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GLOSARIO

Modelo: es una descripcién de un sistema (o parte de él) escrita en un lenguaje bien
definido, que esta normalmente presentado como una combinacion entre dibujosy
texto [1].

Metamodelo: lenguaje para especificar modelos [2].

UML (Unified Modeling Languaje): lenguaje de modelado unificado, utilizado para
visualizar, especificar y documentar todas las fase del desarrollo de software [3].

MOF (Meta-Object Facility): es un meta-metamodelo creado por la OMG, el cual permite
crear metamodelos [2].

EMF (Eclipse Modeling Framework): es un framework para el modelamiento y
generacion de cddigo basado en un modelo de datos estructurado [4].

GMF (Grafical Modeling Framework): es un framework para la realizacion de editores
graficos basados en EMF [5].

Ecore: es un metamodelo para la descripcion de modelos EMF que es capaz de dar
soporte en tiempo de ejecucion [6].

M2M (Model to model): transformacion de modelo a modelo, es un aspecto del
desarrollo de software dirigido por modelos para convertir un modelo origen a un
modelo destino de acuerdo a un proceso o reglas de transformacion [7].

M2T (Model to Text): tipo de transformacion de un modelo a texto, generalmente el
texto corresponde a cédigo fuente con el propésito de generar una aplicacion [8].

ITIL (Information Technology Infrastructure Library): conjunto de conceptos y buenas
practicas para optimizar los servicios tecnolégicos [9].

MDSD (Model Driven Software Development): estilo de desarrollo de software que se
enfoca en el refinamiento de modelos de un dominio en particular utilizado para producir
software [10].

BPMN (Business Process Management Notation): notacién estandar para modelar
procesos de negocio [11].

MDE (Model Driven Engineering): disciplina de la ingenieria de software que se basa en
modelos como entidades principales y tiene como objetivo desarrollar, mantener y
evolucionar el software mediante la transformacion de modelos [12].

XMI (XML Metadata Interchange): es el estandar para el transporte de modelos entre
herramientas de diagramacion UML [13].

XML (Extensible Markup Language): lenguaje de marcado ampliable, utilizado para
representar informacion textual estructurada [14].
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RESUMEN

La ingeniera de software se enfoca en el desarrollo de aplicaciones desde diferentes
puntos de vista usando diversos enfoques, uno de ellos es el Desarrollo de Software
Dirigido por Modelos (MDSD, por sus siglas en inglés); al desarrollar soluciones
bajo esta propuesta se han visualizado grandes ventajas como velocidad, bajos costos
[15] y calidad en los desarrollos [16], sin embargo también algunas desventajas como la
dificultad de intervenir las transformaciones [17][18][19], falta expresividad en los
modelos y la generacion hacia multiples plataformas [20]; este ultimo debido a que no
es posible delimitar con claridad las caracteristicas de la plataforma destino al
especificar los modelos y las transformaciones que constituyen el proceso de desarrollo.

Durante el progreso del presente trabajo se trata de mitigar las tres dificultades antes
mencionadas por medio de la construccion de un Lenguaje de Dominio Especifico [21]
(DSL, por sus siglas en inglés) con toda la informacion funcional de la aplicacion,
usando diagramas de paquetes y de clases en UML [3] y diagramas de procesos de
negocio en BPMN [22]. Este trabajo hace parte de la macro propuesta Metafora donde
se desarrolldé un plugin de Eclipse que esta basado en el framework de modelado de
eclipse (EMF, por sus siglas en inglés) [5][10][4]. El plugin tiene las funciones de
asistente guiando al usuario a través del proceso iterativo de transformaciones hasta

llegar al cédigo fuente [23].

El software que fue desarrollado para que el proceso de generacion se pueda
parametrizar de acuerdo a los modelos y transformaciones realizadas por el analista de
desarrollo con ayuda del analista de negocio. Se tiene la total libertad para configurar
las secuencias de transformacion y aplicarlas en un orden determinado a un conjunto

de modelos especificos con el fin de generar parte de una aplicacion.



INTRODUCCION

En la actualidad las empresas que desarrollan software necesitan ofrecer mejores
productos y servicios que sus competidores, exige un alto grado de eficiencia y rapidez
para construir las aplicaciones, este factor impacta de manera positiva las compafias
donde los sistemas son base fundamental para apoyar la operaciébn de manera

transversal.

Uno de los enfoques orientado a mejorar el proceso de desarrollo es la Ingenieria
Dirigida por Modelos o MDE [24] (Model Driven Engineering), disciplina que tiene como
objetivo generar modelos como punto de partida de las soluciones y como base
fundamental para la generaciéon del software por medio de procesos automaticos
utilizando transformaciones sistematicas de los modelos hasta llegar al codigo fuente
[12].

De acuerdo la investigacion realizada en [25] se evidencian tres dificultades a la hora
de utilizar la Ingenieria Dirigida por Modelos en el desarrollo de soluciones de software
gue da origen al macro proyecto Metafora. Los inconvenientes principales son (i) falta
de expresividad de los modelos, (ii) la generacion hacia mdultiples plataformas vy (iii)
dificultad a intervenir las transformaciones de modelos durante el proceso de desarrollo
[8][26].

Para resolver los problemas antes mencionados se incluye en el proceso de desarrollo
los modelos de comportamiento (Diagrama BPMN [27]), de funcionalidad y agrupacién
(Diagrama de Paquetes de Dominio [3]), de estructura (Diagrama de Clases) y de
plataforma (DLS [24] de plataforma). De esta manera se estan abarcando diversos
aspectos funcionales y no funcionales que quedaran plasmados en un modelo de
aplicacion y uno de plataforma final necesarios para generar el cédigo, estos modelos
finales tendran toda la informacion necesaria para derivar la solucion de software en

cualquier plataforma especifica [28].



MODELO CONCEPTUAL DE LA APLICACION

Paquete (1)
Diagrama de Clases (1) B Diagrama de Procesos de Negocio (1) |
Por cadz componente del diagrama de @ >
paquetes hay un comrespondiente disgrama d
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i } 28 e e
£,
DIAGRAMA DE PAQUETES % 5
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i = 3
e & =)
N
| Paquete (n)
Pagquete n
Diagrama de Clases (n} B Diagrama de Procesos de Negocio (n} B
P
i (oo : 7
i 1 | ‘ = 0 = O

}

llustracion 1: Modelo conceptual de la aplicacion.

Para probar la aplicabilidad del proceso descrito en el presente trabajo, se selecciono el
caso de un sistema de informacién de gestién de incidentes basado en ITIL [29][9].
Dicho caso fue utilizado en el proyecto Metéafora [8], en el cual se plantea el proceso de
desarrollo anteriormente descrito, en donde inicialmente se debe realizar el modelado
del diagrama de paquetes de dominio, cada paquete de dominio tiene sus
correspondientes diagramas de clases y procesos de negocio como se aprecia en la
ilustracion 1. Estos diagramas se mezclan por medio de transformaciones de modelo a

modelo para dar origen al modelo conceptual de la aplicacién.

Para generar el cédigo de la aplicacién, se apoya en el modelo de la plataforma, dicho
modelo presenta los elementos propios del despliegue y en general los aspectos no
funcionales del sistema [30]. Se debe aclarar que la creacién del modelo de plataforma
hace parte del proyecto macro Metafora y se presentd como insumo inicial para el

presente trabajo.
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Teniendo como insumos el modelo conceptual y el modelo de plataforma se procede a
realizar las transformaciones necesarias de modelo a texto dando como resultado todos
los artefactos necesarios del sistema de informacion [12] como se indica en la

ilustracion 2.

METAFORA

Modelo Conceptual ‘ Modelo de Plataforma ‘

™\

APLICACION

llustracion 2: Generacion de la aplicacion.

Se debe proponer un esquema genérico que apoye el proceso de parametrizacion de
las transformaciones permitiendo realizarlas de acuerdo a la configuracién deseada, en
donde el disefiador de la solucién tenga la flexibilidad de adicionar y modificar los

modelos y sus respectivas transformaciones.

Este documento contiene los siguientes capitulos donde se identifican los pasos
realizados para cumplir con el trabajo propuesto. En el capitulo 1 se describe el marco
del problema, los objetivos planteados y la estrategia que se va a utilizar para cumplir
con dichos obijetivos; en el capitulo 2 se documentan los trabajos relacionados y sus
caracteristicas; en el capitulo 3 se describe de manera detallada el caso de estudio
utilizado para realizar el proceso de generacion; el capitulo 4 tiene la descripcion de
los diagramas a utilizar y la forma es que dichos diagrama conforman el proceso de
generacion; en el capitulo 5 se describen los componentes que aporta toda la
semantica necesaria para generar el sistema de informacion; En el capitulo 6 ya se
realiza un paso a paso donde se describe la forma y orden de las actividades para
generar el cédigo fuente del sistema disefiado; En el capitulo 7 se realiza una
explicacion del enfoque genérico de la herramienta desarrollada para dar solucién a los
problemas planteados en el capitulo 1; en el capitulo 8 se describen las conclusiones

encontradas y posibles mejoras a desarrollar dentro del prototipo generado.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Se puede mejorar el proceso de transformacion de los modelos que conforman la vista
conceptual y la vista de escenarios mediante mecanismos genéricos implementados en
una herramienta de software?

Frente a la pregunta de investigacion, el desarrollo del caso de estudio identific6 que
efectivamente el uso de una herramienta que permita ordenar y automatizar los
procesos de transformacion mejora el proceso de desarrollo y permite una evolucién
mas clara de los productos generados. El detalle de las caracteristicas relevantes se
menciona en el apartado de las conclusiones.

HIPOTESIS

Si las empresas que desarrollan software utilizan un mecanismo genérico para la
definicion de transformaciones para la vista conceptual y de escenarios apoyados en
una herramienta de software, el proceso de generacion de modelos sera mas flexible y
agil, adicionando en los modelos generados informacion mas detallada y util, la cual es
la base para las posteriores etapas del desarrollo de software.

La herramienta se desarroll6 pensando en darle al usuario la posibilidad de modificar
los modelos y transformaciones necesarias. Durante el proceso de desarrollo de una
aplicacién, el usuario tiene la opcién de crear su propia secuencia de generacion
involucrando los modelos que se consideren convenientes de acuerdo a las
caracteristicas de la solucién de software. El detalle se explica claramente en el
apartado analisis del caracter genérico de las transformaciones y en las conclusiones.

12



METODOLOGIA

Para lograr el desarrollo de un mecanismo genérico se establecieron los siguientes
objetivos que sirven de guia, el propdésito de dichos objetivos es abarcar los aspectos

relevantes de las transformaciones y cumplir con el presente trabajo.

Realizar una revision del estado del arte de la transformacion de modelos en la

ingenieria dirigida por modelos.

» Caracterizar las transformaciones de modelo a modelo en un enfoque
arquitectonico multivistas en el marco de la Ingenieria Dirigida por Modelos.

= Proponer un esquema genérico de parametrizacion para las transformaciones de
modelo a modelo.

= Construir un prototipo que implemente el mecanismo de transformacion e

integrarlo con un entorno de generacion de aplicaciones.

» Validar el mecanismo aplicAndolo a un caso de estudio especifico.

Definir Reglas

Estudiar Crear de Crear Plugin Modelary

Generar una
Aplicacion

Herramientas Metamodelos transformacion, Eclipse
Disefo

llustracion 3: Pasos para el desarrollo del trabajo.
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Para el alcance del trabajo se realizaran las siguientes actividades desde el punto de
vista técnico con respecto a los objetivos planteados, como se muestra en la ilustracién
3.

Objetivo 1. Realizar una revision del estado del arte de la transformacion de modelos en
la ingenieria dirigida por modelos.

e Estudiar herramientas para realizar el asistente de generacion de aplicaciones.

Objetivo 2. Caracterizar las transformaciones de modelo a modelo en un enfoque

arquitectonico multivistas en el marco de la Ingenieria Dirigida por Modelos.

e Crear los metamodelos y perfiles [31] necesarios que apoyen el proceso de
generacion de la aplicacion.

e Definir reglas [32] de transformacion de modelo a modelo para trasladar toda la
semantica entregada por los modelos de paquetes, clases y BPMN al modelo de
la aplicacion creado anteriormente.

¢ Definir las reglas de transformacién de modelo a texto, donde se debe identificar

gue partes del modelo seran mapeadas a la plataforma especifica seleccionada.

Objetivo 3. Proponer un esquema genérico de parametrizacion para las

transformaciones de modelo a modelo.

e Definir lo forma en la cual el prototipo ayudard a generar las aplicaciones por

medio de las transformaciones desde el punto de vista genérico.

Objetivo 4. Construir un prototipo que implemente el mecanismo de transformacion e

integrarlo con un entorno de generacion de aplicaciones.

14



e Crear un asistente que ayude a eliminar las tareas repetitivas y disminuya la

complejidad posible durante todo el proceso de transformacion.
Obijetivo 5. Validar el mecanismo aplicAndolo a un caso de estudio especifico.

e Realizar el modelado de una aplicacion y generar una aplicacién totalmente
funcional en wuna plataforma de desarrollo particular para probar el
funcionamiento del trabajo realizado.

Se debe aclarar que la generacion de cédigo se apoyd en un modelo de plataforma

generado desde el proyecto macro Metéfora [33], en el que se trabajo en el frente de

plataforma sobre los aspectos no funcionales de la aplicacion.

