollar sus disefios.

El hecho de que los modelos UML-WAE sean repres@ntas directas de cédigo
permite la especificacion detallada del disefio igqidnico, lo cual hace que UML-
WAE sea adecuado para modelar aplicaciones Weble@splas cuales requieren la
implementacion de arquitecturas con multiples capasembargo, esta caracteristica de
UML-WAE puede hacer que sus modelos sean difidiéesntender, ocultando la vision
general de una aplicacion y por tanto, haciendolgue-WAE sea adecuada sélo para

disefiadores y desarrolladores de aplicaciones Web.

Por tanto, desde el punto de vista de este trahdy,-WAE tiene dos limitaciones

importantes: (i) sus disefios son dependientesa@anguitectura e incluyen conceptos de
programacion, por ejemplo, la presencia de cortooks o el enlace directo entre
paginas; y (ii) la notacibn no soporta los compoeenpresentes en frameworks
empresariales para el desarrollo de la capa demgeeson Web, como JSF o ASP.NET
MVC. De esta forma, UML-WAE no proporciona las \agat de las notaciones

abstractas de alto nivel y al mismo tiempo, sus efasdya no son adecuados para
caracterizar los componentes de la capa de pregam&eb de aplicaciones modernas,
las cuales normalmente se desarrollan usando frarkewempresariales como los
anteriormente mencionados. Desde este punto @ pdemos afirmar que con respecto
a las aplicaciones modernas, los modelos UML-WARaredejos del nivel de

implementacion y sus beneficios, por tanto, setéimia la produccion de disefios de

representacion sin asistir el proceso de desarrollo
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E-WAE sigue la filosofia de UML-WAE definiendo udmero minimo de estereotipos
para caracterizar la capa de presentacion Web mqviendo el uso de UML para
modelar el resto de capas de una aplicacion, heded@dos los beneficios de UML-
WAE comentados anteriormente. Sin embargo E-WAEKaudb las dos limitaciones de
UML-WAE que hemos mencionado en el desarrollo deapones Web modernas.
Primero, E-WAE afiade los beneficios de las notasate alto nivel agregando un nivel
de abstraccion a UML-WAE. E-WAE reutiliza los est@ipos que pueden ser validados
a nivel de usuario y define nuevos estereotiposepr@sentan conceptos de aplicaciones
Web modernas independientemente de arquitecturasratas y plataformas de
desarrollo. Y segundo, proporciona dos extensideddML-WAE que caracterizan los
componentes implementados en los frameworks JSER.MET MVC que han sido
llamados WAE4JSF y WAE4.NET respectivamente. EQtasextensiones permiten el
disefio de la capa de presentacion Web usando toparentes implementados en los
frameworks facilitando la generacion del codigo atip de ellos de una forma

transparente, y de esta forma asistiendo el déieadlas aplicaciones.

Ademas E-WAE proporciona un conjunto de reglas iekps que permiten la
transformacion de los modelos E-WAE a modelos WAEAJ WAE4.NET y de estos a
cbdigo. Estas reglas permiten la transformacionualagie los modelos independizando
el proceso de desarrollo de herramientas propgstgrpueden ser usadas como base para
la implementacion de transformaciones automatieasrd de un proceso MDD. En este
sentido, se podria afirmar que E-WAE adapta Iadifia de UML-WAE al desarrollo de

aplicaciones empresariales modernas.

2.9 Analisis de las diferentes aproximaciones
En esta seccién se comparan las diferentes aproxines analizadas, asi como E-WAE.
Para facilitar este analisis se han categorizadas emproximaciones en dos grupos

principales: orientadas al modelado y platafornmeadeasarrollo visual.

Las aproximaciones orientadas al modelado propaacimotaciones bien definidas para
el modelado de aplicaciones Web. Entre ellas éatametodologias de la Ingenieria Web
tales como WebML, OOH4RIA, y UWE y sus extensio(gse en este trabajo son
consideradas como parte de UWE) UWE4JSF (Kroiak,£2009) y UWESec (Busch et
al., 2011; Busch et al., 2012). Como se comentta eseccion anterior, MockupDD es
una aproximacion que extiende a las metodologialgkenieria Web, incorporando

principios de desarrollo agil a ellas, por tanteksiguiente analisis, MockupDD forma
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parte de ellas. IFML y NMMp pueden ser consideradaso propuestas recientes de este

tipo de metodologias.

Las plataformas de desarrollo visual pueden séas/isomo entornos de programacion
visual para lenguajes especificos que configura@igo usando diagramas. Por tanto,
estas plataformas tienen como objetivo abstraes désarrolladores del codigo y otros
detalles técnicos como la inclusion explicita degees arquitectonicos y de disefio, para
acelerar los tiempos de desarrollo. Aunque estasfpkmas no estan centradas en el
modelado, ni en la generacibn de mockups, se amalen este trabajo porque

proporcionan una pseudo-notacion grafica para dekaraplicaciones Web. Entre las

plataformas mas relevantes de este tipo estan Mgrdutsystems.

La Tabla 2.11 muestra un resumen de las principascteristicas de estas
aproximaciones. WebML, UWE y OOH4RIA, y las platah@as de desarrollo visual,

tienen la capacidad de generar aplicaciones Welpletas por medio de los poderosos
elementos de modelado que definen y sus herraraigeteeradoras de codigo. IFML se
centra en la especificacion de interfaces de usuale cualquier tipo de

dispositivo/plataforma. NMMp y UML-WAE se centran el modelado y desarrollo de
la capa de presentacién de las aplicaciones WE&BWAE, por el soporte que da al
desarrollo con frameworks industriales, se centraek desarrollo de la capa de

presentacion Web de aplicaciones empresarialesrmaxie

Las metodologias de Ingenieria Web como WebML, UWEDOHA4RIA, y las
plataformas de desarrollo visual, se centran desrrollo de modelos/diagramas de alto
nivel de abstraccion, los cuales son utilizadosaamdelos fuente a partir de los cuales
se genera el codigo de las aplicaciones. Esta genar se ejecuta por medio de
herramientas que actian como generadores de qudigietario black-box wizardsque

no permiten controlar la forma en el que se geéstay vinculan el mantenimiento de

las aplicaciones a ellos.

Por otro lado, los diagramas proporcionados poplasformas de desarrollo visual no
pueden considerarse modelos de software, porqeestaide una definicion formal a
través de meta-modelos o notaciones bien definidesmodelos NMMp y UML-WAE,

son disefios abstractos que estan aun lejos ddl aev@nplementacion, ya que no
caracterizan componentes de plataformas especifitas el contrario, aunque los
modelos E-WAE son modelos PIM, E-WAE proporciona wemantica orientada a

cadigo de sus elementos a través de la defini@dasimodelos PSM WAE4x y las reglas
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de transformacion explicitas PIM2PSM y PSM2Codeepitan acoplar la generacion y
mantenimiento de cdédigo a herramientas especif@@si4RIA también define modelos
PSM para representar el codigo que se ejecutadeldel cliente, pero dejando que el

cbdigo del lado del servidor sea generado direatéaree partir de los modelos PIM.

La mayoria de las aproximaciones analizadas no yewen el desarrollo siguiendo la
filosofia UML. OOH4RIA vy las plataformas de des#ioovisual utilizan notaciones
propietarias que no estan basadas en UML. Aundue,IWebML y UWE proporcionan
perfiles UML, estos son tan complejos que en latg@ son nuevas notaciones. La
complejidad de estos perfiles se refleja en elraltoero de estereotipos que definen, mas
de 50 por notacién, y su naturaleza abstracta, cledes no representan clases
directamente traducibles a codigo orientado a objetino elementos del dominio Web.
De hecho, los modelos que proporcionan estas ooexipara definir la estructura
estética y dinamica no estan basados en diagramasde clases y UML de secuencia
respectivamente, como determina el Proceso Untici Desarrollo (Jacobson et al.,
1999). Por el contrario, UML-WAE, NMMp y E-WAE sigu la filosofia de desarrollo
de UML, el nimero de estereotipos que definen esinmoi para caracterizar los
componentes de la capa de presentacion Web, laniemée estos estereotipos esta
cercana a conceptos de programacion (y no a caxeafl dominio Web) y los
diagramas que proponen estan basados en los dagfdML de clases y UML de
secuencia. Estos enfoques promueven el modeladesdelde capas con UML estandar
y permiten la integracién de la capa de presenaié el resto de capas modelando una

aplicacién empresarial completa.

UML-WAE, NMMp y E-WAE son los Unicos enfoques quanhsido desarrollados con
el concepto de la arquitectura multicapa en merdairandose solo en la capa de
presentacion Web. Esta capa puede ser disefiadaeyaga de forma desacoplada del
resto de capas, a través del usoQlgetos de Transferencia de Dat@@TO), el
mecanismo basico para intercambiar informacion eemapas en la arquitectura
multicapa. No obstante, con estos enfoques, ladmpeesentacion Web puede integrarse
con el resto de capas de una aplicacion siguiepdtrones multicapa. WebML, UWE,
OOH4RIA y hasta cierto punto IFML, definen elementi® modelado inspirados en las
primitivas de acceso RMM (Isakowitz et al., 1998)n primitivas que, incluidas en
modelos navegacionales dan acceso directo a eesiciel modelo de datos. Por tanto,
en estos enfoques, los modelos de capa de preésensacacoplan directamente a la capa
de recursos, obviando la capa de negocio, la sudhge en el desarrollo de aplicaciones
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empresariales. Asi, estos enfoques pueden encejar em el desarrollo de aplicaciones

dirigidas por datos que en el desarrollo de aplicess empresariales. Las plataformas de
desarrollo visual, a través de sus diagramas, temegibstraer lo mas posible los detalles
técnicos como la generacion de cédigo y la implaawédn de patrones arquitectdénicos

y de disefio. Por tanto, no tienen en cuenta laendnlidad de las aplicaciones.

El disefio arquitectonico garantiza la mantenibdide las aplicaciones por medio de la
inclusion explicita de patrones de disefio en losdetas, incluyendo aquellos
relacionados con seguridad, administracion de a@msnes e implementacion de
bloqueos (Fowler, 2002; Alur et al., 2003). La usibn de estos patrones en los modelos
es una decision de disefio clave en el desarrolaplieaciones empresariales, debido a
que facilitan su entendimiento, proporcionando vis&n gréafica del codigo, lo cual,
favorece su mantenibilidad, uno de los objetivdsdgiio orientado a objetos y uno de
los atributos fundamentales del software de acuaid&®/IEC 9126 (Jung et al., 2004).

Notese que esta caracteristica se refiere a l@nmiesexplicita de los patrones en los
modelos y no solo a la posibilidad de soportarciascteristicas en las aplicaciones
finales. Por ejemplo, como se comento en la Se&@nlFML soporta la definicion de

transacciones por medio de elementos de modelaglagjupan a otros elementos que
involucran acceso a bases de datos (ver Figura Qi8)embargo, dado que estos son
elementos de alto nivel de abstraccion, solo puededelar las transacciones a nivel
descriptivo, reflejando la reaccion del sistemae gasibles fallos en el acceso a datos.
Por tanto, la implementacion de esta caracteristiepende integramente de la
herramienta generadora de cdédigo, la cual, porusstp, puede implementar ciertos
patrones predefinidos relacionados con el manejwaghsacciones. Sin embargo, estos
patrones no se reflejan en los modelos y generdémenelen cubrir los casos mas
comunes no pudiendo ser adaptados para solucior@ohblema de dominio especifico.

Esta es una caracteristica presente en todas tadatagias que generan modelos de alto

nivel de abstraccion sin una semantica orientadadito.

OOHA4RIA considera la inclusion de patrones arqtoi@cos en sus diagramas de
componentes, pero no considera la inclusién depeasrde disefio en los diagramas de
mas bajo nivel donde deben ser incluidos. UML-WRABKMp y E-WAE, debido a que
siguen la filosofia de desarrollo UML, permitenlincen sus modelos todo el catalogo
de patrones arquitectonicos y de disefio en susanie UML de clase y UML de

secuencia.
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Finalmente, la generacién de cddigo puede ser araiente de herramientas especificas
si se especifica conforme a los estandares OMGepdd ser reproducida en cualquier
herramienta compatible con estos estandares. Nangeitas aproximaciones analizadas
cumple con esta caracteristica. IFML, las metodakgle la Ingenieria Web y las
plataformas de desarrollo visual utilizan generadate cédigo propietariobléck-box
wizardg. NMMp y UML-WAE no tienen capacidad de generacdm codigo. En E-
WAE, ademas de manera automatica, la generaciéoodigo puede ser ejecutada
manualmente debido a la definiciébn de una semaatieatada a cédigo de los modelos
PSM y el conjunto de reglas de transformacion lefinidas. Aunque estas reglas
pueden ser implementas de acuerdo a la espeadiicREDF de transformaciones modelo
a texto, esta implementacion aun no ha sido ddkatag utilizandose en la actualidad
reglas de transformacion propietarias de la hesatai Borland Together, y una

herramienta propietaria para el despliegue delgmdein sus respectivos IDEs.
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3 NMM PROFILE(NMM P)

3.1 Introduccion

Esta seccion describe la notacion NMMp, una notapiévia a la notacion E-WAE. Se
incluye en esta memoria porque fue un paso imp@Erue ayudd a concebir la notacion
E-WAE. Asi, sin la experiencia proporcionada dugagit desarrollo y aplicacion de la
notacion NMMp, no hubiera podido ser posible deslarla notacion E-WAE. Aunque
las primitivas de modelado NMMp y E-WAE difierentablemente, ambas comparten la
misma filosofia de uso: proporcionar modelos PIMapaaracterizar la capa de
presentacion de aplicaciones Web, para posteriaemganerar modelos PSM en

términos de diagramas WAE o WAE4x.

NMMp (Cortes, 2011; Cortés & Navarro 2014) toma oopase la notacion de disefio
NMM (Navarro et al., 2008) desarrollada en la aocasidepara caracterizar de forma
abstracta mapas navegacionales con independencidet@des arquitectonicos y
conceptos de programaciéon. NMM se centra en deforimalmente semanticas de
navegacion (Stotts et al.,, 1998) para aplicacionab, por tanto, NMM permite
especificar y comprobar mediante sus modelos lagigntades de navegacién de una
aplicacion. Sin embargo, Aunque NMM tiene un deskrformal, su notacion visual no
esta basada en UML y por tanto, requiere de suahmgramienta CASE, lo cual es un
serio obstaculo para su aplicacién en el desarhotlastrial. NMMp ha sido disefiada
priorizando la usabilidad sobre la definiciéon foinfssi, NMMp puede ser vista como la
evolucion de NMM a versidon UML que permite explotadas sus caracteristicas en
herramientas UML CASE genéricas, incluyendo la cijsal de transformar

automaticamente los modelos NMMp en modelos UML-W&AEavés de la ejecucion de
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un conjunto de reglas de transformaciébn basadas eénestandar QVT
(Query/View/Transformatign(OMG, 2008). Ademas, con NMMp los modelos UML-
WAE obtenidos pueden ser directamente integradosetaliseiio UML del resto de

componentes de una aplicacion Web dentro de laménta UML CASE seleccionada.

Aunque la potencia de modelado de NMM y NMMp escficdmente equivalente,
existen cambios considerables en los modelos fessibyacentes. Por ejemplo, NMM
define una funcion computacional para una aplicagi@omocomp: Anchorc X Input

- Page x Al Lo cual basicamente establece que eamtda capaz de iniciar un proceso
computacional en una aplicacidn con un conjunto de valores de entrada, genera una
pagina destino con seis conjuntos diferentes dasrepresentados por el conjuAidp
(Navarro et al., 2008). Este tipo de especificagsogue son necesarias para proporcionar
semanticas formales de navegacion imponen impegasstricciones en los diagramas
visuales. Por otro lado, NMMp no considera este tip formalizaciones permitiendo la
libre definicion de anclas, y por tanto, el diséfioitivo de diagramas visuales, aunque
estos no puedan ser utilizados en procesos de obagon formal. Sin embargo, NMMp
conserva las definiciones formales de NMM que penmia caracterizacion de sus
elementos con UML y la definicién las transformaes automaticas a elementos
definidos en UML-WAE.

Por tanto, con respecto a NMM, NMMp: (i) introduoedificaciones en el modelo de
definicion formal de NMM para hacerlo mas usabig;gvoluciona NMM desde una
notacion formal a una extensiéon UML incrementand@licabilidad; (iii) modifica la
apariencia visual de la notacion; (iv) implementns$formaciones automaticas entre
modelos NMMp y modelos UML-WAE usando herramientamerciales y por tanto,
proporcionando un entorno de desarrollo profesipaed la industria; y (v) combina las
ventajas de las notaciones de alto nivel promovisiedas metodologias de ingenieria
Web con la implementacion de patrones arquitecddnig de disefio que han sido

probados en la industria durante afios (Alur eR@0D3; Fowler, 2002).

NMMp es una notacion desarrollada con el concepttadrquitectura multicapa (Alur
et al., 2003) en mente. Dentro de esta arquitecilvéMp se ocupa de modelar la capa
de presentacion de las aplicaciones Web. En NMMpadcapa esta compuesta por la
estructura navegacional de la aplicacion, la desicm de la interfaz de usuario en
términos de regiones y la relacion entre ambagstactura navegacional se representa
a través deliagramas de paginague describen todas las secuencias posibles dwpag
Web que pueden ser visitadas por los usuariositegaz de usuario se modela a través
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dediagramas de regionegue muestran como se dividen las ventanas deéddan. La
relacion entre la estructura navegacional y lafiatede usuario se representa a traves de
diagramas de mezgléos cuales describen el acceso navegacionalsdesiaarios a las

paginas a través de la interfaz de usuario.

NMMp permite obtener al mismo tiempo los benefiaileslas notaciones de disefio de
alto y bajo nivel. NMMp como notacion de alto nivehracteriza los elementos

principales de las aplicaciones Web omitiendo testarquitectdnicos (por ejemplo, la
presencia o no de un controlador), haciendo quenlmdelos sean sencillos y muestren
una vision general de la aplicacion. NMMp como noigta de bajo nivel, dado que esta
basada en una notacion con semantica formal, psedéacilmente transformada a
modelos UML-WAE (Conallen, 1999) que caracterizaiseidos arquitectonicos

detallados. Asi, dependiendo de la complejidadndeaplicacion Web, se puede elegir la
arquitectura mas adecuada en el momento de ejdéasiteainsformaciones de los modelos
NMMp a modelos UML-WAE. De esta forma NMMp combifes ventajas de las

notaciones de alto nivel promovidas por las metmgiak de Ingenieria Web con la

implementacion de patrones arquitectonicos y defidipromovidos en la industria.

Como lo comentamos anteriormente, NMMp se centralenodelado de la capa de
presentacion de las aplicaciones Web, no se oaipaodelar los componentes del lado
del servidor responsables del enrutamiento de paginomponentes que ejecutan
procesos computacionales y los datos que fluyae & paginas y estos procesos. Estos
componentes se generan en el proceso de transfémeadomatico a modelos UML-
WAE de acuerdo a la arquitectura seleccionada.niirugacion se detalla el proceso de

desarrollo del perfil NMMp.

3.2 Desarrollo del perfil NMMp

El principal objetivo de NMMp es modelar la capgpdesentacion Web con el concepto
de usabilidad en mente. En el contexto de estejtrabsabilidad debe interpretarse como
la capacidad de la notacion para soportar el d#kadle aplicaciones empresariales.
Como se ha comentado, la adecuada definicion degaitectura de software y su
modelado, son aspectos clave en el desarrollotddips de aplicaciones. Respecto a la
arquitectura, notese que NMMp se ajusta naturaknemtdesarrollo siguiendo la
arquitectura multicapa. Respecto al modelado, Hagastacion en UML, el estandade
facto para modelar aplicaciones empresariales, fue ¢é@opmas directa, no sin antes

explorar las diferentes alternativas en este ambito
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UML estandar se basa principalmente en conceptalisééo orientado a objetos. Sin
embargo, la capa de presentacion Web incluye el@secomo paginas y enlaces, entre
otros, que no pueden ser caracterizados con psteléi conceptos. Por ejemplo, UML
estandar no permite modelar qué componentes dpagiaa Web se ejecutan del lado
del servidor y qué componentes se ejecutan del dadacliente. Asi mismo, UML

estandar no permite modelar los enlaces navegaesoeatre las paginas Web junto con

la informacién transportada en ellos.

Para modelar este tipo de conceptos especificos deminio (en este caso, del dominio
Web), la ingenieria dirigida por modelddddel-Driven EngineeringMDE) promueve
principalmente dos técnicas: el uso de lenguajesagelado de dominio especificos
(Domain Specific Modeling Languagd3SML) basados en MOF, y el uso de perfiles
UML. La primera técnica, como su nombre lo indicansiste en definir lenguajes
especificos de un dominio, cuyos conceptos sondionente definidos a través de un
meta-modelo MOF. Los lenguajes definidos con estenita tienen su propia
representacion, grafica o textual, y requieren aordon su propio conjunto de
herramientas para soportarla. Algunos ejemplosedgulajes especificos del dominio
Web son OOH4RIA y WebML.

La segunda técnica, el uso de perfiles UML, coaegatextender UML con los conceptos
del dominio especifico. Un modelo extendido comerfil UML permite caracterizar los
conceptos del dominio utilizando los propios mesauas de extension de UML. Entre
los perfiles UML mas reconocidos en el dominio Wadia UML-WAE. Como se
describié en el Capitulo 2, la mayoria de las natmdas de la Ingenieria Web, usan las
dos técnicas para modelar los conceptos del donweb, sin embargo, en nuestra
opinion, a un nivel de abstraccion que no es al@alio para el desarrollo de aplicaciones
empresariales. Desde el punto de vista del preseatigjo, la seleccion de la técnica
adecuada para este tipo de aplicaciones, dependesdespectos clave: la disponibilidad
de herramientas de modelado, la aceptacion tépoicparte de los desarrolladores y la

capacidad para integrase con otros modelos estandar

En este sentido, NMMp como perfil UML, puede apahar todas las ventajas del
estandar, incluyendo el soporte de todas las hearaas UML CASE genéricas y todo
el conocimiento y experiencia acumulados por aftfoslos sectores académico e
industrial. Por tanto, un modelo UML extendido @mperfil NMMp puede llegar a ser
intuitivo para los desarrolladores y puede ser galtey mantenido en herramientas ya
existentes. Asi mismo, NMMp como perfil UML, permitmodelar los aspectos
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especificos del dominio Web, sin obstaculizar lees&lades de integraciéon con otros

sistemas, que generalmente demandan las aplicacgomgresariales.

La ventaja mas importante de NMMp como lenguajenddelado especifico podria ser
la facilidad de desarrollar generadores automatitosddigo a partir de sus modelos
(Weisemoller & Schirr, 2007). Sin embargo, estactaristica convertiria a NMMp en
otra notacion propietaria que requiere de un geoerde codigo necesario para el
mantenimiento de las aplicaciones. La generaciGionztica de codigo es una
caracteristica muy valiosa en el proceso de ddkamde software, pero, en nuestra
opiniébn, no a expensas de vincular el mantenimietgb codigo generado a una
herramienta especifica. En cualquier caso, el erfd®MMp considera los diagramas de
disefio como representaciones abstractas de codigagmo simples representaciones
visuales, por tanto, a través de las transformasienUML-WAE, se puede afirmar que
el codigo es generado, aunque no la aplicacion acamédemas dado que UML-WAE
es otro perfil UML, compartiria el mismo nucleo sartico que NMMp como perfil

UML, facilitando la implementacién de las reglastdasformacion (OMG, 2013).

Después de analizar las dos técnicas para el nuwdééalos conceptos del dominio Web
en el contexto del desarrollo de aplicaciones esapiaes, se notd claramente que la
definicion de NMMp como perfil UML es la mas adedaaNavarro & Cortés (2011)
describen la experiencia practica durante el dedadel meta-modelo MOF vy del perfil
UML para NMMp. En las secciones siguientes se pitasel meta-modelo MOF que
proporcionan una especificacion precisa de los em¢ns definidos en NMMp. A
continuacion, basado en este meta-modelo, se padsaefinicion del perfil UML para
NMMp, con el objetivo de utilizar la notacion en déésarrollo de aplicaciones

empresariales.

3.2.1Meta-modelo MOF para NMMp

El meta-modelo MOF mostrado en la Figura 3.1 (Go&éNavarro, 2014) proporciona
una especificacion precisa para los elementosidegren el perfil NMMp. El elemento
Pagecaracteriza las paginas que son administradasirpomavegador Web, las cuales
pueden ser de dos tipolsasting Pagey Transient PagelLos primeros representan
paginas que estan completamente definidas antesualguier interaccion con la
aplicacion, es decir no requieren de procesos ctanjmnales para su elaboracion. Los

segundos representan paginas que son construtdagta de la ejecucion de procesos
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computacionales invocados por el servidor Web ee#r,dson generadas dindmicamene

como resultado de la interaccion con la aplicaviteb.

La estructura navegacional se modela usando loseael®@sAnchor, las cuales estan
contenidos en paginas Web fuente y dan accesoinaga@/eb destino. Es decir, un
Anchorrepresenta un dispositivo dentro de una pagina §uebtiene la capacidad de
iniciar una peticion HTTP a un servidor Web, gendmuna respuesta del lado del
servidor que produce la pagina Web destino. Cored@observarse en la figura, NMMp
diferencia dos tipos dénchor. Retrieval Ancholy Computing AnchorlLas primeras dan
acceso, por medio de los elemerRedrieval Functiona las paginakasting PagelLas
segundas, dan acceso, por medio de los elem@moputing Functiona las paginas
Transient PageAdemas los element@omputing Anchoson clasificados comiéorm
Computing Anchagrlas cuales representan botones de envio denfayrdelarios Web,

y comoNon Form Computing Anchplas cuales representan dispositivos que generan

peticiones desde cualquier proceso computaciofexkedite a los botones de envio.

Como se comentd anteriormente, los diagramas degg®dNMMp muestran las
relaciones entre paginas en términos de transigidaeuna pagina a otra ocultando los
componentes del lado del servidor responsablegedatar el proceso navegacional. En
NMMp, los elementoomputing Anchorepresentan estos componentes del lado del
servidor. NMMp tampoco se ocupa del modelo de ddéokas aplicaciones. Se asume
gue las paginas creadas dinamicamente incluyedamacion extraida desde el modelo
de datos. Mas adelante, cuando los modelos NMMpassforman a modelos UML-
WAE que caracterizan arquitecturas concretas, lEmmentosComputing Anchoson la
base para la generacion de los componentes refpesmsa ejecutar la navegacion y los
objetos de transferencia de datos que relacionamoglelo de datos y la capa de

presentacion.

Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017 75



LTOZ |G - SapIneuaq S910D Jalner OUagUWINH 9/

uoipungbuindwod -
UoRIUN4SSAIY [ _
1 | vomung - uonouny - | 1
Buiys : anjeA 23 UoRIUNI[eASLIEI * 1
uonpundieaanaal -
nduy _ uondUNJIEABLIRY “ i e V__ JoypuyensiIay _ _ JoypuybunndwoguriojuoN [ _
ndu -/ T *— uoungersiyal - 1 #21nos -
*
uoippuN4BuNdwo? -
1 - H\ . uoneunsap - ; uogeuRsap - 22.n0s - 1
uonaunybunndwoy _‘Ii abed juaisuey = _ _ abed bunse [ _ _ Joypuybunndwo) = _
* uondunBunndwos - ! L
*
10 1o
uoibayuoneunsap - uoibayuoneunsap - obed - ol v
MOPUM[  @—————>  uobau > abed [ >—> Joypuy _ - doypuybunndwoguiios [ |
I * uoibau - * 1o ! »

D seyssep dwwn = <

dINIAN 4OIN Ojepow-e1a|A :T'€ einbiH

euesapdwa sauoioelde ap gapn ugoeiuasald ap eefeap ugioezisloesed e eled QN ugioewixoide eun



NMM Profile

Por otro lado, aunque NMMp no se ocupa del modetkdta estructura interna de las
paginas, a través de los diagramas de regionestpenudelar las regiones que forman
parte de las ventanas de la interfaz de usuarip.lds diagramas de regiones NMMp
pueden incluir la definicion de regiones, ventanksrelacion de agregacion entre ellas,
gue define cuando una region pertenece a una \zerRara este proposito, NMMp define
los elemento®Vindowy Region los cuales representan conceptos generales prdpio

un modelo independiente de la plataforma.

Asi mismo, por medio de los diagramas de mezclaMgNbermite modelar el acceso
navegacional a las paginas de la aplicacion adrdeda interfaz de usuario. Como se
puede ver en la figura, los elemeniRegionpueden tener asignadas paginas por defecto,
lo cual implica que una region puede cargar unanpagredefinida cuando se invoca.
Ademas, los elementdietrieval Functiony Computing Functiomque dan acceso a
paginas destino en el proceso navegacional, tiasignadas regiones por defecto, lo cual

implica que una pagina destino puede ser cargadaanegion determinada.

3.2.2Perfil UML para NMMp

El meta-modelo MOF presentado en la seccion amterigporciona una descripcion
compacta de la sintaxis de la notacion NMMp. Sima&mo, como se comentd, NMMp
ha sido desarrollada con el concepto de usabileadnente. Por tanto, es necesario
definir un perfil UML para habilitar el uso de NMMgn herramientas UML CASE
genéricas, proporcionando un entorno de desarmitdesional para el desarrollo

industrial.

Fuentes & Vallecillo (2004) exponen algunas guiascpmendaciones practicas para el
desarrollo de perfiles UML. Cabe destacar que egt&@s se han tomado como base para
el desarrollo de todos los perfiles UML implemeiise@n este trabajo. A continuacion

se comentan para el caso del perfil UML para NMMp:

1. Definir el meta-modelo que representa la capa eegntacion Web utilizando los
mecanismos del propio UML o MOF (clases, relaciordss herencia,
asociaciones, etc.), de la forma usual como sa kael objetivo fuese definir un
lenguaje de modelado especifico de dominio. Se ihehgr la definicion de los
elementos, las relaciones entre ellos, asi com@s$aiscciones que limitan el uso
de estas entidades y de sus relaciones, tal y semauestra en el meta-modelo
MOF de la Figura 3.1.
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2. Definir el perfil UML para NMMp con base en el metodelo definido en el
punto anterior. Dentro del paqué&t®iL Profile se incluye un estereotipo por cada
uno de los elementos del meta-modelo que formasdte mlel perfil. Estos
estereotipos deben tener el mismo nombre que éwsegitos del meta-modelo,
estableciéndose de esta forma una relacion entnetatmodelo y el perfil UML.

3. Es importante tener claro cuales son los elemelgioseta-modelo de UML que
se requiere extender. Ejemplo de tales elementosckses, asociaciones,
atributos, operaciones, transiciones, paqueteskEéteerfil NMMp extiende las
clases y asociaciones UML.

4. Definir como propiedades de los estereotipos deil pdMMp, los atributos que
aparezcan en el meta-modelo. Incluir la definiai@sus tipos, y sus posibles
valores iniciales.

5. Definir las restricciones que forman parte del ipedMMp a partir de las
restricciones del dominio. Por ejemplo, las multidades de las asociaciones
que aparecen en el meta-modelo del dominio o tgsas reglas de negocio deben

traducirse en la definicion de las correspondiergsgicciones.

Las Tablas 3.1-3.9 describen cada uno de los esifms, valores etiquetados,
restricciones e iconos que definen el perfil NMMgue se corresponde con los conceptos

descritos en el meta-modelo desarrollado en la@eanterior.

Tabla 3.1: Estereotipo NMMp Lasting Page

Nombre Lasting Page

Clase metamodelo Clase

Paginas estaticas son aquellas paginas que estan completamente
Descripcion definidas antes de cualquier interaccién con la aplicacion, es decir

no requieren de procesos computacionales para su elaboracion.

Icono C}

Restricciones Las paginas estaticas sélo pueden contener cédigo en algin

lenguaje de marcado como HTML 6 XML y codigo Java Script.

Valores etiquetados -
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Tabla 3.2: Estereotipo NMMp Transient Page

Nombre

Transient Page

Clase metamodelo

Clase

Paginas dindmicas son aquellas que son construidas a través de

componentes computacionales invocados por el servidor Web. Es

Descripcion _ . .
decir, son generadas por medio de procesos computacionales
lanzados como resultado de la interaccién con la aplicacion Web.
Icono N
L "
Restricciones -

Valores etiquetados

Tabla 3.3: Estereotipo NMMp Retrieval Anchor

Nombre

Retrieval Anchor

Clase metamodelo

Clase

Descripcion Las anclas de recuperacidon son dispositivos dentro de una pagina
Web que tiene la capacidad de iniciar una peticién que retorna
paginas estaticas.

)

Restricciones -

Valores etiquetados

Target contiene la region destino por defecto asignada a cada

ancla.

Tabla 3.4: Estereotipo NMMp Form Computing Anchor

Nombre

Form Computing Anchor

Clase metamodelo

Clase

Descripcion

Las anclas computacionales en formulario representan botones de
envio dentro de Web forms que tiene la capacidad de iniciar una

peticién que retorna paginas dindmicamente creada.
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Icono E

Restricciones -

Valores etiquetados Target contiene la region destino por defecto asignada a cada

ancla.

Tabla 3.5: Estereotipo NMMp Non Form Computing Anchor

Nombre Non Form Computing Anchor

Clase metamodelo Clase

Las anclas computacionales fuera de formulario representan
Descripcion dispositivos que generan peticiones desde cualquier proceso

computacional diferente a los botones de envio

Icono G

Restricciones -

Target contiene la regién destino por defecto asignada a cada

Valores etiquetados ancla.

Tabla 3.6: Estereotipo NMMp Window

Nombre Window

Clase metamodelo Clase

o Representa cada una de las ventanas en la interfaz grafica de
Descripcion ] o
usuario de la aplicacién Web.

Icono I

Restricciones -

Valores etiquetados -

80 Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017



NMM Profile

Tabla 3.7: Estereotipo NMMp Region

Nombre

Region

Clase metamodelo

Clase

Representa cada una de las regiones usadas por las ventanas de

Descripcion _ . _ o
interfaz grafica de usuario de la aplicaciéon Web.

Icono C}

Restricciones -

Valores etiquetados

DefaultPage representa la pagina por defecto asignada a la region.

Tabla 3.8: Estereotipo NMMp Retrieval Function

Nombre

Retrieval Function

Clase metamodelo

Asociacion

Descripcion

Representa una relacion dirigida desde un ancla de recuperacion a

una pagina estatica.

Restricciones

Valores etiquetados

Tabla 3.9: Estereotipo NMMp Computing Function

Nombre

Computing Function

Clase metamodelo

Asociacion

Descripcion

Representa una relacion dirigida desde un ancla computacional a

una pagina dindmica.

Restricciones

Valores etiquetados

Input contiene los parametros necesarios par construir la pagina
dindmica. Este valor etiquetado puede tener formato de cadena y

estar codificado.

3.2.3Transformacion NMMp a UML-WAE
Como se ha comentado anteriormente, los modelos plstv disefios de alto nivel que,
facilitando la comunicacién entre desarrolladoresyarios finales, permiten definir la

estructura navegacional de una aplicacién WebeRipargo, los modelos NMMp estan
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muy lejos del nivel de implementacion donde puegfmitse los patrones arquitectonicos
y de disefio. Por tanto, su transformacion a mod&ldd -WAE que expresen
implementaciones concretas es esencial en el prakedesarrollo y mantenimiento de
las aplicaciones Web, siempre que no se quieralacepmantenimiento del cédigo a
una herramienta propietaria que sea la Unica falenaaducir diagramas en cédigo.

Como se describio en la seccion 2.7, UML-WAE es mitilypara soportar el desarrollo
de la capa de presentacion de aplicaciones Webzautlo todos los beneficios de UML,
incluyendo la capacidad de generar y mantener tmketos en herramientas UML CASE
genéricas y la inclusion explicita de patrones iéeqgtonicos y de disefio en sus modelos.
En UML-WAE todos los contenidos generados por urvider Web son llamados
paginas, las cuales son representadas por clasesotipadas. UML-WAE define varios
tipos de péaginas: (i) paginas de cliente, represkastpor el estereotiflient Page que
caracterizan paginas Web estructuradas con unagnda marcado como HTML o XML

y que son presentadas por los navegadores Wepagihas de servidor, representadas
por el estereotipdServer Page que caracterizan procesos computacionales que se
ejecutan en el lado del servidor, para normalmeonstruir una pagina de cliente; vy (iii)
formularios, representados por el estereofjoom, que caracterizan formularios de

entrada de datos definidos en las paginas de elient

Ademas, en UML-WAE, las relaciones navegacionahidegaginas se representan por
asociaciones navegadas estereotipadas. UML-WAmalefarios tipos de relaciones
navegacionales: (i) hipervinculos, representadasebastereotipd.ink, representan
enlaces entre dos paginas; (i) envio de datose efdrmularios y procesos
computacionales que se ejecutan en el lado dabtiservepresentados por el estereotipo
Submit (iii) reenvio del control entre procesos compigagles que se ejecutan del lado
del servidor, representados por el esterediavard; y (iv) construccion de paginas de
cliente por procesos computacionales que se ejedetdado del servidor, representados

por el estereotip8uild.

Como se ha comentado, en MDA, las actividades masrtantes son el modelado de
los diferentes aspectos de un sistema y la ddfimide reglas que permitan transformar
modelos abstractos en modelos concretos. Aplicanfelque MDA en el contexto de
NMMp ha consistido en definir un conjunto de tramsfaciones explicitas que permitan,
a partir de un modelo NMMp del sistema y de la dpsi®n arquitectdnica del modelo
destino, obtener un modelo UML-WAE con la arquiteatseleccionada de la forma mas
automatizada posible. En la Tabla 3.10 se descrienreglas de transformacion
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implementadas durante el desarrollo del preserdbajw para permitir generar
automaticamente los modelos UML-WAE con arquitectviodel 1 y Model 2 a partir

de los modelos NMMp.

