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Resumen

La tesis “Desarrollo de un Generador de Aplicaciones Enriquecidas de Internet
modeladas bajo el patron arquitectonico MVC usando UML e IFML” da como resultado
prototipos de aplicaciones enriquecidas de Internet (RIAS) en los lenguajes Java Server
Faces con PrimeFaces y PHP con jQuery. IFML (Interaction Flow Modeling Language,
Lenguaje de Modelado de Flujo de Interaccion) no contempla consideraciones de disefio
grafico, por lo que los formularios obtenidos manejan una distribucion vertical; dicha
distribucién resulta poco practica en sistemas de informacion donde la captura de datos

es extensa, ya que da la impresion de que se desperdicia mucho espacio en la pantalla.

La presente investigacion pretende complementar el generador original mediante un
modulo de maquetado que incluye aspectos de disefio grafico como son: la distribucion
de controles dentro un formulario, la edicion de las etiquetas asociadas a formularios y

la eleccién de controles especificos para los casos de selecciones simples y multiples.

El médulo se integra al proceso del generador justo después de crear la representacion
intermedia (RI), ya que a partir de la informacion de Rl se presenta una interfaz grafica
gue permite al usuario maquetar los formularios modelados para organizar la distribucion
de los controles de tal forma que estén mejor ubicados en el espacio disponible; esto
permitira que el area designada para los formularios tenga una mejor organizacién visual

dentro de la aplicacion resultante.

Para el desarrollo del médulo se siguio una adaptacion de la metodologia Scrum; también
se identificaron e incorporaron algunas de las mejores practicas relacionadas con disefio
grafico y disefio de sistemas mediante un andlisis comparativo de herramientas que
permitieran el maquetado de aplicaciones de tipo Web, Moviles y Escritorio, y asi
identificar la forma en que un usuario interactia con dichas herramientas y tomar los

mejores aspectos para incorporarlos y adaptarlos al médulo a desarrollar.
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Abstract

From the development of a previous thesis that generated the project: Internet Rich
Application Generator (RIAs) Modeled Under the Architectural pattern Model, View,
Controller, (MVC) using UML (Unified Modeling Language) and IFML (Interaction Flow
Modeling Language), which results are skeletons of RIAs in languages like Java Server
Faces with PrimeFaces and PHP with jQuery; It is required to include the Layout Module
for the resulting application forms that correspond to what the user has modeled in IFML
and UML.

The forms that are obtained from the RIA’s generator today are with vertically layout; in
large information systems, where the capture of forms is extensive, the resulting code of
the generator with respect to the forms is not feasible, all the components of the form are
generating them one below the other, giving the impression that it is wasted a lot of space
on the screen and there is no way to organize the components to avoid that happening in
the generator process because IFML does not have relevant labels to describe the
organization of the forms. For that reason the module to be integrated will allow the layout
of these forms to improve navigation, the capture of these information systems and in
general the graphic aspect of these.

This module will be integrated into the generator process, just after generating the
Intermediate Code, since from that step information will be taken to display a graphical
interface that will allow the user to layout the forms he has modeled and thus organize
the distribution of controls to your liking, so that they are better placed in the application;
This will allow the designated space for the forms to have a better visual organization for

the users who are going to capture the data.

For the development of the module, an adaptation of the Scrum methodology was
followed; Some of the best practices related to graphic design and system design were
also identified and incorporated. This through a comparative analysis of tools that allow
the layout of Web, Mobile and Desktop applications, and thus identify the way in which a
user interacts with these tools and take the best aspects to incorporate them and adapt

them to the module to be developed.