15



plataforma
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dominio negocio desarrollo
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winputs winputs winputs winputs
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Parametrizar Parametrizar
) Transformar M2M en Transformar M2M en transfor macion
transfu[macmn de aplicacian plataforma
aplicacion :Ie—plﬂa\f"u'ma
coutputs woutputs anerformss
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— — (
%’ winputs winputs
Transformador de Transiormador de
aplicacion Wodelo de la Modelo de la platafgrma
aplicacidn plataforma
tj D woutpututs Codigo con
scripts de BD
aperformss ontributess
] woutpututs E
Parametrizar Transformar M2T =
Transformador transformacion a -
a codigo chdigo Codigo en lenquaje de la

vy

llustracion 4: Esquema general de proyecto Metafora.

16



En la ilustracion 4 se puede observar las actividades que estdn enmarcadas dentro del
proyecto macro Metafora, la linea roja delimita las actividades que se deben realizar en

este trabajo.

Inicialmente se realizan los diagramas de paquetes de dominio, diagrama de clases y
diagrama de procesos de negocio. Con la informacion plasmada en los modelos
anteriormente mencionados se realiza un proceso de validacion y transformacion de
modelo a modelo para generar la vista conceptual de la aplicacion que contiene toda la
semantica proveniente de los tres tipos de diagramas.

Como un proceso en paralelo dentro del macro proyecto Metafora se realizd la
generacion del metamodelo de plataforma. Para poder realizar el ciclo completo de
concepcidn de una aplicacion se generd una instancia del modelo de plataforma con

toda la informacién no funcional necesaria para generar una aplicacion.

Como proceso final con el propésito de generar una aplicacion se realiz6 la validacion y
mezcla del modelo conceptual y de plataforma por medio de una transformacién de
modelo a texto. Se debe tener en cuenta que el usuario tiene la posibilidad de realizar
modificaciones en cualquiera de los modelos que intervienen en el proceso iterativo con

el fin de controlar los tipos y caracteristicas de los artefactos que se generan.
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1. ENFOQUE MULTIVISTAS DE METAFORA Y MODELADO DE LA APLICACION

Desde el proyecto Metafora se establece el lineamiento de trabajar bajo el enfoque de
MDSD [34] y con un enfoque multivistas. Con esta estrategia se tiene un panorama
general donde se puede mitigar la falta de expresividad de los modelos debido a que
cada modelo con su correspondiente semdantica aporta en diferentes aspectos

funcionales y no funcionales.

La estrategia inicial del proyecto para generar una aplicacion utilizando MDSD es
seleccionar las vistas necesarias con sus modelos correspondientes para tratar los tres

problemas antes mencionados.

Se utilizan DSL para poder expresar todos los aspectos con el nivel de detalle
necesario estableciendo los componentes requeridos en cada nuevo componente del
Lenguaje de Dominio Especifico (DSL, por sus siglas en inglés) que hace parte de la

generacion.

Con esta estrategia se esta atacando la falta de expresividad [31] en los modelos,
adicionalmente se esta apoyando sobre la creacién de perfiles [18] para caracterizar
aun mas los componentes en los modelos UML que apoyan la solucién. El tener
modelos 0 DSL’s nos ayuda a caracterizar la aplicacion y mantenerla independiente de

la plataforma de desarrollo [35].

Se realiz6 un plugin sobre la plataforma de desarrollo de Eclipse con el propésito de
guiar el proceso de trasformacién y generacion de aplicativos [36][5][37]. Facilita la
intervencion de los modelos por medio de asistentes e interfaces de usuario amigables

durante la generacion de sistematica de sistemas de informacion.

En el proyecto Metéfora, la estrategia del desarrollo es utilizar varias vistas para
representar un sistema de informacion. Para el alcance de este trabajo se van a utilizar

las siguientes vistas para llegar al modelo de la aplicacion.
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v' La vista conceptual, de la cual hacen parte los diagramas de clases y el
diagrama de paquetes de dominio en UML.
v' La vista de escenario, esta representada por el diagrama de procesos de

negocio en BPMN.

Como se puede ver en la ilustracion 4 la seccidn que no esta seleccionada es el modelo
de la plataforma que corresponde a aspectos no funcionales y se limitara Unicamente a
utilizar dicho modelo para poder generar la aplicacion final, pero la explicacién de su
generacion hace parte de otro trabajo en el proyecto Metéafora [8].

~¥ general.di (8] units.model B2 <) classes.di
~D general.di 22 a |[3] platform:/resource/lcM/model/modules/Incident/units/units.model
a 4 Units
4 |=| Incident (5)
4% Package Incident
B Incident | . 4 Class Incident

. 4 Class IncidentClassification

. . 4 Class Classification
[ f . 4 Class Customer

. 4 Class Employee

<Y classes.di i

Q Classification
: [Eg =id= + id: Integer [1]
«Enume.ratlon» «Enumerations «Enumerations «Enumeration= [Eg + name: 5tring [1]
SeverityType [E] InitialDiagnosisType Pricrity Type [E] SourceType [Eg + description: String [1]
= Confort loss =1 Quick incident = Low = Email
= Moderate economic loss = Known solution = Medium = Phone
=] Serious econemic loss =1 Without known solution = High = Web ificati
= Lifes in danger [1]] + classification

[*1| + incident

= Product ] IncidentClassification
Eg =id= + id: Integer [1] [Eg =id= + rational: String [1]
Eg + name: String [1] [1] + product Il

[Eg + description: String [1] + classification

+ incident [*] [1] +incident
E Incident
[Eg «id= + number: Integer [1]
[Eg + shotDescription: String [1]
Q Customer [Eg + description: String [1]
[Eg + createOn: EDate [1] + incident
[E3 + source: SourceType [1] %] 1
£ + contactlnformation: String [1] ] Employee

[Eg wid» + ick Integer [1]
=l + shortName: String [1]
Eg + name: String [1]

[1]+ account  + incident [*

g, + address: String [1] [Eg + priority: Priorit}rT}rpe[l] * agent Eg =id= + ik Integer [1]
[Eg + status: String [1] Eg + firstName: String ...
Eg + severity: Severity Type [1] = + lastName: String [1]
[Eg + initialDiagnosis: InitialDiagnosisTy... Eg + email: String [1]

llustraciéon 5: Generacion modelo Units.
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El proceso de transformacion se divide en dos grandes bloques:

1.1. Generar Modelo de Aplicacién

El proceso para generar el modelo conceptual o modelo de aplicacién denominado Web
Application Metamodelo (WAMM), donde estara toda la semantica funcional del sistema

se creara por medio de los siguientes pasos:

1. Generar el modelo de paquetes de dominio general de toda la aplicacién.

2. Por cada paquete de dominio creado se debe generar el modelo de clases UML
con todas las entidades necesarias y el diagrama de procesos de negocio
correspondiente a la influencia funcional de dicho paquete.

3. Una vez se tengan creados todos los modelos se procede unir cada paquete de
dominio con el correspondiente diagrama de clases dando lugar a un nuevo
modelo que se defini6 con el nombre de Units, tal como se muestra en la
ilustracion 5. Esta mezcla se realiza de manera automatica por el asistente de
Eclipse bajo la opcion “Generar Modelo de Aplicacion” del mend contextual.

4. Se debe aclarar que se realiza un proceso de simplificado de cada diagrama
BPMN a un modelo que se defini6 como BPMN_SIMPLE porque la herramienta
ModeLink de Epsilon [38] en sus versiones Kepler y Luna que se encarga de
enlazar modelos no soporta modelos BPMN2. Esta simplificacion de BPMN la
realiza de manera automatica por el asistente de eclipse que fue desarrollado.

Esta simplificacion se puede observar en la ilustracion 6.
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4 |lg] platform:/resource/IcM/madel/modules/Incident/bpmn/process_simple.model
4 = Line Service Desk Analyst
» < Task Record Incident
> < Task Classify Incident
» < Task Resclve Incident
4+ Task Close Incident
4 = Line Subject Matter Expert
» < TaskInvestigate
> < Task Diagnose
» < Task Troubleshooting Incidents
» < Task Resolve and Recover
4 = Line Service Desk Expert
> < Task Determine Major Incendent
» < Task Find Solution To Mayor Incident

llustracién 6: Simplificacion del modelo BPMN.

Para poder unir el diagrama Units creado en el paso tres con el respectivo
diagrama de procesos de acuerdo creado en el paso 4 se crea un modelo de

enlace (weaving) [34] definido como UnitsBpmn.
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42| platform:/resource/IcM/model/modules/In|| 4 [2] platform:/resource/lcM/model/modules/In|| 4 [g] platform:/resource/TeM/model/modules/In

4 4 Units 4 < Flows Incident a = Line Service Desk Analyst
a Incident (5) a < Flow Record Incident . 4> Task Record Incident
< Package Incident 4 <4 Task Recordlncident/ . < Task Classify Incident
.« Class Incident 4 Route . <4 Task Resolve Incident
. CIassIncidentCIa:Eion\\ﬂ . 4 Class Incident 4+ Task Close Incident
. 4 Class Classification a4 = Line Subject Matter Expert
. 4 Class Customer . 4 Task Investigate

. 4 Class Employee » < Task Diagnose
Weaving Model . 4+ Task Troubleshooting Incidents
. <» Task Resolve and Recover

4 = Line Service Desk Expert
. 4+ Task Determine Major Incendent
» <4+ Task Find Solution Te Mayor Incider

4 n 3 4 m 2 4 m 3

units.model units_bpmn.maodel process_simple.model

llustracion 7: Creacién del modelo UnitsBpmn.

6. Con el modelo de BPMN_SIMPLE y el modelo Units generado el usuario debe
proceder a realizar el enlace entre modelos. Se debe adicionar toda la
informacion necesaria para identificar cada uno de los flujos sus entidades

correspondientes como se visualiza en la ilustracion 7.

En este punto ya se tiene toda la informacion necesaria en todos los modelos de clases,
procesos de negocio y paquete de dominio para generar finalmente el modelo de

aplicacibn como se muestra en la ilustracion 8.
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llustracion 8: Proceso para obtener el modelo de aplicacion.

1.2. Generar Modelo de Plataforma

Para poder llegar al codigo fuente de la aplicacion se debe realizar las siguientes

actividades debido a su complejidad en cuanto a cantidad y numero de modelos:
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a |2 platform:/resource/TcM/ model/modules/application/Platform.model
4 <4 Platform
4 = Tier WebServer
4} Compiled File web archive
Code File AlertBean
Code File BaseBean
Code File BeanDataModel
Code File BasicService
Code File QueryPararneters
Code File ConditionParameters
Settings File web
Settings File persistence
Settings File faces-config
Settings File context
User Interface index
User Interface listEntity
User Interface listTemplate
User Interface menu
ﬁf? Resource Message
Code File MessageProperties
Code File SpringContextHelper
Code File ViewHelper
Code File Entity
4 = Tier DataBase
Script DataBase
4 Simple Layer DataBase
'E: Manifestation
4 Simple Layer Web
'E: Manifestation
IE: Manifestation

llustracion 9: Modelo de plataforma base.
e Se debe crear un modelo de plataforma, el asistente o plugin de eclipse

genera una plantilla base para aplicaciones web de la plataforma Java JEE

como se muestra la ilustracion 9.
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) final.modelink 3

4 |[g) platforms/resource/Morphosys/model/metamadel/application/Final.
4 <4 Application

a lg) platform:/resource/Morphosys/model/metamodel/application/appli
4 TypeString

4 TypeInteger 4 Visual Link
4 Type Double 4 Visual Link
4 TypeDate 4 Visual Link
4 Web App Incident 4 Model Link
4 Type PriorityType 4 Model Link
4 Type SeverityType 4 Model Link

4 Type InitialDisgnosisType Model Link
4 Type SourceType
4 Type Contentkind
4 Type Featurekind
4 Type VisibilityKind

Class Incident

4+

4 Class IncidentClassification

. 4 Class Classification
4 Class Product
4 Class Customer
4 Class Employee
<+ Module Incident

% Form Record Incident

4 Form IncidentClassification

4 Form Classification

4 Form Customer

4 Form Employee

4 Lookup Lookup_Employee

4 Lookup Lookup_Customer

4 Lookup Lookup_Product

4 Form Product

. m ¥l m D

application.model Final.model

4 [g) platform:/resource/Morphosys/model/metamodel/application/ Platfc
4 < Platform
a L TierWebServer
4 [} Compiled File web archive
Code File AlertaBean
Code File BaseBean
Code File BasicService
Code File QueryParameters
Code File ConditionParameters
Settings File web
Settings File persistence
Settings File faces-config
Settings File context
User Interface index
User Interface listTemplate
User Interface menu
A7 Resource Message
Code File MessageProperties
Code File SpringContextHelper
Code File ViewHelper
Templated File Entity
Templated File BeanController
Templated File BeanDataModel
Templated File ViewBeanController
Templated File listEntity
Code File CrudService
Templated File facade
Templated File BeanControllerForm
4 ) Tier DataBase
Script DataBase
Simple Layer DataBase
Simple Layer Web
g Manifestation

. m 3

Platform.madel

llustracion 10: Enlace final de aplicacion.

Para el enlace final entre el modelo de la plataforma y el modelo de aplicacion
como se observa en la ilustracion 10 se debe realizar un modelo weaving que
representa la unién final entre los aspectos funcionales y los no funcionales
como se muestra en la ilustracion 11. El usuario debe relacionar las entidades
que corresponden a la plantilla dentro de los componentes que dicta el
diagrama de plataforma.
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llustracion 11: Proceso para obtener la aplicacion.
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Seleccionar la arquitectura

Este wizard ayudara a crear un proyecto a partir del medelo definido de acuerdo a la arquitectura
seleccionada.

Mambre Aplicacién: IcM|

Arquitectura: ’Jsf vl

1. JavaServer Faces technology includes:

-

A set of APIs for representing Ul compenents and managing their state, handling
I events and input validation, defining page navigation, and supperting
internationalization and accessibility.
A JavaServer Pages (JSP) custom tag library for expressing a JavaServer Faces interface
Descripcion: within a J5P page.