Model 1 (Brown et al.,, 2002; Brown et al., 2005) ws disefio arquitecténico para
aplicaciones Webcentrado en las paginasjue utiliza el enfoque cliente/servidor. Este
modelo basicamente elimina la presencia de unaadwr, permitiendo que las paginas
Web del lado del servidor, casi siempre encargddasreas de presentacion, puedan
acceder directamente a las capas intermedias daplicacion Web para componer la
respuesta a una peticion de un cliente Web. Lanpdgieb del lado del servidor es la
encargada de recibir la peticién, coordinar el psamiento, componer y enviar la
respuesta al cliente. La ventaja de esta arquigeeique es simple de implementar. Sin
embargo, soOlo es adecuada para aplicaciones pegueiia pocas paginas y baja

complejidad.

La arquitectura Model 2 es una implementacion @elol del servidor del patrén
arquitectonicaModel-View-Controlle(MVC). Este patrén promueve la separacion entre
el modelo de la aplicaciérMpde) y la forma en la que es presentaiie(). Esto
requiere de un componente separado para coordimaltacion entre ellopntroller).
Model 2 utiliza el controlador para manejar todas peticiones de procesamiento y
delegar cada peticién en una pagina Web del ladsedédor diferente, que compone la
presentacion y responde a la peticion, a diferetheia arquitectura Model 1 en la cual

el controlador y la vista coexisten dentro del nmssamponente.

Tabla 3.10: Transformacion NMMp a UML-WAE Model 1 y Model 2.

Elemento NMMp

Elemento UML-WAE Model 1

Elemento UML-WAE Model 2

Pagina estatica p

Pagina de cliente p

Pagina de cliente p

Pagina dindmicamente

creada p

Pagina de cliente p generada

por una Pagina de servidor

Pagina de cliente p generada por

una Pagina de servidor

Ancla de recuperacion a

Ancla computacional a

fuera de un formulario

Ancla computacional a en
un formulario dentro de

una Pagina p

Formulario a agregado a una

Pagina de cliente p

Formulario a agregado a una

Pagina de cliente p
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Elemento NMMp

Elemento UML-WAE Model 1

Elemento UML-WAE Model 2

Enlace desde Ancla de
recuperacién a dentro de
una Pagina p1 a una Pagina

estatica p2

Enlace desde Pagina p1 a

Pagina de cliente p2

Enlace desde Pagina p1 a clase
Controller + dependencia forward
desde la clase Controller a Pagina

de cliente p2

Enlace desde Ancla
computacional a fuera de
un formulario dentro de
una pagina p1 a una Pagina

dindmicamente creada p2

Enlace desde la Pagina pI ala
Pagina de servidor aSP +
operacion a en la clase
Fachada + clase Application
Service aAS + clases de
transferencias de datos
alnputTransfery
aOutputTransfer con
dependencias desde la Pagina
de servidor aSPy la clase
Application Service aAS hacia
ellas + dependencia build
desde la P4gina de servidor

aSP hasta Pagina de cliente p2

Enlace desde la Pagina p1 a clase
Controller + clase Action aAction +
operacion a en la clase Fachada +
clase Application Service aAS +
clases de transferencias de datos
alnputTransfer y aOutputTransfer
con dependencias desde la clase
aAction y la clase Application
Service aAS hacia ellas +
dependencia forward desde la
clase Controller a la pagina de
servidor aView + dependencia
desde la pagina de servidor aView
a la clase de tranferencia de datos
aOutputTransfer + dependencia
build desde la Pagina de servidor

aView hasta Pagina de cliente p2

Enlace desde Ancla
computacional a en un
formulario dentro de una
pagina p1 a una Pagina

dindmicamente creada p2

Dependencia submit desde el
Formulario a a la Pagina de
servidor aSP + operacién a en
la clase Fachada + clase
Application Service aAS +
clases de transferencias de
datos alnputTransfer 'y
aOutputTransfer con
dependencias desde la Pagina
de servidor aSPy la clase
Application Service aAS hacia
ellas + dependencia build
desde la Pagina de servidor

aSP hasta Pagina de cliente p2

Dependencia submit desde el
Formulario a a clase Controller +
clase Action aAction + operacién a
en la clase Fachada + clase
Application Service aAS + clases
de transferencias de datos
alnputTransfer y aOutputTransfer
con dependencias desde la clase
aAction y la clase Application
Service aAS hacia ellas +
dependencia forward desde la
clase Controller a la pagina de
servidor aView + dependencia
desde la pagina de servidor aView
a la clase de tranferencia de datos

aOutputTransfer + dependencia

84
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Elemento NMMp Elemento UML-WAE Model 1 | Elemento UML-WAE Model 2

build desde la Pagina de servidor

aView hasta Pagina de cliente p2

Ventana w Frameset w Frameset w
Regionr Targetr Targetr
Elemento NMMp Elemento UML-WAE Model 1 Elemento UML-WAE Model 2

Conexion desde ventana w | Agregacion desde Frameset w | Agregacion desde Frameset w a

aregionr aTargetr Targetr

Como puede observarse en la Tabla 3.10, la tranaftdén de modelos NMMp a modelos
UML-WAE implica la generacion automatica de los pamentes del lado del servidor
responsables de gestionar el proceso navegaciddaimas, estos componentes se
relacionan de tal forma que implementan patronegiitectonicos y de disefio
ampliamente usando en la industria. Por ejempsoeidaces NMMp son transformados
en asociaciones navegadas entre paginas UML-WABIdttel 1, estas asociaciones se
establecen directamente entre paginas, mientrasrgivodel 2 se establecen por medio
de unController (Fowler, 2002). Las anclas computacionales sonstoamadas en
componentes de capa de negocio capaces de invégara |lde negocio. Estos
componentes pueden ser claBashada(Gamma et al., 1995) y clases de servicio de
aplicacion Application Service (Fowler, 2002) que ejecutan légica de negocio
localmente, o delegados de negodiosiness delegat€Fowler, 2002) que representan
servicios remotos. BController invoca estos componentes por medioCdenmands
(Gamma et al., 1995), y el flujo de informacionrena capa de logica de negocio y las
paginas se implementa utilizando objetos de tramsééa de datos (DTO) (Fowler, 2002)
cuya estructura interna dependera del modelo aes diatla aplicacion.

De esta forma, el enfoque NMMp estimula el usoateomes arquitectdnicos y de disefio
en el desarrollo de aplicaciones Web, como el séatlustrial lo hace, pero, usando al
mismo tiempo mapas navegacionales para incremenarel de abstraccion del disefio,
como promueve el sector académico. De esta foramaNéAMp se logra un equilibrio

entre los enfoques usados en la industria y losoeiels promovidos por la academia.

Para ilustrar el proceso de desarrollo con NMMmd® implementado el conjunto de
reglas de transformacion utilizando el lenguajéreddr QVT-Operational Mappings
(OMG, 2008) implementado por la herramienta CASErl@8w Together para
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transformar autométicamente los modelos NMMp en atosd UML-WAE que
implementan los patrones arquitectonicos ModelMoglel 2. Las siguientes secciones
describen las transformaciones QVT implementadasbase en las transformaciones
descritas en la Tabla 3.10. Por razones de con¢isido se detallan las transformaciones
de NMMp a UML-WAE con arquitectura Model 2.

3.2.3.1Transformacion de diagramas de pagina

Esta seccion describe las reglas de transform&ibhimplementadas para transformar
los diagramas de paginas NMMp en diagramas UML-Vé@it arquitectura Model 2. La
Figura 3.2 muestra la regla de transformacion Q¥f& pransformar una pagina estética
NMMp en una pagina de cliente UML-WAE. La figura @stra tanto la representacion
visual de la pagina NMMp como de la pagina UML-WAR.regla de transformacion es
directa, para cada clase estereotipadd_asting Pageen un modelo NMMp de entrada
se genera una clase estereotipadaC@ant Pageen el modelo UML-WAE de salida.
Con la clausulaWheri se asegura que la regla sera aplicada solo esciestereotipadas

conlLasting Pagela nueva clase producida conservara el mismo nogbescripcion.

Figura 3.2: Transformacién de pagina estatica NMMpa UML-WAE

NMMp lasting page Paginas UML WAE

«Lasting Page» «Client Page»

O class 1 m Class 1

Transformacién QVT operational mapping

mapping uml20::classes::Class::ToClientPage() : uml20::cla sses::Class
when
{ .
self .stereotypes = OrderedSet {‘Lasting Page’ }
}
object
{
name := self .name;
description := self .description;
stereotypes := OrderedSet { ‘Client Page’ }

La Figura 3.3 muestra las reglas de transformaQui para transformar una pagina
dinamica NMMp en las correspondientes paginas UMABM. a figura muestra tanto la
representacion visual de la pagina NMMp como depéaginas UML-WAE. Como se
puede ver, en este caso se aplican tres reglaarddarmacion. En la primera, la clase
Transient Pagede NMMp se transforma en la clagdient Pagede UML-WAE
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conservando su mismo nombre y descripcion. Coredardda regla, la misma clase
Transient Pagese transforma en la claServer Pagele UML-WAE, aqui por razones

de legibilidad se le antepone la palaBeaverPageal nombre. Y con la tercera regla se
construye la asociacion estereotipada cBuoild entre las clases construidas

anteriormente.

Figura 3.3: Transformacion de pagina dinamica NMMpa UML-WAE

NMMp transient page Péaginas UML WAE
«Server Page» ’ «Client Page»
_ {:} ServerPage_Class 1 «Build> m Class 1
Transformacion QVT operational mapping
mapping uml20::classes::Class::ToClientPage() : uml20::cla sses::Class
when
{ .
self .stereotypes = OrderedSet { 'Transient Page' }
}
t
object
{
name := self .name;
description := self .description;
stereotypes := OrderedSet { 'Client Page' }
}
}
mapping uml20::classes::Class::ToServerPage() : uml20::cla sses::Class
when
{ _
self .stereotypes = OrderedSet { 'Transient Page' }
}
t
object
{
name ;= 'ServerPage ' + self .name;
description := self .description;
stereotypes = OrderedSet { 'Server Page' I3
}
}
mapping uml20::classes::Class::ToBuild() : uml20::classes: :Dependency
object
{ .
client = self .resolve(uml20::classes::Class)->
select (c | c.stereotypes->
includes ('Server Page' );
supplier = self .resolve(uml20::classes::Class)->
select (c | c.stereotypes->
includes ('Client Page' );
stereotypes = OrderedSet { 'Build’ h
}
}

La Figura 3.4 muestra las reglas de transforma@QWi para transformar un ancla de
recuperacion que enlaza dos paginas estaticas NBtMps correspondientes paginas
UML-WAE. La figura muestra tanto la representaci@sual de las paginas NMMp como
de las paginas UML-WAE. Como se puede ver, en &sde se aplican tres reglas de
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transformacién. En la primera, se comprueba sldsecUML-WAE estereotipada con
Controller ha sido creada previamente, en caso negativaoseqe a crearla a traves de
la segunda regla de transformacion. Con la tenegka de transformacion se crea la

asociacion estereotipada dearward.

Figura 3.4: Transformacién de ancla de recuperacioiNMMp a UML-WAE

NMMp retrieval anchor Péaginas UML WAE
«Lasting Page» «Client Page»
QOr1 =lp1
T«Contains» «Link»
«Retrieval Anchor» Retrieval Functi «Lasting Page» «Server Page» «Client Page»
ma «Retrieval Function» O P2 ﬁ' Controller _«Fﬂwa£> > m P2
Transformacién QVT operational mapping
query uml20::classes::Class::HasBeenConvertedToControlle r() : Boolean
if (( self .resolve(uml20::classes::Class)-> select (class |
class.name = ‘Controller' ))-> any()= true ) then
true
else
false
endif
}
mapping uml::together::Model::ToControllerClass() : umi20: :classes::Class
object
{
name := ‘Controller' ;
stereotypes = OrderedSet { 'Server Page' I3
}
}
mapping uml20::classes::Dependency::ToForwardDependencies( in NMMModel :
uml::together::Model) : uml20::classes::Dependency
{ .
init
var Supplier := self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class);
result := NMMModel.CreateDependency(Supplier, ‘Controller’ , 'Client Page'
'Forward' );
}
}

La Figura 3.5 y 3.6 muestran las reglas de transfoidon QVT para transformar en las
correspondientes paginas UML-WAE un ancla compatedi en un formulario que
enlaza una pagina estéatica con una pagina din&hiiddp. La Figura 3.5 muestra tanto
la representacion visual de las paginas NMMp comtasd paginas UML-WAE. Como
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se comento anteriormente, la presencia de analagutacionales en los modelos NMMp
implica crear la capa de légica de negocio en eleftoUML-WAE con arquitectura
Model 2. La clase estereotipada ¢erm Computing Anchagn primera instancia, debe
ser transformada a una clase estereotipadd&oon que en UML-WAE representa un
conjunto de campos de entrada con la capacidaduiar éSubmit)esta informacién al
servidor Web, lanzando un proceso computacionateéssario también comprobar si la
claseControllery la interfazactionhan sido creadas previamente en la capa de ldgica

negocio y en caso negativo proceder a crearlas.

La légica de negocio es implementada por una ciessereotipada coApplication
Service,que se desacopla de la cl&entroller a través de la clase estereotipada con
Action que implementa el interfaaction Por tanto, la clase estereotipada €@mm
Computing Anchodebe ser transformada también en dos clases tmsesgereotipos.
También es necesario agregar un nuevo método @adaFachadaque represente el
nuevo proceso computacional, crear las claseseesifgadas coiDTO Inputy DTO
Output para modelar el flujo de informacion entre la caj@anegocio y las clases
estereotipadas co8erver Pagey por ultimo generar las relaciones de dependenci

adecuadamente.

La Figura 3.6 muestra las tres reglas de transftitmaQVT que permiten las
transformaciones descritas. En la primera, se @rgderfazactionen caso de no haber
sido creada antes. Con la segunda regla, a partia dlase estereotipada cbaorm
Computing Anchorse crean las clases UML-WAE estereotipadas $erver Page
Action Application ServiceDTO Inputy DTO Outputde la capa de negocio de la
arquitectura Model 2. Y con la tercera regla seegemlas dependencias adecuadas entre

las clases anteriormente creadas.
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Figura 3.5: Transformacién de ancla computacional @ formulario NMMp a UML-WAE

NMMp computing anchor
«Lasting Page»
Or1
«Contains»
«Form Computing Anchor>»
Oa «Computing Function»
Péaginas/ClasesUML WAE
«interfaces «Actions
e «Implement»
¢ action s S . Ranmon |- . - o oo v o vp cn e non o = <DTOOutputs
LE a_OutputTransfer
% +Execute
iy | |
A | W L& FacadeImp A |\
Y | «interfaces ﬂ_m_a ety /
\ | 4 Facade s
/ |
Y | L l y
\ |
| | #
|
i | v /
it | «Application Service» s
«Client Page» 5, Laas e |
E P1 5 DOTOInputs e a
Y E& a_InputTransfer N 4a o et
-
Y A
% -
sContains» -
Y -
-
o
A Z
«Forms. . «Server Page» =5erver Pages . «Client Pages
E“' <Submits £% Controller | <Forward» i £% a_view <Builds FMe2
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Figura 3.6: Transformacién QVT de ancla computacioal en formulario NMMp a UML-WAE

Transformacion QVT operational mapping

mapping uml::together::Model::ToActionClass() : uml20::cla sses::Class
object
{ .
name := ‘action’
stereotypes := OrderedSet { 'interface' h
ownedOperations += object uml20::kernel::features::Operation
{n ame := 'Execute' ;}
}
}
query uml20::classes::Class::CreateM2BussinessLayerClass es():
Set (uml20::classes::Class)
{
Set
{ .
self .TOWAECIlass( self .name+ ' View' , 'Server Page' )
self .TOWAECIlass( self .name+ ' _Action" , 'Action' ),
self .ToDTOClass( self .name+ '_InputTransfer' , 'DTO Input'" ),
self .ToDTOClass( self .name+ ' OutputTransfer' , 'DTO Qutput' ),
self .ToApplicationService()
}
}
query uml20::classes::Class::CreateM2Dependencies( in NMMModel : uml::together::Model)
. Set (uml20::classes::Dependency)
{
Set
NMMModel.CreateDependency( self , 'Facadelmp'
'Application Service' ),
NMMModel.CreateDependency( self , 'Controller'
'Server Page' , 'Forward' ),
self .CreateDependency(NMMModel, ‘Action' , 'Facade' ),
self .CreateDependency(NMMModel, ‘Action’ , ‘action’
'Implement’ ),
self .ToDTOOutputDependencies()
}
}

3.2.3.2Transformacion de diagramas de region

Esta seccion describe las reglas de transform&ohimplementadas para transformar

los diagramas de region NMMp en diagramas UML-WR&Figura 3.7 describe la regla

de transformacion para transformar clases NMMpestipadas colVindowsy Regions
en componentes UML-WAE. Basicamente, las clasesresfpadas coiWindowsy

Regionsse transforman en clases UML-WAE estereotipadasFcamesetsy Targets

conservando las asociaciones de composicion. Paesto, las reglas de transformacion

pueden ser modificadas levemente para generar elgogentos HTML como regiones

construidas con elementos Div.
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Figura 3.7: Transformacién diagramas de regiones NMp a UML-WAE

Elementos diagrama de region NMMp Componentes UML WAE

«Contains» «Contains»

«Contains» «Contains»

Transformacion QVT operational mapping

mapping uml20::classes::Class::ToFrameset() : uml20::class es::Class
when

self .stereotypes = OrderedSet { Window' }
}
t
object
{
name:=  self .name;
description := self .description;
stereotypes := OrderedSet { 'FrameSet' };

}
}

mapping uml20::classes::Class::ToTarget() : uml20::classes ::Class
when

self .stereotypes = OrderedSet { Region }

}
t
object
{
name := self .name;
description := self .description;
stereotypes = OrderedSet { 'Target };
}
}

mapping uml20::classes::Class::ToTarget( inout Target
uml20::classes::Class):uml20::classes::Class
when { self  .stereotypes = OrderedSet {'Region' }}
{ init
{ Target.name := self .name;
Target.description := self .description;
Target.stereotypes := OrderedSet { 'Target' I3
Target.setPropertyValue( 'DefaultPage’ ,
self .getPropertyValue( 'DefaultPage’ »;
result = Target;
}

}

mapping uml20::classes::Class::ToLink( inout Link : uml20::classes::Dependency) :
uml20::classes::Dependency
{ init
{ Link.client := self .dependencies->  select (d | d.stereotypes->
includes ('Contains' ))-> collect (dc|
dc.client. oclAsType (uml20::classes::Class))
Link.supplier := self .dependencies-> select (d |d.stereotypes-
>includes ( 'Retrieval
Function' ))-> collect (dc |
c.supplier. oclAsType (uml20::classes::Class));
Link.stereotypes := OrderedSet { 'Link' };
Link.setPropertyValue( ‘Target' , self .getPropertyValue( ‘Target' ));
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3.2.3.3Transformacion de diagramas de mezcla

Cada elementBRegionde un modelo NMMp posee un atributo llam&udaultPageque
contiene el nombre de la pagina por defecto asmy@acdada region. Igualmente, se ha
definido en el perfil UML-WAE el valor etiqguetaddefaultPageasociado a las clases
estereotipadas cdrarget de forma que todos estos elementos poseen buatatliamado
DefaultPageque contiene el nombre de la pagina por defedgmada. Por tanto, la
transformacion de la funcién de asignacién de @agor defecto a los elementRegion

en NMMp se hace simplemente copiando el valor catdeen el atributdefaultPage
de estos elementos al atribidefaultPagede los elementosargetde UML-WAE. La
Figura 3.8 muestra la representacion visual demaién de asignacion de pagina por
defecto a las clases estereotipadas con Regioidiép a las clases estereotipadas con
Target de UML-WAE asi como la regla de transforroacVT.

Figura 3.8: Transformacion paginas por defecto NMMpa UML-WAE

NMMp Default page UML WAE Default page
- 2 c L " e [
DefaultPage DefaultPage " [ R o
full name & Left II name Bleft - .
stereotype Region stereotype Target .
extends extends i
implements implements . I'_ _________________ .i
visibility public : visibility public Z
final [ false N final [ false :
abstract [ false . abstract [ false “_
is template [ false . is template [ false -
template binding - template binding :
dassifier behavior : dassifier behavior
metadass & Class M metadass & Class
Transformacién QVT operational mapping
mapping uml20::classes::Class::ToTarget( inout Target:
umli20::classes::Class) : uml20::classes::Class
when
{ .
self .stereotypes = OrderedSet {'Region’ }
}
{ N
init
Target.name := self .name;
Target.description := self .description;
Target.stereotypes := OrderedSet { 'Target' h
Target.setPropertyValue( 'DefaultPage’
self .getPropertyValue( 'DefaultPage’ ));
result = Target;
}
}

De forma semejante, la funcion de asignacion deden destino a las anclas NMMp se
ha implementado asociando un valor etiquetado Hamdarget a las clases
estereotipadas cdretrieval AncharForm Computing Anchoy Non Form Computing

Anchor. Por tanto, cada uno de estos elementos en unland®#Vip posee un atributo
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llamadoTargetque contiene el nombre de la regién por defedfgnada a cada ancla.
De igual forma, en el perfil UML-WAE se ha asociagovalor etiquetaddargeta las
clases estereotipadas dank y Submif de forma que estos elementos posean el atributo
Targeten los modelos UML-WAE. La transformacion de ladién de asignacion de la
region destino de las anclas NMM se efectta copiahdalor del atributdargetde las
anclas NMM a los elementdsnk o Submitde los modelos UML-WAE. La Figura 3.9
muestra la representacion visual de la funcidongignacion de la region destino a las
anclas NMMp y a los elementdsnk o Submitde UML-WAE asi como la regla de
transformacién QVT.

Figura 3.9: Transformacion regiones destino NMMp dJML-WAE

NMMp Default page UML WAE Default page
y . s . u
- RetrEVal Anchor 1

full name B Retrieval Ancho . AL
stereotype  Retmievsl Anchor 1 |O Lasting Page1
extends o e - TP
implements : Target Left -
visbility public : ) e : «Client Pages —
final [~ false - . Deperdency: L 2| | Lasting Paget lent Pages
abstract [ false . : ™ Lasting Page2
istemplate [ false - «Contains= full name 3 Lasting Page1 -
template bindi i <Retrieval Function» stercotype | Link :
dassifier beha i N | visiility pubiic : [
metadass 3 Class S 1 metadass (& Dependency Z § inks |

- il Retrieval Anchors 1 «dasting Page»

| i|mE Retrieval Anchor1 [ () Lasting Page2

sl T '

d

Transformacion QVT operational mapping

mapping uml20::classes::Class::ToLink( inout Link:
uml20::classes::Dependency) : uml20::classes::Depen dency
{
init
Link.client := self .dependencies->
select (d | d.stereotypes->
includes ('Contains’  ))->
collect (dc |
dc.client. oclAsType (uml20::classes::Class))
Link.supplier := self .dependencies-> select (d|
d.stereotypes-> includes ('Retrieval
Fun ction' ))->
collect (dc |
dc.supplier. oclAsType (uml20::classes::Class));
Link.stereotypes := OrderedSet { 'Link' };
Link.setPropertyValue( Target'
self .getPropertyValue( ‘Target' ));
}
}

3.3Ejemplo de aplicacion de NMMp: OdAJ2EE

En la seccion anterior se ha definido la notacidiviyb. En esta seccidn se mostrara un
ejemplo real de su aplicaciéon. Para facilitar lestilacion del proceso, se comentara un
caso de uso de una aplicacibn Web desplegada entomo real, después se modelara
haciendo uso del perfil NMMp, para finalmente oleterpor medio de la ejecucion

automatica de las reglas QVT, el modelo UML-WAErespondiente.
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OdAJ2EF es una aplicacion Web desarrollada en Java paranistrar objetos de
aprendizaje hibridos, los cuales usan una estauatar meta-datos especifica de un
dominio concreto dinamicamente definida (Navarralet 2013). Un caso de uso en
OdAJ2EE es la eliminacion de entidadRecursogestionadas por la aplicacién, el cual
s6lo pueden ejecutar administradores de la apfinatia Figura 3.10 muestra una captura
de pantalla de la aplicacion implementando este dasuso. Como se puede ver, la
estructura de la aplicacion esta basada en undillplazon tres regiones llamadas:
Header, Main Content y Footeka pagina actual muestra una tabla de recursosico
enlace en cada uno de ellos que proporciona losiomigohra eliminarlo. Si un
administrador selecciona uno de ellos, la aplican&vega a una pagina de confirmacion
gue muestra los detalles del recurso seleccionadteyconfirmacion para eliminarlo. Si
el administrador confirma la eliminacion del reayrta aplicacion intenta eliminarlo
mostrando una pagina informativa en caso de éxitma pagina de error en caso

contrario.

Figura 3.10: Eliminacion de recursos en OdAJ2EE

Odal2EE X
C | ® solaris.fdi.ucm.es:8080/OdA12EE/gestionRecursos/resource, xhtml
Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos ~ Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos » Gestion Usuarios -~ Ayuda ~ Header
Lista de recursos externos Main Content
D & Eliminar
3 fOdAJ2EE/resources/f1.jpg Eliminar
4 /OdAJ2EE/resources/f2.jpg Eliminar
5 /OdAJ2EE/resources/f3.jpg Eliminar
6 | /OdAJ2EE/resources/f_4.jpg Eliminar
7 . fOdAJ2EE/resources/300px-Las_Meninas_01.jpg Eliminar
8 /OdAJ2EE resources/800px-VelAjzquez_-_La_Fragua_de Vulcano_(Museo_del_Prado,_1630)jpg | Eliminar
9 /OdAJ2EE/resources/Inmaculada_El_Greco_Oballe_detalle1.jpg Eliminar
10 OdAJ2EE resources/VelAjzquez_-_AdoraciA’n_de_los_Reyes_(Museo_del_Prado,_1619).jpg Eliminar
1" | /OdAJ2EE/resources/Au11141a.jpg Eliminar
13| /OdAJ2EE/resources/Tumba2.jpg Eliminar
I)mﬁf Ruiz. Andrea Seco. Jaime Velay v Antonio Navarro Footer

3.3.10dAJ2EE con NMMp

La Figura 3.11 muestra el modelo NMMp que carazaeia estructura navegacional del
caso de uso anterior. Como puede observarse, iisg@@a@AHeader(la cual se carga en
la region Heade) incluye un ancla computacional fuera de formolaliamada

toResourcesque da acceso a la pagiRasourcesEsta pagina muestra la tabla de

7 http://solaris.fdi.ucm.es:8080/0dAJ2EE/
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entidadefRecursadisponibles en la aplicacion con un enlace qupgraiona los medios
para eliminarlos. Este enlace es caracterizadoep@ncla computacional fuera de
formulario llamadatoDeletingResourcgue da acceso a la pagibeletingResource
enviandole el identificador del recurso seleccianafsta pagina es responsable de
mostrar los detalles del recurso y ejecutar elggoale eliminacién. Este proceso puede
ser satisfactorio navegando a la paddeetedResource puede fallar navegando a la
pagina Error a través del ancla computacional fuera de fornwldlamada
toDeleteResourceNo6tese como las asociacion€ésmputing Functiortransportan la
informacion entre paginas y establecen la regiomaerual las paginas destino seran
mostradas en sus valores etiquetados, los cuales)gridad, se muestran como notas
UML.

Figura 3.11: Eliminacion de recursos en OdAJ2EE coNMMp

InputidSelectedResource
Target:MainContent
I

=Computing Function=

«1 asting Page»
O obaAHeader

+Mon Form Computing An. . ol «Computing Function>

O -ToResources

<Computing Functon»

Target:MainContent k Input:idSelectedResource Il‘ I
— — Target:MainContent ] |
InputiidSelectedResource
Target:MainContent

Como puede verse en la Figura 3.11, los diagranMBIiNson diagramas abstractos,

independientes de cualquier arquitectura softwadeaguaje de programacion, que no se
ocupan de modelar los componentes funcionalesadel dlel servidor. EI modelo de
paginas NMMp solo se ocupa de modelar la capaaeteptacion Web, describiendo las
paginas y su relacién navegacional, haciendo quentidelos sean sencillos y muestren
un vision general de la aplicacion, y facilitangmr tanto, la comunicacion entre
desarrolladores y usuarios finales. Cabe destasaidas modelos NMMp pueden ser

generados y mantenidos en herramientas UML CASErges.

3.3.20dAJ2EE con UML-WAE

A partir del modelo NMMp desarrollado en la seccamerior (ver Figura 3.11), y por
medio de la aplicacion de las reglas de transfoiimadMMp a UML-WAE, se obtiene
el modelo UML-WAE con arquitectura Model 2 mostraola Figura 3.12.
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Como se puede ver en las Figuras 3.11 y 3.12 dgim@s NMMp han sido convertidas
en paginas UML-WAE, y las anclas computacionalesdido utilizadas para crear todos
los componentes computacionales de la capa de inedoe esta forma, las anclas
computacionales NMMp ocultan las acciones invocgaadas paginas de servidor, la
claseFachadaresponsable de la implementacion de las funcidadéis (usando clases
especializadas estereotipadas Amplication Servicey los objetos de transferencia de
datos que mueven los datos entre la capa de neglactapa de presentacion. Los enlaces
entre anclas y paginas en el diagrama NMMp hantsadisformados en enlaces entre los
elementos UML-WAE.

Como se muestra en la Figura 3.12, UML-WAE se a@i@o a la capa de presentacion
de las aplicaciones Web, sin embargo el flujo nagiegal mostrado claramente por el
diagrama NMMp de la Figura 3.11 se vuelve confusdaeFigura 3.12. En general los
diagramas NMMp son valiosos tanto para usuariosocoana desarrolladores, mientras
gue los diagramas UML-WAE son valiosos solo pasaliesarrolladores, quienes son los
responsables de implementar la estructura navagdgidos artefactos computacionales
necesarios para construir la aplicacion Web. Esoitapte sefalar que mientras el
diagrama NMMp de la Figura 3.11 tiene solo ocheedaUML (cinco paginas y tres
anclas computacionales), el diagrama UML-WAE dé&igura 3.12 tiene veinticuatro

clases. Por tanto, es evidente el poder descrigévos elementos NMMp.

Debido a que el diagrama UML-WAE de la Figura 3e62UML, puede ser integrado
directamente con otros diagramas UML que represahtesto de capas de la aplicacion,
usando cualquier herramienta UML CASE genérica. €puede verse, algunos patrones
multicapas son generados en la transformadpl{cation Services, Controllers, Data
Transfer Objectsetc.) y otros pueden ser explicitamente agregpdos implementar
soluciones especificas de negocio. De esta forhemfeque NMMp estimula el uso de
patrones arquitectdénicos y de disefio en el detard# aplicaciones Web, como
promueve la industria, pero, usando al mismo tiempapas navegacionales para
incrementar el nivel de abstraccion, como promuavacademia. De esta forma, con

NMMp se logra un equilibrio entre los dos sectores.
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Figura 3.12: Eliminacion de recursos en OdAJ2EE cotML-WAE Model 2

Target:MainContent
Parameters:idSelectedResource

Target:MainContent
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Parameters:idSelectedResource
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4 WAE4JSHWAE4.NET

4.1 Introduccion

Como se coment6é en el Capitulo 3, NMMp permite daarblas ventajas de las

notaciones de alto nivel promovidas por las metmgiak de Ingenieria Web con la
implementacion de patrones arquitectonicos y defidien herramientas UML CASE

genéricas. A diferencia de las aproximaciones zaddis en este trabajo, en NMMp las
transformaciones a UML-WAE son reglas de transfaidraexplicitas que pueden ser
aplicadas manual o automaticamente eliminando leesi@ad de herramientas

propietariasiflack-box wizards

Otra diferencia con las aproximaciones analizadague NMMp ha sido desarrollada
con el concepto de la arquitectura multicapatitier architectur¢ en mente, la cual ha
demostrado ser la arquitectura mas notable en shrddlo de las aplicaciones
empresariales (Alur et al., 2003; Fowler 2002; Gaav & Kaplan 2003). A pesar de que
NMMp permite modelar aplicaciones Web con arquitexg concretas, la falta de soporte
a frameworks industriales dificulta su aplicacion el desarrollo de aplicaciones
empresariales modernas. Ademas, NMMp no provee msgwas automaticos de
generacion de codigo. Esta es una desventaja de pNidbpecto a las aproximaciones
analizadas, las cuales generalmente permiten geglezédigo de las aplicaciones listo
para ser desplegado (aunque la generacién de cdldigenda integramente de un

generador de codigo propietario).

El desarrollo de aplicaciones empresariales modemeluye una alta variedad de
plataformas, entre las cuales, J2EE y MicrosoftT.dBn dos de las mas importantes
(Thomas et al.,, 2015). Esta afirmacién concuerda ©pn informe de la agencia

WinterGreen Researchue asegura que la plataforma J2EE soporta el é68%as
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aplicaciones empresariales desplegadas en la Weétief®reen, 2014), y con los
informes de Microsoft que aseguran que su plataaMET tuvo mas de seis millones

de usuarios en el afio 2014 (Microsoft, 2014).

Estas plataformas, en linea con los principaledagds de patrones arquitecténicos y de
disefio, estan estructuradas de acuerdo a la argu#enulticapa. Por ejemplo, para el
desarrollo de la capa de presentacion, ofrecefranseworks JavaServer Faces (JSF)
(Geary & Horstmann, 2010) y ASP.NET MVC (Esposi2811) entre otros. Para el
desarrollo de servicios que implementan la capadecio, ofrecen los frameworks Java
API for XML Web Services (JAX-WS) (Hansen, 2007)Windows Communication
Foundation (WCF) (Lowy, 2010) entre otros. Finalteepara el desarrollo de la capa de
persistencia de datos, ofrecen los frameworks BParaistence APl (JPA) (Keith &
Schincariol, 2013) y ADO.NET Entity Framework (HEerman, 2012) entre otros.

UML sigue siendo suficiente para modelar las capmsiegocio e integracion de las
aplicaciones desarrolladas con estas plataformisld. permite incluir en sus modelos
todo el catalogo de patrones arquitectonicos yiskfid que, hasta cierto punto, soportan
la implementacion de los frameworks mencionados,. BKIL permite el modelado de
application servicepara implementar los servicios de capa de negteaiosfer objects
para mover datos entre capdata access objectsdomain storegpara la persistencia de
objetos de negocioweb services brokepara la publicacion de servicios en una
arquitectura orientada a servicios (SOA) (Erl, 20@7 service activatorpara la
publicacién de servicios en una arquitectura didagpor eventos (EDA) (Etzion &
Niblett, 2010). Ademas, existen perfiles UML queacderizan frameworks concretos de
estas capas, por ejemplo, la herramienta IBM Rati&oftware Architect 9.x incluye
perfiles para frameworks como JPA, que permiteyel@eracion de cédigo Java a partir

de diagramas UML.

Sin embargo, ninguna de las aproximaciones anasad NMMp, permiten incluir en
sus modelos componentes de la capa de present@eidimplementados en plataformas
especificas, como J2EE o Microsoft.NET. De ahi @uéas aproximaciones analizadas
se requieran herramientas especificas para geglezadigo de la capa de presentacion
Web de aplicaciones empresarialbkagk-box wizards Por su parte, en NMMp los
modelos generados no pueden transformarse direttare codigo que implemente la
capa de presentacion Web con frameworks especifioo® los ofrecidos por las

plataformas J2EE o Microsoft .NET.
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Para salvar este obstaculo, el presente trabdgndgtla definicion de UML-WAE para
permitirle modelar la capa de presentacion Web gkcawiones empresariales
desarrolladas con los frameworks JSF y ASP.NET M$iGuiendo la filosofia de UML-
WAE, nuestras extensiones definen perfiles UML eljpes que hemos llamado
WAE4JSF y WAE4.NET (abreviado, WAE4x). Por tantos Imapas navegacionales
desarrollados con estos perfiles son modelos dgpecide la plataforma (PSM)
directamente traducibles a cddigo sin necesidabedemientas especificas a las que

vincular su mantenimiento.

La generacion automatica de cédigo es una carstitarinuy valiosa en el proceso de
desarrollo de software. De hecho, el enfoque ptadenen este trabajo tiene como
objetivo proporcionar esta caracteristica. Sin egujael presente trabajo sigue los
principios del enfoque MDA, en los cuales los modd?IM deben ser transformados en
modelos PSM antes de la generacion de cédigo. laielms PSM son modelos que
representan codigo, y por tanto, actian como meghelente entre los abstractos modelos
PIM y el codigo ejecutable. Debido a que los pesfiVAE4x son meta-modelos para
plataformas especificas, estos, al igual que UMkmiten modelar cédigo directamente,
usando herramientas UML CASE genéricas, sin nemeéstk aprender una nueva
notacion de disefio, sin la limitacion de un comuptedefinido de primitivas de
modelado centradas en el dominio Web, y con togodtr que los catadlogos de patrones
arquitectonicos y de disefio proporcionan. Por sstpuse requiere conocimientos de los
frameworks JSF o ASP.NET MVC, pero esto es fundaahem un disefiador que esté

desarrollando aplicaciones basadas en estos frak&wo

Debido a que los modelos WAE4x son modelos PSMdassan UML que pueden ser
directamente transformados en codigo, la genergaidantenimiento de éste no depende
de herramientas especificas. Esta es una cartictedsve que no es resuelta en ninguna
de las aproximaciones analizadas en este trabajguha de ellas permite a los
desarrolladores tener control completo sobre l&igemn de codigo, por tanto, es muy
dificil entender y modificar directamente el codmggnerado. Y si el codigo se modifica
de forma manual, los modelos se convierten en red#dsoletos que sélo pueden ser
actualizados usando su herramienta especifica. dsstma caracteristica de todas las

aproximaciones que no definen modelos PSMs basado$/L.