X1l



Introduccion

El disefio visual correctamente empleado es muy importante cuando se desarrollan
aplicaciones Web, ya que ayuda a facilitar la interactividad entre la aplicacién y el usuario
final. A diferencia del disefio de mockups (Maquetado) donde las ideas se desarrollan de
cero y se empiezan a disefiar con los componentes que se consideran pertinentes, el
maguetado que se propone en el desarrollo de este tema de tesis parte de un modelado
con diagramas IFML y UML que determina los componentes que conformaran la vista, el
modelo y los controladores de la aplicacion; tomando en cuenta esto, el modulo a
desarrollar sera integrado en un generador de aplicaciones RIAs que dentro de este
proceso permitird el despliegue de una interfaz de maquetado donde el usuario sera
capaz de disefar y organizar la distribucion de los controles de los formularios con los
qgue cuente su aplicacion y asi maximizar el uso del espacio disponible para facilitar la
captura de datos de los sistemas de informacion, afectando sélo los archivos de salida

del generador correspondientes a la vista.

Con la intencién de brindar al lector un mejor entendimiento del proyecto de tesis, el

presente documento esta conformado por tres capitulos.

El capitulo uno Illamado Antecedentes, esta conformado por el marco tedrico, el
planteamiento del problema, los objetivos generales y especificos y la justificacion del
proyecto de tesis. El capitulo dos se titula Estado de la practica, el cual estd conformado
por quince resimenes de articulos cientificos que estan relacionados con el proyecto
gue conforma la tesis, asi como un andlisis comparativo de los articulos, donde se
describen las problematicas, tecnologias usadas, los resultados obtenidos y el estado
del trabajo realizado. Y por ultimo el capitulo tres del proyecto de tesis lleva por titulo
Propuesta de solucion, el cual contiene una breve explicacion del trabajo a desarrollar
junto con la descripcion de la solucién que se le va a dar a la problematica, un listado de
nueve distintas tecnologias de informacion, la descripcién de la solucion propuesta asi
como su justificacion, el cronograma de actividades para el desarrollo de la tesis y los

entregables correspondientes al tercer y cuarto semestre.
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Capitulo 1- Antecedentes

Capitulo 1 Antecedentes

En este capitulo se presenta el marco teérico del proyecto, donde se describen los

conceptos basicos relacionados con el proyecto de tesis.

1.1 Marco Tedrico
A continuacién, se explican los conceptos mas importantes relacionados con el trabajo

presentado.

1.1.1 Aplicacién enriquecida de internet (RIA)
Macromedia define Aplicacion Enriquecida de Internet como la combinacion de las
mejores caracteristicas en las interfaces de usuario para aplicaciones de escritorio junto
con las mejores caracteristicas de las aplicaciones Web, las cuales cuentan con una
comunicacion multimedia interactiva (incorporacion de audio y video interactivo
bidireccional) para obtener aplicaciones que proporcionan una experiencia de usuario

intuitiva, responsiva y efectiva [1].

1.1.2 Aplicacién Web

Algunas definiciones de aplicacién Web son: a) Un sistema que permite a sus usuarios
la ejecucién de la I6gica de negocios por medio de un visualizador Web, y b) Un sitio en
donde la interaccion de un usuario (entrada de datos y navegacion en la pagina) afecta
el estado del negocio.

La distincién que existe entre un sitio Web y una aplicacién Web recae en la capacidad
que tiene un usuario para interactuar con en el servidor, si no existe una logica de negocio
en un servidor, el sistema no es una aplicacion Web. Para la mayoria de las aplicaciones
Web, excepto las mas sencillas, el usuario debe introducir mas informacién que la simple
solicitud de navegacion, esto normalmente se realiza por medio de campos de entrada

de algun tipo en formularios [2].
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1.1.3 Frontend
Es la parte de una aplicacion Web donde los usuarios interactian directamente y se
refiere a todas aquellas tecnologias que son visibles para los clientes y que se ejecutan
del lado del visualizador Web, centralizandose en lo siguientes tres lenguajes: 1) HTML,
2) CSSy 3) JavaScript. Los objetivos a los que se enfoca el Front-End son: que el usuario

tenga una buena experiencia, inmersion y usabilidad [3].