Designed to be flexible, JavaServer Faces technology leverages existing, standard UI and
web-tier concepts without limiting developers to a particular mark-up language,
protocol, or client device. The Ul component classes included with JavaServer Faces

I technology encapsulate the component functionality, net the client-specific
| presentation, thus enabling JavaServer Faces Ul compenents to be rendered to various .
1
. 7 &
. = 0 0 HTML & Java Script
®
Spr|ng HIBERNATE Java Server Faces g
o— HTML CES
PosreS EREEEET | e
1 I
1 S]
1 w DAD (Hibernate) I
JSF
Il - =

E@

—
—

llustracién 12: Seleccién de arquitectura de referencia.

¢ Finalmente se va a generar la aplicacion a partir de las arquitecturas de
referencia que se deben crear en el lenguaje de plantillas de tipo Epsilon EGL
[39]. Por el momento se cred una arquitectura de referencia para Java, que
consiste en un conjunto de plantillas donde estan plasmados algunos
componentes que debe tener una aplicacion web JEE. Al seleccionarla se
muestran las caracteristicas y los framework’s que estan inmersas en dichas

plantillas como se muestra en la ilustracion 12.
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La arquitectura de referencia que se va a utilizar es una arquitectura JEE, con

tres capas Modelo, Vista y Controlador apoya sobre las tecnologias:

= Java Server Faces, Primefaces.
= Spring Framework.
= Java Persistence Api, Hibernate.

= BD Postgresq|l.

28



2. TRABAJOS RELACIONADOS

Algunas herramientas ya utilizan lenguajes de dominio especificos y reglas de
transformacién como MetAGeM (Meta-Tool for the Automatic Generation of
Model Transformations), las cuales son la base de este trabajo. Con esta
herramienta se pueden realizar transformaciones consecutivas y poder llegar a
codigo fuente [40]; aun hay algunas limitantes debido a que todavia se necesita
modificar el cédigo generado, lo cual implica perdida de trazabilidad al modelo y

conlleva problemas en las gestién de cambios de los aplicativos.

Adicionalmente, en el manejo de las transformaciones se deben hacer ajustes
manuales para llegar al codigo generado. Sin embargo, es un punto de partida
importante porque demuestra que si se puede mejorar el manejo de la
complejidad de las transformaciones y da una guia de practica de usabilidad si
se quiere realizar una herramienta similar. Otra herramienta en el mercado es
UsiComp (Extensible Model-Driven Composer) [41], maneja el aspecto
multiplaforma de una manera facil donde por medio de un editor gréafico podria
configurar y generar parte de su aplicativo, esta muy enfocado en presentar
soluciones con respecto a los requerimientos de interfaz grafica. Es importante

aclarar que hay poca documentacion de esta herramienta.

Spring Roo [42], es una herramienta se utiliza para la generacién de
aplicaciones. Solo genera aplicaciones para la plataforma Java, adicionalmente
esta herramienta solo genera aplicaciones para dos frameworks de presentacion
GWT y Spring MVC. También se debe aclarar que no hay un control total para
decidir las caracteristicas de los artefactos que se estan generando. Otra
herramienta que llevan mucho tiempo en el mercado es Webratio, esta software
tiene costo y solo se pueden generar varios tipos particulares de aplicaciones de
acuerdo a la version utilizada; adicionalmente no tiene la posibilidad de modificar

las transformaciones.
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Con el enfoque del macro proyecto Metafora, donde se estan utilizando unas
vistas especificas de arquitectura dentro del Desarrollo de Software Dirigido por
Modelos, no se encontraron estudios con estas caracteristicas. Con respecto a
trabajo que trate la intervencion en las transformaciones, se han encontrado
algunos focalizados en mejorar el proceso de transformaciéon como se menciona

en el punto 2.1.2.1.

2.1. Optimizacioén en las Transformaciones

Para aportar flexibilidad, modificabilidad y personalizacion se estan utilizando
perfiles de transformacién [17], donde se establecen varias posibilidades de
distribucion de componentes, de una manera muy acertada trabajaron la
parametria de caracteristicas de los componentes por medio de Transformation
Template [26] donde se maneja el tema de prioridades para los componentes de
la interfaz grafica. También se tuvieron en cuenta indicadores (nivel de
importancia y costo de desarrollo) aportando directamente contra los requisitos
no funcionales del sistema. En el trabajo se identifican estrategias similares que
se pueden usar para mejorar la intervencion y el manejo de las transformaciones,
como lo son las plantillas de transformacion facilitando la personalizacion como
también cediendo el control parcial de la transformacién al usuario. También,
evidencian los problemas actuales en el marco de MDSD con la gestion de
transformaciones, como la experticia que se debe tener al manejar reglas de
transformacion y la inflexibilidad de las reglas, para adicionar informacién al

momento de las transformaciones.

En el trabajo “UsiComp: an Extensible Model-Driven Composer Ga” trata de
aportar en la semantica al realizar las transformaciones [43], donde se apoya en
las combinaciones de colores para adicionar mas informaciéon a los componentes
del modelo, y asi mejorar la calidad de las transformaciones debido a la

informacion detallada generada en los elementos y sus relaciones.
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En los trabajos anteriores se pueden evidenciar avances mejorando el proceso
de transformacion, donde se trata de apoyar mas en configuraciones externas
con base de plantillas, pero todavia se dificulta el nivel de estandarizacion porque
los trabajos se realizaron sobre algunas herramientas comerciales, donde la
metadata generada no es un lenguaje de socializacion estandar. También, se
evidencia la versatilidad que podria llegar a tener un esquema paramétrico
durante la transformacion, donde se pueden empezar a contemplar variables de
requisitos no funcionales, este tipo de variables (Nivel de Importancia) serian
muy Utiles para el trabajo que debe realizar, debido a que permite guiar al
usuario cuando se requieran tomar decisiones de disefio en el momento de

ejecutar las transformaciones.

2.2. Orientado a configuraciones

Archetypal models

Ontological madels PR 4 ¥
.ug—--. Config 1 Config 2
Domain Concepts and 7 ;F—* Concepts L
7 sk Model [t | | (LS| Model T
N——
Abstract — —— Abstract |
Presen - "l [ Presen-
———————— . .
Context of use tation | interface :’SR ;?C interface \
oo | | \
Dialog \\
. ‘
Concrete  fa— ——| Concrete
interface interface
—
Adaptation Final Ul for je——ro ——=| Final UT for
Config 1 Config 2
— -
N

llustracion 13: Marco de referencia Unifying [9].

Debido a los avances tecnoldgicos en el area de los dispositivos moviles

(teléfonos celulares, tabletas, entre otros), surgen nuevas exigencias para los
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sistemas de informacion entre ellos el rendimiento, usabilidad, seguridad, entre
otros. Adicional a esto, se debe disefiar sistemas de informacién pensando en la
compatibilidad con la gran variedad de plataformas vigentes en el mercado. El
Unifying Reference Framework se presenta como un intento de caracterizar los
modelos, métodos y procesos envueltos en el desarrollo de interfaces gréficas
para diferentes tipos de dispositivos. Este framework trata de separar el contexto
y la informacién de dominio de la representacion grafica particular, estableciendo
configuraciones especificas para cada tipo de dispositivo [44], como se puede

ver en la llustracion 13.

El algunas ocasiones se mapea directamente el modelo de dominio con la
interfaz grafica, donde se utiliza UsiXML y la notacion Concur Task Trees (CTT)
para la representacion de las tareas a ejecutar y poderlas enlazar con los
componentes visuales que disparan dichas tareas [45]. La metodologia
mencionada es utilizada por el aplicativo IdealXml que tiene varias salidas
preestablecidas (XHTML, Swing), a veces sugiere que se realicen cambios
directamente sobre la interfaz generada, lo cual no es recomendable debido a
gue se pierde trazabilidad en el desarrollo y se comienza a generar sobrecarga
en el mantenimiento del aplicativo. También, se debe tener en cuenta que se
intenta llegar al codigo fuente casi de una manera directa desde el modelo, de
esta manera hay muy pocas posibilidades de poder modularizar las

transformaciones agregando complejidad en el desarrollo de las reglas.
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2.3. Otros Modelos de Desarrollo

Para manejar el problema de desarrollo que conlleva contemplar multiples

plataformas de destinos, se estan utilizando dos estrategias adicionales a MDE

[46]:

Compilacion cruzada: esta estrategia busca tener un lenguaje comuan para
su posterior traduccion al lenguaje nativo deseado de acuerdo a la
plataforma, el mapeo a lenguajes especificos es el mayor reto de esta
estrategia, es mantener las reglas de mapeo teniendo en cuenta
versiones, plataformas y diferentes contextos de los lenguajes destino.
Algunas de las herramientas utilizadas son MoSyncl, Corona2,
Neomades3 y XMLVM.

Interpreters: se utiliza una maquina virtual o también ésta enmarcada la
utilizacién de lenguajes que pueden ser interpretados por el navegador
web. Basicamente hay un motor que ejecuta las sentencias dictadas por el
codigo intermedio y/o cddigo fuente. Algunas de las herramientas que
usan esta filosofia son: J2ME Polish, Bedrock, AlcheMo, en el caso de

intérpretes web.

Estas soluciones estan evolucionando rapidamente y estan captando la atencion

de la comunidad en el desarrollo de software, algunos de los mas reconocidos

son: PhoneGap, QuickConnectFamily y Rhomobile. Este tipo de soluciones

oculta muchos de los procesos utilizados en las estrategias de transformacion y

no usan estandares interoperables con otras herramientas, dificultando el

espectro funcional de los desarrollos. Otro aspecto particular es que no se puede

tener la versatilidad de escoger la plataforma destino, estas herramientas tienen

una gama de posibilidades fija de plataformas en las que pueden generar el

cadigo.
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Algunas de las herramientas antes mencionadas pueden llegar a ser muy
costosas. También, se debe tener en cuenta que la libertad sobre el codigo
generado esta limitado, a lo que pueda ofrecer el entorno o wizard del aplicativo
gue genera. A diferencia de MDE, donde se tiene la libertad total de modificar las
plantilas de acuerdo a los requisitos funcionales, no funcionales, mejores

practicas de desarrollo, patrones, entre otros aspectos.
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3. ESTUDIO DE CASO Y TECNOLOGIAS

La prueba para validar este proyecto esta basada en la creacion de una aplicacion de
gestion de incidentes heredada desde el proyecto macro Metafora. El cual menciona lo

siguiente:

“Para posibilitar la ilustracion de las diversas fases de un proceso y las disciplinas de
un método, es imperativo tener un estudio de caso que permita ejemplificar las vistas
y tipo de modelos a utilizar. Es importante que dicho estudio de caso, permita
trabajar las diferentes dimensiones de un sistema de informacion, de tal forma que se
pueda pasar de una vista en la que se consiga implementar una aplicacion,
hasta multiples vistas que permitan ver los diferentes frentes de la aplicacion

construida.

Considerando lo anterior, se tomara como referente de trabajo ITIL (Information
Technology Infrastructure Library), marco para la gestion de servicios de
tecnologias de la informacion, el cual propone los tdpicos para consolidar el
modelo de ‘"ciclo de vida del servicio", separando y ampliando algunos
subprocesos hasta convertirlos en procesos especializados. ITIL en su version 3 consta
de los siguientes 5 libros basados en el ciclo de vida del servicio: 1 -Estrategia
del servicio, 2-Disefio del servicio, 3-Transicion del servicio, 4-Operacién del
servicio y 5-Mejora continua del servicio; esto lo convierte en un referente con un
campo de accion muy amplio. Por la naturaleza de este trabajo, el estudio de caso se
basara en el libro 4-Operacién del servicio, especificamente en el proceso de proceso
de gestion de incidentes, frecuentemente llamado IcM por la sigla en inglés de Incident

Management.

El estudio de caso se centrard entonces en el desarrollo de un sistema de
informacion para manejar el ciclo de vida del proceso de gestion de incidentes, en este
sentido se debe tener el proceso que describe ITIL alrededor de IcM. A

continuacion se hace una breve compilacion de lo que propone el libro 4 en este frente,
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y se adapta al area de servicios de soporte y mantenimiento de sistemas de

informacion:

» El usuario final detecta un incidente en uno de los sistemas de informacion que
son responsabilidad de la compaiiia.

= Cuando el analista de la mesa de ayuda recibe el reporte, realiza el registro del
incidente, luego lo clasifica y determina si se conoce una solucién al
posible problema.

= Si existe una solucién conocida, procede a resolver y cerrar el incidente.

= Si no existe una solucion conocida y la prioridad no es alta, se escala el

» Incidente al experto de la mesa de ayuda, quien investiga, diagnostica y
reparar el incidente, luego se resuelve y recupera el sistema, y finalmente se
envia al analista de la mesa de ayuda para que cierre el incidente.

» Si no existe una solucion conocida y la prioridad es alta, el incidente se

» envia al experto en la materia en cuestion, quien determina si efectivamente se
trata de un incidente mayor.

= Si no se trata de un incidente mayor, se remite el caso al experto de la
mesa de ayuda, para que este realice el proceso desde la investigacion

» hasta el envio para el cierre.