Como en el caso de UML-WAE, WAE4x se centran easpecto navegacional de la capa
de presentacion Web. Ademas los frameworks JSF R.MST MVC comparten

caracteristicas comunes, como la definicion det&fiaz de usuario a través de plantillas,
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y el control de acceso basado en roles (RBAC). Rarmavechar estas capacidades, los
perfiles definen componentes que permiten caraeteestas funcionalidades y generar

el codigo que las implementa de forma transparente.

El modelado de la estructura de la interfaz de nisyanas alla de la definicion de
plantillas) como por ejemplo, campos de texto,ustigs, botones, etc. es directo usando
UML, ya que estos componentes son clases orientadabjetos que pueden ser
directamente incluidas en los diagramas UML deeslag de secuencia. En nuestra
opinién, los otros detalles de la interfaz de usuap requieren ser incluidos en los
modelos UML porque tienden a ser mas artisticos gnas relacionados con la

implementacion de reglas de negocio (Conallen, 1999

Respecto a las caracteristicas de seguridad, estamente, son incluidas al final del

proceso de desarrollo de las aplicaciones Webu#b & menudo genera innumerables
problemas de integracién, por lo cual, es altamesgtemendable integrarlas en la etapa
de disefo de las aplicaciones (Meier, 2006; Steal. €2005). Las plataformas J2EE y

Microsoft .NET proporcionan soporte para el conttelacceso basado en roles (RBAC)
de forma declarativa a nivel de paginas y accioegsectivamente. El soporte declarativo
para RBAC permite separar las caracteristicasgleis@d de la I6gica de negocio de las
aplicaciones y asegurar que estas son implementadastentemente a lo largo de toda

la aplicacion.

Para sacar ventaja de estas capacidades, loepaifihE4x definen estereotipos que
permiten modelar caracteristicas de seguridad asiignel control de acceso basado en
roles (RBAC) a nivel de paginas y acciones respactente. De esta forma, las
caracteristicas RBAC representadas en los modeldEAW se usan para generar los

componentes especificos que las soportan en kadqrlaas J2EE y Microsoft .NET.

Por otro lado, J2EE ofrece varios frameworks pawalementar la capa de presentacion
Web, entre los cuales, JSF y Spring MVC son ddesimas reconocidos (Pronschinske,
2015). En este trabajo hemos decidido caracted&d porque es el framework
promovido por Oracle, el promotor oficial de J2EEEEmos tomado una decisién similar
respecto a la plataforma Microsoft .NET, la cua¢oé dos frameworks para implementar
la capa de presentacién Web, el cldsico ASP.NEBR.ANET MVC. El primero ha sido
disefiado sobre el patron de dis€fage-Controller(Fowler, 2002) el cual encaja bien en
el desarrollo de aplicaciones Web pequefias o de dmjplejidad, donde prueba y

mantenibilidad no son aspectos clave (Espositol 2(Por tanto, el presente trabajo ha
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seleccionado el framework ASP.NET MVC el cual preweiel principio de separacién

de problemasSeparation of Concern§oC) y la arquitectura multicapa.

Los frameworks JSF y ASP.NET MVC han sido disefiguwa soportar el desarrollo de
la capa de presentacion Web de aplicaciones emalesamodernas. Por tanto,
implementan el patron arquitectonico MVC (Fowledp2), y permiten la inclusion de
todo el catdlogo de patrones arquitectonicos y idefid en las capas de negocio e
integracion. De esta forma se puede usar WAE4x ipadelar la capa de presentacion
Web, y UML para modelar el resto de capas, permder modelado de una aplicacion
empresarial completa aprovechando todos los bépefde UML y habilitando la

generacion de codigo desde los modelos de formapgaaente.

Como se comentd, el presente trabajo especifidas&xplicitas para transformar los
modelos WAE4x en cdodigo. Estas reglas pueden splementadas en motores de
transformacion para soportar la transformacionragtwa de modelos a cédigo, dando
total control sobre el codigo generado. En estejcahemos implementado estas reglas
de transformacion conforme al motor de transfororaonodelo a textonjodel-to-text
M2T) proporcionado por la herramienta CASE Borldmdjether 2008 (ahora parte de
MicroFocu$). Asi, se dispone de un entorno integrado padafiaicion de perfiles UML
junto con las capacidades de transformacion dmtmelos a texto.

De esta forma, los modelos PSM producidos usansiqéofiles WAE4x se pueden
transformar automaticamente, por medio del conjdeteglas M2T, en un fichero XML
intermedio que describe los ficheros de cddigo Yalgfiguracion involucrados en la
l6gica navegacional, ademas de la estructura detdiios que cada plataforma impone
o promueve. Desde el punto de vista de este trads@enfoque es el mas natural, debido
a que la mayoria de codigo que implementa la cap@rdsentacion Web con los
frameworks JSF y ASP.NET MVC se desarrolla en feéoXaML (por ejemplo, todas las

paginas Web y los ficheros de configuracion).

El fichero XML intermedio describe toda la estruatde directorios (que se corresponde
con la estructura de paquetes UML), los ficheragartdos en ellos (que se corresponden
con la mayoria de clases UML), y el contenido deseicheros (que se corresponden
con los atributos y asociaciones UML entre clasBg).forma que se puede extraer

directamente de él la aplicacion lista para secutggla. El presente trabajo ha

8 https://www.microfocus.com
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desarrollado un programa muy simple que lee eserfo XML intermedio y construye

automaticamente toda la estructura de la aplicaammlios respectivos IDEs.

Asi, la aplicacibn automaticamente generada esté I[para ser ejecutada en el
correspondiente IDE: Eclipse para las aplicacial#s y Microsoft Visual Studio para
las aplicaciones ASP.NET MVC. De esta forma, eligodjue implementa la capa de
presentacion y el codigo que implementa el cowteccceso basado en roles (RBAC) se
genera automaticamente, y gracias al principioeg@arscion de problemas promovido
por el patrén MVC, el cédigo relacionado con lam®tapas de la aplicacion (si éste es
modelado junto a los mapas navegacionales) puadicknente desarrollado en el
respectivo IDE. Como se comentd, los perfiles WAE#& centran en el aspecto
navegacional de la capa de presentacion Web, pepuede usar UML estandar para
modelar el resto de capas de una aplicacion. R, tkas transformaciones automaticas
generan el cddigo de la capa de presentacion gsdatilas capas siempre que se utilicen

clases UML estandar en los modelos.

Cabe destacar que en el trabajo realizado, laftranacion automatica de los modelos a
cbdigo depende del motor de transformaciéon espediie Borland Together, pero dado
que los modelos son PSMs y pueden ser mantenidohe@wamientas UML CASE
genéricas, estos pueden evolucionar al igual qoédijo sin vincular su mantenimiento
a ninguna herramienta concreta. Ademas, dado quedéas de trasformacion estan bien
definidas, estas dan control total sobre el cédigmerado, permitiendo implementarlas
en cualquier motor de transformacion y/o ajustallascuerdo a requisitos especificos
gue pueden ser incorporados durante el procescederacion. Para demostrar esta
capacidad, en las reglas de transformacion esgad#s en este trabajo se ha incorporado
el patron Post-Redirect-Get(PRG) (Chisholm, 2008), el cual impide los envios
duplicados de formularios y mejora la usabilidadmpedio de la navegacion a través del
historial de los navegadores Web.

En resumen, los perfiles WAE4x permiten: (i) cagaear la capa de presentacion Web
de aplicaciones empresariales desarrolladas cor JS5°.NET MVC usando perfiles
UML,; (ii) mejorar el desarrollo de codigo y la manibilidad a través de la inclusion
explicita de patrones arquitecténicos y de disafidose modelos UML; (iii) incluir el
control de acceso basado en roles (RBAC) en losetosdy (iv) soportar la
implementacion de reglas de transformacion aut@asijue permitan la generacion de

codigo desde los modelos, danto total control sebrgeneracion.
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Estas propiedades son importantes porque, comoasargumentado antes: (i) los
frameworks JSF y ASP.NET MVC son dos de los masbies en el desarrollo de
aplicaciones empresariales modernas; (i) UML emlacion de disefio mas importante
promovida en todas las recomendaciones curricyul@eieSWEBOK vy los principales
catalogos de patrones arquitectonicos y de dig@éijda arquitectura multicapa es la mas
ampliamente usada en la industria y su implemeaimdmneficia el proceso de desarrollo
y el mantenimiento de las aplicaciones empresariéig las caracteristicas RBAC deben
ser integradas en la etapa de disefio de las aphescde manera independiente de la
l6gica de negocio; (v) la generacién automaticadbgo es un objetivo importante en la
ingenieria de software; y (vi) el enfoque presemaaede ser soportado por herramientas

UML CASE genéricas, las mas ampliamente usadas iellistria.

4.2 Desarrollo de los perfiles WAE4JSF y WAE4.NET

Como se ha comentado, UML-WAE es muy valioso pavdetar capas de presentacion
Web. Sin embargo, aunque los modelos UML-WAE sggithhs detallados que incluyen
conceptos de programacién, no proporcionan sop@dea los componentes

implementados en frameworks especificos tales ct#koy ASP.NET MVC, los cuales,

a su vez, son ampliamente utilizados en el desardd aplicaciones empresariales

modernas.

Para soportar estos frameworks, el presente tratefljoe los perfiles WAE4JSF y

WAEA4.NET. Estos perfiles extienden la definicion ABL-WAE caracterizando los

principales componentes relacionados con el aspaggacional de los frameworks JSF
y ASP.NET MVC. De esta forma, los perfiles permiteadelar mapas navegacionales
utilizando componentes especificos cuya semargickefine a través de la definicion de
reglas de transformaciéon a los componentes impleades en los frameworks. Esta
semantica facilita leer los modelos pensando emimés de los correspondientes
componentes y ademas evita la ambigiedad en elladodePor tanto, las reglas de
transformacion definen una especificacion ejecetald los modelos clarificando su
transformacion a cédigo y en ultima instanciaam®uo la brecha entre modelos y codigo.

El proceso seguido para desarrollar los perfilesBAFSF y WAE4.NET, que se detalla
en las siguientes secciones, puede ser reutilipad® soportar el desarrollo de otros
aspectos y/o para otros frameworks de desarrales tomo Spring MVC. Al igual que
en el proceso de desarrollo del perfil NMMp disdaten el Capitulo 3, este proceso se

basa en las guias y recomendaciones practicas eladBsentes & Vallecillo, 2004), las
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cuales se han adaptado al desarrollo de los EWVHIRE4ISF y WAE4.NET y se resumen

a continuacion:

1. Definicion del meta-modelo que representa Ipeet®s a modelar utilizando
los mecanismos del propio UML o MOF (clases, relaes de herencia,
asociaciones, etc.). Este paso comprende la sétedel framework de desarrollo
y sus componentes que implementan los aspectoslelanoEl presente trabajo
ha seleccionado el aspecto navegacional, la degmmigle la estructura de la
interfaz de usuario a través de plantillas, laslesualefinen un disefio y
comportamiento comun, y el control de acceso basadoles (RBAC) en dos de
los frameworks mas utilizados en el desarrollo picaciones empresariales
modernas: JSF y ASP.NET MVC. El meta-modelo defioenalmente los
componentes que implementan estos aspectos ylac®nes.

2. Traduccion del meta-modelo en un perfil UML.€Egaso permite aprovechar
todas los beneficios de UML en el proceso de delarrprincipalmente, la
habilidad de modelar los aspectos especificos erarheentas UML CASE
genéricas. Ademas, este paso comprende la definidé la semantica de
traduccion entre los conceptos del meta-modelosydstereotipos y valores
etiguetados que los representa en un perfil UML.

3. Desarrollo de las reglas de transformacion [@ageneracion de codigo. Este
paso comprende el desarrollo de reglas de tranatoém bien definidas para
transformar los modelos UML en cédigo conformerahfework seleccionado,
habilitando de esta forma su directa implementacém motores de

transformacion especificos.

4.3 Perfil WAE4JSF

4.3.1Meta-modelo MOF para WAE4JSF

El meta-modelo MOF mostrado en la Figura 4.1 (Go&éNavarro, 2016) proporciona
una especificacion precisa para los elementosidefiren el perfil WAE4JSF. El meta-
modelo caracteriza los componentes del framewofk ré&cionados con el aspecto
navegacional, la definicion de la estructura datlxfaz de usuario a través de plantillas,
y los componentes de control de acceso basadolen (RBAC) soportados por el
framework JAAS (Oracle, 2007). En la figura, losreéntos definidos en UML-WAE
han sido etiquetados con un estereotipo. Noteseexgepto los elementdsorward y
Redirect los restantes elementos de UML-WAE no puedenirstanciados en los
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modelos WAE4JSF. Esta decision se debe a que elamsbinado de componentes JSF
y componentes no JSF no es aconsejable en el alesae aplicaciones JSF (Geary &
Horstmann, 2010).

Desde el punto de vista navegacional, el preseabajo definenavegacion estatica
cuando la siguiente pagina en el proceso navegdcioo depende de procesos
computacionales (mas alla de los llevados a cabelptavegador y el servidor web), y
navegacion dinamicauando la proxima pagina depende de la ejecua@odibgica de
negocio. La navegacion estatica se representaasoelémentosStatic Linky Static
Submit los cuales contienen un elemei@otcomecomo parte de su estructura. La
navegacion dinamica se representa con los elemBytwamic Linky Dynamic Submit
los cuales tienen la capacidad de invocar un eltaderniondefinido como una operacion
de un elementdManaged BeanLos elementosAction pueden retornar elementos
Outcomede acuerdo a condiciones booleanas generadas ggeducion de logica de
aplicacion (posiblemente involucrando la capa dmo®) y representadas por elementos
Return Condition Tanto los elementokink como los elementoSubmitdefinen el
atributoParametersel cual representa los datos que se transfierea ks componentes
de la capa de presentacion.

La conexion entre la capa de presentacion y la dapaegocio se representa por la
dependencia desde el elemeMianaged Beanal elementoBusiness Logic Estos
elementos son caracterizados por interfaces deaeftque pueden ser implementados
localmente a través de servicios de aplicacionuisigio el patroipplication Services

o por delegados de negocio (siguiendo el paBasiness Delegatajue representan
servicios remotos. Debido a que WEA4JSF se restrindp capa de presentacion, el
modelado de estos servicios, como los componert&sahpa de integracion caen fuera
del &mbito del perfil, pero pueden ser modeladasdis UML estdndar como se muestra
en (Navarro et al., 2012).

La asociacion entre el elemer@autcomey el elementaSF Server Pageepresenta los
componentes JSF responsables de usar elem@ntosmepara encontrar la proxima
pagina en el proceso navegacional, independientendersi estos estan definidos en los
elementos estaticos 0 son producidos por los el@meinamicos.

La descripcion de la estructura de la interfaz sleatio a través de plantillas, las cuales
definen un disefio y comportamiento comun, se madslado los elementdgmplatey

Template Componentlos cuales caracterizan las plantilas y sus orezs
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respectivamente, definiendo ademas el conteniddina@ue puede ser literdlCLiteral)

0 cargado usando una URLGFragment Los elementosISF Server Pag@ueden
instanciar una plantilla a través del elememmplatelnstantatignreutilizando su
contenido comun y pudiendo sobrescribir las regiogaee éste define a través del
elemento TemplateComponenentinstanpara agregar su propio contenido, el cual,
también puede ser literdlClLiteral) o cargado usando una URLGIFragmeny. Notese
gue el elementdemplatelnstantatiohereda del elementtSF Server Pagg por tanto

comparte su estructura y comportamiento.

Finalmente, el control de acceso basado en rolBAQR se representa con el elemento
Has Permissiomue relaciona a los elementsley JSF Server Pagespecificando qué
roles en el dominio de la aplicacion tienen persiisobre qué paginas. La siguiente
seccion muestra la representacion del meta-model@a d-igura 4.1 en términos de
estereotipos y valores etiquetados del perfil WAR4Y algunos ejemplos de su uso.
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4.3.2Perfil UML para WAE4JSF
Las Tablas 4.1 a 4.26 describen en detalle losepias especificados en el meta-modelo

de la Figura 4.1. Notese que para la mayoria @s sk define un estereotipo, con los

correspondientes valores etiquetados e icono paraegresentacion visual en los

diagramas, que al final constituyen el perfil WABE&J

Tabla 4.1: Concepto JSF Server Page Fragment.

Concepto WAE4]JSF

JSF Classifier

Estereotipo

Elemento UML

Descripcién

Clasificador abstracto que define la estructura y comportamiento
comun de los elementos JSF Server Page, JSF Div,

TemplateComponent y Templatelnstantiation.

Valores etiquetados

Tabla 4.2: Estereotipo WAE4JSF JSF Server Page.

Concepto WAE4]JSF JSF Server Page
Estereotipo JSF Server Page
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Paginas JSF. Este elemento caracteriza las paginas procesadas por
el servidor antes de ser enviadas al cliente. JSF no considera

paginas directamente enviadas sin procesamiento.

Valores etiquetados

Tabla 4.3: Estereotipo WAE4JSF JSF Form.

Concepto WAE4]JSF JSF Form
Estereotipo JSF Form
Elemento UML Clase
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Icono E?
Descripcion Formulario JSF. Debido a que el envio de formularios por el

método GET no esta soportado en JSF, todos los envios de

formulario se implementan con el método POST.

Valores etiquetados

Tabla 4.4: Estereotipo WAE4JSF Outcome.

Concepto WAE4]JSF Outcome
Estereotipo Outcome
Elemento UML Clase
|
Icono Eo
Descripcion JSF outcome. Elemento que da acceso a paginas destino en el

proceso navegacional, de acuerdo a reglas preestablecidas. Estos
elementos pueden definirse estaticamente o ser generados

dindmicamente.

Valores etiquetados

Tabla 4.5: Estereotipo WAE4JSF Access.

Concepto WAE4]JSF

Asociacion entre Outcome y JSF Server Page

Estereotipo

Access

Elemento UML

Asociacion dirigida

Descripcion

Indica el acceso a una pagina JSF por medio de un outcome
independientemete si el outcome se define estatica o

dinamicamente.

Valores etiquetados

Tabla 4.6: Estereotipo WAE4JSF Managed Bean.

Concepto WAE4]JSF Managed Bean
Estereotipo Managed Bean
112 Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017




WAE4JSF — WAE4.NET

Elemento UML Clase
4L
Icono !
Descripcion JSF managed bean. Clase de presentacion Java que puede ser

invocada por paginas JSF para ejecutar légica de presentacion.

Valores etiquetados

Tabla 4.7: Concepto WAE4JSF Action.

Concepto WAE4]JSF

Action

Estereotipo

Elemento UML

Descripcion

Accidn definida en un managed bean para ejecutar logica de
presentacion. Este elemento puede ser invocado por los elementos
que implementan navegacidn dindmica (Dynamic Link y Dynamic

Submit).

Valores etiquetados

Tabla 4.8: Estereotipo WAE4JSF Static Link.

Concepto WAE4]JSF

Static Link

Estereotipo

Static Link

Elemento UML

Asociacion dirigida

Descripcion

Relacidn navegacional estatica desde un JSF Classifier a una pagina
JSF a través de un outcome. Este tipo de relacién navegacional no

requiere la ejecucion de 16gica de aplicacion.

Valores etiquetados

Parameters. Usado para mover datos entre las paginas.

Tabla 4.9: Estereotipo WAE4JSF Dynamic Link.

Concepto WAE4]JSF

Dynamic Link

Estereotipo

Dynamic Link

Elemento UML

Asociacion dirigida
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Descripcion

Relacién navegacional dindmica desde un JSF Classifier a una
pagina JSF a través de una accion definida en un managed bean. La
accién retorna outcomes de acuerdo a condiciones booleanas
alcanzadas por la ejecucién de légica de aplicacion. Este tipo de

relacidon navegacional requiere la ejecucion de logica de aplicacion.

Valores etiquetados

Action y Parameters. El primero describe el nombre de la accién a
invocar en el managed bean. El segundo se utiliza para mover

datos entre la pagina y el managed bean.

Tabla 4.10: Estereotipo WAE4JSF Dynamic Submit.

Concepto WAE4]JSF

Dynamic Submit

Estereotipo

Dynamic Submit

Elemento UML

Asociacién dirigida

Descripcién

Caracteriza formularios JSF que envian datos a un managed bean a
través del método POST generando navegacion dinamica, la cual

requiere de ejecucion de légica de aplicacion.

Valores etiquetados

Action y Parameters. El primero describe el nombre de la accién a
invocar en el managed bean. El segundo se utiliza para mover los

datos definidos en el formulario al managed bean.

Tabla 4.11: Estereotipo WAE4JSF Return Condition.

Concepto WAE4]JSF Return Condition

Estereotipo Return

Elemento UML Asociacién dirigida

Descripcion Un manged bean que retorna un outcome de acuerdo a una

condicién booleana alcanzada por la l6gica de negocio.

Valores etiquetados

Condition. Describe la condicién booleana que debe ser alcanzada

para retornar el outcome.

Tabla 4.12: Estereotipo WAE4JSF Template.

Concepto WAE4]JSF Template
Estereotipo Template
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Elemento UML

Clase

Icono

00

Descripcion

Pagina plantilla o base que define el disefio y comportamiento

comun reutilizable por otras paginas en una aplicacion.

Valores etiquetados

Tabla 4.13: Estereotipo WAE4JSF TCLiteral.

Concepto WAE4]JSF TCLiteral
Estereotipo TCLiteral
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Region definida dentro de una plantilla. El contenido que define su
estructura y comportamiento es completamente definido dentro

del elemento.

Valores etiquetados

Text. Usado para describir su contenido.

Tabla 4.14: Estereotipo WAE4JSF TCFragment.

Concepto WAE4]JSF TCFragment
Estereotipo TCFragment
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Region definida dentro de una plantilla. Su contenido es cargado

desde elementos externos.

Valores etiquetados

URL. Usado para describir el recurso desde donde se carga su

contenido.

Tabla 4.15: Estereotipo WAE4JSF Templatelnstantatio.

Concepto WAE4]JSF

Templatelnstantation

Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017

115



Una aproximacion MDD para la caracterizacion dmfza de presentacion Web de aplicaciones empiesaria

Estereotipo

Templatelnstantation

Elemento UML

Clase

Icono
Descripcion Componente JSF capaz de instanciar una plantilla permitiendo

reutilizar sus regiones y sobrescribir algunas de ellas.

Valores etiquetados

Tabla 4.16: Estereotipo WAE4JSF TClILiteral.

Concepto WAE4]JSF TCILiteral
Estereotipo TCILiteral
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Region que, definida en una pagina JSF que instancia una plantilla,
sobrescribe a una regién definida en la plantilla. El contenido que
define su estructura y comportamiento es completamente definido

dentro del elemento.

Valores etiquetados

Text. Usado para describir su contenido.

Tabla 4.17: Estereotipo WAE4JSF TCIFragment.

Concepto WAE4]JSF TCIFragment
Estereotipo TCIFragment
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Regidn que, definida en una pagina JSF que instancia una plantilla,
sobrescribe a una regién definida en la plantilla. Su contenido es

cargado desde elementos externos.

Valores etiquetados

URL. Usado para describir el recurso desde donde se carga su

contenido.
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Tabla 4.18: Estereotipo WAE4JSF Templatelnstance.

Concepto WAE4]JSF Asociacion entre Templatelnstantiation y Template
Estereotipo Templatelnstance
Elemento UML Dependency

Descripcién

Una pdagina JSF que instancia una plantilla para reutilizar el

contenido y comportamiento definido en sus regiones.

Valores etiquetados

Tabla 4.19: Estereotipo WAE4JSF JSF Data Table.

Concepto WAE4]JSF JSF Data Table
Estereotipo JSF Data Table
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Componente |SF para representar datos tabulares.

Valores etiquetados

Tabla 4.20: Estereotipo WAE4JSF JSF Div.

Concepto WAE4]JSF JSF Div

Estereotipo JSF Div

Elemento UML Clase

Icono </

Descripcion Componente JSF que representa secciones o divisiones definidas

dentro de una pagina JSF y que comparten su estructura y

comportamiento.

Valores etiquetados

Tabla 4.21: Estereotipo WAE4JSF JSF Row.

Concepto WAE4]JSF

JSF Row

Estereotipo

JSF Row
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Elemento UML

Clase

Descripcion

Componente JSF que representa un item dentro de los datos

tabulares.

Valores etiquetados

Tabla 4.22: Estereotipo WAE4JSF JSF Column.

Concepto WAE4]JSF JSF Column
Estereotipo JSFColumn
Elemento UML Clase

Icono

il

Descripcion

Componente JSF que representa una propiedad de un item dentro

de los datos tabulares.

Valores etiquetados

Tabla 4.23: Estereotipo WAE4JSF Role.

Concepto WAE4]JSF Role
Estereotipo Role
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Role JAAS definido dentro del dominio de la aplicacién.

Valores etiquetados

Tabla 4.24: Concepto WAE4JSF Has Permission.

Concepto WAE4]JSF

Has Permission

Estereotipo

HasPermission

Elemento UML

Asociacién dirigida

Descripcion

Una pagina JSF que puede ser accedida por un rol JAAS.

Valores etiquetados
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Tabla 4.25: Estereotipo WAE4JSF Business Logic.

Concepto WAE4]JSF Business Logic

Estereotipo BusinessLogic

Elemento UML Clase

Descripcién Componente de l6gica de negocio. Utilizado para describir el punto

de entrada desde la capa de presentacion a las capas internas de la

aplicacion.

Valores etiquetados -

Tabla 4.26: Concepto UML-WAE Redirect.

Concepto WAE4]JSF

UML-WAE Redirect

Estereotipo

Redirect

Elemento UML

Asociacion dirigida

Descripcion

Redirecciéon HTTP

Valores etiquetados

Tabla 4.27: Concepto UML-WAE Forward

Concepto WAE4]JSF

UML-WAE Forward

Estereotipo

Forward

Elemento UML

Asociacion dirigida

Descripcion

JSF Forward

Valores etiquetados -

La Figura 4.2 ilustra algunos de estos conceptosa Eigura 4.2a, undSF Server Page

a se relaciona con unutcomepor medio de una asociacion estereotipadestatic Link
para representar la navegacion estatica desdegiaa@ihasta la pagind, la cual es
accedida por eDutcomeo a través de la asociacion estereotipada Aocess La
navegacion se ejecuta por medio de una peticidipad&ET que puede transportar datos

en el valor etiquetadBarameterglel estereotip&tatic Link

En la Figura 4.2b, un3SF Server Page se relaciona con udanaged Beaia través de

una asociacion estereotipada &ymamic Linkpara representar la navegacion dinamica
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desde la pagina hasta una de las paginas accedidas por uno @uteemeretornados
por elManaged Bean nLa pagina destino depende de la condicion boaledranzada
en la ejecucion del método especificado en el veliguetadoAction del estereotipo
Dynamic Link De acuerdo a la condicion booleana, el métodwomatelOutcomeque se
usa para acceder a la pagina destino. La navegseiéjecuta por medio de una peticiéon
de tipo GET que puede transportar datos en el etilpuetadd®arameterglel estereotipo

Dynamic Link

Finalmente, en la Figura 4.2c ul@F Server Page, éa cual contiene udSF Form fse
relaciona con uManaged Beara través de una asociacion estereotipadeDgmamic
Submitpara representar la navegacion dinamica desd@glaga hasta una de las paginas
accedidas por uno de |I@utcomeretornados por élanaged Bean nia pagina destino
depende de la condicién booleana alcanzada erdaa@pn del método especificado en

el valor etiquetad@d\ction del estereotip@ynamic SubmitDe acuerdo a la condicién
booleana, el método retorna@litcomeque se usa para acceder a la pagina destino. La
navegacion se ejecuta por medio de una peticidipdd®OST que transportar los datos

del formulario en el valor etiquetadkarametersiel estereotip®ynamic Submit
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Figura 4.2: Ejemplos de uso de WAE4JSF. (a) Navegaa estatica via GET con WAE4JSF. (b)
Navegacion dinamica via GET con WAE4JSF. (c) Navegen dinamica via POST con WAE4JSF.
Los valores etiquetados se muestran como notas UML
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4.3.3Transformacion WAE4JSF a cédigo

Siguiendo el enfoque del desarrollo dirigido pordelos (MDD), el presente trabajo

desarrolla un conjunto de reglas de transformagiédelo a texto (M2T) que permiten

transformar los elementos de los modelos WAE4JSE6digo de capa de presentacion

JSF. La Tabla 4.28 especifica estas reglas deforamscion explicitamente, lo cual

Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017 121



Una aproximacion MDD para la caracterizacion dmfza de presentacion Web de aplicaciones empiesaria

posibilita la transformacién manual, y hace quedamneser facilmente implementadas en
cualquier motor de transformacion. Para demos$tar@racteristica, el presente trabajo
ha implementado estas reglas conforme al motaadsformaciones M2T implementado
en Borland Together. El Anexo 8.1 muestra la imgetacion de algunas de estas reglas,
las cuales, son especificas de Borland Togethere ydefinen en términos de
transformaciones XSLT que usan expresiones OCL galexcionar elementos de los
modelos y generar ficheros de texto a partir desedjue constituyen el cédigo de las

aplicaciones JSF.

Por medio de la ejecucién de las reglas de tramsfcion, los modelos WAE4JSF se
transforman en: (i) componentes JSF relacionadaoslaa@apa de presentacion Web,
incluyendo paginas JSF, managed beans y seccinre$iehero de configuracidiaces-
config.xmj (ii) secciones de configuracién JAAS en el ficheeb.configpara soportar

el control de acceso basado en roles (RBAC) a digglaginas: (iii) clases Java que se
corresponden con las clases UML estandar inclieddes modelos; y (iv) la estructura
de directorios siguiendo la disposicion estanddezaor Java que permite que la
aplicacion JSF pueda ser directamente desplegaHalise. Por supuesto, las paginas
JSF deben ser complementadas con el contenidoefjue th estructura de presentacion
y las clases pertenecientes a las capas de negodiegracion deben ser implementadas
con el codigo de la aplicacion, pero el esquemaladepéaginas JSF, incluyendo
formularios, botones de comandos, enlatiekd) y managed beans se generan por la

aplicacién (manual o automatica) de estas reglas.

Tabla 4.28: Transformacion WAE4JSF a componentes FS

Estereotipo WAE4]SF Componente JSF Descripcion

JSF Server Page JSF Page La estructura de paquetes UML que
contiene cada JSF Server Page se traduce a
una estructura de directorios. Un
elemento JSF Server Page se corresponde
esencialmente con un fichero HTML con

etiquetas JSF

SF Form Componente JSF h:form | Formulario JSF que contiene datos

p q
presentados en la interfaz de usuario y
tiene la capacidad de enviarlos al servidor

Web
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Estereotipo WAE4]SF

Componente JSF

Descripcion

Outcome

Atributo outcome
definido en los
componentes JSF
capaces de lanzar un

proceso navegacional

En la navegacidn estatica, los outcome son
directamente enlazados en los
componentes JSF capaces de lanzar el

proceso navegacional

Asociacion Access entre

Elemento navigation-

El elemento navigation-case es un

Outcome y JSF Server case en una regla de elemento padre de los elementos from-
Page navegacion especificada | outcome y to-view-id. El Outcome fuente
dentro del fichero faces- | dela asociacién se usa para construir el
config.xml elemento from-outcome, y la JSF Server
Page destino de la relacion se usa para
construir el elemento to-view-id
Managed Bean Clase managed beany La estructura de paquetes que contiene la

elemento managed-bean
especificado en el
fichero faces-config.xml,
el cual define el nombre
de la clase
completamente
calificado (espacio de

nombre y dmbito)

clase que define el managed bean se
traduce a una estructura de directorios. El
elemento managed-bean generado
permite a JSF localizar e instanciar los

managed beans

Asociacion dirigida
Return entre un
Managed Bean y un

Outcome

Descripcién de un
método publico en el

managed bean

El método publico en el managed bean
fuente de la asociacién debe retornar una
cadena que representa al Outcome del
destino de la asociacidn, el cual se usa

para determinar la préxima pagina

Asociacion dirigida
Static Link entre una JSF
Server Page y un

Outcome

Componente JSF h:link
dentro de la pagina JSF
implementando la
navegacion estatica
ejecutada por medio del

método GET

El componente h:link contiene el atributo
outcome. El Outcome destino de la
asociacion se usa para construir el
contenido de este atributo implementado
la navegacion estatica. El valor etiquetado
Parameters definido en el estereotipo
Static Link se usa para especificar los

datos enviados entre las paginas JSF
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Estereotipo WAE4]SF

Componente JSF

Descripcion

Asociacion dirigida
Dinamic Link entre una
JSF Server Page y un
Managed Bean

Componente JSF h:link
dentro de la pagina JSF
implementando la
navegacion dinamica
ejecutada por medio del

método GET

El componente h:link define el atributo
action. El Managed Bean destino de la
asociacion y el valor etiquetado Action
definido en el estereotipo Dinamic Link se
usan para construir la expresion definida
en el atributo outcome implementando la
navegacion dindmica. El valor etiquetado
Parameters definido en el estereotipo
Dinamic Link se usa para especificar los
datos enviados entre la pagina y el

managed bean

Asociacion dirigida
Dynamic Submit entre
un JSF Form y un
Managed Bean

Componente JSF
h:comandButton dentro
de formulario JSF
implementando la
navegacion dindmica por

medio del método POST

El componente JSF h:comandButton
define el atributo action. El Managed Bean
destino de la asociaciéon y el valor
etiquetado Action definido en el
estereotipo Dynamic Submit se usan para
construir la expresion definida en el
atributo action implementado la
navegacion dinamica. El valor etiquetado
Parameters definido en el estereotipo
Dynamic Submit se usa para especificar los
datos enviados desde el formulario al

Managed Bean

Composicion entre
Template y
TCLiteral/TCFragment

Plantilla JSF capaz de
especificar regiones con
contenido por defecto a
través del elemento
ui:include. Cada
TCLiteral/TCFragment
representa una region
con contenido por

defecto

El elemento ui:include define las regiones
en la plantilla JSF. Este elemento define el
atributo src cuyo contenido se crea a
partir de del valor etiquetado Text o URL
de los componentes

TCLiteral/TCFragment respectivamente.

Asociacion dirigida
Template Instance entre

un Template

Pagina JSF configurada
para cargar una plantilla
a través del elemento

ui:composition e incluir

El elemento ui:composition permite
cargar una plantilla en una pagina JSF.

este elemento define el atributo template
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Estereotipo WAE4]SF

Componente JSF

Descripcion

Instantation y un

Template

contenido que
sobrescriba algunas

regiones por defecto

cuyo contenido se crea a partir del

Template destino de la asociacion

Dependencia entre un
TCILiteral/ TCIFragment
aun

TCLiteral/ TCFragment

Elemento ui:define en la
pagina JSF que contiene
el

TClLiteral/TCIFragment

El elemento ui:define permite sobrescribir
una region definida en una plantilla para
agregar contenido propio. Este elemento
define el atributo name que especifica el
nombre de la region a sobrescribir y cuyo
contenido se crea a partir del
TCLiteral/TCFragment destino de la
dependencia. El contenido del elemento
ui:define se crea a partir del
TClLiteral/TCIFragment fuente de la

dependencia

Role

Elemento JAAS security-
role definido en el

fichero web-config.xml

El elemento JAAS security-role contiene el
elemento role-name. La clase
estereotipada con Role se usa para

construir el contenido de este elemento

Asociacion dirigida Has
Permision entre un Role

y una JSF Server Page

Elemento JAAS security-
constraint en el fichero

web-config.xml

El elemento JAAS security-constraint
contiene el elemento web-resource-
collection. El JSF server page destino de la
asociacion es usado para construir el
contenido de este elemento. Ademas el
elemento JAAS security-constraint
contiene el elemento auth-constraint. El
Role fuente de la relacién es usado para

construir el contenido de este elemento

4.4 Perfil WAE4.NET

4.4.1Meta-modelo MOF para WAE4.NET

La Figura 4.3 muestra el meta-modelo MOF (Cortdda&arro, 2016) definido en este
trabajo para caracterizar los componentes del freome ASP.NET MVC relacionados
con el aspecto navegacional, la definicion detlauiesira de la interfaz de usuario a través

de plantillas y los componentes de control de acbasado en roles (RBAC) soportados
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por el framework. En ASP.NET MVC, la navegaciéreguta por medio de peticiones
desde las paginas Web a meétodos, llamados acc{aoteng, definidos en clases
controlador ¢ontrollery. Las acciones implementan la logica de la aplicac
(involucrando posiblemente a la capa de negociejguentran y retornan la préxima
pagina en el proceso navegacional. Por tanto, ASPMVC solo soporta la navegaciéon

dinamica (Esposito, 2011).

En la Figura 4.3, los elementos de UML-WAE han sstiquetados con un estereotipo.
Notese que ninguno de los elementos de UML-WAE eneder instanciados
directamente en los modelos WAE4.NET, debido aequaSP.NET MVC no se permite

el uso de componentes no definidos por el framework

La relacién entre una pagina fuente y una acciorepgesenta con el elemerction
Link, y la relacién entre un formulario contenido ea pagina y una accion se representa
con el elementd\ction SubmitTanto el elementhink comoSubmitdefinen el atributo
Paramentersel cual representa los objetos de transferereidatibbs que transmiten los
datos entre las paginas y las acciones, y quecamtdxto de ASP.NET MVC se conocen

comolnput Model

La asociacion entre elementdstion y elementosASPX Server Pageepresentan los
componentes ASP.NET MVC responsables de encoatsagliiente pagina en el proceso
navegacional de acuerdo a condiciones booleanasseiadas por elementBgturn
Condition Esta asociacion también define los datos quesae para crear el contenido
de la pagina destino, y que en el contexto de ABEP.NMIVC se conocen comdiew
Models Las condiciones booleanas se obtienen por la@fatde la l6gica de aplicacion
caracterizada por el elemerBoisiness Logicel cual tiene la misma semantica que en
WAE4JSF.