1.1.4 ITOs IFML based Rich Internet Applications Generator (ITOs_IBRAIN)

Es un generador de Aplicaciones Enriquecidas de Internet desarrollado por Estévez [4]
gue obtiene esqueletos de RIAs en Java Server Faces, estandar de Oracle para el
desarrollo de interfaces de usuario del lado del servidor, enriquecidas con PrimeFaces o
PHP, ampliamente utilizado en el mercado, junto con jQuery. Dichas aplicaciones
resultantes del uso del generador cuentan con caracteristicas estipuladas por el usuario
en cuanto a distribucién de su contenido, temas y navegabilidad de acuerdo a los
modelos IFML y UML disefiados.

1.1.5 HTML5
HTML (HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcado de Hipertexto) usado para
el desarrollo de aplicacions Web. Esta constituido por un conjunto de etiquetas que sirven
para dar estructura a una pagina Web. HTML5 es la utima versién de HTML, el cual
cuenta con nuevos elementos, atributos y comportamientos; provee tres caracteristicas:
1) escritura, 2) estilo y 3) funcionalidad. HTML5 es considerado el producto de la
combinaciéon de HTML, CSS y JavaScript (JS), las cuales son altamente dependientes y

actiian como solo una unidad organizada bajo la especificacion de HTML5 [5].

1.1.6 IFML
IFML es un estandar disefiado para expresar el contenido, la interaccién con el usuario
y el comportamiento del Front-End de las aplicaciones [6] que pertenecen a los

siguientes dominios:

e Aplicaciones Web tradicionales basadas en HTML + HTTP
e RIAs soportadas por el estandar HTML5

e Aplicaciones moviles
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e Aplicaciones cliente-servidor
e Aplicaciones de escritorio
e Interfaces usuario maquina integradas para el control de aplicaciones

e Aplicaciones de multicanales y contextualizadas

IFML se centra en describir la estructura y comportamiento de la aplicacion tal y como lo

percibe el usuario final.

1.1.7 Interfaz grafica de usuario
También conocida como GUI por sus siglas en inglés (Graphical User Interface), se
caracteriza por mostrar imagenes y objetivos graficos como botones, iconos, entre otros,

los cuales son intuitivos, sencillos de usar y faciles de aprender [7].

1.1.8 Java Server Faces
Java Server Faces (JSF) es un marco de trabajo Web de Java que establece el estdndar
para construir interfaces de usuario del lado del servidor, introducido por Sun
Microsystems para la simplificacion del desarrollo de aplicaciones Web, apegado a la
arquitectura Modelo-Vista-Controlador empleando archivos XML (eXtensible Markup
Language, Lenguaje de Marcado Extensible) para la construccion de la vista y clases

escritas con Java para la l6gica de la aplicacion [8].

JSF tiene dos funciones principales. La primera es generar una interfaz de usuario,
generalmente una respuesta HTML que se sirve a un visualizador Web y se ve como
una pagina Web y la segunda funcion de JSF es responder a eventos generados por el

usuario en la pagina invocando escuchas del lado del servidor [9].

1.1.9 jQuery
Es una biblioteca de JavaScript, desarrollada para simplificar la programacién del lado
del cliente que interactia directamente con HTML. Esta biblioteca es de codigo abierto y
posee licencia dual (MIT y GNU). La sintaxis de jQuery fue desarrollada para hacer mas
simple la manipulacion de documentos HTML, manejo de eventos, creaciéon de
animaciones, y el desarrollo de aplicaciones AJAX (Asynchronous JavaScript And XML,
JavaScript Asincrono y XML) mucho mas simple con una Interfaz de Programacion de

Aplicaciones (API) que funciona en multiples visualizadores Web [10].
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1.1.10 Maqueta (Mockup)
También llamados bosquejos o maquetados son usados para representar prototipos de

interfaces de usuario de un sistema subjetivo [11].

Esta representacion proporciona informacion a mediana fidelidad, capaz de introducir
elementos gréficos y visuales, convirtiéndose asi, en un modelo a escala de la aplicacion
a desarrollar, el cual se utiliza para obtener la representacion grafica que tendrda y siendo
capaz de mostrar los fundamentos de su funcionalidad, incluyendo detalles visuales

como colores, tamafos, tipografias, iconografia, entre otros [12].