= Si por el contrario si se trata de un incidente mayor, el experto en la materia en
cuestidon procede a encontrar una solucion, antes de remitir el caso al experto
de la mesa de ayuda, para que este realice el proceso desde la

investigacién hasta el envio para el cierre.” [47]

Como lineamiento desde el proyecto macro Metafora se debe utilizar la familia de
lenguajes Epsilon accesibles desde un plugin de Eclipse que es compatible con los
modelos y metamodelos generados desde el framework de modelo de Eclipse. Este

plugin aporta las siguientes caracteristicas:

v' Familia de Lenguajes para la generacion de cédigo, transformacién de modelo a

modelo, validacion [32], comparacion, migracion y refactorizacion de modelos.
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v Facilidad en la creacién de metamodelos.

v Facilidad de interaccion con los metamodelos existentes sobre el metamodelo
de UML y BPMN para realizar lectura y escritura de dichos modelos.

v" Proporcional la funcionalidad necesario para crear e intervenir modelos dentro

del proceso de generacion.

Para el modelado de paquetes se utilizé un plugin de Eclipse llamado Papyrus donde se
realizaron los modelos de paquetes de dominio y diagramas de clases. Debido a que
estos modelos son basados en EMF fue natural el trabajo de transformacién que se

realiz6 desde el plugin Epsilon.

El modelo de procesos de negocio se realizd bajo el plugin mas conocido de BPMN

para eclipse, Eclipse BPMNZ2.
Toda la configuracién se realizé sobre la plataforma de Eclipse, la version puntual sobre

la que se trabajé fue Kepler debido a la inestabilidad de los plugins para otras

versiones.
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4. VISTA DE LA APLICACION

Para poder llevar a cabo la generacién de la aplicacion con la metodologia MDSD y
bajo la estrategia antes definida en el macro del proyecto Metafora se debe realizar un
andlisis de los componentes que conforman dicha vista para poder implementar
modelos que tenga la semantica suficientes y sirvan de manera efectiva en el proceso

de generacion de la aplicacion. La vista de aplicaciéon se compone de dos vistas:

Operation Support
Access Management m‘ m‘
s -1 =
|
Knowledge Management | WM‘ m‘
— adal->

llustracion 14: Diagrama de paquetes de dominio IcM.

» Vista conceptual: esta vista esta compuesta a su vez por dos modelos:
o Diagrama de Clases.
o Diagrama de Paquetes de Dominio como se puede visualizar en la
ilustracion 14.

» Vista de escenarios: esta vista esta compuesta por:

o diagrama de procesos de negocio.
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] Classification
. Eg «id» + id: Integer [1]
nume.ratlonn «Enumerations «Enumerations «Enumeration» [Eg + name: String [1]
SeverityType [E] InitialDiagnosisType Pririty Type [E] SourceType Eg + description: 5tring [1]
=l Confort loss . = Quick incident = Low = Email
= Mo.derate s syl loss = Known sclution = Medium = Phone
=l Serious ecanamic lass = Without known solution = High = Web PP
= Lifes in danger [1]| + classification
[*]| + incident
Q Product ] IncidentClassification
Eg «id» + id: Integer [1] [Eg =id= + rational: 5tring [1]
[Eg + name: String [1] [1] + product [l
[Eg + description: String [1] + classification
+ incident [*] [1] +incident
Q Incident

[Cg =id» + number Integer [1]

g + shotDescription: String [1]
£ Customer g + description: String [1]

Eg wid= + id: Integer [1] [Eg. + createOn: EDate [1] + incident

&= + shortMame: String [1] g + source: SourceType[1] g 1

c3 + name: String [1] g + contactinformation: String [1]

= I . Ca + priority: Priority Type [1] + agent

[E3 + address: String [1] (5 + prionity: Priority Typ

[Eg. + status: String [1]

3. + severity: SeverityType [1]

[Cg + initialDiagnosis: InitialDiagnosisTy...

[1] + account  + incident [*

Q Employee
[Eg «ids + id: Integer [1]
Eg + firsthlame: String ...
= + lastMame: String [1]
[Eg + email: String [1]

llustracién 15: Diagrama de clases del aplicativo de gestion de incidentes.

4.1 Vista Conceptual

Durante el proceso de desarrollo generalmente esta vista la crea el analista de negocio
junto con el analista de desarrollo.

4.1.1. Diagrama de Paquetes

El diagrama de paquetes es un diagrama que determina cuales son los subsistemas de
una aplicacion. Deben representar diferentes modulos funcionales del sistema que se

esta diseflando. En algunos casos se considera la entrada mas importante en la fase de
disefio.
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4.1.1.1. Consideraciones del Diagrama de Paquetes

El diagrama de paquetes para efectos de este trabajo soportara todos los componentes
UML 2.0, pero para las transformaciones en Metafora no toda la informacion contenida
se utilizara para el proceso de transformacion iterativa. Actualmente se usa como
agrupador funcional para las entidades relacionadas en los diagramas de clases y

procesos de negocio.

4.1.2. Diagrama de Clases

El diagrama de clases como se muestra en la ilustracion 15 se utiliza para representar
los conceptos, sus atributos y relaciones relevantes en el dominio del ambiente de la
solucion en la cual se esté trabajando para realizar el disefio [3].

4.1.2.1. Consideraciones del Diagrama de Clases

El diagrama de clases para efectos de este trabajo soportara todos los componentes
UML 2.0, pero para las transformaciones en Metafora no toda la informacion contenida
se utilizara para el proceso iterativo de transformacién entre modelos, los componentes
utilizados del diagrama de clases son las clases, los atributos, los tipos de los atributos,
las asociaciones. Se debe tener en cuenta también que para ayudar en la expresividad
de este modelo se cre6 un perfil [31] con ciertas anotaciones que ayudan a identificar

caracteristicas de las entidades y sus relaciones.

4.2. Vista de Escenarios
Durante el proceso de desarrollo generalmente esta vista la crea el analista de negocio.

Este diagrama se relaciona con el diagrama de clases por medio de un modelo

adicional, pero es totalmente independiente.
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4.2.1. Diagrama de Procesos de Negocio

Este diagrama determina el comportamiento del proceso [7] en el ambiente del
problema o dominio en el que se esta disefiando la solucion como se puede ver en la
ilustracion 16. Este diagrama generalmente es el puente entre usuarios no técnicos y
técnicos, ayuda a establecer un punto general de entendimiento del sistema para todos

los involucrados desde usuarios finales hasta desarrolladores del producto.

S
\'\ >—+ Record Incident H Classify Incident }—b&}—b‘ Resolve Incident I =| Close Incident }—DO
— v | |

Know SJ lution ? A Fin

Senvice Desk Analyst

A

‘ Troubleshooting Resolve and
= i . 9
V‘ Investigate H Diagnose H e dants H S

A

Subject Matter Expert

ete ajo 3 /\ ) Find Solution To ),
icende \x, Mayor Incident
N/

Mayor Incident

Service Desk Expert

llustracion 16: Diagrama de procesos de negocio del aplicativo de gestion de incidentes.

4.2.1.1. Consideraciones del Diagrama de Procesos de Negocio

El diagrama de procesos para efectos de este trabajo soportara todos los componentes
BPMN 2, pero para las transformaciones en Metafora no toda la informacion contenida
se utlizard para el proceso de generacion de modelos iterativa, se utilizan los
componentes de inicio, fin, lanes, tareas, compuertas OR y compuertas AND. Este
modelo determina flujos de informacién entre modulos, identifica condiciones sistémicas
y ayuda a identificar aspectos de seguridad debido a la naturaleza de las actividades

segun su ubicacion en los carriles (Lane).
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5. CONSTRUCCION DEL DSL

La construccion del DSL tiene varios frentes de trabajo para poder dotar al modelo de
aplicacion de toda la informacion necesaria y tener una generacion de la aplicacion lo
mas completa posible. Todos los metamodelos generados para este trabajo estaran

realizados en ECORE pieza fundamental del framework de modelado de eclipse (EMF).

5.1. Modelo de Clases

Para enriquecer el modelo de clases con informacion adicional se le adicion6 un perfil y

este hace parte del proyecto Metafora el cual se denomina Web App Profile, dicho perfil

se puede apreciar en la ilustracién 17.

1 wehapp

= Dafined Selaction

Selection Type : Selection Type
Code and Value Callection : Enumeration

= Primary Key
Key Order : Integer
Autoincrement ; Boolean

b -
‘ rosery
m Farrm z List
Mavgation Crder : String Mavigation Order © String
CRUD : CRUD CRUD : CRUD

Specific Properties | String

N\
|

L |

Class

Records by Page - Integer
Specific Properties : String

= Lookup
Lookup Type : Lookup Type
Specific Properties | String

AssnCation

‘\

z Master Detai

Mawigation Crder ; String

Master Layout : Layout

Master CRUD : CRUD

Mastar Specific Propertias : String

Master Records by Page | Integer

Master Deleting Behavior : Deleting Behavior
Cetal CRUD : CRUD

Detal Specific Properties : String

Detal Records by Page : Inteqger

llustracion 17: Perfil Web App Profile [48].
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5.1.1. Semantica del Modelo de Clases

Como se puede observar en la imagen anterior el perfil esta orientado a clases,

propiedades y asociaciones dentro del modelo de clases como se muestra en la

ilustracion 18. Las siguientes reglas se establecen para el perfil de acuerdo a la
generacion de Modelo a Modelo (M2M):

=Enumeration:
SeverityType
= Confort loss
=1 Moderate economic loss
=] Serious economic loss
= Lifes in danger

«forms
Product

[E4 «primaryKey= + id: Integer [1]
[Cg + name: String [1]
[Eg + description: String [1]

«Enumeraticns =Enumeration= «Enumerations
InitialDiagnosisType PriorityType SourceType
=1 Quick incident = Low =1 Email
=1 Known solution = Medium =1 Phone
=1 Without known solution =1 High = Web

[1] + product

«forms
Classification

Eg «primaryKey= + id: Integer ...
Cg + name: String [1]
[Eg + description: String [1]

[1]| + classification

+ incident

[

«forms
IncidentClassification

[

[Eg =primaryKey» + rational: String [1]

«forms
Custamer

= + shortMame: 5tring [1]
[Eg + name: String [1]
[Eg + address: String [1]

E3 =primaryKey» + id: Integer [1]

1] + account + incident [

+incident [*] [1] + incident

«farms
Incident

[Eg =primaryKey» + number: Integer [1]
g + shotDescription: String [1]

[Eg + description: String [1]

[Eg + createOn: EDate [1]

[Eg + source: SourceType [1]

=4 + contactinformation: String [1]

+ classification

+ incident

]

1]

«form:

g + priority: Priority Type [1]

[Cg + status: String [1]

[Eg. + severity: SeverityType [1]

[Eg + initialDiagnosis: InitialDiagnosisTyp...

+ agent

Employee

[Cg «primaryKey= + id: Integer [1]
Eg + firsthlame: String [1]

= + lastMame: String [1]

[Eg + email: 5tring [1]

llustracion 18: Instancia del modelo de clases con el perfil.

» Cada propiedad que esta marcada con el estereotipo <Primary Key> genera un

objeto de llave primaria en el modelo de aplicacion.

» Los atributos que estén marcados con el estereotipo <Defined Selection> tiene

que tener definida la propiedad <Selection Type> del estereotipo.

= En el diagrama de clases cada entidad que estd marcada con el estereotipo

<Form> corresponde a un objeto de tipo Form y su correspondiente objeto de

tipo BaseClass en el modelo de aplicacion.
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En el diagrama de clases cada entidad que esta marcada con el estereotipo
<List> corresponde a un objeto de tipo List y su correspondiente objeto de tipo
BaseClass en el modelo de aplicacion.

En el diagrama de clases cada asociacion que esta marcada con el estereotipo
<Master Detail> corresponde a un objeto de tipo Master Detail en el modelo de
aplicacion. Este objeto debe tener la referencia a los dos objetos de tipo
AppBlock.

En el diagrama de clases cada atributo del modelo de clases corresponde a
objeto de tipo Field y su correspondiente objeto de tipo Property. Adicional los
tipos de atributos se mapean directamente sin ningun tipo de transformacion.

La Enumeraciones en el diagrama de clases aparecen como tipos y sus

correspondientes valores en el modelo de aplicacion.

5.1.2. Validaciones del Modelo de Clases

Durante el proceso de transformacién siempre se realiza un proceso de validacién para

garantizar que el modelo destino se genere de manera consistente. Las siguientes

validaciones se realizan al modelo de clases.

Todas las clases deben tener un nombre.
Todas las clases deben tener atributos.
Todas las clases deben tener un atributo con el estereotipo <id>.

Todos los atributos deben tener un nombre y un tipo.

Estas validaciones se realizan si han sido configuradas respectivamente en la

secuencia de configuracion.

44



5.2.  Metamodelo Units

Durante el proceso de transformacion hasta llegar a el modelo de aplicacion se debe
especificar la asociacion entre paquete de dominio y clases como se muestra en la
ilustracion 20. Esta fusion se debe realizar mediante un metamodelo Units como se

muestra en la ilustracion 19, que relacione componentes entre estos dos modelos.

4 f# mmvpackageclass
4 H Units
. iz exeed
= units : Unity
a [ Unity
. = exeed
. = package: Package

= .
. = classes: Class

[lustracion 19: Metamodelo Units

Como se puede ver en la ilustracion 20 se crean entidad Units que lo componen un

paquete y clases.

£ unist.modelink 52

4 ] platform:/resource/Wizard/generation/package/Package.uml 4 (3] platform:/resource/Wizard/generation/weaving/units/units.model || 4 ) platform:/resource/Wizard/generation/class/IcM.uml
4 B2 <Model> Model 4 g Units a B2 <Model> model
%7, <Package Import> UML Primitive Types a 2| User(l) 7, <Package Import> UML Primitive Types
[T «<Package> User > Package User E:;, <Package Import> Ecore Primitive Types

F3 <Package> Customer v Class Employee E] <Class> Incident
- 0 <Package> Incident . 12| Incident (3) Q <Class> IncidentClassification
3 <Package> Product - iZ] Customer (1) > Q «Class» Classification
#] pathmap://UML_LIBRARIES/UMLPrimitiveTypes.library.uml . 4Z] Product (1) ] <Class» Product
#] pathmap://UML_PROFILES/StandardL2.profile.uml ] «Class> Customer
El <Class» Employee

llustracion 20: Combinaciéon de modelos.