La descripcion de la estructura de la interfaz sleatio a través de plantillas, las cuales
definen un disefio y comportamiento comun, se modsdado los elementddaster
Pagey Place Holderlos cuales caracterizan las plantillas y susoregg respectivamente,
definiendo el contenido comun que puede ser lif@i@LPlace Holdeyo cargado usando
una URL TCFPlace Holde). Los elemento&ASPX Server Pageueden instanciar una
plantilla a través del elemeni@mplatelnstantatigrreutilizando su contenido comun y
pudiendo sobrescribir las regiones que éste defnetravés del elemento
TemplateComponenetinstangara agregar su propio contenido, el cual, tampiégde

ser literal TCILPlace Holdey o ser cargado usando una URLC(FPlace Holdey.
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Notese que el elemeni@mplatelnstantatiohereda del element®SPX Server Page

por tanto comparte su estructura y comportamiento.

Finalmente, el control de acceso basado en rolBACR se representa con el elemento
Has Permissiongue relaciona a los elementsley Action, especificando qué roles en
el dominio de la aplicacién tienen permisos dewgjgm sobre qué acciones. La siguiente
seccion muestra la representacion del meta-model@a d-igura 4.3 en términos de

estereotipos y valores etiquetados del perfil WAEA y algunos ejemplos de su uso.
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4.4.2Perfil UML para WAE4.NET
Las Tablas 4.29 a 4.50 describen en detalle losepios especificados en el meta-modelo

de la Figura 4.3. Notese que para la mayoria @s sk define el estereotipo, con los

correspondientes valores etiquetados e icono paraepgresentacion visual en los

diagramas, que al final constituyen el perfil WARET.

Tabla 4.29: Concepto ASPX Server Page Fragment.

Concepto WAE4.NET

ASPX Classifier

Estereotipo

Elemento UML

Descripcion

Clasificador abstracto que define la estructura y comportamiento
comun de los elementos ASPX Server Page, ASPX Div, Place Holder y

Templatelnstantiation.

Valores etiquetados

Tabla 4.30: Estereotipo WAE4.NET ASPX Server Page.

Concepto WAE4.NET ASPX Server Page
Estereotipo ASPX Server Page
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Pagina ASPX. Este elemento caracteriza las paginas procesadas por
el servidor antes de ser enviadas al cliente. ASP.NET MVC no

considera paginas directamente enviadas sin procesamiento.

Valores etiquetados

Tabla 4.31: Estereotipo WAE4.NET ASPX Form.

Concepto WAE4.NET ASPX Form
Estereotipo ASPX Form
Elemento UML Clase
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Icono E?
Descripcion Formulario ASPX. Debido a que el envio de formularios por el

método GET no esta soportado en ASP.NET MVC, todos los envios

de formulario se implementan con el método POST.

Valores etiquetados -

Tabla 4.32: Estereotipo WAE4.NET Controller.

Concepto WAE4.NET Controller

Estereotipo Controller

Elemento UML Clase

Icono

Descripcion Controlador ASP.NET MVC. Clase de capa de presentacién .NET que
puede ser invocada por paginas ASPX para ejecutar légica de
presentacion.

Valores etiquetados -

Tabla 4.33: Estereotipo WAE4.NET Action.

Concepto WAE4.NET Action

Estereotipo Action

Elemento UML Clase

Icono 3/3

Descripcion Método ASP.NET MVC definido en una clase controlador, conocido

como accidn. Las acciones en .NET son responsables de recibir las
solicitudes desde las paginas ASPX, ejecutar légica de aplicacién y

retornar la siguiente pagina en el proceso navegacional.

Valores etiquetados -
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Tabla 4.34: Estereotipo WAE4.NET Action Link.

Concepto WAE4.NET

Action Link

Estereotipo

Action Link

Elemento UML

Asociacion dirigida

Descripcién

Relacién navegacional dindmica definida entre un ASPX Classifier y
una pagina ASPX por medio de una accién. Este tipo de navegacion

requiere de ejecucion de légica de aplicacion.

Valores etiquetados

Tabla 4.35: Estereotipo WAE4.NET Action Submit.

Concepto WAE4.NET

Action Submit

Estereotipo

Action Submit

Elemento UML

Asociacion dirigida

Descripcion

Un formulario ASPX que envia sus datos a una accién, generando
navegacion dinamica, la cual requiere ejecucion de légica de

aplicacién.

Valores etiquetados

Tabla 4.36: Estereotipo WAE4.NET Return.

Concepto WAE4.NET

Return Condition

Estereotipo

Return

Elemento UML

Asociacion dirigida

Descripcion

Navegacion a una pagina ASPX desde una accién de acuerdo a una
condicién booleana alcanzada por medio de la ejecucién de légica

de la aplicacion.

Valores etiquetados

Condition. Describe la condicién boolena que debe ser alcanzada

para retornar la pagina ASPX.

Tabla 4.37: Estereotipo WAE4.NET Master Page.

Concepto WAE4.NET

Master Page

Estereotipo

Master Page
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Elemento UML Clase

Icono ==
HE

Descripcion Pagina plantilla o base que define el disefio y comportamiento

comun reutilizable por otras paginas en una aplicacion.

Valores etiquetados -

Tabla 4.38: Estereotipo WAE4.NET TCLPlace Holder.

Concepto WAE4.NET TCLPlace Holder

Estereotipo TCLPlace Holder

Elemento UML Clase

Icono

Descripcion Regidn definida dentro de una plantilla. El contenido que define su
estructura y comportamiento se define complemente dentro del
elemento.

Valores etiquetados Text. Usado para describir su contenido.

Tabla 4.39: Estereotipo WAE4.NET TCFPlace Holder.

Concepto WAE4.NET TCFPlace Holder

Estereotipo TCFPlace Holder

Elemento UML Clase

Icono ‘

Descripcion Regidn definida dentro de una plantilla. Su contenido se carga
desde elementos externos.

Valores etiquetados URL. Usado para describir el recurso desde donde se carga su
contenido.
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Tabla 4.40: Estereotipo WAE4.NET Template Instantaibn.

Concepto WAE4.NET Templatelnstantation
Estereotipo Templatelnstantation
Elemento UML Clase

Icono
Descripcion Componente ASP.NET MVC capaz de instanciar una plantilla

permitiendo reutilizar sus regiones y sobrescribir algunas de ellas.

Valores etiquetados

Tabla 4.41: Estereotipo WAE4.NET TCILPlace Holder.

Concepto WAE4.NET TCILPlace Holder
Estereotipo TCILPlace Holder
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Region que, definida en una pagina ASPX que instancia Master
Page, sobrescribe a una region definida en la plantilla. El contenido
que define su estructura y comportamiento se define

completamente dentro del elemento.

Valores etiquetados

Text. Usado para describir su contenido.

Tabla 4.42: Estereotipo WAE4.NET TCIFPlace Holder.

Concepto WAE4.NET TCIFPlace Holder
Estereotipo TCIFPlace Holder
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Regidn que, definida en una pagina ASPX que instancia una Master
Page, sobrescribe a una region definida en la plantilla. Su

contenido se carga desde elementos externos.
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Valores etiquetados

URL. Usado para describir el recurso desde donde se carga su

contenido.

Tabla 4.43: Estereotipo WAE4.NET Template Instance.

Concepto WAE4.NET Asociacion entre Templatelnstantation y Master Page
Estereotipo Templatelnstance
Elemento UML Dependency

Descripcién

Una pagina ASPX que instancia una Master Page para reutilizar el

contenido y comportamiento definido en sus regiones.

Valores etiquetados

Tabla 4.44: Estereotipo WAE4.NET ASPX Data Table.

Concepto WAE4.NET ASPX Data Table
Estereotipo ASPX Data Table
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Componente ASP.NET MVC para representar datos tabulares.

Valores etiquetados

Tabla 4.45: Estereotipo WAE4.NET ASPX Div.

Concepto WAE4.NET ASPX Div

Estereotipo ASPX Div

Elemento UML Clase

Icono </

Descripcion Componente ASP.NET MVC que representa secciones o divisiones

definidas dentro de una pagina ASPX y que comparten su

estructura y comportamiento.

Valores etiquetados
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Tabla 4.46: Estereotipo WAE4.NET ASPX Row.

Concepto WAE4.NET ASPX Row
Estereotipo ASPX Row
Elemento UML Clase

Descripcién

Componente ASP.NET MVC que representa un item dentro de los

datos tabulares.

Valores etiquetados

Tabla 4.47: Estereotipo WAE4.NET ASPX Column.

Concepto WAE4.NET ASPX Column
Estereotipo ASPX Column
Elemento UML Clase

Icono

il

Descripcion

Componente ASP.NET MVC que representa una propiedad de un

item dentro de los datos tabulares.

Valores etiquetados

Tabla 4.48: Estereotipo WAE4.NET Role.

Concepto WAE4.NET Role
Estereotipo Role
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Rol ASP.NET MVC definido dentro del dominio de la aplicacion.

Valores etiquetados

Tabla 4.49: Estereotipo WAE4.NET Has Permission.

Concepto WAE4.NET

Has Permission

Estereotipo

Has Permission
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Elemento UML Asociacién dirigida

Descripcion Una accién que puede ser ejecutada por un rol. Esta relacion

caracteriza las paginas ASPX que pueden ser accedidas por un Rol.

Valores etiquetados -

Tabla 4.50: Estereotipo WAE4.NET Business Logic.

Concepto WAE4.NET Business Logic

Estereotipo Business Service

Elemento UML Clase

Descripcion Componente de légica de negocio.
Valores etiquetados -

136 Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017



WAE4JSF — WAE4.NET

Figura 4.4: Ejemplos de uso de WAE4.NET. (a) ActiorLink con el perfil WAE4.NET. (b) Action

Submit con el perfil WAE4.NET. Los valores etiquetdos se muestran como notas UML

«ASPX Server Page»
b
Condition=boolean condition "x" b
n 1
: r
- «Return» |
«ASPX Server Page» «Action» ‘
17:7 «Action Link» [] :
Fis I 4 ‘\ﬁew Model: raw data for the view IA
[ 2 T .
| «<Return» |
] | E] 1 I
|
: | «ASPX Server Page»
Parameters: input model \\i t : {:} <
¢ «Controller» :
D Y
|
‘Condition:boolean condition "y" B‘
? ] )
(@)
«ASPX Server Page»
Condition=boolean condition "x" ll\ ﬁ b
]
|
: »
«ASPX Server Page» «ASPX Form» «Action» jreums 3
1 1 r «Action Submit» [
Q’ A . :'] f I F 8 View Model: raw data for the view | ™
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I «Return» |
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n » : n 1 ‘ i
|
F N 1 | [<ASPX Server Page»
Parameters: input model | ™
; . ! Qe
[ I
«Controller» |
| R
[Condition:boolean condition "y" I\A
" ’
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La Figura 4.4 ilustra algunos de estos conceptoslaB-igura 4.4a, desde uASPX
Server Page &s posible navegar a una de las paginas retorpadésAction rdefinida
en elController s por medio de una solicitud GET desde la pagieattia la accion. La
solicitud se representa con la asociacion estgwetdi corAction Linkque define el valor
etiquetaddParametergara representar el objeto de transferencia des date tranfiere
los datos desde la pagina hasta la acciation r ejecuta logica de aplicacion,
posiblemente involucrando la capa de negocio,grmatuna de las paginASPX Server
Page bo ASPX Server Pagede acuerdo a la condicién booleana. Este compimtam
se representa por la asociacion estereotipadd&eturnque define el valor etiquetado

Condition La asociaciorReturntambién define el valor etiquetadiew Modelpara
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representar los datos construidos por la logicaplieacion y que pueden formar parte

de la pagina destino.

En la Figura 4.4b, desde uASPX Server Page gue contiene uMSPX Form fes
posible navegar, por medio de una solicitud POSihaade las paginas retornadas por la
Action r definida en elController s La solicitud se representa con la asociacion
estereotipada comction Submitque define el valor etiquetadBarameters para
representar el objeto de transferencia de datodrgusfiere los datos del formulario
desde la pagina hasta la accidwtion r ejecuta légica de aplicacion, posiblemente
involucrando la capa de negocio, y retorna unaadephgina®A\SPX Server Page @
ASPX Server Page de acuerdo a la condicién booleana. Este computdm se
representa con la asociacion estereotipadaRminrn que define el valor etiquetado
Condition La asociaciorReturntambién define el valor etiquetattiew Modelpara
representar los datos construidos por la logicaplieacion y que pueden formar parte

de la pagina destino.

4.4.3Transformacion WAE4.NET a cédigo

El framework ASP.NET MVC proporciona componentewitieulacion automatica que,
usando un conjunto de reglas integradas, tieneagacidad de traducir parametros de
tipo clave-valor en objetos, conocidos cormput Mode] que son usados como
parametros en los métodos de los controladoresgué forma el framework permite
referenciar objetos, conocidos coview Models dentro de la definicion XML de las
paginas (conocidas comdiew Templatéspara presentar el contenido dindmico. En
ASP.NET MVC, la sintaxis de la¥iew Templatey dénde deben estar localizadas
depende del componente responsable de constodidigio HTML listo para ser enviado
a los clientes Web (conocidos coiiew Enginep El framework incorpora dos tipos de
View Enginenativos: ASPX (Reilly, 2006) y Razor (Chadwick120. El presente trabajo
ha seleccionado generar el cédigo de acuertieal EngineASPX debido a que es el
View Engineofrecido por defecto por el framework y esta disple en todas sus

versiones.

Como en el caso del perfil WAE4JSF, el presentemjoaha desarrollado un conjunto de
reglas de transformacién modelo a texto (M2T) gelemniten transformar los modelos
WAE4.NET en codigo ASP.NET MVC. La Tabla 4.51 esfieg estas reglas de

transformacion explicitas que posibilitan la trangfacion manual y que pueden ser

implementadas en cualquier motor de transformaélara demostrar esta caracteristica,
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al igual que con WAE4JSF, el presente trabajo deimentado estas reglas conforme al
motor de transformaciones M2T implementado en Bdrldogether. El Anexo 8.2
muestra la implementacién de algunas de estassrelgk cuales, son especificas de
Borland Together y se definen en términos de tommsdciones XSLT que usan
expresiones OCL para seleccionar elementos deddglos y generar ficheros de texto

a partir de ellos que constituyen el codigo deafa@gaciones ASP.NET MVC.

Por medio de la ejecucion de las reglas de tramsfaidn, los modelos WAE4.NET se
transforman en: (i) componentes ASP.NET MVC relaatns con la capa de
presentacion Web, incluyendo paginas ASPX, clasesralador con sus respectivas
acciones, objetos de transferencia de datos caye@camdnput Modelsy View Models

(ii) el control de acceso basado en roles (RBAGiyal de acciones implementado como
atributos de las acciones; (iii) clases .NET queaeesponden con las clases UML
estandar incluidas en los modelos; y (iv) la estmacde directorios que ¥liew Engine
ASPX impone para encontrar cada fichero que ddéisgpaginas, y el cual debe ser
replicado en los entornos de produccion. Por supudas paginas ASPX deben
complementarse con el contenido que define la @staide presentacion y las clases
pertenecientes a las capas de negocio e integrdelien implementarse con el cédigo
de la aplicacion, pero el esquema de las pagin&xXAmlcluyendo formularios, botones
de comandos, enlacdmks) y controladores con sus respectivas accionesrssrgn por

la aplicacion de estas reglas.

Tabla 4.51: Transformacion WAE4.NET a componentes 8P.NET MVC

Estereotipo Componente ASP.NET Descripcion
WAE4.NET MVC
ASPX Server Page Pagina ASPX Pagina ASPX que se corresponde con el

componente View Template. Este describe
una pagina Web usando la sintaxis del

View Engine ASPX y se localiza de acuerdo
ala estructura de directorios que impone

este View Engine

ASPX Form Componente ASP.NET El componente Form representa

MVC Form formularios definidos en una pagina ASPX
usando la declaraciéon Html.BeginForm().
Este componente es capaz de enviar sus

datos a una accion especificada
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Estereotipo Componente ASP.NET Descripcion

WAE4.NET MVC

Controller Clase controlador La clase controlador generada hereda de
la clase base Controller definida en el
framework y se localiza de acuerdo a la
estructura de directorios impuesta por el
View Engine ASPX

Action Método publico definido | El método publico generado define los

en una clase controlador,
decorada con el atributo

ActionName

parametros de entrada para recibir los
datos de la peticion, ejecuta légica de
aplicacién involucrando la capa de
negocio para generar los datos de la
pagina siguiente y retorna un objeto
ActionResult. E1 View Engine utiliza este
objeto para localizar la préxima vista y
combinarla con los datos generados,
construyendo la préxima pagina en el
proceso navegacional. El atributo
ActionName permite desacoplar el
nombre del método del nombre de la

accion

Asociacion dirigida
Action Link desde un
ASPX Server Page a un

Action

Componente Link dentro
de una pagina ASPX
capaz de ejecutar una

peticion tipo GET.

Parametro de entrada en
el método publico del

controlador

El componente Link se define dentro de la
pagina ASPX usando la declaraciéon
Html.ActionLink(), el cual define los
parametros action y controller. El Action
destino de la asociacion se usa para
construir el contenido del primer
parametro, y el Controller contenedor del
Action se usa para construir el contenido

del segundo parametro.

El valor etiquetado Parameters definido
en el estereotipo Action Link se usa para
construir el pardmetro de entrada del

método generado
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Estereotipo

WAE4.NET

Componente ASP.NET
MVC

Descripcion

Asociacion dirigida
Action Submit desde un

ASPX Form a un Action

Componente Form capaz
de ejecutar una peticiéon

tipo POST

Parametro de entrada en
el método publico del

controlador

La declaracién Html.BeginForm() define
los pardmetros action y controller. El
Action destino de la asociacion se usa para
construir el contenido del primer
parametro, y el Controller contenedor del
Action se usa para construir el contenido

del segundo parametro.

El valor etiquetado Parameters definido
en el estereotipo Action Submit se usa
para construir el parametro de entrada

del método generado

Asociacion dirigida
Return desde un Action

a un ASPX Server Page

Descripcion del cuerpo
del método publico
construido a partir del

elemento Action

Esta asociacion significa que el método
publico retorna la pagina ASPX como
siguiente pagina en el proceso
navegacional. Este comportamiento se
codifica dentro del método publico usando
un objeto View Model cuyo valor se
construye a partir del valor etiquetado
View Model definido en el estereotipo
Return y el ASPX Server Page destino de la

asociacion

Composicion entre
Master Page y TCLPlace
Holder/TCFPlace Holder

Pagina Master Page
capaz de especificar
regiones con contenido
por defecto a través del
elemento
asp:PlaceHolder. Cada
TCLiteral/TCFragment
representa una region
con contenido por

defecto

El elemento asp:PlaceHolder define las
regiones en la Master Page. El contenido
de este elemento se crea a partir del valor
etiquetado Text o URL de los componentes

TCLiteral/TCFragment respectivamente.

Asociacion dirigida
Template Instance entre
un Template
Instantation y un

Master Page

Pagina ASPX configurada
con el atributo
MasterPageFile igual al

nombre de la Master

El atributo MasterPageFile permite cargar

el contenido de una pagina Master Page.
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Estereotipo

WAE4.NET

Componente ASP.NET
MVC

Descripcion

Page destino de la

asociacion

Dependencia entre un
TCILPlace
Holder/TCIPlace Holder
aun TCLPlace
Holder/TCFPlace Holder

Elemento asp:Content en
la pagina ASPX que
contiene el TCILPlace
Holder/TCIPlace Holder

El elemento asp:Content permite
sobrescribir una region definida en una
Master Page para agregar contenido
propio. Este elemento define el atributo
ContentPlaceHolderld que especifica el
nombre de la regién a sobrescribir y cuyo
contenido se crea a partir del TCLPlace
Holder/TCFPlace Holder destino de la
dependencia. El contenido del elemento
asp:Content se crea a partir del TCILPlace
Holder/TCIPlace Holder fuente de la

dependencia

Asociacioén dirigida Has
Permission entre un

Role y un Action

Atributo Authorize en el

método publico

Clase controlador
llamado Authorization
con los métodos LogOn y

LogOff

Seccion Authentication

en el fichero web.config

El método publico que se construye a
partir del Action destino de la asociacién
se decora con el atributo Authorize. Este
atributo define el parametro Role, el cual
se construye a partir del Role fuente de la
asociacion, denotando que sélo los
usuarios con el rol especificado pueden

ejecutar el método decorado.

El controlador Authorization se genera
con dos métodos. El método LogOn
procesa las credenciales recibidas y
decide retornar la pagina de Login o la
pagina solicitada, mientras que el método
LogOff desconecta al usuario actual y
redirige a la pagina Login. La seccién
Authentication en el fichero web.config
especifica el mecanismo de autenticacién
basado en formularios. La aplicacién
redirecciona a los usuarios a una URL
especificada cada vez que un usuario sin
autenticar intenta ejecutar una acciéon

decorada con el atributo Authorize
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4.5 Comparacion de WAE4JSF y WAE4.NET

Respecto a los frameworks considerados, aunquey JS&P.NET MVC integran el
patrén de disefio MVC en su arquitectura, desdargbpde vista navegacional existe una
diferencia fundamental: JSF es un framework basad@omponentes, mientras que
ASP.NET MVC es un framework basado en accionesStncada peticion Web se dirige
a una pagina o a un managed bean, y en ASP.NET &4d& peticion Web resulta en la
ejecucion de una accion. Los meta-modelos desadliadl en el presente trabajo, tienen
en cuenta esta diferencia. De acuerdo al meta-mM@AE4JSF, la navegacion puede
especificarse directamente entre paginas (lo gha §amado navegacion estatica) o por
medio de un managed bean (lo que se ha llamadgaeva dinamica), mientras de
acuerdo al meta-modelo WAE4.NET, la navegacion degpecificarse siempre por
medio de acciones, las cuales son métodos pullafisdos en una clase controlador.

Por tanto, solo se soporta la navegacion dinamica.

Por tanto, WAE4JSF ofrece mas flexibilidad paraeesjgar la navegacion en una
aplicaciéon Web. Sin embargo, los componentes WAE4lEben traducirse a diferentes
componentes de codigo dependiendo de si estan amuldelnavegacion estética o
dinamica. Por el contrario, los componentes WAE4A.N&§on siempre traducidos
univocamente a los componentes de codigo facilitahal trazabilidad de la

transformaciéon de modelos a cédigo. Este métodoerms flexible pero mas simple.

Respecto al modelado del control de acceso basadoles (RBAC), los modelos
WAE4JSF y WAE4.NET son equivalentes. En WAE4JSFclscteristicas RBAC se
aplican directamente a las paginas Web, generaddiga declarativo basado en el
framework JAAS en un solo fichero de configuraciBor tanto, este mecanismo sigue
apropiadamente los principios de encapsulacion lyesion. En WAE4.NET, las
caracteristicas RBAC se aplican declarativamernées acciones generando un atributo
en la definicion de cada accion, y por tanto, geméo atributos de cédigo a lo largo de
toda la aplicacion donde las acciones sean impledas. Finalmente, la definicién de
la estructura de la interfaz de usuario a travéplastillas es equivalente en JSF y en
WAE4.NET MVC, tanto a nivel de modelado como deigod

4.6 Ejemplo de aplicacién de WAE4x: OdAJ2EE
Para facilitar la ilustracién del proceso de deskrde la aplicacion, en esta seccion se
modela con los perfiles WAE4x el mismo caso deutdiaado con NMMp en el capitulo

anterior. La Figura 4.5 muestra una captura degflarde la aplicaciéon que implementa
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el caso de uso que permite la eliminacion de em¢isiRecursogestionadas por la
aplicacion, el cual sélo pueden ejecutar los adstramlores de la aplicacion. Como se
puede ver, la estructura de la aplicacion estadaasa una plantilla con tres regiones
llamadasHeader Main Contenty Footer. La pagina mostrada en la figura muestra una
tabla de recursos con un enlace en cada uno de@l® proporciona los medios para
eliminarlo. Si un administrador selecciona unoltesela aplicacion navega a una pagina
de confirmacién que muestra los detalles del recseteccionado y pide confirmacion
para eliminarlo. Si el administrador confirma lam#hacién del recurso, la aplicacion
intenta eliminarlo, mostrando una pagina informatn caso de éxito o una pagina de
error en caso contrario. Las proximas seccionestrarecomo se modela este caso de

uso con los perfiles WAE4x, asi como una evaluad®fa experiencia de desarrollo.

Figura 4.5: Captura de pantalla OdAJ2EE para elimiracidn de recursos.

Odal2EE b
C | @ solaris.fdi.ucm.es:8080/0dAI2EE/gestionRecursos/resource.xhtml
Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos -~ Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos » Gestion Usuarios -~ Ayuda ~ Header
Lista de recursos externos Main Content
ID = Eliminar
3 /OdAJ2EE/resources/i1.jpg Eliminar
4 /OdAJ2EE/resources/f2.jpg Eliminar
5 /OdAJ2EE/resources/3.jpg Eliminar
6 /OdAJ2EE/resources/_4.jpg Eliminar
7 /QdAJ2EE/resources/300px-Las_Meninas_01.jpg Eliminar
8 JOdAJ2EE/resources/800px-VelAjzquez_-_La_Fragua_de_Vulcano_(Museo_del_Prado,_1630).jpg | Eliminar
9 /OdAJ2EE/resources/inmaculada_El_Greco_Oballe_detalle1.jpg Eliminar
10 /OdAJ2EE/resources/VelAjzquez_-_AdoraciA’n_de_los_Reyes_(Museo_del_Prado,_1619).jpg Eliminar
1 /OdAJ2EE/resources/Aut1id1a.jpg Eliminar
13 /OdAJ2EE/resources/Tumbaz2.jpg Eliminar
I:)mar Ruiz. Andrea Seco. Jaime Velay v Antonio Navarro Footer

4.6.1 OdAJ2EE con WAE4JSF

La Figura 4.6 caracteriza el caso de uso que difieminacion de recursos en términos
de un modelo UML de clases extendido con el p®vAE4JSF. El diagrama define
cuatro paginasiSF: ResourcesPage, DeletingResourcePage, DelededRePage y
ErrorPage La paginaResourcesPagearga y muestra los recursos actuales organizados
de forma tabular y permitiendo eliminar cada uncetles. Si se intenta eliminar un
recurso, el usuario es redirigido a la padi@etingResourcePagéa cual muestra los
detalles del recurso seleccionado y ofrece la opdéeliminarlo definitivamente. Si se
decide eliminar el recurso y el proceso de elinmorase ejecuta correctamente, el usuario
es redirigido a la paginaeletedResourcePagen caso de error, el usuario es redirigido

a la pagin&rrorPage
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Los elemento$emplate Instantiatigrios cuales son un tipo especial@- Server Page
tienen la capacidad de instanciar una plantilla pacluir el contenido definido en sus
regiones y ademas la capacidad de sobrescribinadgregiones para afiadir su propio
contenido. Como muestra la Figura 4.6, todas lgspa representadas por los elementos
Template Instantiatigninstancian la plantilla llamad@dATemplate reutilizando el
contenido definido en las regionéteader y Footer Ademas todos los elementos
Template Instantiatiodefinen una region que sobrescribe la re§i@nContenty por
tanto, incluyen su propio contenido ahi. NoteselguegionHeadercontiene urbtatic
Link que da acceso a la pagiRasourcesPaga través del outconiEoResourcedDado
queStatic Linkrepresenta navegacion estéatica que no requideegjecucion de logica
de aplicacién para navegar a la pagina destino, sighifica que los usuarios pueden
navegar siempre a la pagiResourcesPagdesde cualquier pagina que instancie la
plantilla lamadaOdATemplate

La pagina ResourcesPagedefine la regionResourcesque sobrescribe la region
MainContende la plantilla. Esta region carga y presentadosrsos actuales. Para cargar
los recursos usa el Managed BeaasourcesBeanrel cual depende de la interfaz
ResourceServicpara obtener los recursos actuales. Esta intptfade implementarse
con un servicio de aplicacién locahgplication Service un delegado de negocio
(Business Delegatejue accede a un servicio remoto o cualquier @atoon multicapa
(Alur et al., 2003) que implemente la logica de owg relacionada con la gestion de
recursos. Para presentar los recursos en la intéefasuario, la regidResourceslefine

el elementdResourcesTabjesl cual tiene la capacidad de presentar los datdserma
tabular. Notese que este componente contiene lanoalDeleteColumnque permite
navegar a la paginBeletingResourcePage través del outcom€&oDeletingResource

enviandole el identificador del recurso seleccianad

La paginaDeletingResourcePagactia como pagina de confirmacion de borrado. La
region que define utiliza el elemento managed Ipeaa cargar y presentar los detalles
del recurso seleccionado. Ademas, esta region feermavegar dinamicamente a una de
las paginasheletedResourcePageErrorPagedependiendo del outcome retornado por
la ejecucion del métoddeleteResourcdefinido en el managed bean, el cual delega otra
vez en la interfaResourceServida ejecucion de las reglas de negocio para elinhiisa
recursos. Este paso navegacional se modela usandsotiacion estereotipada con
Dynamic Linkentre la regiérDeletingResourcg el managed beaResourceBean_a
asociaciérDynamic Linkdefine el valor etiquetadAction que contiene el nombre del
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método a invocar en el managed bean y el valouetggloParametersque contiene el

identificador del recurso a eliminar.

Por otro lado, como muestra el diagrama, solo sasios incluidos en un rol llamado
Adminpueden acceder a las paginas protegidas. Cuamdeudarios solicitan una de estas
paginas, se carga un formulario pidiendo sus cadis. Este mecanismo de control de
acceso basado en roles (RBAC) se implementa udaadmpacidades ofrecidas por el
framework JAAS, el cual soOlo requiere una seccianek fichero de configuracion

declarando los roles y sus relaciones con las pagjoe forman parte de la aplicacion.

Nétese que este modelo navegacional puede indhais clases de presentacién JSF, e
incluir clases UML pertenecientes a otras capasadsplicacion. Estas clases, y sus
correspondientes diagramas, no se incluyen eneeiptp con el fin de mantener la
sencillez del modelo de presentacion, pero lafe@&esourceServiaepresenta el punto

de entrada a ellos.
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4.6.20dAJ2EE con WAE4.NET

La Figura 4.7 caracteriza el caso de uso que difiekminacion de recursos en términos
de un modelo UML de clases extendido con el p&/#lE4.NET. Todos los elementos
Template Instantiatigngue son un tipo especial ASPX Server Pageon la capacidad
de instanciar plantillas y sus regiones, instan@amisma plantilla, que en el contexto
de ASP.NET MVC se conoce corvaster PageEn el ejemplo, LMaster Pagalefine
tres regiones, que en el contexto de ASP.NET MVCa@®wcen comd’lace Holder
Header Footer y MainContent Dado que WAE4JSF y WAE4.NET aprovechan las
caracteristicas similares que los frameworks JSARSP.NET MVC ofrecen para
implementar las plantillas y sus regiones, la dpsitn de estos componentes hecha en

la seccion anterior puede aplicarse, traducienslmémnbres al modelo WAE4.NET.

El Place HolderlamadoHeaderdefine una asociacion estereotipada &otion Link,la
cual lanza una solicitud a la accidoResourceslefinida en el controladdResources
Esta accioén ejecuta logica de aplicacién, involndeoala capa de negocio a través de la
interfaz ResourceServiggara construir un objeto de transferencia desd@onocido
como View Mode) con la informacion de los recursos actuales,tgrna la pagina
ResourcesPagéda cual presenta los recursos en forma tabufgersite la eliminacion
de cada uno. La columrizeleteColumrdefinida en la tabla de recursos permite lanzar
una solicitud a la acciéimoDeleteResourcalefinida en el controladoResources
enviandole el identificador del recurso selecciandtsta accion obtiene y compone un
View Modelcon la informacién detallada del recurso seleadoninvolucrando la capa
de negocio y retorna la pagibeletingResourcePagéa cual presenta esta informaciéon

y pide confirmacion para eliminar el recurso.

Para eliminar definitivamente el recurso, la paghetetingResourcePageermite lanzar
una peticidn a la acciddeleteResourcdefinida en el controladé&esourcegnviandole
el identificador del recurso a eliminar. Esta agciintenta eliminar el recurso
involucrando la capa de negocio a través de lafazé&kesourceServigey retorna la

paginaDeletedResourcePageErrorPagede acuerdo al resultado de la operacion.

Por otro lado, como el diagrama muestra, solo sasrios incluidos en un rol llamado
Admin pueden ejecutar las acciones protegidas y, pdo,tatceder a las paginas
retornadas por ellas. El framework ASP.NET MVC rgdi automaticamente a los
usuarios a una accion llamaldagOndefinida en un controlador llamadathorization

cada vez que intentan ejecutar una accion protegida
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4.6.3Discusion del modelado de OdAJ2EE

Para probar la aplicabilidad de los perfiles WAESkdecidio utilizarlos en el desarrollo
de la aplicacion OdAJ2PEOJAJ2EE es una aplicacion Java compleja, codediar de
100 paginas Web dindmicamente construidas y uneesgule persistencia basado en
JPA. Los perfiles WAE4x, debido a que estan basadodML, pueden desplegarse y
utilizarse en herramientas UML CASE genéricas. Eésente trabajo los ha
implementado en la herramienta CASE Borland Togé&0@8, la cual, junto con Eclipse,
se uso a lo largo de todo el proceso de desandellddAJ2EE. Debido a que OdAJ2EE
estd basada en la arquitectura multicapa, cada mp ser desarrollada
independientemente y en cualquier orden. Estejtrateidid disefiar cada capa como
un paquete UML diferente, comenzando con la capeedecio, la capa de integracion y

finalmente la capa de presentacion.

En las capas de negocio e integracion, se utilidlL éstandar para especificar su
estructura y comportamiento. Se utilizaron diagme clases UML para definir los
objetos de negocio y los servicios de aplicaciatiagramas de secuencia UML para
especificar su comportamiento. De esta forma, &gopes arquitectonicos y de disefio
pudieron agregarse explicitamente en los modelos..URkspecto a la capa de
presentacion, dado que OdAJ2EE se implemento B, &2i8a caso de uso se especifico
a través de un flujo navegacional modelado coniagrama WAE4JSF, resultando un
total de 48 diagramas de este tipo. Aunque nosaraglaron los diagramas equivalentes
con WAEA4.NET, no hay diferencias significativasrerbs dos perfiles, mas alla, por

supuesto, de las impuestas por los respectivoeivanks.

De esta forma, los componentes de los modelos WalE4ldieron ser facilmente
integrados con los componentes de la capa de megode la capa de integracion
siguiendo los patrones multicapa. Por tanto elilpafAE4JSF nos permiti6 modelar la
capa de presentacién utilizando componentes impierdes en frameworks especificos,
gue de otra forma no podrian haberse hecho exydjgrtaprovechar la expresividad de
UML para modelar la integracion de la capa de ptes&n con el resto de capas

siguiendo patrones multicapa.

9 http://solaris.fdi.ucm.es:8080/0OdAJ2EE/
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La expresividad de los perfiles WAE4x quedé denaakstiporque sélo con los elementos
definidos en cada perfil se pudo de desarrollar anapavegacionales de cualquier
complejidad. Los elementos definidos en cada pfesilon intuitivos de usar, o al menos
muy facil de aprender para cualquier desarrolladarconocimientos de los frameworks
JSF 0 ASP.NET MVC. Los modelos WAE4x fueron condebicomo una coleccion de
paginas Web conectadas en un mapa a través de genips definidos en frameworks
especificos que indicaban el camino navegacionalnde pagina a la siguiente. Los
componentes definidos en los frameworks permitienodelar el flujo navegacional sin
ambigledad a través de la integracidon con los caenges de la capa de negocio y la
especificacion de condiciones booleanas alcanzaatasstos. Las paginas Web fueron
concebidas como contenedores que definen los canpEscapaces de lanzar procesos
navegacionales y en los cuales se debe insertacolusoles de interfaz de usuario
adicionales y definir la estructura de presentadigds adelante en el proceso de

desarrollo.

El proceso de desarrollo de los mapas navegacsnoalelos perfiles WAE4x permitio
abstraerse de las complejidades de los framewoddgligo, centrandose en elementos
graficos y sus relaciones. En este sentido, lolggese consideraron como una nueva
capa de abstraccién para especificar flujos navegales de forma rapida y flexible. El
control de acceso basado en roles (RBAC) y la ab&dim de la estructura de la interfaz
de usuario a traves de plantillas se incluyeroalenodelo de forma sencilla, ya que fue

suficiente con definir las relaciones entre ropdantillas y paginas.

También se comprob6é en OdAJ2EE la escalabilidabsiperfiles WAE4X, ya que la
aplicacion define cerca de 100 paginas dinamicasiden el caso de UML, los modelos
WAEA4x pudieron incluir paginas y componentes agdagduncionalmente en diferentes
paguetes y por tanto definir enlaces navegacioralge paguetes. De esta forma, los
modelos navegacionales se mantuvieron en un tamatinable, abriendo la posibilidad

de crear a partir de ellos la estructura de direxgaon el cédigo de la aplicacion.
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5 ENTERPRISEWAE

5.1 Introduccion

Como se coment6 en el Capitulo 4, los perfiles W ABd han desarrollado con el
objetivo de soportar el modelado de la capa deeptasion Web de aplicaciones
empresariales modernas. Estos perfiles extiendamefiaicion de UML-WAE para
caracterizar los componentes de la capa de presamtamplementados en los
frameworks JSF y ASP.NET MVC, dos de los més amm@ige utilizados en la industria.
De esta forma, los perfiles WAE4x permiten moddéaicapa de presentacion Web
utilizando componentes especificos cuya semangcdedine a través de reglas de
transformacion a los componentes implementadoo®rirdmeworks. Esta semantica
facilita leer los modelos pensando en términosodecbrrespondientes componentes y
ademdas evita la ambigledad en el modelado. Pao, terst reglas de transformacion
definen una especificacion ejecutable de los madelarificando su transformacion a

codigo, y, en ultima instancia, cerrando la brestiae modelos y codigo.