La herramienta mas utilizada para la realizacion de Mockups es Sketch[13].

1.1.11 Wireframe
Un Wireframe es equivalente al esqueleto o estructura de un sitio Web o aplicacion.
Contiene mayor detalles que un simple bosquejo realizado a mano alzada con papel y
lapiz. Se realiza por pagina (tantas conformen la aplicacion) e incluye los formularios y
sus componentes. Se usa para indicar la estructura, el contenido por omisiéon y elementos
gue permitan visualizar funcionalidad tales como ligas y botones pero sin considerar la
navegacion. La herramienta més utilizada para la realizacion de Wireframes es Balsamiq
[14]. Cabe mencionar que la palabra Wireframe no es muy usada en el disefio de
interfaces de aplicaciones Web, la que es mas comun es Mockup aungue su significado
sea diferente; es por eso que en el documento de la tesis se usa la palabra Mockup para
referirse al proceso de describir la estructura que tendran de los formularios de las

aplicaciones Web.

1.1.12MVC
Conocido como Modelo Vista Controlador, es un patron de arquitectura de software que
separa los datos y la légica de negocio de una aplicacion de la interfaz de usuario y el
modulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Esta compuesto por
tres capas, que son el modelo, la vista y el controlador; por un lado define componentes

para la representacion de la informacion y por otro la interaccion del usuario [15].

El modelo (Model) es la l6gica del negocio, la cual representa la informacion en la que

opera la aplicacion.
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La vista (View) o interfaz de usuario, estd formada por la informacion que visualiza el

usuario y los mecanismos de interaccion.

El controlador (Controller) responde a las acciones del usuario e invoca cambios en el

modelo o genera la vista apropiada, dependiendo de las peticiones del usuario [16].

1.1.13 PHP
PHP es un lenguaje interpretado del lado del servidor para la creacion de contenido
HTML, es ejecutado en los principales sistemas operativos Unix, plataformas Windows y
MacOS X, que se usa con los servidores Web lideres en el mercado como lo son Apache,
Microsoft IIS (Internet Information Services, Servicios de Informacion de Internet) y
Oracle iPlanet, por mencionar algunos, ademas de que dispone de un amplio soporte
para bases de datos (incluyendo MySQL, PostgreSQL, Oracle, Sybase y bases de datos

compatibles con ODBC, entre otras).
Se utiliza principalmente de tres formas:
1. Como script del lado del servidor: En la creacién de contenido Web dinamico.

2. Como script de linea de comando: Para la ejecucion de scripts de linea de
comando con la finalidad de realizar la administracion del sistema, como lo son

realizar copias de seguridad o analisis de registros, entre otras tareas.

3. Para generar aplicaciones de GUI del lado del cliente: Mediante el uso de PHP-

GTK le es posible escribir aplicaciones multiplataforma GUI [17].

1.1.14 PrimeFaces
Es una biblioteca de cédigo abierto y uso gratuito, la cual cuenta con una colecciéon de
componentes enriquecidos para la creacion de interfaces de usuario y esta integrada
para usarse con JavaServer Faces y asi proporcionar una mayor funcionalidad a

aplicaciones del lado del cliente [18].
Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

e Cuenta con un abundante conjunto de componentes (HtmlEditor, dialogos,

autocompletado y gréaficos, por mencionar algunos).
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e Incorpora AJAX basado en el estandar de las APIs JSF AJAX.

e Su configuracion es nula y no necesita de dependencias externas, el Unico
requisito es incorporar la biblioteca de PrimeFaces a una aplicacion de JSF
estandar.

e Cuenta con un conjunto de herramientas de interfaz de usuario para el desarrollo
de aplicaciones de dispositivos moviles.

e Dispone de numerosos temas incorporados por medio del marco de trabajo
Skinning.

e Comunidad de usuarios grande y activa.

¢ Incluye soporte para herramientas de disefio de temas visuales.

e Posee una amplia documentacion [18].