5.2.1. Semantica de Modelo Units

Como se puede observar en la imagen anterior el modelo de Units esta orientado a unir
clases y paquetes para identificarse como unidades. Las siguientes reglas se

establecen para el modelo:
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» Cada Unit sera mapeado al modelo de aplicaciéon como un médulo de sistema en
el modelo de aplicacion.

» Las clases que estén contenidas en un Units haran parte del modulo
correspondiente en el modelo de aplicacién. Si hay dos clases con el mismo
nombre en los modelos de clases de diferentes Units, el sistema asumira que es

la misma entidad.

&

=

: . -
<

g M Record Incident }—D’ Classify Incident }—b@% Resolve Incident I =‘ Close Incident )—PO
@ > —

é Inicio Know S) lution ? 3 Fin
5

(2] (

=

g

] Y

.f:‘; ‘l Iestagts Diaanoss Troubleshooting Resolve and

= s g Incidents Recover

3 [

@

g Y |

5 Determine Major x Find Solution To

§ Incendent Mayor Incident

§ Mayor Incident

5

]

<>

4|8 platform:/resource/Wizard/generation/transformations/to_bpmsimple/bpm_simple.model
4 = LineService Desk Analyst
> < Task Record Incident
> <4 Task Classify Incident
> < Task Resolve Incident
4+ Task Close Incident
4 @ LineSubject Matter Expert
s <4 TaskInvestigate
> 4 Task Diagnose
> < Task Troubleshooting Incidents
> 4 Task Resolve and Recover
4 = LineService Desk Expert
» 4 Task Determine Major Incendent
> < Task Find Selution To Mayoer Incident

llustracion 21: Simplificacion Modelo de BPMN.
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5.2.2. Validaciones del Modelo Units

Las siguientes son las validaciones realizadas al modelo Units.

= Una unidad solo puede contener un paquete.
» Un paquete puede contener de una a muchas clases.

Por el momento el prototipo no valida si hay dos clases con el mismo nombre dentro del

mismo diagrama.

5.3. Metamodelo Simple_BPMN

El diagrama de procesos de negocio se realizé sobre el plugin de bpmn2, el cual no es
soportado por la herramienta ModeLink de Epsilon utilizada para relacionar o enlazar
modelos, es por esto que se cred un metamodelo mas simple como se muestra en la
ilustracion 22, y realizar el paso de los componentes que tienen valor semantico para
las transformaciones de BPMN2 a una instancia del modelo de que se defini6 como

Simple_BPMN, este proceso de transformacién se puede observar en la ilustracion 21.
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4 @B MMBpmSimple
a [ Lines
- = exeed
=t lines : Line
H Line

4 flm exeed

b

E=l classlcon -= link
= name: EString
=t tasks: Task

= name: EString
=+ line: Line
=t routes : Route
4 H Route
. = exeed
=+ task: Task
o cendition : EString

llustracion 22: Metamodelo Simple BPMN
5.3.1. Semantica de Simple_BPMN

Este modelo aporta de la siguiente manera hacia la transformacion M2M que da como
resultado el modelo de aplicacién:

= Cada Carril indica un rol dentro del metamodelo aplicacion.
» (Cada Task indica una interfaz grafica dentro del modelo de aplicacion.

» Cada Compuerta Exclusiva da a cada interfaz gréafica las condiciones para poder
navegar hacia otra interfaz.

» Cada Compuerta Inclusiva da a cada interfaz grafica las rutas donde podra
navegar hacia otra interfaz.

5.3.2. Validaciones del Simple_Bpmn

Las siguientes son las validaciones realizadas al modelo Simple_Bpmn.
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= Todas las tareas deben tener un nombre.
= Todas las tareas deben estar dentro de un Carril.
» Todas las tareas deben estar conectas a otros componentes.

»= El proceso debe tener un evento de inicio y uno o mas eventos de fin.

5.4. Metamodelo UnitsBpmn

Para realizar la integracion entre modelos Units (Clases vs Paquetes de Dominio) y
Simple_Bpmn se debe realizar un metamodelo el cual fue definido como UnitsBpmn
como se puede visualizar en la ilustracion 23. Con el enlace de estos modelos ya se
tiene la informacion suficiente para generar el modelo de aplicacién porque se tienen
todos los elementos necesarios tanto de la vista conceptual como de la vista de

escenarios como se puede ver en la ilustracion 24.

4 f mmvunitsbpm
4 H Flows
. = exeed
= name: EString
= flows : Flow
4 H Flow
. = exeed
= name: EString
= task: Task
=+ class: Class

llustracion 23: Metamodelo UnitsBpmn

£ units_bpm.modelink 3 = 8

a 2] platform:/resource/Wizard/generation/weaving/units/units.model || a 2] platform:/resource/Wizard/generation/weaving/units_bpm/units k|| 4 [g] platform:/resource/Wizard/generation/transformations/to_bprnsire

4 g Units 4 < Flows IcM Application 4 = Line Service Desk Analyst
a User < Flow a4 < TaskRecord Incident
4 Package User 4 Route
a |2 Incident (3) » <+ Task Classify Incident
- 4 PackageIncident » <+ Task Resolve Incident
i Class Incident 4 Task Close Incident
» b Class IncidentClassification 4 = Line Subject Matter Expert
- 4 Class Classification 4 < TasklInvestigate
4 [Z| Customer (1) 4 Route
4 Package Customer 4 < Task Diagnose
- 4f Class Customer < Route
4 '3 Product (1) 4 < Task Troubleshooting Incidents
4 Package Product 4 Route

- 4 Class Product 4 <+ TaskResolve and Recover

llustracion 24: Modelo Weaving UnitsBpmn.
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5.4.1. Semantica de UnitsBpmn

Este modelo aporta de la siguiente manera hacia la transformacion M2M que da como

resultado el modelo de aplicacion:

= Cada Flow (Unidad de Flujo) debe tener un nombre.

» (Cada Task indica una interfaz grafica dentro del modelo de aplicacion.

» Cada Compuerta Exclusiva da a cada interfaz grafica las condiciones para poder
navegar hacia otra interfaz.

» Cada Compuerta Inclusiva da a cada interfaz grafica las rutas donde podra

navegar hacia siguiente interfaz.

5.4.2. Validaciones del UnitsBpmn

Las siguientes son las validaciones realizadas al modelo UnitsBpmn.

=  Debe existir al menos un Flow.
= Cada Flow debe tener un nombre.

» (Cada Flow debe tener una tarea y una clase asociada.

5.5. Metamodelo de Aplicacion

Para obtener toda la informacién de la vista de aplicacion se debe tener un metamodelo

que contenga toda la informacién relevante de los siguientes modelos.

= Modelo de clases

» Modelo de paquetes de dominio
* Modelo de Units

= Modelo de Simple_Bpmn

= Modelo de UnitsBpmn
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5.5.1. Semantica del Modelo Aplicacion

Este modelo tiene todos los componentes necesarios junto con el modelo de plataforma
para generar una aplicacién. El modelo de aplicacion como se puede observar en la

ilustracion 20 tiene los siguientes componentes:

= WebApp: componente general para identificar la aplicacion.

» Class: para identificar las entidades representativas del contexto de la solucion.

= Type: componente para identificar los tipos de atributos.

» Property: atributo identificable de un objeto de tipo Class.

» ForeingKey: identifica la relacién entre objetos de tipo Class.

» PrimaryKey: determina la identificacion de forma Unica de objeto de tipo Class.

» Field: corresponde a un campo dentro de una interfaz grafica que tiene relacion
con un objeto de Property.

= AppBlock: corresponde a una interfaz gréfica, tiene diferentes especializaciones.

» Form: corresponde a una interfaz gréfica de tipo Formulario.

= List: corresponde a una interfaz grafica de tipo Lista.

» Modules: sirve para realizar la agrupacion de bloques de elementos (AppBlock).

» LookupTypes: tipos de relacion entre interfaces graficas de acuerdo a la relacion
entre clases.

= SeleccionType: tipo de objeto que representa como se debe visualizar un atributo
dentro de una interfaz gréfica.

» Master Detail: tipo de objeto que representa una asociacion entre objetos de tipo
AppBlock.

5.5.2. Validaciones del Modelo de Aplicacion

Las siguientes son las validaciones realizadas al Modelo de Aplicacién, ilustracién
21.
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» Debe existir un objeto de tipo WebApp.

» El objeto de tipo WebApp debe tener un nombre.

» El objeto de tipo WebApp debe tener un prefijo.

» Debe existir por lo menos un objeto de tipo Module.

» Debe existir por lo menos un objeto de tipo AppBlock.

» Debe existir por lo menos un atributo Field dentro de cada objeto de tipo
AppBlock.

» Debe existir por lo menos un atributo PrimaryKey relacionado con un objeto de
tipo AppBlock.

» Debe existir por lo menos un objeto de tipo Class.

» Debe existir por lo menos un atributo Property dentro de cada objeto de tipo

Class.

Estas son las reglas basicas que se realizaron para el prototipo, pueden ser mas
extensas de acuerdo al nivel de madurez de la herramienta, por el momento el

prototipo soporta estas validaciones.
Como se puede observar en la ilustracién 25 el modelo de aplicaciéon tiene los

componentes necesarios para capturar toda la semantica proveniente de los

diagramas de paquetes, diagramas de clases y diagramas de procesos de negocio.
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=R = RadioGroup
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llustracion 25: Metamodelo de Aplicacion (WAMM).
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6. GENERACION DE LA APLICACION

Para el punto donde se realiza la generacién de la aplicacibn ya se tienen como
insumos dos modelos para llegar a la transformacion de modelo a texto como se puede
observar en la ilustracion 26. Hay un tercer actor el cual es un modelo de enlace para
establecer relaciones de aspectos funcionales que entrega el modelo de aplicacion y

aspectos no funcionales que entrega el modelo de la plataforma.

Modelo de
Aplicacion

“mae MM APLICACION

(Weaving)

Modelo de
Plataforma

llustracion 26: Combinacion para la generacion de la aplicacion.

Con el propdésito de mejorar el proceso de generacion se realiz6 un plugin llamado
Mophosys sobre la plataforma Eclipse para guiar al usuario durante todo el desarrollo.
Este asistente trata de generar todos los artefactos necesarios y realizar todas las
actividades hasta el punto donde se requiera necesariamente la intervencién del

usuario.
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6.1. PROCESO DE GENERACION

La generacion de una aplicacion tiene varias etapas de acuerdo al método usado en el
proyecto Metafora, dichas etapas se plasmaron dentro de un plugin de Eclipse. Los

pasos para realizar una aplicacion son los siguientes.

Como requisito inicial para poder realizar el desarrollo en Eclipse Kepler, se deben

instalar los siguientes plugins:

1. Papyrus: plugin para la creacion de modelos UML.

2. BPMN2: plugin para realizar los modelos de procesos de negocio.

3. Epsilon: plugin necesario para poder realizar la trasformaciones de modelo a
modelo, modelo a texto. Ademéas da la funcionalidad de poder intervenir las
transformaciones por medio de los modelos de enlace (Weaving).

Se procedera a realizar el proceso de generacién con el caso de estudio de Gestion de

Incidentes (IcM).

6.1.1. CREACION DEL PROYECTO
La fase inicial se debe crear un proyecto de tipo Mophosys como se puede ver en la

ilustracion 27 y la ilustracion 28. Este proyecto genera todos los artefactos necesarios

para iniciar el proceso de disefio.
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[ Project Explorer 52 B%| s = O
N |5 e N ol
Show In Alt=Shift+W » | B Application Client Project Select a wizard
Him  Morphosys » | 1% Connector Project
- CleC 75 Dynamic Web Project
Copy Qualified Name i EIBProject LT
& paste Ctriev [ Enterprise Application Project
%  Delete Delete | @ Static Web Project b G Git
G5 Web Fragment Project | (= Graphical Modeling Framework
Import 4 b = Java
&
ey Export... B | E=mpe > = Java EE
% Other.. Ctrl+N | (= Java Emitter Templates
il |Beteesh = > (= JavaScript
"% Discovery ’ b & IAXB
b = JPA
Import from file b & Maven

1> = MoDisco

4 (= Morphosys
HFe Mueva Aplicacion - Morphosys

llustracion 27: Creacion de un proyecto de tipo Morphosys.

e

. —ce=

Nuevo Proyecto - Tipo Morphosys

Este wizard ayudara a crear un proyecto de tipo morphosys.

& Resource - Eclipse Platfunn-

File Edit Mavigate Search Project

i PIGH R

Nombre: Ich

E [ Project Explorer 53
S= 4 = IeM
4 = model
4 [= metamodel
& [ application
& [= bpmn
I = bpmn_simple
& = class_profile
[ [ units
[ units_bpmn
> <P general

llustracién 28: Componentes basicos de un proyecto de tipo Morphosys.

6.1.2. CREAR ESTRUCTURA DE DOMINIO

El punto de partida de disefio es crear todos los paquetes de dominio que se
consideren necesarios para realizar el desarrollo de la solucion por medio de plugin
como se muestra en la ilustracién 29, luego de crear los paquetes se selecciona el
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proyecto Morphosys y el plugin generara la cantidad de carpetas de acuerdo a la
cantidad de paquetes modelados en el diagrama de paquetes de dominio. Cada
paquete de dominio permitira realizar un diagrama de clases y un diagrama de BPMN

esto permite realizar el disefio de la aplicacion mas modular y mejor estructurada.