Los modelos generados con WAE4x son modelos egpecie la plataforma (PSMs),
que al igual que los modelos UML, modelan cdédigeeatamente en cualquier
herramienta UML CASE genérica. Por tanto, la gesiéray mantenimiento del codigo
no depende de herramientas especificas. Asi mogelmxligo pueden evolucionar
independientemente, sin necesidad de herramienv@gefarias que los relacione. Sin
embargo, esta caracteristica hace que los moded@sWtengan un nivel de abstracciéon
bajo y por tanto, pueden convertirse rapidamente@helos complejos con un nivel de

detalle demasiado elevado.
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El fin dltimo del presente trabajo es facilitadekarrollo de software a través de modelos
(en linea con el desarrollo dirigido por modelasg germitan generar codigo. Pero, para
facilitar el desarrollo se requiere la definiciéa thodelos simples con alto nivel de
abstraccion. Ademas, para generar cddigo mantersbleequiere que la semantica de
cada concepto en los modelos este bien definidarennos de reglas que permitan su
transformacion a modelos mas detallados o a codgananera independiente de
herramientas especificdsdgck-box wizards Por tanto, en el contexto de este trabajo, se
requiere elevar el nivel de abstraccion de los rhesd&VAE4x, preservando una

semantica consistente para facilitar su usabilptadtica.

La experiencia con NMMp demostré6 que el uso de mesdéndependientes de
plataformas (PIMs) es muy valioso en el procesda$arrollo porque permiten expresar
los mapas navegacionales con un alto nivel deadzstn haciendo que los modelos sean
sencillos y muestren una vision general de la apidn. Por tanto, NMMp fue el primer
candidato a evaluar como notacion fuente a paetiaadtual generar, por medio de reglas
de transformacion explicitas, modelos WAE4x. Sitbargo, dado que NMMp define la
estructura navegacional en términos de transicideegn pagina a otra por medio de
anclas de recuperaciomrefrieval anchory y anclas computacionalecofmputing
anchorg, que abstraen los componentes del lado del servadbliga a que estos sean

generados en el proceso de trasformacion dificdttau trazabilidad.

Para salvar este obstaculo, el presente trabajoedenterprise WAEE-WAE), una
extension UML que, preservando todos los benefid@dNMMp, afiade un nivel de
abstraccion sobre los perfiles WAE4x. E-WAE permitaracterizar mapas
navegacionales utilizando conceptos propios deapbnes empresariales modernas,
como ejecucion de procesos computacionales, objdeodransferencia de datos,
componentes que representan plantillas y sus regipelementos de control de acceso
basado en roles (RBAC), entre otros, manteniendaiwet alto de abstraccion. De esta
forma los modelos E-WAE pueden ser vistos comofdisede alto nivel de una
aplicacion, mientras los modelos WAE4x como diseillesallados de la misma
aplicaciéon. Ademas, el hecho de que E-WAE y WAE%&{inhn una semantica
consistente y que todos los perfiles UML compaaemucleo semantico comun (OMG,
2013), facilita la definicién de reglas de transfacion bien definidas entre estos dos

tipos de modelos.

Por tanto, desde el punto de vista de la arquitgcliuigida por modelos, E-WAE permite
generar modelos independientes de la plataforn@arppresentar la capa de presentacion
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Web obviando detalles arquitectonicos y concepgogrdgramacion, mostrando asi una
vision general de la aplicacion que facilita la cmomsacion entre usuarios finales y
desarrolladores. Ademas, el presente trabajo dafir@njunto de reglas explicitas que
permiten la transformacién de los modelos E-WAHEenelos WAE4X, los cuales son
modelos especificos de la plataforma que propoatiama semantica orientada a codigo
de los modelos E-WAE. Como se describio en el Qbpd, el presente trabajo también
define un conjunto de reglas explicitas que pemtr@nsformar los modelos WAE4x en

codigo de frameworks especificos.

Para demostrar la aplicabilidad de E-WAE, al igna con NMMp, se decidio desplegar
los perfiles E-WAE y WAE4x e implementar las regiiestransformacion explicitas en
la herramienta CASE Borland Together 2008 (ahorgeuke MicroFocus), por incluir no
solo un entorno para la definicion de perfiles USlho todo un conjunto de capacidades
MDA basadas en los estandares de modelado OCL, YQMDF. Con el despliegue de
los perfiles y la implementacion de las reglas d@sformacion, el presente trabajo
permite la transformacion automatica de los modBlWAE en modelos WAE4x, y
estos en cbdigo listo para ser ejecutado en symatdgos IDE: Eclipse para las
aplicaciones JSF y Microsoft Visual Studio paradpbcaciones ASP.NET MVC. Este
codigo de la capa de presentacion listo para seutggdo puede ser usado como mockups
interactivos que permite la validacion anticipadala capa de presentacion Web. Con
esta caracteristica, E-WAE permite facilitar lapatale obtencion y formulacion de
requisitos, los cuales constituyen la base papdalaificacion de cualquier proyecto de
software, su disefo y su posterior desarrollo (Rie al., 2013).

En las metodologias de desarrollo tradicional coaszada o incremental, los requisitos
se obtienen y formulan siguiendo metodologias yudmmntacion bien definidas. Sin
embargo, en el contexto de las aplicaciones enmp=sy esta etapa es con frecuencia
de dificil ejecucion. Entre las causas que la difem estan la volatilidad de los requisitos
causada principalmente por la naturaleza dinamedasidemandas actuales, la falta de
entendimiento de sus propias demandas por partsdénteresados y la falta de
habilidades y/o vocabulario técnico para comungsa(Thakurta, R., & Ahlemann, F.,
2011).

Por otro lado, las metodologias de desarrollo &giho Scrum o eXtreme Programming
son adecuadas en el desarrollo de aplicacionesseruéiles los requisitos no estan bien
definidos, son dificiles de especificar o puedemlmar rapidamente, incluso durante el
desarrollo (Stober, T., & Hansmann, U., 2010). &mbargo, actualmente, estas
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metodologias resultan de dificil aplicacion enedatrollo de aplicaciones empresariales,
ya que este tipo de aplicaciones necesitan unaleefiitectonico y documentacion bien
definidos que aseguren su efectividad y mantedaaili Por otro lado, si existe un disefio
arquitectonico predefinido, la integracion contisirala documentacion adecuada puede
facilmente degradarlo (Sommerville, 2010).

En cualquier caso, tanto en las metodologias darmde tradicional, como en las
metodologias de desarrollo agil, el uso de mocklgppresentacion ha demostrado ser
una herramienta muy efectiva en la etapa de olitengiformulacién de requisitos,
debido a que son técnicamente valiosos para lamrddadores y al mismo tiempo,
completamente entendibles para los usuarios finpesitiendo una comunicacion sin

ambigiedad entre ellos (Ricca, F. et al., 2010).

Los mockups de presentacién se han convertido exeglente punto de partida para el
desarrollo de software, ya que por medio de lauetra de la interfaz de usuario
describen todas las funcionalidades soportadadapaplicacion. Si los mockups son
interactivos, es decir, soportan la interaccioriodeusuarios finales, permiten ademas,
validar la capa de presentacion en el campo, olsenlos usuarios finales en accion,
analizar su comportamiento en el tiempo y escushsiopiniones (Esposito, 2016). Los
beneficios de esta clase de mockups han sido reclmsotanto en la academia como en
la industria (Ricca, F. et al., 2010; Esposito,&01

Sin embargo, generalmente, los mockups interacseostilizan sélo para refinar los
requisitos por medio de la demostracion de cariatiteas especificas a los usuarios. Estos
mockups son rapidamente desarrollados sin tenemamta los requisitos no funcionales
ni el disefio arquitectonico, y por tanto no cor&a de ser reutilizados en el proceso de
desarrollo de las aplicaciones finales. Generaleydns desarrolladores desechan los
mockups y empiezan el proceso de desarrollo impiéde los requisitos identificados
(Rivero et al., 2010).

Por medio de los mockups interactivos generado®lppresente trabajo, que han sido
llamados Mockups NavegacionalesE-WAE incorpora algunas ventajas de las
metodologias &giles en el proceso de desarroticalsandonar las caracteristicas de las
metodologias tradicionales. Como las metodologigdesa E-WAE promueve el

desarrollo a través de ciclos iterativos cortostregios en el desarrollo de la capa de
presentacion, involucrando a los usuarios finatesagla iteracion. Como en los procesos

tradicionales, E-WAE usa la notacion UML para diefimapas navegacionales, los cuales
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actuan como modelos fuente a partir de los cualgsseran los mockups navegacionales
siguiendo la filosofia MDD. Por tanto, los mockwgsan soportados por modelos bien
definidos que aseguran la calidad y legibilidadicseifite para ser completamente

reutilizados en la aplicacion final.

De hecho, no hay mucha investigacion y literateex@a de la aplicacion de los procesos
agiles en el desarrollo de aplicaciones empresar{@reivold et al., 2010; Buschmann,
F., & Henney, K., 2013). El disefio de la arquitegtumplica invertir esfuerzo y tiempo
suficiente para definir qué componentes formaise&tma, cOmo se relacionan entre ellos
y como mediante su interaccion cumplen con losisi#qa funcionales especificados,
cumpliendo ademas con los requisitos no funcionateso rendimiento, seguridad,
robustez, disponibilidad o usabilidad. Sin embamgie disefio de arquitectura, y su
posterior mantenimiento, causan un conflicto capimcesos agiles que promueven las

iteraciones de desarrollo rapidas para manteradtaanteraccion con los usuarios finales.

Por tanto, el enfoque presentado puede ser visto cm intento de reconciliar el disefio
de la arquitectura y los procesos agiles. Desarotes y usuarios finales pueden trabajar
juntos para descubrir requisitos funcionales aésale los mapas navegacionales y los
mockups interactivos generados a partir de ellaterdés, debido a que los mapas
navegacionales son modelos UML, pueden ser utdgatbmo documentacién bien
definida y a la vez, pueden ser facilmente extevgdabn modelos que incluyan patrones
arquitectonicos y de disefio generando aplicacignesimplementan una arquitectura

definida por los desarrolladores.

Dado que los perfiles E-WAE y WAE4x pueden ser Eglos en cualquier herramienta
CASE UML vy las transformaciones PIM a PSM y PSMddigo estan claramente
definidas, el mantenimiento de cédigo no dependedamientas especificas. Ademas,
dado que los frameworks JSF y ASP.NET MVC has didefiados para desarrollar la
capa de presentacion Web de aplicaciones empiesagise utiliza los modelos E-WAE
y WAE4x para modelar la capa de presentacion y Uildino para modelar el resto de
capas, es posible modelar una aplicacion emprésanmapleta por medio de modelos
legibles a los programadores, delegando en elldssarrollo del software y permitiendo
la libre inclusion de patrones arquitectonicos yidefio suficientemente probados en la
industria (Alur et al., 2003; Fowler, 2002).

Respecto al desarrollo de la interfaz de usuaono éemplo labels, textbox, combobox,

etc.), E-WAE puede ser usado desde etapas temptardgesarrollo, por ejemplo, como
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herramienta de soporte en el proceso de obtenddmylacion de requisitos. Por tanto,
se centra en capturar el comportamiento funciomalled capa de presentacion, la
informacion relacionada al control de acceso basadoroles (RBAC), los datos
demandados en la capa de presentacion y la estruauegacional de las aplicaciones.
De esta forma, E-WAE promueve la construccion rgilla interfaz de usuario evitando
los detalles deook & feely otros detalles no relevantes en las etapas taraprde

desarrollo.

5.2 Desarrollo del Perfil E-WAE

Como se ha comentado, los perfiles WAE4x son ueadsgolucion para modelar la capa
de presentacion Web de aplicaciones empresariatetenmas. Los perfiles WAE4x
proporcionan una extension de UML que caracteraza domponentes de capa de
presentacion implementados en frameworks empréssrig permiten que estos se
integren con los modelos UML estandar que reprasaitresto de capas de la aplicacion.
Por tanto, los perfiles permiten: (i) caracterizarcapa de presentacion Web de
aplicaciones empresariales desarrolladas con A83PANET MVC usando perfiles UML

a partir de los requisitos de las aplicacione};n(igjorar el desarrollo de codigo y la
mantenibilidad a través de la inclusion explicieaptrones arquitectdnicos y de disefo
en los modelos UML,; (iii) incluir el control de basado en roles (RBAC) en los
modelos; y (iv) soportar la implementacién de regla transformacion autométicas que
permitan la generacion de codigo desde los mod#¢wslo total control sobre su

generacion.

Sin embargo, dado que los modelos WAE4x tienen d@bstraccion bajo y, por tanto,
un nivel de detalle adecuado solo para desarrokaddE-WAE afade un nivel de
abstraccion sobre ellos por medio de la definiciérestereotipos que: (i) caracterizan la
capa de presentacion Web utilizando conceptos gsaiie aplicaciones empresariales
modernas (como la ejecucion de procesos computdemmobjetos de transferencia de
datos, definicion de plantillas, etc.), pero indegientemente de las plataformas de
implementacion subyacentes; (ii) permiten perfiler datos demandados en la capa de
presentacion; (iii) incluyen en los modelos infooa relacionada al control de acceso
basado en roles (RBAC) de manera independienta tiechologia; y (iv) pueden ser
transformados manual o automaticamente en model®EM/ los cuales pueden ser
transformados automaticamente a cédigo que puedaitdzado como mockups

interactivos para ser validados por los usuarinaldés. Por otro lado, dado que los
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modelos WAE4x son modelos PSM basados en UML, estws legibles a los

desarrolladores, pudiendo ser enriquecidos e iatiegr por ellos a través de la
implementacion explicita de patrones arquitectémicde disefio. Por tanto, los mockups
navegacionales automaticamente generados desdmddslos WAE4x pueden ser
completamente reutilizados en el desarrollo decagibnes Web con arquitecturas

concretas

Aunque las reglas de transformacion explicitas rdeltadas en el presente trabajo
permiten que los modelos E-WAE puedan ser trangfdos manualmente en modelos
WAEA4Xx, evitando la dependencia en herramientascéffgaes plack-box wizards estas
reglas también asisten y promueven su implememtagmomotores de transformacion
automaticos que habiliten el desarrollo a travé<idi®s iterativos cortos, como las
metodologias agiles proponen. De hecho, el preseitajo ha implementado las reglas
bien definidas utilizando el lenguaje estandar @f¥erational MappinggOMG,2008)
implementado por la herramienta CASE Borland Togpetlpara transformar

automaticamente los modelos E-WAE en modelos WAdedacuerdo al estandar OMG.

5.2.1Meta-modelo MOF para E-WAE

Como en el caso de NMMp y WAEA4x, el presente t@blajffine un meta-modelo MOF
para proporcionar especificaciones precisas delsentos definidos en el perfil E-
WAE. La Figura 5.1 muestra este meta-modelo. BheteoPagecaracteriza las paginas
procesadas por el servidor antes de ser enviadéisrge. E-WAE no considera paginas
directamente enviadas sin procesamiento, debid® a&stas no son promovidas por los
frameworks empresariales modernos (Cortés & Naya®016). La estructura
navegacional se modela usando los eleménidsy Submit El elementd.ink representa
una asociacion dirigida desde un elemdrageFragment Columnhasta un elemento
Pageo Function Cuando el destino de la asociacion es un elenRadg significa que

el proceso navegacional no requiere la ejecuciémodiea de aplicacion, por tanto,
modela la navegacion estatica. Cuando el destinéa desociacion es un elemento
Function significa que el proceso navegacional requieecugjion de logica de
aplicaciéon para encontrar la siguiente pagina deer@lo a condiciones booleanas
representadas por elementBeturnCondition modelando por tanto la navegacion
dindmica. En ambos casos, la navegacion se ejpoutaedio de una peticion de tipo

GET que puede transportar parametros representadospelemento&SETParam
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De igual forma, los elementd@ubmitrepresentan la navegacién dinamica desde un
elementoForm contenido en un elemeniRageFragment un elementdunction En
este caso la navegacion se ejecuta por medio dsolioidud de tipo POST que transporta
los datos del formulario en elementdataCarrier. De hecho, los elementos
PageFragmeny Form pueden usar elementDataCarrier para representar los datos que
se usan Yy transportan entre la interfaz de usyalde componentes tras de la capa de
presentacion. Estos pueden representar estrualarastos de complejidad arbitraria
incluyendo tipos primitivos, tipos anidados y caleaes, permitiendo perfilar los objetos
de transferencia de datos que pueden usarse pas mformacion entre las capas de
una arquitectura multicapa (Alur et al., 2003; FewR002).

Como la Figura muestra, los element®ageFragmentpueden contener elementos
DataTabley Div. Los elemento®ataTablerepresentan los componentes ampliamente
usados en las capas de presentacion Web para attarimiolecciones de datos. Estos
elementos estan compuestos de elemdtdagjue representan cada item de la coleccion
y de elemento€olumn los cuales conteniendo un elemebD&taField representan las
propiedades de los items. Ademas los eleme@msmn pueden relacionarse con
elementod.ink indicando que ellos también pueden lanzar proaesesgacionales. Los
elementosDiv representan divisiones o secciones definidas aledé elementos

PageFragmengue a su vez comparten su misma estructura y atanpiento.

La definicion del disefio y comportamiento comuraaéds de plantillas se modela usando
los elemento3emplatey TemplateComponenEstos elementos caracterizan plantillas y
sus regiones respectivamente, definiendo el caldenomun que puede ser literal
(representado por el elemeni@Literal) o cargado usando una URL (representado por
el elementd CFragmenk Los elementoRagepueden instanciar una plantilla por medio
del elementdremplatelnstantiatiomeutilizando el contenido comun y con la capacidad
de sobrescribir las regiones a través de elemehtosplateComponentinstancies
cuales permiten agregar su propio contenido qubiéampuede ser literal (representado
por el elementd ClLiteral) o cargado usando una URL (representado por elegi®

TCIFragmen}.

Los elemento§unctionse definen dentro de elemen@smmandde forma que pueden
ser vistos como meétodos definidos en una claseinfoamacion relacionada con el
control de acceso basado en roles (RBAC) se ragigesen el elementdas Permission
gue relaciona a los element@sley Pageespecificando qué roles en el dominio de la

aplicacion tienen permisos sobre qué péaginas.
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Por otro lado, como su nombre sugiere, E-WAE eagtéanciado por UML-WAE, sin
embargo en la practica son notaciones muy difesedébido a que: (i) E-WAE no
considera el concepto d€lient Page definido en UML-WAE; (ii) los enlaces
navegacionales en E-WAE se definen en términosodgaonentes implementados en
frameworks empresariales, mientras que en UML-W@&Hefinen en términos de anclas
HTML,; (iii) el disefio y comportamiento comin en EA®W se define en términos de
plantillas y regiones implementadas en framewonkgresariales, mientras que en UML-
WAE se definen en términos de marcos (frames) HTMIL(jv) E-WAE soporta el
modelado del control de acceso basado en roles (RB8s cuales no son considerados
en UML-WAE. Estas diferencias hacen posible lagfamacion de los modelos PIM E-
WAE en modelos PSM WAE4x a través de reglas desfoamacion bien definidas que

pueden ser ejecutadas manual o automaticamente.
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5.2.2Perfil UML para E-WAE
Aunqgue el meta-modelo MOF para E-WAE es muy deBedp el presente trabajo

establece la semantica de los conceptos especfi@dél en términos de un perfil UML

con el objetivo de hacerlo usable en herramientds OASE genéricas. Las Tablas 5.1

a 5.28 definen las reglas de traducciéon entre toxeaptos del meta-modelo y los

estereotipos y valores etiquetados que los repaasen el perfil UML.

Tabla 5.1: Concepto E-WAE Page Classifier

Concepto E-WAE

Page Classifier

Estereotipo

Elemento UML

Descripcion

Clasificador abstracto que define la estructura y comportamiento
comun de los elementos Page, Div, TemplateComponent y

TemplateComponentlnstance.

Valores etiquetados

Tabla 5.2: Estereotipo E-WAE Page

Concepto E-WAE Page
Estereotipo Page
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Paginas procesadas por el servidor antes de ser enviadas al cliente.

Valores etiquetados

Tabla 5.3: Estereotipo E-WAE Form

Icono

Concepto E-WAE Form

Estereotipo Form

Elemento UML Clase
=

-0
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Descripcién

Formularios definidos dentro de elementos Page Classifier.

Valores etiquetados

Tabla 5.4: Estereotipo E-WAE DataCarrier

Concepto E-WAE DataCarrier
Estereotipo DataCarrier
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Estructuras de datos de cualquier complejidad definidas en
elementos Page Classifier o Form que pueden ser accesibles desde

los elementos Command.

Valores etiquetados

Tabla 5.5: Estereotipo E-WAE DataField

Concepto E-WAE

DataField

Estereotipo

Elemento UML

Descripcion

Descripcion de las propiedades definidas en los elementos

DataCarrier incluyendo sus nombres y tipos.

Valores etiquetados

Tabla 5.6: Concepto E-WAE Type

Concepto E-WAE

Type

Estereotipo

Elemento UML

Descripcion

Tipos UML definidos para los elementos DataField.

Valores etiquetados

164
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Tabla 5.7: Concepto E-WAE Target

Concepto E-WAE

Target

Estereotipo

Elemento UML

Descripcién

Clasificador abstracto para elementos Page y Function que actiian

como destinos de enlaces navegacionales.

Valores etiquetados

Tabla 5.8: Estereotipo E-WAE Function

Concepto E-WAE Function
Estereotipo Function
Elemento UML Clase

Icono

@

Descripcion

Ejecucion de procesos computacionales que ejecutan logica de la
aplicacién para encontrar la préxima pagina en un proceso

computacional.

Valores etiquetados

Tabla 5.9: Estereotipo E-WAE Command

Concepto E-WAE Command
Estereotipo Command
Elemento UML Clase

Icono

o

Descripcion

Contenedor de elementos Function y DataCarrier.

Valores etiquetados

Tabla 5.10: Estereotipo E-WAE ReturnCondition

Concepto E-WAE

ReturnCondition

Estereotipo

Return
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Elemento UML

Asociacion dirigida

Icono

Descripcion

Navegacion a una pagina de acuerdo a condiciones booleanas
alcanzadas por la ejecucién de légica de la aplicacién representada

por elementos Function.

Valores etiquetados

Condition: condicién booleana alcanzada por la ejecucién de l6gica

de aplicacion.

Tabla 5.11: Estereotipo E-WAE Preload

Concepto E-WAE

Asociacion entre Page y Function

Estereotipo

Preload

Elemento UML

Dependencia

Descripcion

Invocacién desde una pagina a un proceso computacional antes de

que se construya la parte visual de la pagina.

Valores etiquetados

Tabla 5.12: Estereotipo E-WAE Link

Concepto E-WAE

Link

Estereotipo

Link

Elemento UML

Asociacion dirigida

Descripcion

Relacién navegacional por medio de una solicitud de tipo GET
desde un elemento Page Classifier o Column a una pagina
(navegacidn estatica) o a un proceso computacional (navegacién

dindmica).

Valores etiquetados

Parameters. Usado para mover datos entre las paginas y procesos

computacionales.

Tabla 5.13: Estereotipo E-WAE Submit

Concepto E-WAE

Submit

Estereotipo

Submit

Elemento UML

Asociacion dirigida

Icono
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Descripcion

Un formulario que envia sus datos a un proceso computacional
modelando la navegacién dinamica. La navegacion se ejecuta a

través del método POST.

Valores etiquetados

Parameters: parametros transportados que se corresponden con

los datos del formulario

Tabla 5.14: Concepto E-WAE GETParam

Concepto E-WAE

GETParam

Estereotipo

Elemento UML

Descripcion

Parametros enviados en una solicitud que se traducen en el valor
etiquetado Parameters definido en los elementos que representan

relaciones navegacionales estaticas o dinamicas.

Valores etiquetados

Tabla 5.15: Estereotipo E-WAE Template

Concepto E-WAE Template
Estereotipo Template
Elemento UML Clase

Icono

00

Descripcion

Pagina base o plantilla que define un disefio y un comportamiento

comun reutilizable por otras paginas en una aplicacidn.

Valores etiquetados

Tabla 5.16: Estereotipo E-WAE TCLiteral

Concepto E-WAE TCLiteral
Estereotipo TCLiteral
Elemento UML Clase

Icono
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Descripcién

Regidn definida dentro de una plantilla. Su contenido es

completamente definido dentro del elemento.

Valores etiquetados

Text. Usado para describir su contenido.

Tabla 5.17: Estereotipo E-WAE TCFragment

Concepto E-WAE TCFragment
Estereotipo TCFragment
Elemento UML Clase

Icono

Descripcién

Regidn definida dentro de una plantilla. Su contenido se carga

desde elementos externos.

Valores etiquetados

URL. Usado para describir el recurso desde donde se carga su

contenido.

Tabla 5.18: Estereotipo E-WAE Templatelnstantiation

Concepto E-WAE

Templatelnstantiation

Estereotipo

Templatelnstantiation

Elemento UML

Clase

Icono
Descripcion Componente capaz de instanciar una plantilla permitiendo

reutilizar sus regiones y sobrescribir algunas de ellas.

Valores etiquetados

Tabla 5.19: Estereotipo E-WAE TClLiteral

Concepto E-WAE TCILiteral
Estereotipo TCILiteral
Elemento UML Clase

Icono
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Descripcion

Regidén que, definida en una pagina que instancia una plantilla,
sobrescribe a una regién definida en la plantilla. El contenido que
define su estructura y comportamiento se define completamente

dentro del elemento.

Valores etiquetados

Text. Usado para describir su contenido.

Tabla 5.20: Estereotipo E-WAE TCIFragment

Concepto E-WAE TCIFragment
Estereotipo TCIFragment
Elemento UML Clase

Icono

Descripcion

Region que, definida en una pagina que instancia una plantilla,
sobrescribe a una regién definida en la plantilla. Su contenido se

carga desde elementos externos.

Valores etiquetados

URL. Usado para describir el recurso desde donde se carga su

contenido.

Tabla 5.21: Estereotipo E-WAE Templatelnstance

Concepto E-WAE

Asociacion dirigida entre Templatelnstantiation y Template

Estereotipo

Templatelnstance

Elemento UML

Dependencia

Descripcion

Componente Templatelnstantiation que instancia una plantilla
para reutilizar el contenido y comportamiento definido en sus

regiones.

Valores etiquetados

Tabla 5.22: Estereotipo E-WAE DataTable

Concepto E-WAE DataTable
Estereotipo DataTable
Elemento UML Clase
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Icono

Descripcion

Componente extensivamente usado en interfaces Web para

administrar datos tabulares.

Valores etiquetados

Tabla 5.23: Estereotipo E-WAE Row

Concepto E-WAE Row
Estereotipo Row
Elemento UML Clase

Descripcién

Componente que representa un item en los datos tabulares.

Valores etiquetados

Tabla 5.24: Estereotipo E-WAE Column

Concepto E-WAE Column
Estereotipo Column
Elemento UML Clase

Icono

il

Descripcion

Componente que representa un campo de datos de un iftem en los
datos tabulares. Ademas este elemento permite lanzar un proceso

navegacional.

Valores etiquetados

Tabla 5.25: Estereotipo E-WAE Div

Concepto E-WAE Div
Estereotipo Div
Elemento UML Clase
Icono </
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Descripcion Seccién o division definida dentro un Page Classifier que ademas

comparte su estructura y comportamiento.

Valores etiquetados -

Tabla 5.26: Estereotipo E-WAE Role

Concepto E-WAE Role

Estereotipo Role

Elemento UML Clase

Icono

Descripcion Conjunto de roles definidos en el dominio de la aplicacién.
Valores etiquetados -

Tabla 5.27: Estereotipo E-WAE Has Permission

Concepto E-WAE Has Permission

Estereotipo Has Permission

Elemento UML Asociacién dirigida

Descripcion Relacidn dirigida entre un rol y una pagina indicando que el rol

tiene permisos sobre la pagina.

Valores etiquetados -

5.2.3 Transformacion E-WAE a WAE4x

Como se ha comentado, los modelos E-WAE puederpssiderados como modelos de
alto nivel de los modelos WAE4x. Por tanto los niogld=-WAE se pueden considerar
como disefios abstractos de una aplicacion Web (PiNEntras los modelos WAE4x
como disefios concretos de la misma aplicacion (P.SMemas el hecho de que todos
los perfiles UML compartan un ndcleo semantico corfatilita la definicion de reglas
de transformacion entre modelos extendidos corlggrCon este concepto en mente, el
presente trabajo ha definido un conjunto de reggaia transformar modelos E-WAE en
modelos WAE4x. Las reglas de transformacion sendefen la Tabla 5.28 y son la base

para el desarrollo de las transformaciones (Q®erational Mappingsque se han
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implementado para permitir la transformacion auticaéiguiendo la filosofia MDD vy

de acuerdo con los estandares OMG. Los Anexos 8.8 snuestran la implementacion

de algunas de estas reglas. Las reglas de trarsfigrmilustradas en la Tabla 5.28,

basicamente transforman:

172

Componentes E-WAE de alto nivel tales como PagenFbemplate y Template
Component en componentes especificos de las piaiasotales como: (i) JSF
Server Page, JSF Form, Template y TemplateCompongiiy ASPX Server
Page, ASPX Form, Master Page y Place Holder.

Componentes E-WAE que representan ejecuciéon decddde aplicacion
ocultando conceptos de programacion tales cémoction y Commanden
componentes de plataforma especifica relacionadiedacejecucion de codigo,
tales como: (iJSF Managed Beaw el valor etiquetadéction definido en las
relaciones navegacionales que modelas la navegadindmica; y (i)
componenteASPXControllery Actionque representan una clase controlador con

sus metodos respectivamente.

Relaciones navegacionales E-WAE coiriok y Submitse descomponen en
componentes que modelan la nhavegacion estaticacwhaestino de la relacion
€s una pagina, o en navegacion dinamica cuandesghd de la relacion es un
proceso computacional. Estas relaciones se tranafoen: (i) componentdSF
Static Link, Dinamic Link/Dynamic Submit, Accessiui y Outcomey (ii)
ASPX componentes Action Link/Action Submit y Return

Componentes E-WAE combDataCarrier que representan datos contenidos en
paginas o formularios, se traducen en valores atigios definidos en los
estereotipos que representan relaciones naveghesolstos elementos pueden
ser vistos como objetos de transferencia de daiestrgnsfieren informacion
entre la interfaz de usuario y otros componentepla@forma especifica de la

capa de presentacion Web.

Componentes E-WAE relacionados con el control desx basado en roles
(RBAC) se traducen en componentes que modelanalasteristicas RBAC a
nivel de pagina en WAE4JSF y a nivel de accioned/ai4.NET.
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Tabla 5.28: Transformacion E-WAE a WAE4x

o TemplateComponent t o

Column c hasta page b

Si Pageao Divdo
TemplateComponent t

usan un DataCarrier

Page a o JSFDivd o
TemplateComponent t o JSF
Column c hasta Outcome
aTob + Access desde
Outcome aTob hasta JSF
Server Page b

Descripcion de la clase
DataCarrier incluyendo sus
propiedades y tipos en el
valor etiquetado
Parameters definido en el

estereotipo Static Link

Elemento E-WAE Elemento WAE4]JSF Elemento WAE4.NET
Page JSF Server Page ASPX Server Page
Form JSF Form ASPX Form
Command Managed Bean Controller
Function Valor etiquetado Action Action
definido en los
estereotipos Dynamic Link
y Dynamic Submit
DataTable JSF Data Table ASPX Data Table
Row JSF Row ASPX Row
Column JSF Column ASPX Column
Link desde Page a o Divd | Static Link desde JSF Server | Action Link desde ASPX Server Page a o

ASPX Div d o Place Holder t o ASPX
Column c hasta Action aTob +
Controller que compone Action aTob +
Return con valor etiquetado Condition
igual a true desde Action aTob hasta

ASPX Server Page b

Descripcion de la clase DataCarrier
incluyendo sus propiedades y tipos en
el valor etiquetado Input Model del
estereotipo Action Link + clase DTO
(Data Transfer Object) con nombre y
propiedades igual al DataCarrier +
dependencia désde la clase Controller

alaclase DTO

Link desde Page a o Divd
o TemplateComponent t o
Column col hasta

Function f compuesta por

Command ¢

Dynamic Link con valor
etiquetado Action igual a f
desde JSF Server Page a o
JSF Divd o Template
Component t o JSF Column

col hasta Managed Bean ¢

Action Link desde ASPX Server Page a o
ASPX Div d o Place Holder t o ASPX
Column col hasta Action f compuesta

por Controller c
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Si Pagea o Divdo
TemplateComponent t

usa un DataCarrier

Descripcidn de la clase
DataCarrier incluyendo sus
propiedades y tipos
definidos en el Managed
Bean y el valor etiquetado
Parameters del estereotipo
Dynamic Link + clase DTO
con nombre y propiedades
igual al DataCarrier +
dependencia del Managed
Bean al DTO

Descripcion de la clase DataCarrier
incluyendo sus propiedades y tipos
dentro del valor etiquetado Input
Model del estereotipo Action Link +
clase DTO con nombre y propiedades
igual al DataCarrier + Dependencia

desde el controlador a la clase DTO

Return con valor
etiquetado Condition
igual true desde Function
fcompuesta por

Command c hasta Page b

Return con valor
etiquetado Condition igual
true desde Managed Bean c
hasta Outcome fTob +
Access desde Outcome
fTob hasta JSF Server Page
b

Return con valor etiquetado Condition
igual true desde Action fcompuesta
por Controller c hasta ASPX Server
Page b

Submit desde Form a
hasta Function f

compuesta por Command

Si Form a usa un

Dynamic Submit con valor
etiquetado Action f desde

JSF Form a hasta Managed

Descripcidn de la clase

Action Submit desde ASPX Form a
hasta Action f compuesta por

Controller ¢

Descripcion de la clase DataCarrier

DataCarrier DataCarrier incluyendo sus | incluyendo sus propiedades y tipos en
propiedades y tipos en el el valor etiquetado Input Model del
Managed Bean y el valor estereotipo Action Submit + clase DTO
etiquetado Parameters del | con nombre y propiedades igual al
estereotipo Dynamic DataCarrier + Dependencia desde la
Submit + clase DTO con clase Controller hasta la clase DTO
nombre y propiedades
igual al DataCarrier +
Dependencia desde
Managed Bean hasta clase
DTO

Template Template Master Page
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Elemento E-WAE Elemento WAE4]JSF Elemento WAE4.NET
TCLiteral TCLiteral Literal Place Holder
TCFragment TCFragment Fragment Place Holder

Templatelnstanciation

Templatelnstanciation

Templatelnstanciation

TClLiteral TClLiteral ILiteral Place Holder
TCIFragment TCIFragment IFragment Place Holder
Templatelnstance Template Instance Template Instance

Div JSF Div ASPX Div

Role Role Role

Has Permission desde Has Permission desde Role | Has Permission desde Role r hasta

Role r hasta Page a r hasta JSF Server Page a Action que retorna ASPX Server Page a

5.3 Ejemplos de aplicacion de E-WAE

Para ilustrar el proceso de desarrollo con E-WAIR seccion describe tres ejemplos de
su aplicabilidad. El primer ejemplo estad basadelenaso de uso de eliminacion de
entidadesRecursoen la aplicacion OdAJ2EE, el cual se ha utilizado largo de esta
memoria. En esta seccion se desarrolla el mod®AE-que lo representa y que actua
como modelo fuente a partir del cual se generanrlodelos WAE4x. También se
describe la estructura de los proyectos y el cédigomaticamente generados a partir de
estos modelos y que constituye los mockups navegaess listos para ser ejecutados y
validados por los usuarios finales. El segundo pjemesta basado en el proceso de
compraon-lineimplementado por la aplicacion Web de Amazon, egmplo ilustra el
desarrollo de los modelos E-WAE, su transformaeiomodelos WAE4x y finalmente la
generacion de los mockups. El tercer ejemplo es$ado en la funcién de busqueda de
la Libreria del Congreso de USA, el objetivo deegémplo es ilustrar la factibilidad de

usar E-WAE para modelar menus desde la perspetiegacional.

5.3.1Eliminacién de Recursos en OdAJ2EE

En esta seccion se ilustra la factibilidad de @saerfil E-WAE en el desarrollo de la
aplicacion OdAJ2EE? (Navarro et al., 2013). Como se comentd en el tGlap#,
OdAJ2EE es una aplicacion Web compleja con alredegeld 00 paginas JSF, por tanto,

10 Accesible en http://solaris.fdi.ucm.es:8080/0dAE2E
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se construyeron modelos WAE4x para soportar su riddisa y asegurar un

mantenimiento apropiado.

Para facilitar la ilustracion del proceso E-WAE esttie capitulo se modela el mismo caso
de uso modelado con NMMp y WAE4x en los CapitulgsA3espectivamente. Como se
comentd, para afiadir caracteristicas de las metgidal agiles al proceso de desarrollo,
E-WAE requiere de la ejecucion automatica de lagasede transformacion de los
modelos E-WAE a WAE4x y de estos a codigo. Portaen esta fase del proyecto, el
presente trabajo utiliza las reglas de transforémaitiistradas en la Tabla 5.2 (E-WAE a
WAE4X), en la Tabla 4.2 (WAE4JSF a codigo) y efddla 4.4 (WAE4.NET a cbdigo)
gue se han implementado en la herramienta CASEBbTogether 2008. Las reglas de
transformacion de E-WAE a WAE4x se han implementadizando el lenguaje QVT-
Operational MappinggOMG, 2008), lo cual permite que puedan ejecutanseualquier
herramienta que cumpla con este estandar OMG. Btespda generacion de codigo,
debido a la falta de soporte estandar para lasftnanaciones M2T en la mayoria de las
herramientas UML CASE, se ha decido implementardggas de transformacion de
WAE4x a cédigo en el motor de transformaciones M&Jpio de Borland Together, por
tanto, aunque solo pueden ser ejecutadas en estanlenta, ilustran la factibilidad de
su implementacion. Desde el punto de vista detediejo, Borland Together proporciona
un entorno de desarrollo integrado para todas sossidades, excepto por la pequefia
aplicacion que despliega el coédigo generado errdepectivos IDEs. Sin embargo,
excepto por las transformaciones automaticas M2Testo del enfoque puede ser
soportado en cualquier herramienta UML CASE geaéric

El modelo E-WAE desarrollado se transforma autocaaiente en los modelos WAE4x
expuestos en las secciones 4.6.1 y 4.6.2 del tahierior, los cuales a su vez se
transforman automaticamente en cédigo que implemkrst mockup navegacionales
listos para ser ejecutados y validados. De estadase ilustra el proceso E-WAE
completo, desde el desarrollo de los modelos PiMrasformacion a modelos PSM y
la generacion de codigo que puede ser utilizadmeopntkups navegacionales listos para

ser ejecutados y reutilizados en el proceso demdisade la aplicacion completa.

El caso de uso es la eliminacion de entiddRiesursogestionadas por la aplicacion, el
cual puede ser ejecutado solo por los administesddia Figura 5.2 muestra una captura
de pantalla de la aplicacion que implementa este da uso. Como se puede ver, la
estructura de la aplicacion esta basada en undillplazon tres regiones llamadas:
Header, Main Conteny Footer. La pagina mostrada en la figura contiene unatebl
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recursos con un enlace en cada uno de ellos gperprona los medios para eliminarlo.

Si un administrador selecciona en uno de ellogplecacion navega a una pagina de
confirmacién que muestra los detalles del recuesersionado y pide confirmacion para
eliminarlo. Si el administrador confirma la elimaidn del recurso, la aplicacion intenta
eliminarlo mostrando una péagina informativa en cdse@xito o una pagina de error en

caso contrario.

Figura 5.2: Captura de pantalla OdAJ2EE para elimiracién de recursos.

Odal2EE X
C | @ solaris.fdi.ucm.es:8080/0dAI2EE/gestionRecursos/resource. xhtmi
Inicio Gestion Metadatos ~ Instancias Metadatos - Gestion HLO ~ Instancias HLO ~ Recursos Externos » Gestion Usuarios ~ Ayuda Header
Lista de recursos externos Main Content
ID ¢ Eliminar
3 /OdAJ2EE/resources/i1.jpg Eliminar
4 /OdAJ2EE/resources/f2.jpg Eliminar
5 /OdAJ2EE/resources/3.jpg Eliminar
6 /OdAJ2EE/resources/i_4.jpg | Eliminar
7 /OdAJ2EE/resources/300px-Las_Meninas_01.jpg | Eliminar
8 JOdAJ2EE/resources/800px-VelAjzquez_-_La_Fragua_de_Vulcano_(Museo_del_Prado,_1630).jpg | Eliminar
9 /OdAJ2EE/resources/inmaculada_El_Greco_Oballe_detalle1.jpg Eliminar
10 /OdAJ2EE/resources/VelAjzquez_-_AdoraciA’n_de_los_Reyes_(Museo_del_Prado,_1619).jpg Eliminar
1 /OdAJ2EE/resources/Aut1141a.jpg . Eliminar
13 /OdAJ2EE/resources/Tumbaz2.jpg | Eliminar
I:)mar Ruiz. Andrea Seco. Jaime Velay v Antonio Navarro Footer

5.3.1.1Modelo E-WAE

La Figura 5.3 caracteriza este caso de uso enrésntie un diagrama de clases UML
extendido con el perfil E-WAE. Como muestra la fgua aplicacidon esta basada en un
elementoTemplate el cual estd compuesto de tres regiones llaniddader, Footety
MainContent que definen el disefio y comportamiento comun.dlesentos emplate
Instantiation los cuales son un tipo especial de elem@&age tiene la capacidad de
instanciar un elementd@emplatepara incluir el contenido definido en sus regiones
Ademas, este elemento también puede sobreschiedpones definidas en el elemento

Templatepara agregar su propio contenido.

Como se puede ver, todas las paginas, represenfamaslementosTemplate
Instantiation instancian al elementdemplatellamado OdATemplatereutilizando el
contenido definido en las regiondeadery Footer, pero todos ellos definen su propia
region que sobrescribe la regidainContent y por tanto, incluyen ahi su propio
contenido. Notese que la regideadercontiene un enlace navegacional que da acceso a

la paginaResourcePageDe esta forma, los usuarios siempre pueden nagdggagina
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ResourcePagalesde cualquier pagina que instancie la plan@@ATemplatesin

sobrescribir su regiOHeader

La region Resourcesdefinida en la pagind&esourcesPagesta compuesta de una
coleccion de entidadeResource(representadas por el elememataCarrier) y un
elementoDataTablepara mostrarlas en la interfaz de usuario. El etgoDataTable
contiene la columna DeleteColumn que permite navegar a la pagina
DeletingResourcePagenviandole el identificador del recurso selecaitind.a pagina
DeletingResourcePaggue actia como pagina de confirmacion de bornadestra los
detalles del recurso seleccionado en la ref@étetingResource/ permite lanzar un
proceso navegacional enviando el identificador wurso al elementd-unction
DeleteResourcel cual representa el proceso responsable detajea I0gica de negocio
necesaria para eliminar el recurso. La paginamesktepende de la condicion booleana
alcanzada por la ejecucion de la légica de negdeiogual puede ser la pagina
DeletedResourcePagpe el proceso fue exitoso o la pagE@iorPageen caso contrario.
Por otro lado, como muestra la figura, el contebdceso basado en roles (RBAC) esta
representado por el elemeitas Permissiomue relaciona a los elementsley Page
especificando que sélo los usuarios incluidos eroulamadoAdminpueden acceder a
las paginaRResourcesPaggDeletingResourcePage
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5.3.1.2Modelos WAE4x

Como se puede apreciar en la Figura 5.3, los disagd-WAE son modelos de disefio
de alto nivel muy utiles para definir la estructuravegacional, la estructura de
presentacion a través de plantillas y el contrahetEeso basado en roles (RBAC) de las
capas de presentacion Web. Sin embargo, los moBeWAE estan lejos del nivel de
implementacion donde puede incluirse los patrorgstactonicos y de disefio. Por tanto,
su transformacion a modelos PSM basados en UMts timo los modelos WAE4x es
muy valiosa (Cortés & Navarro, 2016). Si se aplizenreglas de transformacion de E-
WAE a WAE4x definidas en la Tabla 5.4 al diagramestrado en la Figura 5.3, se
obtienen los diagramas mostrados en las Figuray 4.8 del capitulo anterior. Cabe
destacar que, aunque las reglas de transformaagstep aplicarse manualmente, estos
diagramas se han generado automaticamente errdarlienta CASE Borland Together
aplicando las transformaciones Q@perational Mappinggjue implementan las reglas

definidas en la Tabla 5.4.

Notese como en las Figuras 4.6 y 4.7 han apareoigiteptos de implementacion que no
aparecian en la Figura 5.3. Por ejemplo, las asiociesLink entre paginas de E-WAE
se han transformado en asociacidBtgic Linko Action Linkque modelan la navegacion
estatica. Las asociacion8sbmiten E-WAE entre paginas y procesos computacionales
se han transformado dwynamic Submib Action Submitqgue modelan la navegacion
dindmica. Los elementd3ataCarrier de E-WAE definidos como parte de elementos de
la interfaz de usuario se han transformado en adbjele transferencia de datos
apropiadamente referenciados por componentesadg#ade presentacion y serializados
en los valores etiquetadoBarameterso Input Model definidos en los enlaces

navegacionales.

Ademas, han surgido componentes especificos datiEgrma comdanaged Beans,
Outcomes, Controllers y ActianBor ejemplo, el elementéunctionde E-WAE se ha
transformado en el contenido del valor etiquetAdtion definido en las asociaciones
Dynamic Linko Dynamic Submiy usado para crear los elemenfagtcomeretornados
por elManaged Beary que dan acceso a la pagina destino. Por tasitos elementos
Function de E-WAE ocultan los conceptos y componentes pteseen los modelos
WAE4x (o cualquier otra notacion PSM para la caal fransformaciones hayan sido

definidas) que implementan la navegacion.
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Notese que los modelos WAE4x obtenidos se pueddimiapr o enriquicer
manualmente con otros componentes definidos elatafprma especifica o con clases
UML estandar que implementen las otras capas dplieacion utilizando de patrones
arquitectonicos y de disefio. Por tanto, el uso-A¢AE y WAE4x para modelar la capa
de presentacion y UML para modelar las otras camsiten modelar una aplicacion
empresarial completa usando los patrones multicales como (Alur et al., 2003;
Fowler, 2002)application servicepara implementar los servicios de capa de negocio
transfer objectpara mover datos entre capdata access objectsdomain storgara la
persistencia de objetos de negouwieb service brokguara la publicacion de servicios en
una arquitectura orientada a servicios (SOA) (E007) oservice activatorpara la
publicacion de servicios en una arquitectura diagpor eventos (EDA) (Etzion &
Niblett, 2010). Estos patrones externos a la capapmdsentacion tienen que ser
manualmente incluidos en los modelos y no se ieclugn los ejemplos, pero los

elementoBusiness Logison el punto de entrada hacia ellos.

Debido a que los perfiles WAE4x son meta-modelosP&1 semantica se define en
términos de los componentes implementados en &uefivorks de desarrollo. Esta
semantica facilita leer los modelos pensando emimés de los correspondientes
componentes y ademas evita la ambigiiedad en elladodePor tanto, las reglas de
transformacion definen una especificacion ejecetatd los modelos clarificando su
transformacion a cdodigo y, en ultima instanciaraieto la brecha entre modelos y
cbdigo. Aunque estos modelos facilitan la transtmidn manual a cddigo, el cédigo
presentado en este ejemplo ha sido obtenido autamé@nte en Borland Together desde

los modelos WAE4x mostrados en las Figuras 4.6 ylél capitulo anterior.

5.3.1.3Generacion de mockups

La Figura 5.4 muestra la estructura de los progeaistomaticamente generados en
Eclipse desde el modelo WAE4JSF (a), y en Visuaditdesde el modelo WAE4.NET
(b). Por simplicidad, la Figura 5.5 s6lo muestradligo generado que define la pagina
ResourcePagg los componentes que implementan la I6gica naiegal en el caso de
uso de eliminacién de entidadescursolLa pagindResourcePagmostrada en la Figuras
5.5a y 5.5b contienen los elementos de presentastandar y los componentes que
lanzan el proceso de eliminacion de recursos, Yigsras 5.5¢ y 5.5d muestran los
componentes que soportan el proceso navegaciams t generados a partir de las
relaciones navegacionales y sus atributos en |lakeln® WAE4X.
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Por medio de la ejecucion de las reglas de tramsfoibn automaticas, se genera el cédigo
sin intervencion del usuario, incluyendo las pagiiaF, managed beans, el fichiaxes-
config.xm) clases Java (generadas desde las clases UMIdastadluidas en el modelo
WAE4JSF), y la estructura de directorios siguietaddisposicion estandar que permite
gue las aplicaciones JSF sean desplegadas y ejaswgn Eclipse. Por supuesto que las
paginas JSF tienen que ser complementadas contehado que define la estructura de
presentacion y las clases pertenecientes a las dapaegocio e integracion tienen que
ser implementadas con el cédigo de aplicacion, pemsquema de las paginas JSF,
incluyendo formularios, componentes de entradaalesdestandar, botones, enlaces y
managed beans se definen en el proyecto Java, tigera la ejecucion directa del
aspecto navegacional de la capa de presentacionlM&bomponentes equivalentes son
generados para las aplicaciones ASP.NET MVC. Lgspé son funcionales, de forma
gue, una vez cargadas y compiladas pueden sersusacied mockups navegacionales,
como se ilustra en la Figura 5.6 en Eclipse pafayS.7 en Visual Studio para ASP.NET
MVC.
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Figura 5.4: Proyectos generados automaticamente. )(@royecto generado automaticamente en
Eclipse que implementa la eliminacion de recursos ne OdAJ2EE. (b) Proyecto generado

automaticamente en Visual Studio que implementa laliminacién de recursos en OdAJ2EE
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Figura 5.5: Codigo generado automaticamente. (a) @igo generado automaticamente para la pagina
ResourcePage en JSF. (b) Cédigo generado automaticamente para Ipagina ResourcePage en
ASP.NET MVC. (c) ClaseManaged Bean y reglas de navegacién automaticamente generadasndro

del fichero faces-config.xml en JSF. (d) ClaseController con sus acciones que soportan la navegacién

en ASP.NET MVC

<ui:composition
OdATemplate.xhtml"
<ui:define name="MainContent" >
<h:form>
<h:dataTable
var ="Resource" >
<h:column>
#{Resource.id}
</h:column>
<h:column>
#{Resource.description}
</h:column>
<h:column>
<h:commandLink value ="Eliminar"
action ="#{ResourceBean.

<html xmins ="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmins:c ="http://java.sun.com/jsf/core"
xmins:ui = "http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmins:h = “http://java.sun.com/jsf/html"

<head>

</head>

<h:body>

template ="/ODA/Facelets/Templates/

value ="#{ResourceBean.resources}"

<%@ Page Title=""
MasterPageFile="~/Views/Shared/Site.Master"

> ResourcesPageViewModel>" %>

<asp:Content
ContentPlaceHolder|D ="MainContent"
<table id ="ResourcesTable" >
> <tbody>
<% foreach (ODA.ViewModels.Resource resource
in Model.Resources)
{ %>

runat

<tr>
<td>
<%=resource.ld %>
</td>
<td>
<%-=resource.Description %>
</td>
<td>
<%: Html.ActionLink("Eliminar",
"ToDeleteResource", resource.ld)%>

Language="C#"

Inherits="System.Web.Mvc.ViewPage<ODA.ViewModels.

ID ="Content2"
="server" >
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DeletingResource(Resource)}" >
<I-- TODO: Define the request
params as follows:
<f:param name="paramName"
value="paramValue"/>
-—>
</h:commandLink
</h:column>
</h:dataTable>
</h:form>
</ui:define>
</ui:composition>
</h:body>
</html>

(@)

/ITODO : Define the parameters to
Ilpass to action as follows
/Inew { paramName = paramValue )
</td>
<[tr>
<%} %>
</tbody>
</table>
</asp:Content>

(b)

package ODA;

public  class ResourceBean

{

public String DeletingResource ( Resource resource )
{

/I TODO : Get the request parameters

/I Orchestrate the backend of the system
/I Return an outcome value between:

/I {"ToDeletingResource", }

/I According to boolean conditions:

I { true,
return "ToDeletingResource" H
public String DeleteResource 0
{

/I TODO : Get the request parameters

/I Orchestrate the backend of the system
/I Return an outcome value between:

/I {"ToDeletedResource",

/I "ToErrorResource"}

/I According to boolean conditions:

/I {Deleted == true, Deleted == false}

return "ToDeletedResource"
IIreturn "ToErrorResource";

<faces-config>
<managed-bean>
<managed-bean-name>
<managed-bean-class>
</managed-bean-class>
<managed-bean-scope>
</managed-bean>
<navigation-rule>
<from-view-id>
/ODA/Resources/ResourcesPage.xhtml
</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>
<to-view-id>
/ODA/Resources/DeletingResourcesPage.xhtml
</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>
<navigation-rule>
<from-view-id>
/ODA/Resources/DeletingResourcesPage.xhtml
</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>
<to-view-id>
/ODA/Resources/DeletedResourcePage.xhtml
</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>
<navigation-rule>
<from-view-id>
/ODA/Resources/DeletingResourcesPage.xhtml
</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>
<to-view-id>
/ODA/Resources/ErrorPage.xhtml
</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>
</faces-config>

resourceBean </managed-bean-name>
ODA.ResourceBean

session </managed-bean-scope>

ToDeletingResource  </from-outcome>

ToDeletedResource  </from-outcome>

ToErrorResource  </from-outcome>

©)

}

namespace ODA. Controllers

public  class ResourcesController : Controller

[ HitpGet ]

[ ActionName ("ToResources" )]

[ Authorize (Roles=  "Admin" )]

public  ActionResult ~ ToResources ( ToResourcesInputModel
inputModel

/I Orchestrate the back end of the system

/I Get ViewModel data transfer object for the next
Il view

/I Navigate to the next view

ResourcesPageViewModel
ResourceModel

resourcesPageViewModel =
. GetResourcesPageViewModel  ();

return

View ("ResourcesPage"”
resourcesPageViewModel );

[ HttpGet ]
[ ActionName ("ToDeleteResource” )]
[ Authorize (Roles=  "Admin" )]
public  ActionResult
ToDeleteResource ( ToDeleteResourcelnputModel
inputModel
{

/I Orchestrate the back end of the system

/I Get ViewModel data transfer object for the next
Il view

/I Navigate to the next view

DeletingResourcePageViewModel
deletingResourcePageViewModel =
ResourceModel . GetDeletingResourcePageViewModel
( inputModel );

return  View ( "DeletingResourcesPage”

deletingResourcePageViewModel );

}

[ HttpGet ]
[ ActionName ("DeleteResource” )]
[ Authorize  (Roles=  "Admin" )]
public  ActionResult
DeleteResource ( DeleteResourcelnputModel
inputModel )

/I Orchestrate the back end of the system
/I Get ViewModel data transfer object for the next
IIview
/I Navigate to the next view
DeletedResourcePageViewModel
deleteResourcePageViewModel =
ResourceModel . GetDeletedResourcePageViewModel
return  View ("DeletedResourcesPage s
deleteResourcePageViewModel );

0s

/I ErrorPageViewModel errorPageViewModel =
/I ResourceModel.GetErrorPageViewModel();

IIreturn View("ErrorPage", errorPageViewModel);

}
}

(d)

De esta forma, E-WAE facilita del uso de mockuplegproceso de desarrollo como lo
promueven las metodologias agiles. Ademas, debipe &-WAE usa notaciones UML
y las transformaciones PIM a PSM y PSM a coédigosaocejecutan por medio de

generadores propietario de cddigo, los mockupsegiuedr reutilizados completamente
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en el proceso de desarrollo. Esta caracteristipmsble gracias a que los modelos que
soportan los mockups son modelos bien definidos pueden ser manualmente
extendidos siguiendo arquitecturas concretas. Cdbstacar que aunque las
transformaciones PSM a codigo estan definidas @tquiiente, para hacer el enfoque
usable, se requiere de su ejecucion automaticae®ivargo, de ningiin modo esto
significa que el enfoque dependa de herramienfaecé#gas. Modelos y cédigo pueden
evolucionar independientemente sin necesidad dearhamntas propietarias que los
sincronize, y con la posibilidad de que la gen@&racutomatica de codigo pueda ser

implementada libremente usando cualquier tecnolpgifierramienta.

Como puede observarse, las relaciones navegaconale modelan la navegacion

estéatica generan enlaces completamente funcioaalles mockups proporcionando una
experiencia real de navegacion a través de laampic. Las relaciones navegacionales
gue modelan la navegacién dindmica, teniendo entaugue los managed beans y
controladores se generan automaticamente, obligmeaestos deban ser editados
manualmente para proporcionar navegaciones quenmiopen acceso a las paginas
destino en términos de valores de prueba que iemalihstancia elimina la necesidad de
ejecucion de légica de negocio. Por ejemplo efigisras 5.5¢ y 5.5d, se puede retornar
un valor que da acceso a la pagina de eliminaciitosa de recurso por el managed bean
o controller respectivamente para simular la elanién correcta sin ejecutar logica de

negocio. También pueden retornarse de manera aéeatdores de éxito o fracaso. Por

supuesto, esto es util solo para propésito de prdebnavegacion en el mockup, pero
proporciona una vision real de la capa de pres@mtagin necesidad de implementar

I6gica de negocio y con la capacidad de reutilipdios los elementos de la capa de

presentacion automaticamente generados en la @phcinal.
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Figura 5.6: Mockup JSF automéaticamente generado
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5.3.2Proceso de comp-lineen Amazon

El modelado de sistemas de compra electronica ederios ejemplos mas comunes
encontrados en la literatura. Por tanto, este jisgiravee mapas navegacionales E-WAE
para caracterizar la capa de presentacion Webtds sistemas. En concreto, en esta
seccion se utiliza E-WAE para modelar el procesoatepraon-line implementado por

la aplicacion Web de Amazon desde el punto da dstla capa de presentacion. Dado
gue E-WAE es una notacion basada en UML, promulewecede diagramas de casos de
uso UML y diagramas de actividad UML para modedarkequisitos, asi como diagramas

de despliegue UML para modelar la arquitecturaward y software.

El proceso de compian-line en Amazon esta compuesto por varias etapas seg@snc
gue incluyen autenticacion, seleccién de direcciérenvio, de opciones de envio, de
cantidades, de formas de pago y resumen del pedaioo se ha comentado, en E-WAE
los datos usados por la capa de presentacion selanatbmo clases estereotipadas con
DataCarrier y los comandos y sus funciones, que representu@pn de logica de
aplicacion, se modelan como clases estereotipadas Gommand y Function

respectivamente.

Aunqgue cada etapa se modela por medio de un mapga@onal independiente, clases
en un mapa referencian a clases de otros mapadanddeodas las transiciones posibles
en el proceso. Esta caracteristica es usual endaglado UML, donde las clases pueden
ser definidas en paquetes concretos, pero puedereneiar a otras clases de otros
paguetes. Notese que en las figuras, con el fladktar la lectura, los atributos de los

estereotipos definidos en E-WAE (visibles sélo as Vistas de propiedades de las

herramientas CASE UML) se muestran por medio dasndML en los diagramas.

5.3.2.1Modelo E-WAE para las etapas de autenticaciéngcsé&ln de direccion de
envio

La Figura 5.8 muestra una captura de pantalla tis es etapas del proceso. A la
izquierda se muestra la pantalla que permite asaarios autenticarse en el sistema. Si
el proceso de autenticacion tiene éxito, la api@anavega a la pantalla de la derecha,

gue permite a los usuarios seleccionar la direcd@anvio.
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Figura 5.8: Autenticacién y seleccion de direcciéan el proceso de compran-line de Amazon
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La Figura 5.9 muestra el diagrama E-WAE que motiduncionalidades soportadas
por estas pantallas. Como muestra el modelo, eepoode autenticacion es ejecutado a
través de la paginaogin, la cual contiene un formulario, compuesto por d@sos
Credentials que tiene la capacidad de lanzar un proceso aawetl enviando los datos
del formulario a la funciéAuthenticatela cual representa el punto de acceso del proceso
computacional responsable de implementar el menande autenticacion. La pagina
destino depende de la condicidbn booleana alcanpadda ejecucion del proceso
computacional, que puede ser la paghwdaressSelectioni el proceso de autenticacion

es tiene éxito, o la pagithagin en caso contrario.

Siguiendo el mapa navegacional E-WAE de la Figu®a & paginaAddressSelection
contiene el formularicAddAddressFornpara componer y crear una nueva direccion
representada pakddressDatay navegar a la pagina de seleccion de opciones e

por medio de la funcibAddAddressAdemas, la paginaddressSelectiogsta compuesta
por divisionesAddresslas cuales representan secciones en la paginzogtienen, cada
una, una direccion previamente definida por el uswactual. Desde cada una de estas
divisiones, los usuarios pueden navegar a la patgnseleccion de opciones de envio,
indicando que los usuarios eligen la direccioncédmada como direccidn de envio;
eliminar la direccion seleccionada por medio de flancion DeleteAddress
permaneciendo en la misma pagina; o actualizairéaadn seleccionada navegando a
la paginaUpdateAddressEsta pagina esta compuesta por un formulario neaaectar

los datos a actualizar y navegar a la paghkddressSelectioro a la pagina
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ShipOptionsSelectiamavés de la funciddpdateAddresdependiendo de los parametros

definidos en el valor etiquetadkarameterslel estereotip&ubmit

Noétese que la conexion entre la capa de presentg@bresto de capas se representa por
la dependencia desde el elemeGmmmandal elementaBusiness LogicEste ultimo
elemento caracteriza interfaces de software qudeguuser localmente implementadas
por servicios de aplicacion, delegados de negoaw Igcalizan servicios remotos, o
cualquier otro patrén multicapa que implementedigida de negocio relacionado con
procesos de compra on-line.

Figura 5.9: Autenticacion y seleccion de direcciérn el proceso de compran-line de Amazon con
E-WAE
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13 Login e = LoginForm @ Authenticate Rétum» 1 AddressSelection & Address
7 7 7 ‘1 , T ? ; 7 J/«Link»
«BusinessLogic» 1
4 CheckoutService «Command» «Forms» «Pages»
b s s o #% CheckoutCommand = AddAddressForm £} UpdateAddress
4 +Authenticate j
% +AddAddress | - 7 = y
4 1 Delarafddr = ’1 ’1 1 ?1 i«Smerc» 1$
» 1
«Page» — «Function» | «Form» 1
£+ ShipOptionsSelection EREINT @ AddAddress | AddressForm j—
= /T\ ) = P =
«Functions Ll
@ DeleteAddress \ .
conditon: . |
targetPage == ShipOptionSelection || 1 L
L ; [targetPage =shpOptions... [
targetPage=ShipOptions...
| «Functions» ‘«Retum» 7 )
! ® updateAddress | «Submitz
«Returns I «Submit» |

7 ' |

|
condition: = :
targetPage == AddressSe\ectiunI%‘ ‘;ar_gewag?—AddeSSSE‘ECUUﬂ B‘
7 J

5.3.2.2Modelo E-WAE para la etapa de seleccion de opcideesnvio

La Figura 5.10 muestra el diagrama E-WAE que mddedtapa de seleccion de opciones
de envio. La pagin&hipOptionsSelectiomuestra todos los productos a comprar en
diferentes secciones representadas por las dhasdsict Cada una de estas secciones
permite a los usuarios navegar a la pagirmuctDetails la cual muestra la informacion
detallada de cada producto; contiene secci@t@pOptionspara mostrar y permitir

seleccionar las opciones de envio de cada prodycpErmite navegar a la pagina
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QuantitySelectionNotese que cada secciBrnoductesta soportada por los respectivos
elementodDataCarrier para mostrar y guardar los datos modificados entéafaz de
usuario, y que desde la paglBlaipOptionsSelectioss posible navegar directamente a la

paginaPaymentSelectiosaltdndose la etapa de seleccién de cantidades.

Figura 5.10: Seleccion de opciones de envio en edgeso de compraon-line de Amazon con E-WAE

“Page» «DataCarriers «DataCarriers
¥ ProductDetails 1% ProductData I shipOptionData
.
el
& Hhame:String & +Free:Boolean
7 . # +Description:String || 4 # +5tandard:Boolean
& +Price:Real & +Express:Boolean |
<inks _& +Provider:String ] 1
r 1
" 1 1
«Page» «Divs
*
1% shipopti lection é Product <Div»
i | 1 1 i
- ShipOptions
’ 7 =
ainks “Link» s
«Pages ) “Pages
{:E PaymentSelection <Link» {:E QuantitySelection
. E

5.3.2.3Modelo E-WAE para la etapa de seleccién de cantislad

La Figura 5.11 muestra el diagrama E-WAE que modkelatapa de seleccién de
cantidades. La pagir@uantitySelectiomuestra cada uno de los productos a comprar en
una seccioroductdiferente, cada una de las cuales, a su vezngeare de una seccion
Quantityque permite editar las cantidades de los prodwctasmprar. Ademas, en esta
etapa, desde cada secci®noduct es posible eliminar el producto seleccionado,
permaneciendo en la misma pagina, se muestradecthn de envio seleccionada y es

posible navegar a la pagiRaymentSelection
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Figura 5.11: Seleccion de cantidades en el proced® compraon-line de Amazon con E-WAE

“Pagew Sk “Page s «Diva «DataCarriers
{’¥ PaymentSelection {’¥ QuantitySelection ¢1 L Address 1 1 4, AddressData
& +FullName:String
ES y ES & +Address;String
: ? 1 ? & +City:5tring
1. & +Province:String
= & +ZIP:String
sFunctions | =D DataCarri 4 +Country:String
e b 1 1 3 ST & +PhoneNumber:Stril |
@DeleteProduct sReturns Product & “% ProductData 7 e
<Links BTG il
] 1 1§ I
§1 x 1
=Command: =Dy «DataCarriers
*’3 CheckoutCommand Quantity 1 1 ?-x, QuantityData
+ +Quantity:Integer

5.3.2.4Modelo E-WAE para la etapa de seleccion de fornegsad)o

La Figura 5.12 muestra el diagrama E-WAE que moldeddapa de seleccion de formas
de pago. A través de las seccioReymentla paginaPaymentSelectiomuestra todos
los medios de pago previamente definidos por ehnswactual, permitiendo ademas
actualizarlos o crear nuevos. Los usuarios puegleg@onar uno de los medios de pago

y navegar a la pagir@arderSummary

Figura 5.12: Seleccion de formas de pago en el pesp de compraon-line de Amazon con E-WAE

«Pages ; «Pages aDiv s
{::2- Order v | slinks {:% PaymentSelection -‘1 Payment
n ] »
«Command: «DataCarriers
’:‘g CheckoutCom... “4% PaymentData
& +hlame:5tring =4
= - ¢ +CardNumber:Str -
«Returns " i S " .
«Returns 1 1
“Functions “Function: ) <Forms
@ UpdatePayment 1 1 @M{!Pavment =Submit» E PaymentForm ,‘, 1
A ] #
«Submits

5.3.2.5Modelo E-WAE para la etapa de resumen del pedido

La Figura 5.13 muestra el diagrama E-WAE que moldeddapa de resumen del pedido.
La paginaOrderSummarymuestra todos los datos seleccionados por el insearel
proceso de compra. Como se puede ver, la pagisamieela direccion de envio del

pedido, su forma de pago y cada producto que lopoom se presenta en su propia
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division y con sus propias caracteristicas, peemito ademas ser eliminado en esta
tltima etapa. La pagin@rderSummarypermite lanzar el Gltimo proceso navegacional
enviando todos los datos del pedido a la funddry, la cual representa el proceso
computacional responsable de implementar el prodesoompra. La pagina destino
depende de la condicidon booleana alcanzada pourleidin, retornando el péagina

Congratulationssi el proceso de compra es exitoso o la paginar en caso contrario.

Figura 5.13: Resumen del pedido en el proceso dengora on-line de Amazon con E-WAE

condition: k
Processed == frue .;

2 «Returns

«Pager
i:} Congratulations

|
) «Functions
i i inks @ Buy "
‘}1 «Returns
2 > T «Pagexr
«Pager " d £ | {:i Error
{:I- OrderSummary
<Retuns |
1
— I ¢ | !
0‘ ‘}1 » Functions «Commands EaT I;
1 @D i pmdini | 2 %cl 3 F f’rucessed == false ]
g eletel uct | - 7 =
aDive % «Divs D = 4 =
AddressBuy PaymentBuy Product r ?
<Links
7 n 3
31 1 1
“Divs B VES
ShipOptions Quantity

5.3.2.6Modelos WAE4x para las etapas de autenticaciétegsién de direccidén de
envio

La Tabla 5.4 define las reglas para transformaretosde-WAE en modelos WAEA4xX.
Para facilitar la ilustracion, en esta seccion s@aenera un diagrama simple para cada
plataforma. Si se aplican las reglas de transfoidnate E-WAE a WAE4x al diagrama
mostrado en la Figura 5.9, se obtienen los diagsanustrados en las Figuras 5.14 y 5.15.
Cabe destacar que, aunque las reglas de transiéommaeeden aplicarse manualmente,
estos diagramas han sido obtenidos automaticareenie herramienta CASE Borland
Together aplicando las transformaciones Q@ferational Mappinggjue implementan
las reglas definidas. Los modelos WAE4x obtenidg® modelos PSM con una
semantica dada por los conceptos y componentesgiimgptados en los frameworks de
desarrollo, por lo cual estos modelos evitan laigidniad del modelado cerrando la
brecha entre modelos y codigo, y finalmente faailito su transformacion a cédigo
ejecutable.
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5.3.2.7Generacion de mockups

En aras de la concision, la Figura 5.16 s6lo maettcodigo generado automaticamente,
desde los modelos WAE4x ilustrados en las Figurdd $ 5.15, que define la pagina
Loginy los artefactos que implementan la l6gica naviegatinvolucrada en el proceso
de autenticacion. La paginaogin definida en las Figuras 5.16a y 5.16b contiene los
elementos de entrada estandar y el comando qua éhqmroceso de autenticacion. Las
Figuras 5.16¢ y 5.16d muestran los componentesaop@rtan el proceso navegacional,
generados todos a partir de las relaciones navagdes y sus atributos en los modelos
WAEA4x. Las paginas son completamente funcionales,t@gnto una vez cargadas y
compiladas pueden ser usadas como mockups navegkigspcomo muestra la Figura
5.17 para la aplicacion JSF en Eclipse y la Fi§ut8 para la aplicacion ASP.NET MVC
en Visual Studio

Figura 5.16: Cédigo automaticamente generado. (a) &digo generado automaticamente para la
pagina Login en JSF. (b) Cddigo generado automaticezente para la pagina Login en ASP.NET
MVC. (c) Clase Managed Bean y reglas navegacionales el fichero faces-config.xml generados

automaticamente en JSF. (d) Clase Controller y suacciones generados autométicamente en
ASP.NET MVC

<html
<%@ Page Title ="LoginPage"
xmins ="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" Language ="C#"
xmins:h ="http://java.sun.com/jsf/html" Inherits ~ ="System.Web.Mvc.ViewPage
xmins:f - ="http://java.sun.com/jsf/core" > <Amazon.ViewModels.LoginViewMode >" %>
<fiview  xmins:f ="http://java.sun.com/jsf/core" >
<h:body> <% : Html.BeginForm(  "LoginFormToCheckoutCommand"
<h:form> "Authenticate”
<h:inputText "CheckoutCommand" )
id="Email” {
value="#{CheckoutCommand.Email}"/> Html. TextBox(“Email”);
<h:inputText Html. TextBox(“Password”);
id="Password" Html.Button(“ LoginFormToCheckoutCommand ")
value="#{CheckoutCommand.Password}"/>
<h:commandButton /ITODO : Define the parameters to
value="LoginFormToCheckoutCommand" /Ipass to action as follows
action="#{CheckoutCommand.Authenticate ¥> /Inew { paramName = paramValue )
<l-- TODO: Define the request )
params as follows: %>
<f:param name="paramName" </ asp: Content >
value="paramValue"/>
>
</h:commandButton>
</h:form>
</h:body>
<[fview>
</html>
@ ®)
package Presentation . ManagedBeans . Amazon.Checkout; public class SchemaController 1 Controller
{
public  class CheckoutCommand { [ HttpGet ]
[ ActionName ("Authenticate” )]
private String Email; public  ActionResult  Authenticate( credentialsinputModel
public String getEmail() { inputModel)
return Email;
/I Orchestrate the back end of the system
public void setEmail ( String  newValue) { /I Navigate to one of the next views
Email = newValue; /I according to boolean conditions:
} 1{ userValidated == true, userValidated == false}
return  RedirectToAction(
private String Password; "AddressSelectionViaGet"
public String getPassword() { new { inputModel });
return Password;
return  RedirectToAction(
public void setPassword(  String newValue) { "LoginViaGet"
Password = newValue; new { inputModel });
}
public  String Authenticate 0 { [ HttpGet ]
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/I TODO : Get the request parameters
/I Orchestrate the backend of the system
/I Return an outcome value between:
/I {"Authenticate ToAddressSelection”,
"AuthenticateTolLogin"}
/I According to boolean conditions:
/I {userValidated == true, userValidated == fals
return ~ "Outcome” ;

}

<faces-config>
<managed-bean>
<managed-bean-name> CheckoutCommand
</managed-bean-name>
<managed-bean-class>
Presentation.ManagedBeans.Amazon.Checkout.
CheckoutCommand
</managed-bean-class>
<managed-bean-scope> session
</managed-bean-scope>
</managed-bean>
<navigation-rule>
<from-view-id>
/Amazon/Checkout/Login.jsf
</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>
AuthenticateToAddressSelection
</from-outcome>
<to-view-id>
/Amazon/Checkout/AddressSelection.jsf
</to-view-id>
<redirect />
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>
AuthenticateToLogin
</from-outcome>
<to-view-id>
/Amazon/Checkout/Login.jsf
</to-view-id>
<redirect />
</navigation-case>
</navigation-rule>
</faces-config>

(©

e}

[ ActionName (“"AddressSelectionViaGet"

public  ActionResult AddressSelectionViaGet(
inputModel)

object
/I Orchestrate the back end of the system

/I Get ViewModel transfer object for the next view

/I Navigate to the next view

AddressSelectionViewModel AddressSelectionViewModel =
Model.GetAddressSelectionViewModel();

return  View( "AddressSelection” s
AddressSelectionViewModel);
}
[ HttpGet ]

[ ActionName ("LoginViaGet" )]

public  ActionResult LoginViaGet(  object inputModel)

/I Orchestrate the back end of the system

/I Get ViewModel transfer object for the next view

/I Navigate to the next view

LoginViewModel  LoginViewModel =
Model.GetLoginViewModel();

return  View( "Login"
LoginViewModel);

(d)

Figura 5.17: Mockup JSF autométicamente generado

-C} Java EE - http:/ flocalhost:B080/ AmazonV1/faces/loginachtml - Eclipse

Project Run  Window Help

Fle Edit Navigate Search

=,
5

[ Project Explorer 52 @ LOGIN &

=1olx]

B Qe Qe G S @i
ss ﬁ”i,a_?:lavaEE
=]

IEI---'&'_':‘J AmazonV1
(- & JAX-WS Web Services

q@ Ihtm:Momlhost;SOSDIAmazonVlﬁacesﬂogin.xhtml LI =3

[ |

Email
Deployment Descriptor: AmazonV'1 -
2% Java Resources Ih}COI‘teS@ucm_es
-2 src Password
EE} (default package) |ka~n—a—xa*
B m LoginBean.java
-3 LoginBean e

=, Libraries

i, JavaScript Resources
(= build

== WebContent

ﬂ? faces-config. xml

[ 1= Servers

Listo

4]
[%] web.xml
AddressSelection, xhtml M Pr.. &k Se.. 23 = S Elc. De = 5
Error.xhiml ; - i
B logn i B0 & 8E "~

[ 5}, Tomeat v7.0 Server atlocalhost [Started, Synchronized]
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Figura 5.18: Mockup ASP.NET MVC automaticamente gearado

- AmazonV1 (Ejecutando) - Micrasoft Vi - O] x|
Archiva Editar Ver Proyecto Geperar Depurar Eguipo Datos  Herramientas VMware Arguitectura  Prueba  Ventana  Ayuda

G- Bdd & @]9 -6 -8-5|F pebu Any CPU |l b owow g
i iE i 0 Transitional |(;.3 =i Publicar: |Crear configuracisn de pub | el =g | 'a' Instalar componentes web -

|'_K')

I L s CheckoutCommandController.cs & Global.asax.cs B

Eventos y objetos de servidor - {Mo hay eventos)
== - Soludién 'AmazonV1' (1 proyecto)
- = __:_’% AmazonV1
[# [=d| Properties

sapepaidoid .. |

/ [ Login ®

C | @ localhost:1258 | B [&] References
L5 App_Data

_ #= [ Content
Email = |5 Controllers
] CheckoutCommandController.cs
H [ Models
Password ® [ Soipts
I B & views
1 [l Account
__ChEEki_n = [ CheckoutCommand
5] AddressSelection.aspx
j Error.aspx
j Login.aspx
1 | Home
1 [ Shared
£ Web.config
» H Global asax

|hjcortes@ucm.es

00% - 4 |
{3 Disefio | O Dividie | &l Codigo | E||<tab|e>| _<tr> SassBlans E| E Jﬂ"ﬁ'—‘&:"jI-t;i';ulorat:k:ur de soluciones

ﬂ Lista de errores & Variables locales % Inspecddn 1 2 Pila de lamadas 8 Ventana Inmediato

Listo

5.3.3Funcidén de busqueda en la Libreria On-line del Gesmde USA

La Libreria On-line del Congreso de USAermite el acceso a aproximadamente 17
millones de registros que representan libros, fahdigitales, manuscritos, registros de
sonido y material visual, entre otros. El conjudéoregistros se almacena en una Unica
base de datos, por lo que la aplicacion Web ofpetentes ayudas de busqueda a los
usuarios. El objetivo de este ejemplo es mostrdadabilidad de usar E-WAE para
modelar menus navegacionales, aunque estos nodslanalesde la perspectiva de la
presentacion sino desde la perspectiva navegaciomatanto, los enlaces que definen
los menus son incluidos en las paginas pero neespecificamente formateados como

menus.