Para el caso de estudio genera un paquete:

= Incident
L5 Project Explorer &3 ==} ¥ = g - [&] process i3
- 1= I
Mew 3
Go Into
:EEI Morphosys k [l_:_c. [1] Crear Estructura de Daminia
. Chrle C =2 [2] Transformar BPMM a BPMN_Simple
Paste CrleV [3] Transformar UML + Perfil a Units
- - : F\‘_{ . ..
% Delete Delete i [4] Generar Medelo de Aplicacién
Remove from Context Ctrl+ Alt+Shift+ Down - [ERS e HR
+0+  [6] Generar Aplicacién
Move... w |
Rename... R o= -‘u’-al-ld-ar ____________________ b_ |

llustracion 29: Opcion en Morphosys para crear estructura de dominio.
En cada carpeta que representa un paquete de dominio se encuentran dos tipos de

modelos:

v Modelo de Clases: el usuario debe realizar el modelamiento de todas las
entidades de dicho paquete de dominio.
v' Diagrama de procesos de negocio: el usuario se debe modelar el

comportamiento de las entidades antes modeladas para el paquete.

6.1.3. GENERAR MODELO UNITSBPMN
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La accion de generar el modelo UnitsBpmn se debe realizar para poder asociar
elementos del modelo de Units (Clases y Paquetes) contra el modelo Simple_Bpmn
(Elementos BPMN2). Se deben realizar las opciones 2 y 3 desde el menu contextual

del proyecto tipo Morphosys como se observa en la ilustracion 30.

I Project Explorer i3 — <.===;> ¥ =8 - [&] process i3
= I

Mew »
Go Into

:Eﬂ Morphosys v [l [1] Crear Estructura de Dominio
Copy CirleC 2 [2] Transformar BPMM a BPMMN_Simple
Paste ChrleV .'a [3] Transformar UML + Perfil a Units

3 Delete Delete i [4] Generar Modelo de Aplicacion
Rernove from Context Ctrl+Alt+5hift+ Down LE: FUETEET = A A P T
Move #0+  [B] Generar Aplicacién
Rename... E2 B2 validar v

llustracion 30: Opciones en Morphosys para crear modelos UnitsBpmn.

En estas acciones en el plugin generan modelos de enlace como se puede visualizar en
la ilustracion 31. El usuario debe realizar las asociaciones respectivas por medio de la
herramienta del Plugin de Epsilon ModeLink donde podra asociar elementos del modelo
units que tiene la semantica correspondiente del diagrama de paquetes de dominio y el
diagrama de clases con el modelo bpmn_simple que tiene la informacién de
comportamiento correspondiente al diagrama de procesos de negocio, la relacién entre

los modelos se puede observar en la ilustracion 32.
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a = IcM
4 [= model
= metamodel
4 = modules
» = Customer
» = Employee
4 [= Incident
4 = bpmn
process.bpmn2
g process_simple.model
4 [~ class
» <P claszes
4 (= units
2] units.model
4 [ units_bpmn
2] units_bpmn.model
&) units_bpmn.modelink
+ = Product

.~ ¥ general

llustracion 31: Componentes de Weaving UnitsBpmn.

) units bpmn.madelink 52 =E
4 [2) platform:/resource/IcM/model/modules/Incident/units/units.model 4 [2) platform:/resource/IcM/model/modules/Incident/units_bpmn/units_bpmn.mods|| 4 [5] platform:/resource/lch/model/modules/Incident/bpmn/process_simple.model
4 4 Units a4 Flows 4 @ Line Service Desk Analyst
4 [ Incident (5) 4 4 Flow 4 4 Task Classify Incident
4 PackageIncident + 4 Task Record Incident 4 Route
+ 4 Class IncidentClassification + 4 Class Incident 4 Route
+ 4 Class Classification 4 Route
+ 4 Class Product 4 4 TaskResolveIncident
+ 4 Class Customer 4 Route
+ 4 Class Employee 4 Task Close Incident

4 @ Line Subject Matter Expert
4 4 TasklInvestigate
4 Route
4 4 Task Diagnose
4 Route
4 4 Task Troubleshooting Incidents
4 Route
4 Task Resolve and Recover
4 Route
4 @ Line Service Desk Expert
4 Task Determine Major Incendent
4 Route
4 Route
4 4 Task Find Selution To Mayor Incident
4 Route

llustracion 32: Visualizando combinacién de modelos Units vs Simple_ BPMN.

6.1.4. GENERAR MODELO DE APLICACION

En este paso ya se tiene toda la informaciéon del modelo que se requiere generar desde

el punto de vista funcional.
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I Project Explorer 32 == ¥ =8 ” [&] process 2

i It
Mew »
Go Into
Hin  Morphosys » | 75 [1] Crear Estructura de Dominio
e ChrleC 2= [2] Transformar BPMM a BPMM_Simple

[3] Transformar UML + Perfil a Units

Paste Ctrl+V
% Delete Delete @ [4] Generar Modelo deAlecac@

Remove from Context Ctrl Alt+Shift+ Down I_E:. [5] Generar Modelo de Plataforma
+0¢  [B] Generar Aplicacién
Move...
Rename... F2 [ validar »

llustracion 33: Opcion en Morphosys para crear el modelo de aplicacion.
Cuando se ejecuta esta accidén desde el plugin como se visualiza en la ilustracién 33 se
genera el modelo de aplicacion con toda la informacion que se cre6 en cada médulo de
dominio, para el caso de estudio se consolidara lo siguiente:
1. Modelos de clases de los médulos:
* Incident

2. Modelos de procesos de negocio de los médulos:

= |ncident

Como se puede observar en la ilustracion 34 se realizé un trasformacion de modelos de

modulos a modelo de aplicacion.
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I Project Explorer 232 == ¥ =8 2 application.model &2
4 = IeM 4 |[2] platform:/resource/IcM/model/modules/application/application.model
4 [= model < Type String
> = metamodel < Type Integer
4 [= modules < Type Double
4 [= application < Type Date
[z application.model 4 Web App Employee
> [= Customer 4 <4 Class Employee
> [= Employee 4 Property id
» = Incident < Primary Key PK_EMPLOYEE
> [= Product < Property fithame
- < ¥ general 4 Property lastName

4 Property email
a <+ Module Employee
> < Form Record Employee

llustraciéon 34: Modelo de Aplicacion Generado.

6.1.5. GENERAR MODELO DE PLATAFORMA

En esta accion el componente genera el modelo de plataforma donde el usuario debe
registrar toda la informacién no funcional del sistema, esta accion se realiza por medio
del menu contextual del plugin de eclipse como se observa en la ilustracion 35. Este
modelo se necesita para llevar a cabo la generacién del cédigo y se dio como insumo

inicial de este trabajo de grado y hace parte del proyecto macro Metafora.

I Project Explorer i3 == ¥ =0 ” [&] process i3
> =% Ie
Mew »
Go Into
Him  Morphosys v | 58  [1] Crear Estructura de Dominio
> Copy ChrleC 22 [2] Transformar BPMM a BPMM_Simple
) Paste Cirl+V [3] Transformar UML + Perfil a Units
3 Delete Delete i [4] Generar Modelo de Aplicacién
Remove from Context Ctrl+ Alt+Shift+ Down [:LF"” [5] Generar Modelo de F'Iatafu:urmja
Move #0+  [B] Generar Aplicacién
Rename... F2 =2 Validar '
|

llustracion 35: Opcion en Morphosys para crear modelo de plataforma.
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Al realizar esta accion el plugin genera un modelo del proyecto llamado platform.model
el cual representa la informacion no funcional del sistema como se puede ver en la
ilustracion 36. Adicional crea un modelo de enlace entre el modelo de aplicacion y el
modelo de plataforma.

Jar
q

L7y Project Explorer 33 —

4 = IcM
4 [= model

= 0

. = metamodel
4 = modules
4 [= application
2] application_platferm.model
2| application.model
2| platform.model
) application_platform.modelink
. = Customer
. = Employee
. = Incident
. = Product
. ¥ general

llustracién 36: Resultado en Morphosys para crear modelo de plataforma.

6.1.6. GENERAR APLICACION

Como paso final cuando ya se tiene los modelos generados y enlazados donde se
suministro toda la informacion relevante desde las diferentes vistas de arquitectura por
parte del usuario se procede a generar la aplicacion por medio de una transformacion
de modelo a texto, como se muestra en la ilustracién 37. Este aspecto de poder mezclar
el cédigo realizado por los desarrolladores y el codigo generado por el wizard se cubre
utilizando regiones protegidas donde se pueden realizar cambios sobre el modelo y
regenerar nuevamente la aplicacion sin afectar el coédigo ya desarrollado por los

analistas.
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[ Project Explorer &2 == = g [E] process 32

= Ik

MNew »
Go Into

o Morphosys ¥ | &l [1] Crear Estructura de Dominio
Copy Ctrl+C &% [2] Transformar BPMM a BPMN_Simple
Paste Chrl+V [3] Transformar UML + Perfil a Units

¥ Delete Delete U [4] Generar Modelo de Aplicacion
ey S Ctrl+ Alt+ Shift+ Down  LE2 [5] Generar Modelo de Plataforma
Maove... @* [5] GenerarApIicaciénJ .
Rename... F2 = Validar v |

e ——

llustracion 37: Opcion en Morphosys para generar la aplicacion.

Para validar el proceso de generacion se escogié una arquitectura de referencia sobre

una plataforma tecnoldgica como se visualiza en la ilustracion 38.

Client

8]

HTML [ JavaScript

View

Java Server Faces / PrimeFaces

Controller

2]

Spring Framework

DAD

Java Persistence APl Hibernate

llustracion 38: Arquitectura de referencia para el caso de estudio.
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v' Plataforma Tecnoldgica: se escogid6 JAVA debido a la robustez,

documentacion, popularidad y uso en nuestro entorno nacional.

v' Arquitectura: se cre6 una arquitectura utilizando algunos patrones de JEE.

6.1.6.1.

Vista Controlador (MVC, por sus siglas en ingles). Utilizado para separar
responsabilidades entre capas de los aplicativos.

Singleton, utilizado para tener una sola instancia de un componente en
una aplicacion por motivos de control y manejo de recursos.

Data Access Object, sirve para abstraer el acceso a los datos dentro de
las capa de servicios de una aplicacion.

Object Relation Mapping, realiza la correcta interpretacién entre el modelo
objetual de una aplicacion y una fuente de datos relacional.

SEMANTICA DE GENERACION

Con los modelos de aplicaciéon y plataforma completos y consistentes se determinan las

siguientes reglas para la generacion de la aplicacion para crear las plantillas de

generacion en el lenguaje de Epsilon EGL:

» Las clases del modelo de aplicacion se utilizan para generar:

NN

Pagina HTML para gestion de la entidad.

Pagina HTML Tipo Lista para gestion de la entidad desde otras pantallas.
Clase de entidad para el transporte de informacion a través de las capas.
Clase de Control de acuerdo al patron MVC para la clase de entidad.
Clase de Apoyo para el manejo de paginacion a base de datos de la
entidad.
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v Creacion de la sentencia de creacion de la tabla para base de datos.

Las clases (Master Detail) del modelo de aplicacion se utiliza para generar:

v" Una pagina maestro detalle con respecto a las entidades relacionadas que

son de tipo List o Form.

Los atributos (Property) y los objetos de las clases del modelo de aplicacién se

utiliza para:
v' Crear los campos en las paginas HTML y se realiza generan las
validaciones respectivas de acuerdo al tipo de dato del atributo.
v Creacion de la columna de la tabla para el script de base de datos.

Los moédulos del modelo de aplicacion se utilizan para:

v' Generar las clases en la capa de servicio.
v Generar el menu principal de la aplicacion.

Las clases ForeingKey del modelo de aplicacion se utiliza para:

v' Generar las llaves foraneas en el script de base de datos.
v Generar ventanas emergentes o listas de seleccion en las paginas HTML.

Las clases PrimaryKey del modelo de aplicacion se utiliza para:

v' Generar las llaves primarias en el script de base de datos.
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6.1.6.2. ARTEFACTOS DE APLICACION

Al realizar el proceso de generacién de modelo a texto (M2T) se crea una aplicacion
en Eclipse de naturaleza web con la estructura de acuerdo al modelo de plataforma

como se observa en la ilustracion 39 y 40.