La Figura 5.19 muestra una captura de pantalla tileréria. La estructura esta basada en
una plantilla con una cabecera comun, la cual enatun menu principal, un logo, un
enlace a una pagina tdegin, un formulario que permite ejecutar una busquégala y

un menu simple con tres items los cuales cambiatwerdo a la pagina presentada. Por
simplicidad solo este simple menud y el menu qusolarescribe de acuerdo a la pagina
presentada se modela en este ejemplo. En la figysagina mostrada es la pagindex

11 Accesible en https://catalog.loc.gov/

198 Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017



E-WAE
gue da acceso a las mismas paginas que el meniesBrmpwse Page, Advanced Search

Page y Keyword Search Page

Figura 5.19: Captura de pantalla de la Libreria online del Congreso de USA. Nétese el menu

navegacional a la derecha de la captura, bajo la mgen de la lupa

Mg brary of Congress Cnline ¢

<~ C | & Esseguro | hitps://catalog.loc.gov

MENU LIBRARY OF CONGRESS
ONLINE CATALOG

LoGIN @

Browse

Advanced Search

Contains 17 million cataleg records for books, serals,-manuscripls, maps, music, recordings, images, and elecironic resources in the Library of Congress

Keyword Search

Browse Advanced Search Keyword Search

Find titles, authors/creators, subjects, call Combine search words using guided menus. Find search words anywhere in the catalog record.
numbers, or standard numbers in alphabetical or Includes Keyword (Expert) search.

sequential lists, with cross-references.

La Figura 5.20 caracteriza la libreria en térmid@sin modelo UML de clases extendido
con el perfil E-WAE. Como muestra la figura, todas paginas instancian la misma
plantilla, compartiendo las regiones definidas kan &l menu simple, representado por
el elementoSearchOptionsMenudefine tres enlaces que dan acceso a las paginas
SearchBrowsePage, SearchKeywordPage y SearchAdiRage Notese que estas
paginas también pueden alcanzarse desde la plagiesPagey que todas las paginas
definen una regién que sobrescribe la regdainContentdefinida en la plantilla
LocTemplateproporcionando cada pagina diferentes ayudas stpuleda a los usuarios.
Ademas, las paginaSearchBrowsePage, SearchKeywordPage, SearchAd\Raged
ResultPage ResultDetailPagéefinen el men&earchOptionsWithHistoryMenal cual
sobrescribe el mend simp&earchOptionsMenuPor tanto, estas paginas muestran un
menu extendido que contiene los mismos enlaceslquenu simple asi como otros que

no se incluyen en el diagrama en aras de la sencill

Todas las paginas tienen el mismo objetivo, llamdea funcion de busqueda para
encontrar y presentar los registros que coincidan los criterios de busqueda
seleccionados por los usuarios. Nétese que el midotgrincipal de cada pagina se
compone de un formulario con un elemebttaCarrier que representa los criterios de
busqueda a aplicar en la funcion de busqueda mdspebodas las funciones de busqueda

retornan la misma pagiresultPagejue presenta en secciones los registros encostrado
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por medio de los elementdResult,que a su vez, permiten navegar a la pagina

ResultDetailPaggara mostrar los detalles de un registro concreto.
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6 CONCLUSIONES YTRABAJO
FUTURO

6.1 Conclusiones

El disefio, desarrollo y mantenimiento de aplicaegoweb es una labor compleja. Una
prueba de ello es el intenso trabajo realizaddgpoomunidad de Ingenieria Web que ha
producido un gran numero de notaciones de disefiodqees orientados al modelado) y
el desarrollo de herramientas comerciales disefiadpscialmente para el disefio y

construccion de aplicaciones Web (enfoques oriestaticodigo).

Aunque algunas de estas soluciones han tenido éxit contexto de las aplicaciones
Web dirigidas por datoslata-intensive Web applicationsodas ellas fuerzan practicas

especificas para disefiar y desarrollar las apboasi. Los enfoques orientados al
modelado cambian el estilo de disefio basado eradieag UML de clases y de secuencia,
y el desarrollo basado en la arquitectura multicasa propio estilo, definido en cada
enfoque. Ademas, por lo general, estos enfoquesiéandefinen su propia notacion de
disefio. Por otro lado, las herramientas comergipteseen algun tipo de notacion visual
para el desarrollo del codigo sin proporcionar umfeaestructura de ingenieria de

software dedicada a su disefio y mantenimiento.ridmoa casos es muy dificil, si no

imposible, incluir explicitamente patrones arquiteccos y de disefio en los modelos, y
requieren herramientas propietarias para genetig@@ partir de notaciones que son
casi imposible de traducir directamente a cédigo,lp que el mantenimiento de éste se

ve vinculado a la herramienta que lo genero.
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Si se admite que la filosofia de modelado UML esnkss ampliamente usada en la
industria, que la arquitectura multicapa es la owdsun en el desarrollo de aplicaciones
empresariales modernas, y que este tipo de agitexiusa frameworks empresariales
para implementar su capa de presentacion Web, lmente los desarrolladores no

cuentan con un enfoque que les permita modelarcagtade presentacion en términos

de diagramas UML de clases y de secuencia.

Por tanto, uno de los objetivos de este trabajor@gorcionar a los desarrolladores un
conjunto de extensiones UML que les permita gemeaatelos de la capa de presentacion
Web de aplicaciones empresariales modernas direatarntraducibles a cddigo, usando
herramientas UML CASE genéricas, sin necesidadpdender una nueva notacion de
disefio, sin la limitacion de un conjunto predefinide primitivas de modelado, sin
necesidad de generadores de cddigo que condicemn@mantenimiento y con todo el
poder que la arquitectura multicapa proporciona.

Por otro lado, los enfoques orientados al moddtatioademostrado que el uso de modelos
PIM es muy valioso en el proceso de desarrollo.rhodelos PIM permiten expresar los
conceptos del dominio independientemente de losegiaos de implementacion. Por
tanto, otro de los objetivos del presente trabajpreveer a los desarrolladores con una
notacion de alto nivel que permita el desarrolloelelos PIM para caracterizar la capa

de presentacion Web sin prescindir de las caratiter$ anteriormente mencionadas.

El primer paso para cumplir con estos objetivositia desarrollar NMMp, una notacion
gue afiade un nivel de abstraccién sobre UML-WAE Mjiermite representar mapas
navegacionales ezstado purpes decir, independientes de detalles arquiteziéni de

conceptos de programacion, permitiendo generar lm®dencillos que muestran una
vision general de la aplicacion facilitando la caomeacion entre usuarios finales y
desarrolladores. Ademas, NMMp incluye reglas desfiamacioén para convertir de
forma directa modelos NMMp en modelos UML-WAE quaracterizan disefios

arquitectonicos detallados sin acoplarse a ningot&cion ni herramienta especifica.

El enfoque NMMp considera los diagramas de dis@fmoocrepresentaciones abstractas
de cbdigo y no como simples representaciones sudd codigo (Booch et al., 2007;

Rumbaugh et al., 2010). Por tanto, aunque con NMMyddigo puede ser generado, no
asi la aplicacion lista para ser ejecutada. Pararssste obstaculo, se ha extendido UML-
WAE para dotarlo con la capacidad de caracterizadaios directamente traducibles a

codigo ejecutable sin necesidad de herramientasciégas a las que vincular su

Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017 203



Una aproximacion MDD para la caracterizacion dmfza de presentacion Web de aplicaciones empiesaria

mantenimiento. Siguiendo la filosofia de UML-WAE d&an caracterizado los
componentes de dos frameworks empresariales, FSPYNET MVC usando perfiles
UML. Estos perfiles, llamados WAE4JSF y WAE4.NEDbre@viado WAE4x), permiten
generar modelos PSM para caracterizar la capa etlemiacion Web de aplicaciones

empresariales modernas.

Los perfiles WAE4x permiten a los desarrolladoresietar la capa de presentacion Web
utilizando conceptos y componentes implementadosagneworks especificos, y por
tanto, modelar directamente cédigo de capa de qasén, como UML hace en el resto
de capas de una aplicacion. Estos perfiles, cortensiones de UML-WAE, heredan
todos sus beneficios, incluyendo la capacidad @giarse con otros modelos UML que
representen las otras capas de una aplicacidivestde patrones arquitectonicos y de

disefo.

Para probar la aplicabilidad de los perfiles WAESkdecidi6 utilizarlos en el desarrollo
de la aplicacion OdAJ2EE. OdAJ2EE es una aplicataa compleja, con alrededor de
100 paginas Web dindmicamente construidas y unmsgna de persistencia basado en
JPA. Por tanto, se decidié implementar la apliagasiquiendo la arquitectura multicapa,
pudiendo desarrollar cada capa independientemesete gualquier orden. Se decidié
disefiar cada capa como un paquete UML independamfgezando por la capa de
negocio, la capa de integracion y finalmente laapresentacion. Respecto a las capas
de negocio e integracion, se utilizo UML estandarapespecificar su estructura y
comportamiento. Se utilizaron diagramas UML de edapara definir los objetos de
negocio y los servicios de aplicacion, y se utiimadiagramas UML de secuencia para
especificar su comportamiento. De esta forma, siepan incluir en los disefios UML
patrones arquitectdnicos y orientadas a objetesp&cto a la capa de presentacion, los
perfiles WAE4x fueron desplegados en la herrami@®&E Borland Together, la cual,
junto con Eclipse fue usada a través de todo elgsm de desarrollo de la aplicacion.
Cada caso de uso se especifico a través de unrfayegacional modelado con un
diagrama WAE4x. Por tanto, los perfiles WAE4x pdrnon modelar la capa de
presentacion Web, que de otra forma podria halkfisaminado en los disefios UML
estandar, y aprovechar la expresividad de UML pacaelar la integracion de los
componentes de la capa de presentacion con losormnies de las otras capas de la

aplicacion siguiendo los patrones multicapa.

Se comprobé la expresividad de estos perfiels,ugacgpn pocos elementos fue posible
desarrollar mapas navegacionales de cualquier ejidgad. Ademas, estos elementos
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fueron intuitivos de usar, o al menos faciles déerater para desarrolladores con
conocimientos de los frameworks JSF o ASP.NET Mi&€los componentes permitieron
modelar el flujo navegacional sin ambigledad aégade la integracion con los

componentes de negocio.

El desarrollo de los modelos WAE4x, permite olvidas complejidades de los

frameworks y el cédigo centrandose en elementolicgsdy sus relaciones. En este
sentido, los perfiles son considerados como unagancapa de abstraccion bien definida
gue permite especificar el flujo navegacional denforapida y flexible. El proyecto Java
fue generado a través de la ejecucion automatitasdeglas de transformacion, lo cual
facilito la transicion de modelos a cadigo. El ot junto con el cédigo fue importado
directamente en Eclipse permitiendo ser complerdenpar los desarrolladores con el

cbdigo de interfaz de usuario y el cédigo que irmaeto las reglas de negocio.

En OdAJ2EE también se comprob¢ la escalabilidddsiperfiles WAE4x. Como en el
caso de UML, los modelos WAE4x incluyen componerdefinidos en diferentes
paquetes con enlaces navegacionales entre ellestaliorma, los modelos se mantienen
en un tamafio razonable. Ademas, en la generaciéodigo, los diferentes paquetes son
traducidos a estructuras de directorios con speotisas paginas y clases. OdAJ2EE fue
implementada en J2EE, sin embargo no hay diferersigmificativas entre el uso de
WAE4JSF y WAE4.NET mas alla, por supuesto, de i@suestas por los respectivos
frameworks. No obstante, al igual que UML-WAE, losdelos desarrollados con los

perfiles WAE4x son adecuados solo para los desadmies.

Como el uso de PIMs es valioso en la aproximaci@DMse evalué la posibilidad de
utilizar NMMp como notacion de alto nivel para gerea partir de ella los modelos
WAE4x. Sin embargo, NMMp define el concepto de asctijue oculta todos los
componentes funcionales del lado del servidor. By estos componentes se generan
por las reglas de transformaciéon que conviertenmiodelos NMMp en modelos UML-
WAE. Debido a que uno de los objetivos del preseatejo es definir transformaciones
directas que faciliten la trazabilidad en el procBHDD, precisando y simplificando lo
mas posible los componentes fuente y destino enptosesos de transformacion,
asegurando por otra parte su implementabilidad, rfaeesario buscar una nueva

alternativa a NMMp.

Esta nueva notacion, llamada E-WAE, permite car@ete mapas navegacionales

utilizando conceptos propios de aplicaciones enapiedes modernas, preservando los
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beneficios de NMMp. E-WAE afiade un nivel de absid@tsobre los perfiles WAE4x.
De esta forma, de acuerdo al enfoque MDA, E-WAHiter generar modelos PIM que
facilitan la reusabilidad, portabilidad y comunidac entre usuarios finales y
desarrolladores. Estos pueden transformarse a 0®0d8AE4x que constituyen modelos
PSM que proporcionan una semantica orientada ga&dios modelos E-WAE, pueden
ser integrados con otros modelos UML a través ttempes arquitectonicos y de disefio,
y pueden ser transformados a cédigo de framewoskecéicos de forma directa.
Ademas, dado que los modelos WAE4x son PSMs, lesrddladores pueden usarlos en
herramientas UML CASE genéricas para mantener gigoque puede ser extendido

durante la evolucion de las aplicaciones.

En sintesis, el enfoque propuesto por el preserdbajp permite perfilar las

funcionalidades soportadas por una aplicacion esape moderna a través del
desarrollo de su capa de presentacion Web siguienfilosofia de UML. Los modelos

E-WAE son modelos PIM bien definidos que permitangeneracion de mockups
navegacionales que, ejecutandose independientetetaddgica de negocio, permiten
la validacion temprana a nivel de usuario de laacdp presentacion Web. Esta
caracteristica es muy importante debido a queltos eostos del desarrollo del software
son originados en su mayoria por la falta de emardto de los problemas del dominio

que las aplicaciones intentan solucionar.

El uso de mockups de presentacion como herrampamtarefinar los requisitos de las

aplicaciones finales ha sido reconocido tanto eeelbr académico como en el industrial.
Prueba de ello es el nimero de propuestas qued&samétodos basados en mockups
para extender los enfoques orientados al modelaeloajto nimero de herramientas

comerciales disponibles en el mercado para geasgaremas de interfaz de usuario. Sin
embargo, estos mockups son rapidamente desarmmkiamitener en cuenta los requisitos
no funcionales, y por tanto, con la idea de naeatilizados en el proceso de desarrollo

de las aplicaciones finales.

El enfoque presentado, como los procesos agilesyysve el desarrollo a través de ciclos
iterativos cortos involucrando a los usuarios fisatn cada iteracion. Como los procesos
tradicionales, usa la notacion UML para definir ampavegacionales, los cuales actian
como modelos fuente a partir de los cuales se genes mockups navegacionales

siguiendo la filosofia del desarrollo dirigido pupdelos (MDD).
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Por tanto, el enfoque también puede ser visto ammiatento de reconciliar el disefio de
la arquitectura y los procesos agiles. De hechdyayomucha investigacion vy literatura
en este respecto (Breivold et al., 2010; Buschn&amtenney, 2013). El disefio de la
arquitectura implica invertir esfuerzo y tiempoisigite para definir qué componentes
forman el sistema, como se relacionan entre ella®mo mediante su interaccion
cumplen con los requisitos funcionales especifisadmmpliendo ademas con los
requisitos no funcionales como rendimiento, se@uakidrobustez, disponibilidad o
usabilidad. Sin embargo, este disefio de arquitegtsu posterior mantenimiento causa
un conflicto con los procesos agiles que promudagiiteraciones de desarrollo rapidas

para mantener la alta interaccion con los usuarios.

Los mockups navegacionales desarrollados con efeafaqui presentado pueden ser
completamente reutilizados en las aplicacioneddingue implementan arquitecturas
concretas. Por medio de las transformaciones atittana los mockups pueden ser
generados conjuntamente con los usuarios finatrgeado de esta forma los principios
de las metodologias agiles. Ademas, dado que efjeafpropuesto esta basado en UML
y comprende la definicion de modelos PSM, estodemiser optimizados o enriquecidos
por los desarrolladores a través del uso de patramgiitectdénicos y de disefio. Por tanto,
el enfoque confia el desarrollo a los programadgnms esta limitado por herramientas
especificas que generen el codigo y acoplen suemiamento a generadores propietarios
de codigo. Asi se puede afirmar que el enfoqueyastp no soélo se limita a la produccion
de disefios sino que asiste el proceso de desaswllmecesidad de herramientas
especificas.

6.2 Trabajo futuro

Aunque los modelos desarrollados con el enfogquseptado se basan en UML, pudiendo
ser generados y mantenidos con herramientas UMLEC@éhéricas, y las reglas de
transformacion de los modelos PIM E-WAE a los moslePSM WAE4x se han
implementado con el lenguaje estandar QypErational mappingsla generacién de
cbdigo ejecutable requiere del motor de transforomes M2T especifico de Borland
Together, asi como de una aplicacion especificane@esarrollada para desplegar el
codigo final en los IDEs respectivos. De esta forraanque Borland Together
proporciona un entorno integrado para desarrollanfaque presentado, la generacién
automatica de cédigo depende de la herramientatRolado, estamos convencidos que

el desarrollo basado en estandares facilita laapitidad y el uso de herramientas
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genéricas. Por tanto, un objetivo inmediato det@mée trabajo es implementar las reglas
de transformacion explicitas de los modelos WAE40digo en un lenguaje estandar,
como el lenguaje MOFM2T especificado por la OMG (GM2011).

El hecho de que los modelos desarrollados confetjea presentado estén basados en
UML, le da un alto grado de flexibilidad en susipiislades de integracion. Por ejemplo,
los modelos PIM E-WAE pueden integrarse directamertn modelos PSM que
representen otros sistemas o componentes de apas de la aplicacion. Estos modelos
PSM deberian entonces, integrarse con los modefld WAE4x, redefiniendo
adecuadamente las relaciones entre los elementms.alfernativa podria ser que los
modelos PIM E-WAE se integrasen con otros modellgls IBs cuales deberian entonces,
ser transformados a modelos PSM que se integreniadi@mente con los modelos PSM
WAEA4x. Estudiar estas posibilidades de integradgirenfoque presentado, preservando
sus caracteristicas, con componentes de otras dagas aplicaciones empresariales, e

incluso, la traduccion de E-WAE a otras notaciof@sna parte del trabajo futuro.

Como los enfoques orientados al modelado, el eefpgesentado esta soportado por una
notacion bien definida. Por tanto, es factiblejcapldo ingenieria inversa, construir los
modelos a partir del codigo generado. El desardgldos mecanismos que permitan la
aplicacion de esta ingenieria inversa también ge pal trabajo futuro.

Finalmente, los perfiles WAE4x soportan el destorde la capa de presentacion Web
con los frameworks JSF y ASP.NET MVC. Sin embaejenfoque ha sido desarrollado
de forma que puede ser facilmente extendido pararsr otros frameworks de capa de
presentacion y para incluir otras caracteristi€a@mo parte del trabajo futuro esta
ampliar el catadlogo de frameworks soportados, @siocenriquecer la definicion de los

perfiles para soportar caracteristicas RIA y corratriones asincronas en general.
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8.1 WAE4JSF a codigo

8.1.1Generacion paginas JSF

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version ="2.0"

xmins:xsi ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmins:xsl ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

xmins:xta ="http://www.borland.com/xta"
xsi:schemalocation ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform
platform:/plugin/com.borland.tg.xsl.core/schema/sch ema-for-xslt20.xsd" >

<xta:metamodel  uri ="http://www.borland.com/together/uml" />

<xta:metamodel uri ="http://www.borland.com/together/umi20" >

<xsl:template name ="WebPagesGeneration"

match =" self . ocllsKindOf  (uml::together::Model )" >
<l-- For each package apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o]
0. ocliskKindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="WebPagesGeneration.Packages" />

</ xsl:template >

<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.Packages"

match =" self . ocllsKindOf  (uml:kernel::packages::Package )" >
<l-- For each package apply this rule -->
<xsl:element name ="Folder" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="self .name"/>
</ xsl:attribute >
<!l-- For each "JSF Server Page" class apply this ru le -->
<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o
lo. ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes = OrderedSet {'JSF

Server Page' }) " mode ="WebPagesGeneration.JSF" />

<!l-- For each "Template" class apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o
lo. ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes =
OrderedSet {'Template’ }) " mode ="WebPagesGeneration.Template" />
<l-- For each "Template Component" class apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o
lo. oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes =
OrderedSet { 'Template Component' h"
mode="WebPagesGeneration.TemplateComponent" />
<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (0|
0. ocliskKindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="WebPagesGeneration.Packages" />

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.JSF"

match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'JSF Server Page' ">
<l-- For each "JSF Server Page" class apply this ru le -->
<xsl:element  name ="File" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="self .name + '.xhtml' ">
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Type" >
<xsl:value-of select ="'Content' "/>
</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Content" >

<xsl:element name ="html" >
<xsl:element name ="f:.view" >
<xsl:element name ="body" >

<l-- If the current page uses a

template page -->
<xsl:choose >

Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017 221



Una aproximacion dirigida por modelos para la deratacion de la capa de presentacion Web de
aplicaciones empresariales

<xsl:when
test ="self .dependencies-
>select (o | o.stereotypes =
OrderedSet {'Use' })-
>exists( true )" >
<xsl:element
name="ui:composition"
>
<xsl:attribute
name="template" >
<xsl:value-of
select ="replace( self
dependencies-
>select (0|
o.stereotypes =
OrderedSet {'Use' })-
>any( true )-> collect (d
| d.supplier)-
>any( true ). oclAsType (
uml20::classes::Class

).fullName, A
D
</ xsl:attribute >
<xsl:element
name="ui:define" >
<xsl:attribute name ="name" >

<xsl:value-of

select ="self .getPrope
rtyValue(  'ProfileWAE_
4 JSF_x__y JSF_Server
_Page_x__y DefaultTem
plateComponent' )"/>

</ xsl:attribute >

<l-- To create the JSF Content apply

this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self "
mode="WebPagesGeneration.JSFContent"
/>

</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:when >
<xsl:otherwise >
<l-- To create the JSF Content apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self "
mode="WebPagesGeneration.JSFContent" />
</ xsl:otherwise >
</ xsl:choose >
</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:element >

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.JSFContent"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes = OrderedSet {'JSF
Server Page' ">

<I-- For each "Div" class apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .associations-> collect (d | d.supplier) "

mode="WebPagesGeneration.JSFDiv" />

<l-- For each "Form" class apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .associations-> collect (d | d.supplier) "
mode="WebPagesGeneration.JSFForms" />

<l-- For each "Static Link" dependency apply this r ule -->
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o | o.stereotypes
= OrderedSet {'Static Link' P " mode ="WebPagesGeneration.StaticLink" />
<l-- For each "Dynamic Link" dependency apply this rule -->

222 Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017



Anexos

<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o |o.stereotypes
= OrderedSet {'Dynamic Link' P " mode ="WebPagesGeneration.DynamicLink" />
</ xsl:template >
<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.JSFDiv"
match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'JSF Div' ">
<I-- For each "JSF Div" class apply this rule -->
<xsl:element name ="div" >
<xsl:attribute name ="id" >
<xsl:value-of select ="self .name"/>
</ xsl:attribute >
<l-- For each nested "Div" class apply this rule -- >
<xsl:apply-templates select ="self .associations-> collect (d|
d.supplier) " mode ="WebPagesGeneration.JSFDiv" />
<l-- For each "Form" class apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .associations-> collect (d|
d.supplier) " mode ="WebPagesGeneration.JSFForms" />
<!l-- For each "Static Link" dependency apply this r ule -->
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (0|
o.stereotypes = OrderedSet { 'Static Link' H"
mode="WebPagesGeneration.StaticLink" />
<!l-- For each "Dynamic Link" dependency apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (0|
o.stereotypes = OrderedSet {'Dynamic Link' H"
mode="WebPagesGeneration.DynamicLink" />
</ xsl:element >
</ xsl:template >
<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.JSFForms"
match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'JSF Form' }">
<l-- For each "JSF Form" class apply this rule -->
<xsl:element name ="h:form" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="self .name"/>
</ xsl:attribute >
<l-- For each "Outcome" class apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o]
o.stereotypes = OrderedSet {'Static Submit' h
mode="WebPagesGeneration.StaticSubmit" />
<l-- For each "Managed Bean" class apply this rule ->
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o]
o.stereotypes = OrderedSet {'Dynamic Submit' h"
mode="WebPagesGeneration.DynamicSubmit" />
</ xsl:element >
</ xsl:template >
<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.StaticSubmit"
match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Static Submit' ">
<!l-- For each "Outcome" class apply this rule -->
<xsl:element  name ="h:commandButton" >
<xsl:attribute name ="value" >
<xsl:value-of
select ="'To' .concat( self .supplier. oclAsType (uml20::classes
:Class ).dependencies-> select (o | o.stereotypes =
OrderedSet {'Access' })-> collect (d|d.supplier)-
>any( true ). oclAsType (uml20::classes::Class ).name) " />
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="action" >
<xsl:value-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).nam
e"/>
</ xsl:attribute >
</ xsl:element >
</ xsl:template >
<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.DynamicSubmit"
match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Dynamic Submit' ">
<!l-- For each "Managed Bean" class apply this rule -->
<xsl:element name ="h:commandButton" >
<xsl:attribute name ="value" >
<xsl:value-of
select ="'SubmitTo' .concat( self .supplier. oclAsType (uml20::c
lasses::Class ).name) " />
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="action" >
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<xsl:value-of

select ="'#&#123;" .concat( self .supplier. oclAsType (uml20::cl

asses::Class ).name).concat( "' ).concat( self .getPropertyVal

ue( 'ProfileWAE_4_JSF_x__y Dynamic_Submit_x__y_ Action' ) ">
</ xsl:attribute >

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<l-- For each "Static Link" dependency apply this r ule -->

<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.StaticLink"

match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Static Link' ">

<l-- For each "Outcome" class apply this rule -->
<xsl:element name ="h:link" >

<xsl:attribute name ="value" >
<xsl:value-of
select ="'To" .concat( self .supplier. oclAsType (uml20::classes

::Class ).dependencies-> select (o | o.stereotypes =
OrderedSet {'Access' })-> collect (d | d.supplier)-

>any( true ). oclAsType (uml20::classes::Class ).name) "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="outcome" >
<xsl:value-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).nam
e"/>
</ xsl:attribute >
</ xsl:element >
</ xsl:template >
<l-- For each "Dynamic Link" dependency apply this rule -->
<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.DynamicLink"
match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Dynamic Link' ">
<l-- For each "Managed Bean" class apply this rule -->
<xsl:element name ="h:link" >
<xsl:attribute name ="value" >
<xsl:value-of
select ="'LinkTo' .concat( self .supplier. oclAsType (uml20:cla
sses::Class  ).name) "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="outcome" >
<xsl:value-of
select ="'#&#123;" .concat( self .supplier. oclAsType (uml20::cl
asses::Class ).name).concat( "get" ).concat( self .getProperty
Value( 'ProfileWAE_4_JSF_x__y Dynamic_Link_x__y_Action’' ) "/
>
</ xsl:attribute >
</ xsl:element >
</ xsl:template >
<l-- For each "Template" dependency apply this rule ->
<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.Template"
match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Template’ ">
<l-- For each "JSF Server Page" class apply this ru le -->
<xsl:element name ="File" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="self .name + 'jsf' ">
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Type" >
<xsl:value-of select ="'Content' "/>
</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Content" >
<xsl:element  name ="html" >
<xsl:element  name ="body" >
<l-- To create the template Content apply
this rule -->
<xsl:apply-templates
select ="self .dependencies-> select (d|
d.stereotypes = OrderedSet {'Include’ })-
>collect (d | d.supplier) "
mode="WebPagesGeneration.IncludedTemplateCompo
nent" />
</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:element >
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</ xsl:element >
</ xsl:template >

<!l-- For each "Template Component" class to include within the "Template" class
apply this rule -->
<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.IncludedTemplateComponent"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet { 'Template Component' ">
<xsl:element name ="ui:insert" >
<xsl:attribute name ="name" >
<xsl:value-of select ="self .name"/>
</ xsl:attribute >
<xsl:element name ="ui:include" >
<xsl:attribute name ="src" >
<xsl:value-of
select ="'/" .concat(replace( self .fullName, ' ,'/" )).concat(
"jsf' )" />
</ xsl:attribute >

</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:template >

<l-- For each "Template Component" class apply this rule -->
<xsl:template mode ="WebPagesGeneration.TemplateComponent"
match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet { 'Template Component' ">
<l-- For each "Template Component" class apply this rule -->
<xsl:element  name ="File" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="self .name+ 'jsf' ">
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Type" >
<xsl:value-of select ="'Content' "/>
</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Content" >
<xsl:element  name ="html" >
<xsl:element name ="body" >
<xsl:element name ="ui:composition" >
<l-- For each "Static Link" dependency
apply this rule -->
<xsl:apply-templates
select ="self .dependencies-> select (0|
o.stereotypes = OrderedSet { 'Static Link' H"
mode="WebPagesGeneration.StaticLink" />

<l-- For each "Dynamic Link" dependency
apply this rule -->

<xsl:apply-templates

select ="self .dependencies-> select (0|

o.stereotypes = OrderedSet {'Dynamic
Link h "
mode="WebPagesGeneration.DynamicLink" />

</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:element >

</ xsl:element >
</ xsl:template >

</ xsl:stylesheet >

8.1.2Generacion managed beans JSF

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version ="2.0"

xmins:xsi ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmins:xsl ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

xmins:xta ="http://www.borland.com/xta"
xsi:schemalocation ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform
platform:/plugin/com.borland.tg.xsl.core/schema/sch ema-for-xslt20.xsd" >

<xta:metamodel uri ="http://www.borland.com/together/uml" 1>

<xta:metamodel uri ="http://www.borland.com/together/uml20" />
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<xsl:template name ="ManagedBeansGeneration"

match =" self . ocllsKindOf  (uml:together::Model ">
<!I-- Generate the structure Src/Presentation/Manage dBeans -->
<xsl:element name ="Folder" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="'Sr¢' "/>
</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Folder" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="'Presentation' ">
</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Folder" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="'ManagedBeans' "/>
</ xsl:attribute >

<l-- For each package apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (0|
0. ocliskKindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="ManagedBeansGeneration.Packages" />

</ xsl:element >

</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:template >

<l-- Generate the folder structure -->
<xsl:template mode ="ManagedBeansGeneration.Packages"
match =" self . ocllsKindOf  (uml::kernel::packages::Package )" >
<l-- For each package apply this rule -->
<xsl:element name ="Folder" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="self .name" />
</ xsl:attribute >

<l-- Generate Managed-Bean class -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o
lo. ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes =
OrderedSet {'Managed Bean' }) "
mode="ManagedBeansGeneration.ManagedBean" />
<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o |
0. oclisKindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="ManagedBeansGeneration.Packages" />

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<l-- Generate the java managed bean files -->
<xsl:template mode ="ManagedBeansGeneration.ManagedBean"
match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Managed Bean' ">
<xsl:element  name ="File" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="self .name.concat( ‘'java' )"/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Type" >
<xsl:value-of select ="'ClassType' "/>
</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Content" >
<xsl:element name ="Class" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="self .name"/>
</ xsl:attribute >

</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:template >

</ xsl:stylesheet >
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8.1.3Generacion métodos managed bean JSF

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version ="2.0"

xmins:xsi ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmins:xsl ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

xmins:xta ="http://www.borland.com/xta"
xsi:schemalocation ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform
platform:/plugin/com.borland.tg.xsl.core/schema/sch ema-for-xslt20.xsd" >

<xta:metamodel uri ="http://www.borland.com/together/uml" >

<xta:metamodel uri ="http://www.borland.com/together/umi20" >

<xsl:template name ="ManagedBeanMethodsGeneration"
match =" self . ocllsKindOf  (uml::together::Model ">
<xsl:element name ="ManagedBeans" >
<!l-- For each package apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o]
0. ocliskindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="ManagedBeanMethodsGeneration.Packages" />

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<l-- Search the methods for each managed bean -->
<xsl:template mode ="ManagedBeanMethodsGeneration.Packages"
match =" self . ocllsKindOf  (uml:kernel::packages::Package )" >
<l-- For each "Form"-"Dynamic Submit" relationship apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o
lo. oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes = OrderedSet {'JSF
Form' }) " mode ="ManagedBeanMethodsGeneration.JSFForm" >

<l-- For each "JSF"-"Dynamic Link" relationship app ly this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o

lo. oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes = OrderedSet {'JSF
Server Page' }) " mode ="ManagedBeanMethodsGeneration.JSF" >

<!l-- For each "TemplatedComponent"-"Dynamic Link" r elationship apply this
rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o

lo. ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes =

OrderedSet { 'Template Component' h"
mode="ManagedBeanMethodsGeneration.TemplateComponent" />

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (0|
0. ocliskKindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="ManagedBeanMethodsGeneration.Packages" />

</ xsl:template >

<xsl:template mode ="ManagedBeanMethodsGeneration.JSFForm"
match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'JSF Form' }">

<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (0| o.stereotypes =
OrderedSet {'Dynamic Submit' H"
mode="ManagedBeanMethodsGeneration.DynamicSubmit" />

</ xsl:template >

<l-- Generate the java managed bean files -->
<xsl:template mode ="ManagedBeanMethodsGeneration.DynamicSubmit"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Dependency ">
<xsl:element name ="ManagedBean" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).nam
e"/>

</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Method" >
<xsl:attribute name ="Name" >

<xsl:value-of
select ="self .getPropertyValue( 'ProfileWAE_4_JSF_x__
y_Dynamic_Submit_x__y Action' )" />
</ xsl:attribute >
</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:template >
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<xsl:template mode ="ManagedBeanMethodsGeneration.JSF"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'JSF Server Page' ">
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies "
mode="ManagedBeanMethodsGeneration.DynamicLink" />

</ xsl:template >

<xsl:template mode ="ManagedBeanMethodsGeneration.TemplateComponent"

match ="self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Template Component' ">
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies "
mode="ManagedBeanMethodsGeneration.DynamicLink" />

</ xsl:template >

<l-- Generate the java managed bean files -->
<xsl:template mode ="ManagedBeanMethodsGeneration.DynamicLink"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and
self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).stereotypes = OrderedSet {'Managed
Bean' }">
<xsl:element name ="ManagedBean" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes:Class ).nam
e"/>
</ xsl:attribute >
<xsl:element name ="Method" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of
select ="self .getPropertyValue( 'ProfileWAE_4_JSF_x__y Dynam
ic_Link_x__y Action' )" />
</ xsl:attribute >

</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:template >

</ xsl:stylesheet >

228 Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017

de



Anexos

8.2WAE4.NET a cddigo

8.2.1Generacion vistas ASP.NET MVC

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version ="2.0"
xmins:xsi ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsl ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmins:xta ="http://www.borland.com/xta"

xsi:schemalocation =
"http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform

platform:/plugin/com.borland.tg.xsl.core/schema/sch ema-for-xslt20.xsd"
<xta:metamodel uri ="http://www.borland.com/together/uml" />
<xta:metamodel uri ="http://www.borland.com/together/umi20" >
<xslinclude href ="ASPNetMasterPageGeneration.xsl" />
<xsl:variable name ="ApplicationName" >
</ xsl:variable >
<xsl:variable name ="ControllerName" >
</ xsl:variable >
<xsl:variable name ="ViewModel" >
</ xsl:variable >

<xsl:template name ="ViewsGeneration"

match =" self . oclisKindOf  (uml::together::Model ">
<xsl:variable name ="ApplicationName" >
<xsl:value-of select ="self .name"/>
</ xsl:variable >

<xsl:element name ="Folder" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="'Views' "/>
</ xsl:attribute >

<l-- For each package apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o]
0. ocliskKindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="ViewsGeneration.Packages" />

<l-- Create the 'Master Page' pages -->
<xsl:call-template name ="MasterPageGeneration" />

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<xsl:template mode ="ViewsGeneration.Packages"

match =" self . ocllsKindOf  (uml:kernel::packages::Package )" >

<!l-- For each "Controller" class apply this rule -- >

<xsl:apply-templates select =

"self .ownedMembers-> select (o]o. oclisKindOf (uml20::classes::Class ) and
o.stereotypes = OrderedSet {'Controller' } " mode ="ViewsGeneration.Controller"
<xsl:apply-templates select =

"self .ownedMembers-> select (0]o. oclisKindOf (uml:kernel::packages::Package
mode="ViewsGeneration.Packages" />

</ xsl:template >

<l-- Generate the controller folders -->

<xsl:template mode ="ViewsGeneration.Controller" match =
"self . ocllsKindOf (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Controller’ ">
<xsl:variable name ="ControllerName" >
<xsl:value-of select ="self .name"/>
</ xsl:variable >

<xsl:element name ="Folder" >

<xsl:attribute name ="Name" >

<xsl:value-of select ="self .name.concat( ‘'Controller' )"/
</ xsl:attribute >
<l--<xsl:apply-templates select="self.dependencies- >select(o |
o.stereotypes = OrderedSet{'Contains'})->collect(dc | dc.supplier)"

mode="ViewsGeneration.Actions"/>-->

<xsl:apply-templates select =
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"self .associations-> collect (association | association.supplier)
mode="ViewsGeneration.Actions" />

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<!-- For each "Action" class contained in a control ler -->

<xsl:template mode ="ViewsGeneration.Actions" match =

"self . ocllsKindOf (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =

OrderedSet { 'Action’ ">
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o |o.stereotypes
= OrderedSet {'Return’ }) " mode ="ViewsGeneration.Return" />

</ xsl:template >

<l-- For each "Return" dependency from an action -- >

<xsl:template mode ="ViewsGeneration.Return" match =

"self . ocllskindOf  (uml20::classes::Dependency ">
<xsl:variable name ="ViewModel" >

<xsl:value-of
select ="self .getPropertyValue( 'WAE_4_ASPNET_MVC_x__y Return_x__y V
iewModel' )" />

</ xsl:variable >

<xsl:apply-templates select ="self .supplier " mode ="ViewsGeneration.ASPX" />

</ xsl:template >

<l-- For each "ASPX" class returned by an action -- >
<xsl:template mode ="ViewsGeneration.ASPX"
match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'ASPX Server Page' ">
<l-- For each "ASPX Server Page" class apply this r ule -->
<xsl:element  name ="File" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="self .name+ "aspx’ "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Type" >
<xsl:value-of select ="'Content' "/>
</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Content" >
<xsl:element name ="Page" >

<xsl:attribute name ="Title" >
<xsl:value-of select ="self .name" />
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Language" >
<xsl:value-of select ="'C# "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:if test ="self .dependencies-> select (o |o.stereotypes
= OrderedSet {'Use' })->exists( true )" >
<xsl:attribute name ="MasterPageFile" >
<xsl:value-of
select ="'/" .concat(replace( self .dependencie

s-> select (o | o.stereotypes =
OrderedSet {'Use' })-> collect (dc|

dc.supplier)-
>any( true ). oclAsType (uml20::classes::Class )
fullName, ) e
</ xsl:attribute >
</ xslif >
<xsl:attribute name ="Inherits" >
<xsl:value-of
select ="'System.Web.Mvc.ViewPage' .concat( -
' ).concat(ApplicationName).concat( "ViewModels.' ).c
oncat(ControllerName +
"' ).concat(ViewModel).concat( E e
</ xsl:attribute >
<xsl:element name ="AspContent" >
<xsl:attribute name ="ID" >
<xsl:value-of
select ="self .name.concat( ‘'Content’ )"/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="ContentPlaceHolderID" >
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<xsl:value-of

select ="self .getPropertyValue( 'WAE_4_ASPNET

MVC_x ASPX_Server_Page_x__y DefaultPlac

eHolder' )"/>

</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="runat" >
<xsl:value-of select ="'server' "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:if test ="self .associations-> select (association
|
association.supplier. oclAsType (uml20::classes::Clas
s).stereotypes = OrderedSet {'ASPX Form' })-

>exists(  true )" >
<xsl:element name ="Forms" >
<xsl:apply-templates
select ="self .associations-
>collect (dc | dc.supplier)

mode="ViewsGeneration.Form" />
</ xsl:element >
</ xskif >
<xsl:if test ="self .dependencies-> select (o]
o.stereotypes = OrderedSet { 'RedirectToAction’ b-
>exists(  true )" >
<xsl:element name ="Links" >
<xsl:apply-templates
select ="self .dependencies-> select (o
| 0.stereotypes =
OrderedSet {'RedirectToAction' DE
>collect (dc | dc.supplier)
mode="ViewsGeneration.ActionTo" >
</ xsl:element >
</ xskif >
</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:element >
</ xsl:template >
<!-- For the "Form" contained in a ClientPage -->
<xsl:template mode ="ViewsGeneration.Form"
match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'ASPX Form' }">
<xsl:variable name ="ActionName" >
<xsl:value-of select ="self .dependencies-> select (o | o.stereotypes
= OrderedSet {'Action Submit' }-> collect (dc | dc.supplier)-
>any( true ). oclAsType (uml20::classes::Class ).name " />
</ xsl:variable >
<xsl:element name ="Form" >
<xsl:attribute name ="Action" >
<xsl:value-of select =" ActionName " />
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Controller" >
<xsl:value-of select =" ControllerName " />
</ xsl:attribute >
</ xsl:element >
</ xsl:template >
<l-- For the "Action" ASPX page redirects to -->
<xsl:template mode ="ViewsGeneration.ActionTo"
match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Action’ ">
<xsl:element  name ="Link" >
<xsl:attribute name ="Label" >
<xsl:value-of select ="'LinkTo' .concat( self .name) "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Action" >
<xsl:value-of select ="self .name"/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Controller" >
<xsl:value-of select ="ControllerName "/>
</ xsl:attribute >

Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017

231



Una aproximacion dirigida por modelos para la dar&acion de la capa de presentacion Web de
aplicaciones empresariales

</ xsl:element >
</ xsl:template >

</ xsl:stylesheet >

8.2.2Generacion controllers ASP.NET MVC

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version ="2.0"

xmlns:xsi ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmins:xsl ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"

xmins:xta ="http://www.borland.com/xta"
xsi:schemalocation ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform
platform:/plugin/com.borland.tg.xsl.core/schema/sch ema-for-xslt20.xsd" >

<xta:metamode! uri ="http://www.borland.com/together/uml" />

<xta:metamode! uri ="http://www.borland.com/together/uml20" />

<xsl:variable name ="Namespace" >

</ xsl:variable >

<xsl:template name ="ControllersGeneration"

match =" self . ocllsKindOf  (uml::together::Model )" >
<xsl:variable name ="Namespace" >
<xsl:value-of select ="self .name.concat( '.Controllers' )" />
</ xsl:variable >

<xsl:element name ="Folder" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:value-of select ="'Controllers' ">
</ xsl:attribute >

<l-- For each package apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o]
0. ocllskindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="ControllersGeneration.Packages" />

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<xsl:template mode ="ControllersGeneration.Packages"
match =" self . ocllsKindOf  (uml::kernel::packages::Package )" >

For each "Controller" class apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o

lo. ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes =

OrderedSet {'Controller' } " mode ="ControllersGeneration.Controller" />
<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o |

0. oclisKindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="ControllersGeneration.Packages" />

</ xsl:template >

<l-- Generate the controller class files -->

<xsl:template mode ="ControllersGeneration.Controller"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet { 'Controller’ 1>

<xsl:element name ="File" >

<xsl:attribute name ="Name" >

<xsl:value-of select ="self .name.concat( ‘'Controller.cs' )" />
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Type" >

<xsl:value-of select ="'ClassType' "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Namespace" >

<xsl:copy-of select ="'namespace' .concat(Namespace) "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Class" >

<xsl:value-of select ="self .name.concat( ‘'Controller' )" />
</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Actions" >

<l--<xsl:apply-templates select="self.dependencies- >select(o |
o.stereotypes = OrderedSet{'Contains'})->collect(dc |
dc.supplier)" mode="ControllersGeneration.Actions"/ > >

232 Humberto Javier Cortés Benavides - abril 2017



Anexos

<xsl:apply-templates select ="self .associations-
>collect (association | association.supplier) "
mode="ControllersGeneration.Actions" 1>

</ xsl:element >

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<!I-- Generate the "Actions" in each controller -->
<xsl:template mode ="ControllersGeneration.Actions"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Action’ ">
<xsl:element name ="Action" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:copy-of select ="self .name"/>
</ xsl:attribute >

</ xsl:element >
</ xsl:template >

</ xsl:stylesheet >

8.2.3Generacion actions ASP.NET MVC

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version ="2.0"
xmins:xsi ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsl ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmins:xta ="http://www.borland.com/xta"
xsi:schemalocation ="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform
platform:/plugin/com.borland.tg.xsl.core/schema/sch ema-for-xslt20.xsd"
<xta:metamodel uri ="http://www.borland.com/together/uml" >
<xta:metamodel uri ="http://www.borland.com/together/uml20" />

<xsl:template name ="ActionsGeneration"
match =" self . ocllsKindOf  (uml::together::Model )" >

<xsl:element name ="Actions" >

<l-- For each package apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o]
0. ocliskKindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="ActionsGeneration.Packages" />

</ xsl:element >
</ xsl:template >

<xsl:template mode ="ActionsGeneration.Packages"
match =" self . ocllsKindOf  (uml::kernel::packages::Package )" >

<l-- For each "Form" class apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o
lo. ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes =
OrderedSet {'ASPX Form' }) " mode ="ActionsGeneration.Form" />
<l-- For each "ASPX" class apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (o
lo. oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and (o.stereotypes =

OrderedSet {'ASPX Server Page' } or o.stereotypes =
OrderedSet {'ASPNETMVCHandler' })) " mode ="ActionsGeneration.ASPX"

<!l-- For each "Action" class apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (0|
0. oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and o.stereotypes =
OrderedSet {'Action’ }) " mode ="ActionsGeneration.Action" >
<xsl:apply-templates select ="self .ownedMembers-> select (0|
0. oclisKindOf  (uml::kernel::packages::Package )"
mode="ActionsGeneration.Packages" />

</ xsl:template >

<l-- For each "Form" class apply this rule -->

<xsl:template mode ="ActionsGeneration.Form"

match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'ASPX Form' }">
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<l-- For each "Action Submit" dependency apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o |o.stereotypes
= OrderedSet {'Action Submit' h"
mode="ActionsGeneration.PostActionSubmit" />

</ xsl:template >

<l-- For each "ASPX" class apply this rule -->

<xsl:template mode ="ActionsGeneration.ASPX"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and ( self .stereotypes =
OrderedSet {'ASPX Server Page' } or self .stereotypes=

OrderedSet {'ASPNETMVCHandler' }) ">

<l-- For each "RedirectToAction" dependency from a "ASPX" class to "Action" class
apply this rule -->

<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o | o.stereotypes =
OrderedSet {'RedirectToAction' h"

mode="ActionsGeneration.PostASPXRedirectToAction" />

</ xsl:template >

<l-- For each "Action Submit" dependency apply this rule -->
<xsl:template mode ="ActionsGeneration.PostActionSubmit"
match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Action Submit' ">
<xsl:element  name ="Action" >
<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:copy-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes:Class ).nam
e"/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Alias" >
<xsl:copy-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).nam
e"/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Method" >
<xsl:copy-of select ="'Post' "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="InputModel" >
<xsl:copy-of
select ="self .getPropertyValue( 'WAE_4_ASPNET_MVC_x__y Actio
n_Submit_x__y_InputModel' )" />
</ xsl:attribute >
<xsl:element name ="Redirects" >
<xsl:apply-templates select ="self .supplier "
mode="ActionsGeneration.PostAction" />

</ xsl:element >
</ xsl:element >

</ xsl:template >

<l-- For each "RedirectToAction" dependency from a "ASPX" class to "Action"” class
apply this rule -->
<xsl:template mode ="ActionsGeneration.PostASPXRedirectToAction"

match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'RedirectToAction' } and
self .supplier. oclAsType (uml20::classes:Class ).stereotypes =

OrderedSet {'Action’ }">

<xsl:element name ="Action" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:copy-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).name " />
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Alias" >
<xsl:copy-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).name " />
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="Method" >
<xsl:copy-of select ="'Get' "/>
</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="InputModel" >
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<xsl:copy-of
select ="self .getPropertyValue( 'WAE_4_ASPNET_MVC_x__y_RedirectToAct
ion_x__y_InputModel' )" /=

</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Redirects" >
<xsl:apply-templates select ="self .supplier "
mode="ActionsGeneration.PostAction" />

</ xsl:element >
</ xsl:element >

</ xsl:template >

<xsl:template mode ="ActionsGeneration.PostAction"

match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =

OrderedSet {'Action’ ">
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o | o.stereotypes =
OrderedSet {'RedirectToAction' P " mode ="ActionsGeneration.PostRedirectToAction" />
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o | o.stereotypes =
OrderedSet {'Return' }) " mode ="ActionsGeneration.PostReturn" />

</ xsl:template >

<xsl:template mode ="ActionsGeneration.PostRedirectToAction"

match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'RedirectToAction' ">
<l-- Create RedirectToAction node -->
<xsl:element name ="RedirectToAction" >
<xsl:attribute name ="Action" >
<xsl:copy-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).nam
e.concat( 'ViaGet' )"/>
</ xsl:attribute >

</ xsl:element >

</ xsl:template >

<xsl:template mode ="ActionsGeneration.PostReturn"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes
= OrderedSet {'Return’ ">
<!l-- Create RedirectToAction node -->
<xsl:element  name ="RedirectToAction" >
<xsl:attribute name ="Action" >
<xsl:copy-of
select ="self .client. oclAsType (uml20::classes::Class ).name.
concat( self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).name
).concat( ‘'ViaGet' )"/>
</ xsl:attribute >

</ xsl:element >

</ xsl:template >

<!l-- For each "Action" class apply this rule -->
<xsl:template mode ="ActionsGeneration.Action"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Class ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Action’ ">
<l-- For each "RedirectToAction" dependency from an "Action” class to an
"Action” class apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o | o.stereotypes
= OrderedSet {'RedirectToAction’ } and
o.supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).stereotypes =
OrderedSet {'Action’ }) " mode ="ActionsGeneration.RedirectToAction" 1>
<!l-- For each "Return" dependency from an "Action" class to an "ASPX"
class apply this rule -->
<xsl:apply-templates select ="self .dependencies-> select (o | o.stereotypes
= OrderedSet {'Return' } and
o.supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).stereotypes =
OrderedSet {'ASPX Server Page' P " mode ="ActionsGeneration.Return" />

</ xsl:template >

<!l-- For each "RedirectToAction" dependency from an "Action"” class to an "Action"
class apply this rule -->
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<xsl:template mode ="ActionsGeneration.RedirectToAction"

match =" self . ocllsKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes =

OrderedSet {'RedirectToAction’ } and

self .client. oclAsType (uml20::classes::Class ).stereotypes = OrderedSet {'Action' } and
self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).stereotypes = OrderedSet {'Action’ ">

<xsl:element name ="Action" >

<xsl:attribute name ="Name" >
<xsl:copy-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).name.concat
('ViaGet' )"/>

</ xsl:attribute >

<xsl:attribute name ="Alias" >
<xsl:copy-of
select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).name.concat
('ViaGet' )"/>

</ xsl:attribute >

<xsl:attribute name ="Method" >
<xsl:copy-of select ="'Get' "/>

</ xsl:attribute >

<xsl:attribute name ="InputModel" >
<xsl:copy-of
select ="self .getPropertyValue( 'WAE_4_ASPNET_MVC_x__y RedirectToAct
ion_x__y_InputModel' )" />

</ xsl:attribute >

<xsl:element name ="Redirects" >
<xsl:apply-templates select ="self .supplier "
mode="ActionsGeneration.PostAction" />

</ xsl:element >
</ xsl:element >

</ xsl:template >

<l-- For each "Return" dependency from an "Action" class to an "ASPX" class apply

this rule -->

<xsl:template mode ="ActionsGeneration.Return"

match =" self . oclisKindOf  (uml20::classes::Dependency ) and self .stereotypes =
OrderedSet {'Return’ } and self .client. oclAsType (uml20::classes::Class ).stereotypes
= OrderedSet {'Action" } and

self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).stereotypes = OrderedSet {'ASPX
Server Page' ">

<xsl:element name ="Action" >

<xsl:attribute name ="Name" >

<xsl:copy-of
select ="self .client.  oclAsType (uml20:cclasses::Class ).name.concat( s
elf .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).name).concat( 'ViaGet
) s

</ xsl:attribute >

<xsl:attribute name ="Alias" >
<xsl:copy-of
select ="self .client. oclAsType (uml20::classes::Class ).name.concat( s
elf .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).name).concat( 'ViaGet
Y s

</ xsl:attribute >

<xsl:attribute name ="Method" >
<xsl:copy-of select ="'Get' "/>

</ xsl:attribute >

<xsl:attribute name ="ViewModel" >
<xsl:copy-of

select ="self .getPropertyValue( 'WAE_4_ASPNET_MVC_x__ y Return_x_ vy V
iewModel' )" />

</ xsl:attribute >
<xsl:attribute name ="ToView" >

<xsl:copy-of

select ="self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class ).name " />
</ xsl:attribute >

</ xsl:element >

</ xsl:template >

</ xsl:stylesheet >
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8.3 E-WAE a WAE4JSF

8.3.1Paquete E-WAE a paquete WAE4JSF

transformation AIWAEModel_To_WAE4JSFModel;

import AIWAEPackage_To_WAE4JSFPackage;

import AIWAEDependency_To_WAE4JSFDependency;
import AIWAEAssociation_To_WAE4JSFAssociation;
import AIWAETaggedValues_To_WAE4JSFTaggedValues;

metamodel ‘http://www.borland.com/together/uml’ ;
metamodel ‘http://www.borland.com/together/umli20’ ;

-- MODEL TO MODEL : ENTRY TRANSFORMATION POINT
mapping main (in AIWAEModel: uml::together::Model): uml::together:: Model
{

init
{
-- PACKAGES

var AIWAEPackages := AIWAEModel.nestedPackages;

var WAE4JSFPackages := AIWAEPackages->  collect (AIWAEPackage |
AIWAEPackage. ToWAE4JSFPackage());

-- DEPENDENCIES

var AIWAEDependencies :=
AIWAEModel. allinstances (uml20::classes::Dependency);

var WAE4JSFDependencies := AIWAEDependencies
-- MAP EACH Al WAE DEPENDENCY TO WAE4JSF DEPENDENCY
-> collect (AIWAEDependency |
AIWAEDependency. ToOWAE4JSFDependency().CopyDependenc  yTagged
Values())
-- CREATES WAE4JSF HIDDEN DEPENDENCIES FROM Al WAE MODEL
->union (AIWAEDependencies-> collect (AIWAEDependency |
AIWAEDependency.GetWAE4JSFHiddenDependencies(AIWAEM  odel)))

-- CLASS ASSOCIATIONS

var AIWAECIasses := AIWAEModel. allinstances (uml20::classes::Class)-
>collect (AIWAECIass | AIWAECIass.SetAssociations());

-- MAP DATAFIELD ASSOCIATIONS TO TAGGED VALUES

var AIWAEDataFieldDependencies :=
AIWAEModel. allinstances (uml20::kernel::KernelAssociation)
->select (a|
a.supplier. oclAsType (uml20::classes::Cl
ass).stereotypes =
OrderedSet {'DataCarrier' D]
->collect (a| a.SetDataFieldsToTaggedValues())

object

{
}

nestedPackages := WAE4JSFPackages-> asOrderedSet  ();

8.3.2Asociacion E-WAE a asociacion WAE4JSF

transformation AIWAEAssociation_To_WAE4JSFAssociation;

metamodel ‘http://www.borland.com/together/uml’
metamodel ‘http://www.borland.com/together/umli20’

-- ASSOCIATIONS

mapping uml20::classes::Class::SetAssociations()
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t
init
{ . .
var Associations := self .associations-> collect (a]
a.ToWAE4JSFServerPageJSFFormAssociation())
->union ( self .associations-
>collect (a| a.ToOWAE4JSFServerPageJSFDivAssociation()))
->union (self .associations-
>collect (a|a.ToOWAE4JSFDivJSFDivAssociation()))
->union (self .associations-
>collect (a | a.ToOWAE4JSFDivJSFFormAssociation()));
}
}
-- MAP COMPOSITION ASSOCIATIONS BETWEEN JSFSERVERPASE-JSFFORM
mapping uml20::kernel::KernelAssociation:: TOWAE4JSFServerP ageJSFFormAssociation() :
uml20::kernel::KernelAssociation
when
self .client.stereotypes = OrderedSet {'Page' }
and
self .supplier.stereotypes = OrderedSet {'Form' }
}
e
init
{
var WAE4JSFClient := self .client.resolve(uml20::classes::Class)-> any (c
| c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Server Page' bR
var WAE4JSFSupplier := self .supplier.resolve(umli20::classes::Class)-
>any (c | c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Form' });
object
{
client := WAE4JSFClient-> any (true );
supplier := WAE4JSFSupplier-> any (true );
associatesType := self .associatesType;
}
}
-- MAP COMPOSITION ASSOCIATIONS BETWEEN JSFSERVERPAGE-JSFDIV
mapping uml20::kernel::KernelAssociation:: TOWAE4JSFServerP ageJSFDivAssociation() :
uml20::kernel::KernelAssociation
when
self .client.stereotypes = OrderedSet {'Page' }
and
self .supplier.stereotypes = OrderedSet {'Div' }
}
t
init
{ : .
var WAE4JSFClient = self .client.resolve(uml20::classes::Class)-> any (c
| c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Server Page' i
var WAE4JSFSupplier := self .supplier.resolve(uml20::classes::Class)-
>any (c | c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Div' });
object
{
client := WAE4JSFClient-> any (true );
supplier :== WAE4JSFSupplier-> any (true );
associatesType := self .associatesType;
}
}
-- MAP COMPOSITION ASSOCIATIONS BETWEEN DIVs
mapping uml20::kernel::KernelAssociation:: TOWAE4JSFDivJSFD ivAssociation() :
uml20::kernel::KernelAssociation
when
self .client.stereotypes = OrderedSet {'Div' }
and
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self .supplier.stereotypes = OrderedSet {'Div' }
}
t
init
{
var WAE4JSFClient := self .client.resolve(uml20::classes::Class)-> any (c
| c.stereotypes = OrderedSet {'JSFDiv' });
var WAE4JSFSupplier := self .supplier.resolve(uml20::classes::Class)-
>any (c | c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Div' });
object
{
client := WAE4JSFClient-> any (true );
supplier := WAE4JSFSupplier-> any (true );
associatesType := self .associatesType;
}
}
-- MAP COMPOSITION ASSOCIATIONS BETWEEN JSFDIV-JSFF ORM
mapping uml20::kernel::KernelAssociation:: TOWAE4JSFDivISFF ormAssociation() :
uml20::kernel::KernelAssociation
when
self .client.stereotypes = OrderedSet {'Div' }
and
self .supplier.stereotypes = OrderedSet {'Form' }
}
e
init
{ . .
var WAE4JSFClient := self .client.resolve(uml20::classes::Class)-> any (c
| c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Div' });
var WAE4JSFSupplier := self .supplier.resolve(umli20::classes::Class)-
>any (c | c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Form' });
object
{
client := WAE4JSFClient-> any (true );
supplier := WAE4JSFSupplier-> any (true );
associatesType := self .associatesType;
}
}
8.3.3Clase E-WAE a dependencia WAE4JSF
transformation AIWAECIass_To_WAE4JSFDependency;
metamodel ‘http://www.borland.com/together/uml’
metamodel ‘http://www.borland.com/together/umi20’ ;
mapping uml20::classes::Class::ToJSFDynamicLink( in AIWAELinkDependencyToFunction :
uml20::classes::Dependency) : uml20::classes::Depen dency
{
init
{ :
var AIWAEClIient :=
AIWAELinkDependencyToFunction.client. oclAsType (uml20::classes::Class);
var WAE4JSFClient ;= AIWAECIient.resolve(uml20::classe s::Class)-> any (c |
c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Server Page' DR
var TaggedValue :=
AIWAELinkDependencyToFunction.supplier. oclAsType (uml20::classes::Class).n
ame;
object
{

client := WAE4JSFClient;

supplier := self ;
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stereotypes = OrderedSet {'Dynamic Link' h

description := TaggedValue;
}
mapping uml20::classes::Class::ToJSFDynamicLinkFromTemplat

AIWAELinkDependencyToFunction : uml20::classes::Dep
uml20::classes::Dependency

e
init
{
var AIWAECIient :=
AIWAELinkDependencyToFunction.client.
var WAE4JSFClient := AIWAECIient.resolve(uml20::classe
c.stereotypes = OrderedSet {'TCData' });
var TaggedValue :=
AIWAELinkDependencyToFunction.client.
€,
object
{
client := WAE4JSFClient;
supplier := self ;
stereotypes = OrderedSet {'Dynamic Link' h
description := TaggedValue;
}
}
mapping uml20::classes::Class::ToJSFDynamicLinkFromDiv( in

AIWAELinkDependencyToFunction : uml20::classes::Dep
uml20::classes::Dependency

e
init
{ .
var AIWAECIient :=
AIWAELinkDependencyToFunction.client.
var WAE4JSFClient := AIWAECIient.resolve(uml20::classe
c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Div' });
var TaggedValue :=
AIWAELinkDependencyToFunction.supplier.
ame;
object
{
client := WAE4JSFClient;
supplier := self
stereotypes .= OrderedSet {'Dynamic Link' }
description := TaggedValue;
}
}

mapping uml20::classes::Class::ToJSFDynamicSubmit(
: uml20::classes::Dependency) : uml20::classes::Dep
{
init
{ .
var AIWAECIient :=
AIWAESubmitDependencyToFunction.client.

var WAE4JSFClient := AIWAECIient.resolve(uml20::classe
c.stereotypes = OrderedSet {'JSF Form' });

var TaggedValue =

AIWAESubmitDependencyToFunction.supplier.
.name;
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object
{ . .
client := WAE4JSFClient;
supplier := self
stereotypes := OrderedSet {'Dynamic Submit' }
description := TaggedValue;
}
}
mapping uml20::classes::Class::ToJSFReturn( in
AIWAEReturnDependencyFromFunctionToServerPage : uml 20::classes::Dependency) :
uml20::classes::Dependency
e
init
{ :
var AIWAESupplier :=
AIWAEReturnDependencyFromFunctionToServerPage.suppl ier. oclAsType (uml20::c
lasses::Class);
var WAE4JSFOutcomeName :=
AIWAEReturnDependencyFromFunctionToServerPage.clien t. oclAsType (uml20::cla
sses::Class).name + 'To" +
AIWAEReturnDependencyFromFunctionToServerPage.suppl ier. oclAsType (uml20::c
lasses::Class).name;
var WAE4JSFSupplier := AIWAESupplier.resolve(umi20::cl asses::Class)-
>any (c | c.stereotypes = OrderedSet {'Outcome' } and c.name =
WAE4JSFOutcomeName);
var TaggedValue :=
AIWAEReturnDependencyFromFunctionToServerPage.clien t. oclAsType (uml20::cla
sses::Class).name;
object
{ .
client := self ;
supplier := WAE4JSFSupplier;
stereotypes := OrderedSet {'Return' };
description := TaggedValue;
}
}
mapping uml20::classes::Class::ToDtoDependecy( in AIWAEDependencyToFunction :
uml20::classes::Dependency) : uml20::classes::Depen dency
{
init
{
var AIWAECIient :=
AIWAEDependencyToFunction.client. oclAsType (uml20::classes::Class);
var AIWAEAssociation := AIWAECIient.associations-> select (a|
a.supplier.stereotypes = OrderedSet {'DataCarrier' D-> any(true );
var WAE4JSFSupplier :=
AIWAEAssociation.supplier. oclAsType (uml20::classes::Class).resolve(umli20:
:classes::Class)-> any (c | c.stereotypes = OrderedSet {'DTO'})
object
{
client := self
supplier := WAE4JSFSupplier;
}
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8.4 E-WAE a WAE4.NET

8.4.1Paquete E-WAE a paquete WAE4.NET

transformation AIWAEPackage_To_WAE4NETPackage;
import AIWAECIlass_To_WAE4NETCIass;

metamodel ‘http://www.borland.com/together/uml’ ;
metamodel ‘http://www.borland.com/together/umi20’

-- PACKAGE TO PACKAGE

mapping uml::kernel::packages::Package:: TOWAE4NETPackage()
uml::kernel::packages::Package

{ .
init
{
-- CLASSES
var AIWAECIasses = self .ownedMembers-> select (0|
0. ocllsKindOf  (uml20::classes::Class));
var WAE4NETClasses := AIWAECIasses
-- MAP EACH Al WAE CLASS TO WAE4NET CLASS
->collect (AIWAECIass |
AIWAECIass. oclAsType (uml20::classes::Class).TOWAE4NETClass
0
-- CREATES WAE4NET HIDDEN CLASSES THE FROM Al WAE M ODEL
->union (AIWAECIlasses-> collect (AIWAECIass |
AIWAECIass. oclAsType (uml20::classes::Class).GetWAE4NETHidd
enClasses()));
-- NESTED PACKAGE
var AIWAENestedPackages := self .nestedPackages;
var WAE4NETNestedPackages := AIWAENestedPackages-> collect (AIWAEPackage |
AIWAEPackage. TOWAE4ANETPackage());
object
{
name := self .name;
nestedPackages += WAE4NETNestedPackages-> asOrderedSet  ();
ownedMembers += WAE4NETClasses->  asOrderedSet ();
}
}

8.4.2 Asociacion E-WAE a asociacion WAE.NET

transformation AIWAEAssociation_To_WAE4NETAssociation;

metamodel ‘http://www.borland.com/together/uml' ;
metamodel ‘http://www.borland.com/together/umi20’ ;

-- ASSOCIATIONS
mapping uml20::classes::Class::SetAssociations()
init

{

var Associations := self .associations->
collect (o] 0.TOWAE4NETAssociation())

>union ( self .GetWAE4NETLinkAssociation())

>union (self .GetWAE4NETSubmitAssociation());
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}

-- CREATES COMPOSITION ASSOCIATIONS BETWEEN ASPXSER/ERPAGE-ASPXFORM AND CONTROLLER-
ACTION

query uml20::kernel::KernelAssociation:: TOWAE4NETAssocia tion() :

Set (uml20::kernel::KernelAssociation)

Set { self .TOWAE4NETASPXServerPageAssociation(),
self .TOWAE4NETControllerAssociation()}

}
-- MAP COMPOSITION ASSOCIATIONS BETWEEN ASPXSERVERRGE-ASPXFORM
mapping uml20::kernel::KernelAssociation:: TOWAE4ANETASPXSer verPageAssociation() :
uml20::kernel::KernelAssociation
when
{
self .client.stereotypes = OrderedSet {'Page' }
and
self .supplier.stereotypes = OrderedSet {'Form' }
}
{ .
init
{ : .
var WAE4NetClient := self .client.resolve(uml20::classes::Class)-> any (c
| c.stereotypes = OrderedSet {'ASPX Server Page' DR
var WAE4NetSupplier := self .supplier.resolve(umli20::classes::Class)-
>any (c | c.stereotypes = OrderedSet {'ASPX Form' });
object
{ . :
client := WAE4NetClient-> any (true );
supplier := WAE4NetSupplier-> any (true );
associatesType := self .associatesType;
}
}
-- CREATES COMPOSITION ASSOCIATIONS BETWEEN CONTROLER-ACTION
mapping uml20::kernel::KernelAssociation:: TOWAE4NETControl lerAssociation() :
uml20::kernel::KernelAssociation
when
{ .
self .client.stereotypes = OrderedSet {'Command' }
and
self .supplier.stereotypes = OrderedSet {'Function' }
}
{ .
init
{ : .
var WAE4NetClient := self .client.resolve(uml20::classes::Class)-> any (c
| c.stereotypes = OrderedSet {'Controller' DR
var WAE4NetSupplier := self .supplier.resolve(umli20::classes::Class)-
>any (c | c.stereotypes = OrderedSet {'Action’ });
object
{ . .
client := WAE4NetClient-> any (true );
supplier := WAE4NetSupplier-> any (true );
associatesType := self .associatesType;
}
}

-- CREATES WAE4NET ASSOCIATIONS FOR EACH Al WAE LIN K DEPENDENCY BETWEEN SERVER PAGES OR
TEMPLATE COMPONENT TO SERVER PAGE
query uml20::classes::Class::GetWAE4NETLinkAssociation()
Set (uml20::kernel::KernelAssociation)
{
self .dependencies-> select (d|d.stereotypes = OrderedSet {'Link' }
and
d.client. oclAsType (uml20::classes::Class).stereotyp
es= OrderedSet {'Page' }
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or
d.client. oclAsType (uml20::classes::Class).stereotyp
es= OrderedSet {'TCData' }

)
and
d.supplier. oclAsType (uml20::classes::Class).stereot
ypes = OrderedSet {'Page' })
->collect (d|

d. oclAsType (uml20::classes::Dependency). TOWAE4NETLinkAssoci
ation())-> asOrderedSet ()

}

-- MAP A Al WAE LINK DEPENDENCY BETWEEN SERVER PAGE S OR TEMPLATE COMPONENT TO SERVER
PAGE TO ASSOCIATION BETWEEN CONTROLLER AND ACTION ENERATED CLASSES

mapping uml20::classes::Dependency:: TOWAE4NETLinkAssociati on() :
uml20::kernel::KernelAssociation
{ -
init
{ . .
var AIWAECIlientName := self .client. oclAsType (uml20::classes::Class).name;

var AIWAESupplierName :=
self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class).name;

var WAE4NETActionName := AIWAECIlientName + '"To' + AIWAESupplierName;
object
{ .
client :=
self .client. oclAsType (uml20::classes::Class).resolve(umli20::classes::Cla S
s)-> select (c | c.stereotypes = OrderedSet {'Controller' H-> any(true );
supplier :=
self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class).resolve(umli20::classes::Cl
ass)-> select (c | c.stereotypes = OrderedSet {'Action’ })-> any(c|c.name =
WAE4NETActionName);
associatesType := uml20::kernel::AssociatesTypeKind ::COMPOSITION;
}

}

-- CREATES WAE4NET ASSOCIATIONS FOR EACH Al WAE SUB MIT DEPENDENCY FROM A FORM TO A
SERVER PAGE

query uml20::classes::Class::GetWAE4NETSubmitAssociation 0:
Set (uml20::kernel::KernelAssociation)
{
self .associations-> select (a|a.associatesType =
uml20::kernel::AssociatesTypeKind::COMPOSITION and

a.supplier.stereotypes =
OrderedSet {'Form' })

->collect (a | a.supplier. oclAsType (uml20::classes::Class).dependencies

->select (d | d.stereotypes = OrderedSet {'Submit' })

->collect (d|

d. oclAsType (uml20::classes::Dependency). TOWAE4NETSubmitAssocia tion( self )))-

>asOrderedSet ();
}

-- MAP A Al WAE SUBMIT DEPENDENCY FROM A FORM TO SE RVER PAGE TO ASSOCIATION BETWEEN
CONTROLLER AND ACTION GENERATED CLASSES

mapping uml20::classes::Dependency:: TOWAE4NETSubmitAssocia tion( in containerClass :
uml20::classes::Class) : uml20::kernel::KernelAssoc iation
when
{ :

containerClass.stereotypes = OrderedSet {'Page' }
}
{ .

init

{ . .

var AIWAECIlientName := self .client. oclAsType (uml20::classes::Class).name;

var AIWAESupplierName :=
self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class).name;

var WAE4NETActionName := AIWAECIlientName + '"To' + AIWAESupplierName;

object
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client := containerClass.resolve(uml20::classes::Cl ass)-> select (c|
c.stereotypes = OrderedSet {'Controller' H-> any(true );

supplier :=

self .supplier. oclAsType (uml20::classes::Class).resolve(uml20::classes::Cl

ass)-> select (c | c.stereotypes = OrderedSet {'Action’ })-> any(c|c.name =
WAE4NETActionName);

associatesType := uml20::kernel::AssociatesTypeKind ::COMPOSITION;

8.4.3Clase E-WAE a dependencia WAE4.NET

transformation AIWAECIass_To_WAE4NETDependency;

metamodel ‘http://www.borland.com/together/uml’
metamodel ‘http://www.borland.com/together/umli20'

mapping uml20::classes::Class::ToDtoDependecy( in AIWAEDependencyToFunction :
uml20::classes::Dependency) : uml20::classes::Depen dency
{ .
init
{ :
var AIWAEClIient :=
AIWAEDependencyToFunction.client. oclAsType (uml20::classes::Class);
var AIWAEAssociation := AIWAECIient.associations-> select (a|
a.supplier.stereotypes = OrderedSet {'DataCarrier' H-> any(true );

var WAE4JSFSupplier :=

AIWAEAssociation.supplier. oclAsType (uml20::classes::Class).resolve(umli20:
:classes::Class)-> any (c | c.stereotypes = OrderedSet {'DTO' })
object
{
client := self

supplier := WAE4JSFSupplier;
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