4 (= bd PR
[ tablas.sql a4 (# sre
= build 4 4 co.com.fabrica.beans
a (= WebContent . [J] ClassificationBean.java
+ = META-INF + [J] ClassificationDataModel.java
4 (= ui - [J] ClassifylncidentBean.java
classification.xhtml + [J] CloselncidentBean,java
classifyIncidentshtml - [§] CustormnerBean.java
closelncident.xhtml - [J] CustornerDataModel.java
customerxhtrml + [J] EmployeeBean.java
employesshtml - [1] EmployeeDataModeljava
incidentClassification.xhtml - [ IncidentBean.java
listClassification xhtml - [ IncidentClassificationBean.java
listCustomer.xhtml - [0 IncidentClassificationDataModel java
listEmployeexhtml + [ IncidentDataModel java
listIncident.xhtml - [4] ProductBean.java
listincidentClassification.sxhtml - [§] ProductDataModel java
listProductxhtml - [4] RecordincidentBean.java
listTemplatexhtml - [J] ResolvelncidentBean.java
rnenu.xhtrml » f} co.com.fabrica.beans.util
preduct.xhtml - B3 co.com.fabrica.domain
recordIncident.xhtml . 3 co.com.fabrica.service
resolvelncidentxhtml - H# co.com.fabrica.service.util
a (= WEB-INF » = META-INF
» = lib . =i JRE System Library [jdk1.8.0_20]
|%] contextoml . =, Apache Tomcat vB.0 [Tomcat v8.0]
7 faces-configaxml . B, Web App Libraries
|%] web.xml
index.xhtrml

llustracion 39: Artefactos generados de acuerdo a la arquitectura definida.
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r(\jProjectB(pIDrer foxcd = <’:;>| e T =0 m IncidentBean.java &2

a :;d application package co.com.mento.beans;

- 'ag Deployment Descriptor: application
» A JAK-WS Web Services
a % Java Resources nagedBean(name="incidentBean")
P fiviewScoped
4 [H co.commonto.beans public class IncidentBean extends BaseBean{
> m ClassificationBean.java
>[I ClassificationDataModel java
> m CustormnerBean.java *
. [1) CustomerDataModel java private static final long seriglVersionUID = 1L;

@ import java.util.Arraylist;[]

> m EmployeeBean java
. [J) EmployeeDataModel java ff -- Controles de renderizado
= = vate boolean hayDatos;
4 }J] IncidentBean.java . iy
) - private boolean isEditing = false;
» 19 IncidentBean private boolean isNew = true;
> m IncidentClassificationBean.java private boolean realizeConsulta;
- [1] IncidentClassificationDataModel java
> [1] IncidentDataModel java
> m ProductBean.java
>[I ProductDataModeljava

s 33 co.com.monto.beans. util f/ -- Servicio de Datos
private IncidentService service = ViewHelper.getInstance().getIncidentService();

// -- Dominig
private IncidentDTO die = new IncidentDTO();
private LazyDataModel<IncidentDTO> lista;

£ co.com.monto.domain
> fH co.com.monto.service
» fH co.com.monto.service.util

* Constructor

» (= META-INF *
> Ei| Libraries = public IncidentBean() {
- B\ JavaScript Resources onIniciar();
> = bd
> (= build
> i sre inicializar el bean al ingresar
a = WebContent */
> (= META-INF public void onIniciar() {
s = ui this.realizeConsulta = false;
WEB-INF this.lista=null;
‘B_ this.isEditing = false;
indexxhtral this.lista = new IncidentDataModel(new Arraylist<IncidentDTO>());

dto = new IncidentDTO();

¥

llustracion 40: Cédigo Fuente Generado
Otra de las oportunidades que ofrece la generacién, es que también se pueden
generar otros tipos de artefactos como el script de base de datos. Para la

arquitectura se seleccion6 una base de datos PosgreSql 9.4.

[ tablas.sql &2

Connection profile

Type: ’ v] Name: ’ ~ | Database: Status: Disconnected, Auto Commit

DROP TABLE INCIDENT;

DROP TABLE INCIDENTCLASSIFICATION;

DROP TABLE CLASSIFICATION;

DROP TABELE PRODUCT;

TABLE CUSTOMER; £
DROP TABLE EMPLOYEE; 1

[

LS

1o
=]
=
=]
-]

W oo -

CREATE TABLE INCIDENT (
NUMBER int,
11 SHOTDESCRIPTION wvarchar(5@), | 4
12 DESCRIPTION varchar(5@),
CREATEON date,
SOURCE int, |
CONTACTINFORMATION varchar(5@),
PRIORITY int,
STATUS varchar(58),

@

18 SEVERITY int,

19 INITIALDIAGNOSIS int,
20 EMPLOYEE int,

21 CUSTOMER int,

22 PRODUCT dint

23 );
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llustracién 41: Script generado de base de datos.

Al realizar la ejecucion del Script en base de datos que se muestra en la ilustracion
41 y realizar el despliegue del aplicativo en un servidor de aplicacion Tomcat 8.0. Se
puede observar el correcto funcionamiento de la aplicacion que se observa en la

ilustracion 42 y la ilustracion 43.

= User Y

Employee
4 Employee
Employee
» Incident
Id
» Customer
Firstname
» Product
Lastame
Email
Limpiar Registrar Modificar Eliminar
(10f1) ™ 5 v
ld ¢ Firstname < Lastname ¢ Email &
150 Julian Montoya Jjulian.montoya@ox.com
(10f 1) & 5 v

llustracién 42: Pantalla administrativa de la aplicacién generada.

‘ — | & » Clientes » Record Incident
4 Employee
Record Incident
[~ ncident |
Number
4 Record Incident
Shotdescription -
J Classify Incident
Descri ption
4 Resolve Incident e @ =
o =
4 Close Incident Creatzon —
—— Id & Firstname & Lastname o Email &
4 IncidentClassification Source Emai =
J Classification Contactinformation _
150 Julian Montoya julian montoya@! | A
[~ customer | Priorty Tow - =
(1 0f 1) m 5 v
4 Customer Stee =
‘ - Product | Severtty =

4 Product

Employ oX

Cust pX

Product pX
Limpiar Registrar Modif Eliminar

llustracion 43: Pantalla de gestion de incidentes de la aplicacion generada.
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7. ANALISIS DEL CARACTER GENERICO DE LAS TRANSFORMACIONES

Para darle al mecanismo de transformacion el caracter de genérico, la aplicabilidad de
la herramienta tendria que ir mas alla del caso de estudio. Se debe evidenciar la
posibilidad de generar sistemas de
secuencias de generacion y arquitecturas de referencia. Para esto inicialmente se debe
configurar la ruta del repositorio como se visualiza en la ilustracion 44.

informacion utilizando diferentes modelos,

-
=
& Preferences

Morphosys
Morphosys

Morphosys

Repositoric de Arquitecturas:

Repositorio de Modelos:

di\repositoriotarquitecturas

Browse...

di\repositorictmodelos

Browse...

|/§"I
W

Restore Defaults Apply

o
llustracion 44: Configuracion del Repositorio.

Para tener una vision general de como opera el plugin y como da la posibilidad al
usuario de modificar la forma de generacion de aplicaciones se van a explicar las
funcionalidades de una manera detallada. Para realizar la generacién de una aplicacién
se deben realizar los siguientes pasos:

Cargar los archivos de tipo Epsilon, como son archivos de validacion y
archivos de transformacion. Estos archivos se usan como insumos para crear
los pasos o secuencias de transformacion de los modelos. Estos archivos se
crean en Eclipse con la ayuda del plugin de Epsilon. La carga de estos
archivos se debe realizar como se puede ver en la ilustracion 45 y 46.
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£ Show View l B |-
Mor
4 |[= Morphosys
[:—EEE Marphosys - Archivos de Epsi@

Him Morphosys -
HEE Morphosys -
HEEI Morphosys -

Informacicn del Proyecto

Modelos

Secuencias de Generacion

Cancel

llustracion 45: Busqueda de la vista, Archivos Epsilon.

Hém Morphosys - Archivos de Epsilon 53

+ Gestion de Archivos de Epsilon

Archivo

l Ed Buscarl ’ B Importar]

Archivo

application.etl
bpmn.evl
bpmsimple.etl
class.evl

Copy of application.etl
final.etl

package.evl

units.etl

unitsbpmn. etl

{ units_bpmn.evl

llustracion 46: Vista de Gestidén de Archivos de Epsilon.
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Cargar los metamodelos, para poder realizar secuencias de generacion se
debe registrar los tipos a utilizar como los modelos de clases e importar
modelos propios como Units. La carga de los metamodelos y las instancias se
realiza por medio de la vista de modelos como se muestra en la ilustracién 47
y 48.




,
& Show View R

| Mor |

4= Morphosys |
HiB Morphosys - Archives de Epsilon
HiB Morphosys - Informacidn del Proyecto
EE_EI Morphosys - Modeloﬂ

BB Morphosys - Secuencias de Generacion

llustracion 47: Busqueda de la vista, Modelos de Morphosys.
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Him Merphosys - Modelos 53
~ Gestidn de Modelos

Modelo
Final.model
Platform.model

application.model

 class.uml

general.uml
process.bpmn2
process_simple.model
units.model
units_bpmn.model

Mombre  class.uml

Mamespace uml

Es Interno

Url Metamodele  class.profile.uml

Url Plantilla  class.uml

Buscar

Buscar

Validador | class.evl

4 I I

MNombre Mamespace

class.uml uml

Metamodelo

class.profile.uml

Interno
N

Validador

class.evl

Plantilla

class.uml

[ 5 Registrar] ’ E=: Limpiar]

llustracion 48: Vista de Gestion de Modelos de Epsilon.

Se debe aclarar que se tiene la posibilidad de cargar una instancia vacia del
metamodelo a cargar para guiar al usuario y facilitar el modelado de la

aplicacioén, a este modelo lo llamamos plantilla.

e Crear las secuencias de generacion, con dichas series se garantiza la

posibilidad de guiar al usuario con respecto a que modelos se utilizaran
desarrollo, adicionalmente se
transformaciones se realizan contra los modelos. La configuracion de las

durante el

indicard que validaciones y

secuencias se debe realizar como se puede ver en la ilustracion 49 y 50.




' ™
£ Show View EE

Mar

4 = Morphosys
HEE'I Morphosys - Archives de Epsilon
Him Marphasys - Informacién del Proyecta
Him Merphosys - Modeles
[EEI] Morphosys - Secuencias de Generacion

\

llustracion 49: Basqueda de la vista, Secuencias de Generaciéon de Epsilon

[ Morphosys - Secuencias de Generacién 57 = 0O

~ Gestién Secuencias

Secuencia
: Morphosys
Secuencia  Morphosys
Paso WAMM & PAMM === FINAL
Tipo de Transformacidn [Mezcla v]
Maodelo Origen [applicat\on.model ']
Modelo Destino [Fina\.model ']
Modele Mezcla [Platform.model v]
Transformacion [final.etl v]
Secuencia Paso Tipo de Transformacién  Moedele Origen Modelo Destino Meodelo Mezcla Transformacién
Morphosys Class to Units Directa class.uml units.model units.etl
Morphosys Bpmn to BpmnSimple Directa process.bpmn2 process_simple.model bpmsimple.etl
Morphesys BpmnSimple & Units to UnitsBprmn Mezcla process_simple.model units_bpmn.model units.model unitsbpmn.et!
Merphesys UnitsBpmn ==> WAMM Directa units_bpmn.model application.model application.etl
Morphosys WAMM 8 PAMM ==> FINAL Mezcla application.model Final.model Platform.model final.etl

llustracion 50: Gestion de Secuencias de Generacion.

e Luego de tener una secuencia de generacion definida. Se procede a generar
una aplicacién de tipo Morphosys donde se selecciona la secuencia antes
configurada como se puede visualizar en la ilustracion 51.
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= [ O o)

Muevo Proyecto - Tipo Morphosys

Este wizard ayudara a crear un proyecto de tipo morphosys.

MNombre: Ichd

Secuencia de Generacién: |Morphosys i w

® Next > [ Einish ] ’ Cancel

llustracion 51: Creacion de Aplicaciones de Modelado de Tipo Morphosys.

Al crear la aplicacién ya se cuenta con el apoyo necesario de parte del plugin
para validar y generar los modelos de acuerdo a la secuencia seleccionada
como se puede visualizar en la ilustracion 52.

[ Project Explorer 53 = | & - = 0
> [z IeM [Morph Mew » | Pasos de la Secuencia de Generacion
Go Into
Him  Morphosys v | Crear Estru\-:?thﬂ‘a\d;,%rﬁnio
= 1f‘,'_‘i Class to Units ™
(g Copy Ctrl+C .
= T
Paste ChrleV {_. Bpmn to BpmnSimple
& 1 p I
% Delete Delete r,_ BpmnSimple Units to UnitsBpmn
= i ==
Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+ Down dl ==
¥ WAMM PAMM ==> FINAL
Move... 5 v
Rename... 2 |E7  Generar Aplicacidn
[ validar C
2y Import...
&y Export..

llustraciéon 52: Visualizacion de Pasos de la Secuencia de Generacion.
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Un punto importante que estad garantizando el aspecto genérico del desarrollo es la
posibilidad de crear diferentes secuencias de transformacion. Para efectos de este
trabajo hay dos tipos de transformaciones:

e Transformacién Frontal: este tipo de transformacion se usa para convertir de
manera automéatica por medio del plugin un modelo origen a un modelo
destino sin la intervencion del usuario.

Para realizar un tipo de transformacion frontal se deben tener en cuenta los
siguientes pasos:

1.
2.
3

Registrar el modelo Origen en el plugin.

Registrar el modelo Destino en el plugin.

Realizar la trasformacion del modelo origen al modelo destino por medio
del lenguaje ETL.

Registrar el archivo con la transformacion realizada en el punto 3 en el
plugin.

Como ultimo paso se debe parametrizar el paso en una secuencia de
generacion. Donde se debe indicar el modelo origen, archivo de
transformaciéon y modelo destino.

¢ Transformacion de Tipo Mezcla: es este tipo de transformaciones, el plugin
crea los modelos a partir de plantillas, pero es el usuario final es quien realiza
la mezcla de componentes en los modelos.

hrwbE

o

Registrar el modelo Uno en el plugin.

Registrar el modelo Dos en el plugin.

Registrar el modelo Weaving que mezcla los modelos Uno y Dos.

Realizar la trasformacion del modelo origen al modelo destino por medio
del lenguaje ETL.

Registrar el archivo con la transformacion realizada en el punto 4 en el
plugin.

Como ultimo paso se debe parametrizar el paso en una secuencia de
generacion. Donde se debe indicar el modelo uno, modelo dos, modelo de
weaving o de mezcla, archivo de transformacion y modelo destino.

El plugin da la posibilidad al usuario de configurar las secuencias de generacion para su
posterior uso. Al momento de la creacion de un proyecto de tipo Morphosys, se debe
seleccionar en el asistente el tipo de secuencia a utilizar. Para el caso de estudio IcM
tenemos la siguiente secuencia de transformacion configurada.

Pasos:
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1. Transformar una instancia del modelo BPMN2 a una instancia del modelo
Simple_BPMN (Frontal).

2. Transformar una instancia del modelo de paquetes y una instancia del modelo de
clases en una instancia del modelo Units (Frontal).

3. Transformar una instancia del modelo Units y Simple_ BPMN en una instancia del
modelo UnitsBpmn. (Mezcla).

4. Transformar las instancias de los modelos Units, Simple_ BPMN y UnitsBpmn en
una instancia de modelo de aplicacion.

5. Transformar las instancias de los modelos de Aplicaciéon y de Plataforma en una
instancia del modelo Final (Mezcla).

6. Transformar las instancias de los modelos de Aplicacion, de Plataforma y Final
en todos los artefactos necesarios que hacen parte del sistema de informacion.

Adicionalmente a la posibilidad de escoger la secuencia de transformacion, se agrega
otro componente que aporta en el aspecto genérico, es la capacidad de agregar nuevos
modelos al abanico de posibilidades ya existentes que actualmente ofrece Morphosys
como se visualiza en la ilustracion 46, los modelos iniciales son:

Modelo de Clases.

Modelo simplificado de BPMN.
Modelo Units.

Modelo UnitsBPMN.

Modelo conceptual.

Modelo de Plataforma.
Modelo Final

Epsilon es una familia de lenguajes y herramientas utilizada para realizar validaciones,
transformaciones, comparaciones de modelos y generacion de cddigo. El prototipo
Morphosys realiza los enlaces de manera automatica de los modelos de acuerdo a la
secuencia de transformacion seleccionada. Para realizar los enlaces Morphosys se
apoya en la herramienta de Epsilon llamada ModelLink, esta herramienta permite
visualizar y mezclar componentes de dos o tres modelos en la misma pantalla.

Con la posibilidad que se le ofrece al usuario para modificar las transformaciones de
tipo Mezcla como se muestra en la ilustracion 28, se identifica claramente que se puede
controlar directamente el proceso de transformacion aportando mas flexibilidad al
proceso iterativo de generacion.

Finalmente lo que respecta a las arquitecturas de referencia son plantillas y archivos de
Epsilon de tipo EGL utilizado para generar una aplicacion como paso final. Cada
carpeta en el repositorio de arquitecturas tiene un archivo llamado application.egl como
se ve en la ilustracion 53, dicho archivo es el punto de partida que invoca el plugin para
generar la solucion de software.
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&) application.egl 52

Generar del modelo funcional cen apoye del modelo de plataforma ---

var tf = pmm!TemplatedFile.all;
var formas = amm!AppBlock.all;
for{ml in final!visuallink.all){ 4 [ repositorio

var tem = tf->selectOne(tt| ml.artifact.eProxyURI.asString().endskith(tt.id)); 4 > arquitecturas
var tfile = file templates->selectOne(t|t.endsWith("/"+tem.templatePath)); Ka
if(tfile.isDefined()){ s
for (element in ml.appElements){ a [ templates
- [ database
//-- Buscar la forma (& sre
var tmpFrm = formas->selectOne(cl|element.eProxyURI.asString().endsWith{cl.id)); . (% WebContent
if (tmpFrm.isTypeOf(amm!MasterDetail)){ -
tfile = tmpFrm.getTemplateFrontEnd(); ‘/\,/’1—1 i) application.egl
var marco : Template = TemplateFactory.load(tfile); £ util.eol
var maestroDetalle = tmpFrm; = info.jpg
|5 info.bd

CrnndCnd

 llustracion 53: Estructura de la Arquitectura de Referencia.

Dentro del proyecto metafora [8] se hace referencia a un entorno de desarrollo
genérico, donde este permita reutilizar los modelos. Donde sirva como referencia para
generar otro tipo de aplicaciones diferentes a la web. Estas caracteristicas se cumplen
en el desarrollo y poseen el componente genérico debido a la gran variedad de
configuraciones que se pueden usar para cualquier tipo de aplicacion basandose en
multiples modelos. Se puede decir que es un mecanismo genérico para definir
transformaciones porque tengo la posibilidad de configurar una secuencia de
generacion o transformacién de modelos y determinar que modelos y transformaciones
hacen parte del desarrollo del aplicativo en particular; teniendo en cuenta que también
se puede reutilizar cualquier arquitectura de referencia que corresponda al modelo final
de generacion de un proyecto de tipo Morphosys.
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8. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El desarrollo iterativo a través de modelos hasta llegar al cédigo fuente evidencia las

siguientes ventajas como metodologia de desarrollo [47]:

El trabajo de construir un DSL mejora la calidad de los modelos y motiva a los analistas
a su uso debido a la facilidad descriptiva del sistema que se estd modelando [24][40].
Adicionalmente con el uso perfiles se potencia la expresividad dando mas contenido
semantico a los modelos y demostrar que es un apoyo indispensable a la hora de
realizar las trasformacién de manera efectiva [23][13].

Los modelos en la aplicacion toman un rol principal debido a que nunca se va a des
actualizar porque el desarrollo iniciara siempre desde la documentacion facilitando
temas como el entendimiento y mantenimiento de las aplicaciones desde el punto de
vista del analista funcional y analista desarrollador[23][15] también se debe resaltar la
posible reutilizacion de la informacion contenida en ellos debido a que los modelos
como el de aplicacion tienen toda la informacion funcional de la aplicacion y podria ser
utilizado para crear el mismo aplicativo sobre diferentes plataformas de desarrollo [44].

Cuando se realizan las plantillas para generar una arquitectura en particular, se
visualiza la velocidad de desarrollo debido a que sin importar cuan grande es el modelo,
el aplicativo se genera con la misma calidad y facilidad plasmada en los archivos de
generacion EGL. Como la generacion completa cubre un alto porcentaje desde los
modelos, es necesario realizar algo de desarrollo para obtener el 100% de la

funcionalidad.

Se debe resaltar que Epsilon como plataforma para la trasformacion brindo todas las
posibilidades necesarias para realizar validacion, trasformacion, mezclado de modelos y
generacion de modelos a texto. Adicionalmente estd dotado de vistas particulares
donde se pueden realizar la mezcla de modelos que fue indispensable para realizar

este trabajo.
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Una de las ventajas en el desarrollo dirigido por modelos es la posibilidad de realizar
plantillas con las mejores practicas de desarrollo [49], con esto se esta garantizando
calidad y todo el gobierno posible desde el punto de vista arquitectonico debido a que
se cubren todos los aspectos funcionales y no funcionales de la aplicacion [8][25]. Para
el caso de estudio se abre la posibilidad de crear nuevas plantillas de generacion de
modelo a texto para otras tecnologias como PHP y .NET donde se pueden facilitar su

proceso debido a que ya se tiene un camino recorrido con el trabajo realizado en Java.

Con la creacion del plugin se dio una mejor forma de realizar el proceso de desarrollo
guiando al usuario debido a que el aplicativo generaba y enlaza los artefactos si cargar
al usuario de trabajo repetitivo y expuesto a errores. Adicionalmente se realizaron todas
las validaciones necesarias para que el usuario no tuviera que entender directamente el
lenguaje de metamodelos de los productos utilizados como Papyrus, Epsilon y BPMN2

entregando mensajes entendibles al usuario.

Para trabajos futuros se tienen las siguientes sugerencias para seguir mejorando el

desarrollo de aplicaciones bajo el enfoque de Metéfora:

Dentro del proceso de desarrollo de Morphosys tener la posibilidad de enlazar
elementos de diferentes paquetes de dominio para que se observard la relaciéon

completa de las entidades.

Al generar las aplicaciones poder versionarlas directamente en sistemas de control de
versiones como SVN y GIT. También es de vital importancia que se pueda integrar con
herramientas de integracion continua como Jenkins y pulir ain mas el ciclo de
desarrollo de las aplicaciones mejorando la velocidad en las etapas de validacion y

pruebas.

Para las nuevas arquitecturas de referencia creadas seria muy interesante realizar

generacion de reglas de negocio sobre algun sistema de administracion (BRMS, por

79



sus siglas en inglés) de igual manera se podria realizar la generacion de la capa de
persistencia para aplicacion que usen bases de datos NoSq|l.

Crear un manual de usuario tanto para los usuarios encargados para generar las

arquitecturas como para aquellos encargados de modelar la aplicacion.

Estas aclaraciones se realizan porque no estan dentro del alcance del presente trabajo
pero se pueden utilizar como lineamientos para fortalecer el plugin de Morphosys y por

consiguiente el macro proyecto Metafora:-

Se deberia evaluar la posibilidad de usar e integrar Epsilon Wizard Languaje [50]. Con
su facilidad de implementacion podria absorber funcionalidades basicas e intermedias

sin tener la necesidad de realizar desarrollos en el plugin de Morphosys.

Durante el desarrollo del trabajo se realizaron una variedad de actividades relacionadas

directamente con los objetivos propuestos para este trabajo.

» Objetivo 1. Realizar una revision del estado del arte de la transformacion de
modelos en la ingenieria dirigida por modelos.

v" Sintesis de actividades realizadas

»= Se realiz6 una exploracion en las fuentes de informacion cientifica
disponibles en la pagina de la universidad de Medellin
(http://www.udem.edu.co/index.php/2012-11-23-20-25-35/bases-de-
datos). Adicionalmente se utilizé google
(https://scholar.google.com/).

= Se utilizé informacion relevante de libros referenciados en la
bibliografia tanto para tener una base tedrica de las
transformaciones de modelos como para la construccion del plugin
de Eclipse.

v’ Sintesis de resultados alcanzados
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= Se cumpli6 con la curva de aprendizaje del plugin de Eclipse
Epsilon con el cual se realizan las validaciones, comparaciones,
mezcla y transformacion de modelos.

» La generacién de la linea base del proyecto Java del asistente de
generacion fue posible como parte del estudio de la plataforma de
desarrollo de Eclipse (EPD, por sus siglas en inglés).

Objetivo 2. Caracterizar las transformaciones de modelo a modelo en un enfoque
arquitectonico multivistas en el marco de la Ingenieria Dirigida por Modelos.

v" Sintesis de actividades realizadas

» Se realiz0 la clasificacion de las caracteristicas de los elementos de
los diagramas a utilizar dentro del proceso iterativo de generacion.

» Para poder establecer los pasos del proceso iterativo, se establecio
el orden y la forma como se debian mezclar las instancias de los
modelos.

= Al establecer la forma como se debian realizar las transformaciones
se evidencio la necesidad de crear modelos de enlace que hicieran
posible el proceso de fusién.

v" Sintesis de resultados alcanzados

= Se crearon los nuevos modelos Units, UnitsBpmn y Simple_BPMN
como parte del proceso para apoyar las transformaciones de
modelos.

»= Se generaron las reglas donde se establecia en cada uno de los
pasos como se iban a mezclar los modelos.

= En cada uno de los pasos de los procesos se generaron las reglas
de validacion, mezcla y transformacién de modelos.

= Se desarroll6 en el plugin el comportamiento basico de las
transformaciones de acuerdo al proceso de generacion
previamente establecido.

Objetivo 3. Proponer un esquema genérico de parametrizacion para las
transformaciones de modelo a modelo.

v Sintesis de actividades realizadas
» Se valido la forma de como externalizar y parametrizar el repositorio de

arquitecturas, esta caracteristica ofrece la posibilidad al usuario de
adicionar, modificar o eliminar arquitecturas de referencia.
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» Se especificaron las reglas para poder gestionar los modelos desde el
plugin de Eclipse. El usuario tiene la posibilidad de adicionar y eliminar
modelos al repositorio para crear secuencias de generacion totalmente
nuevas y de una manera flexible. Los repositorios se deben configurar
previamente desde la herramienta como se muestra en la ilustracion
43.

v" Sintesis de resultados alcanzados

»= Se logré determinar todos los aspectos funcionales que debia tener el
prototipo para garantizar las caracteristicas genéricas deseadas.

= Objetivo 4. Construir un prototipo que implemente el mecanismo de
transformacion e integrarlo con un entorno de generacion de aplicaciones.

v" Sintesis de actividades realizadas

» Se afino el plugin de Eclipse con todas las reglas y capacidades antes
establecidas para el proceso iterativo de desarrollo.

» Se especificaron todas las reglas de validacion y transformacion
necesarias para todos los pasos en la generacion de la aplicacion de
gestién de incidentes.

v" Sintesis de resultados alcanzados

» Se logré construir el prototipo que garantiza toda la funcionalidad antes
establecida.

» Se plasmaron todas las reglas de validacion y transformacién para los
diferentes modelos en el lenguaje Epsilon que corresponde a la
arquitectura de referencia establecida.

» Se realizé la integracion del prototipo con el plugin de Epsilon con el
propésito de controlar las transformaciones desde el plugin Morphosys.

» Objetivo 5. Validar el mecanismo aplicandolo a un caso de estudio especifico.
v Sintesis de actividades realizadas
» Se realizé el analisis y disefio del caso de estudio segun el proyecto
macro Metafora.

= Se afinaron las plantillas de generacion de modelo a texto para mejorar
la calidad del codigo desarrollado.
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v" Sintesis de resultados alcanzados

= Se mejoraron las platillas para garantizar la arquitectura de referencia.

= Se logré generar el sistema de informacion de gestion de incidentes
por medio de los modelos a través del proceso iterativo de
transformacion de modelo a modelo y de modelo a texto.

= Se realiz6 el afinamiento del plugin de Eclipse con respecto a
validaciones de entrada y aspectos de usabilidad.
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