1.1.15 Traductor
Se define como un programa con la capacidad de traducir o convertir desde un texto o
programa escrito en un lenguaje fuente hasta un texto o programa equivalente escrito en
un lenguaje destino. Los traductores engloban tanto a los compiladores (en el que el
lenguaje destino suele ser codigo maquina) como a los intérpretes (en los que el lenguaje
destino esta construido por las acciones atdmicas que puede ejecutar el intérprete) [19].

A continuacién en la Fig. 1.1 se muestra el esquema basico que compone a un traductor.

Programa de enfrada Programa de salida
escrito en lenguaje fuente Traductor escrito en lenguaje destino

E——

Fig. 1.1 Esquema general de un traductor

1.2 Planteamiento del problema
En el desarrollo de aplicaciones Web se le dedica mucho tiempo al disefio grafico, para
hacerlas llamativas y que cumplan con cierto estilo para facilitar la navegacion. La accion
de maquetado facilita a los analistas para obtener los requerimientos funcionales, a los

disefiadores para saber en donde distribuir los controles y componentes que formaran la
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aplicacidon y a los desarrolladores para tener una idea de lo que se requiere codificar y

coémo debe funcionar dicha aplicacion.

El generador de RIAs desarrollado por Estévez que lleva por nombre ITOs IFML based
Rich Internet Applications Generator (ITOs_IBRAIN), permite la obtencion de
esqueletos de las aplicaciones modeladas en IFML y UML, en el codigo generado se
visualiza la aplicacion con distribuciones béasicas. Con respecto a los formularios que
pertenecen a la aplicacion, solo cuentan con una distribucion vertical, los controles se
colocan uno debajo del otro, esto hace que dé la impresion que se esta desperdiciando
espacio importante en la pantalla. En los sistemas de informacién donde la captura de
datos es muy extensa esto seria poco practico porque no es natural presentarle al usuario
final formularios tan extensos si es posible tener una mejor distribucién, asi que el
desarrollador aun tendria que invertir tiempo en la codificacion para mejorar la
distribucion de los controles en cada formulario de tal manera que tenga una mejor
organizacion visual para un usuario final. Esto representa un problema ya que, uno de
los propésitos de ITOs_IBRAIN es disminuir el tiempo de codificacion del desarrollador

para que su enfoque sea mas fuerte en el negocio.

Asi que por lo anterior, en este trabajo se propone desarrollar un médulo que permita el
maguetado de formularios para Aplicaciones Enriquecidas de Internet a través de la
integracion con la aplicacion ITOs_IBRAIN, teniendo como resultado Aplicaciones Web
gue cuenten con formularios un disefio grafico especifico y organizado, el cual lo decidira
el usuario a través de una interfaz gréafica, que le permitira arrastrar y soltar los controles

de los formularios que haya diagramado en IFML.

1.3 Objetivo general y especificos
A continuacion se presentan el objetivo general y los objetivos especificos los cuales

atiende el presente proyecto de tesis.

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar un médulo de maquetado que permita la seleccion especifica y distribucion
de controles dentro de formularios, que tome como entrada una Representacion

Intermedia (RI) y afecte la creacién de Codigo Final del Generador de Aplicaciones de

7
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Internet desarrollado en una tesis previa, tomando en consideracion las caracteristicas

del lenguaje elegido y la posibilidad de ser responsivo.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar la arquitectura de ITOs_IBRAIN para identificar los requerimientos
técnicos del modulo.

e Analizar las diversas técnicas de creacion de interfaces graficas de usuario, como
maguetado y desarrollo de prototipos, para elegir las que mejor se adapten a
ITOs_IBRAIN.

e Analizar las tecnologias de graficacion disponibles para elegir las que mejor se
adapten a ITOs_IBRAIN.

e Identificar las diversas implementaciones posibles de los controles visuales
(widgets) al menos en PrimeFaces y jQuery para incluirlas en el médulo.

e Implementar el médulo de maquetado al generador ITOs_IBRAIN.

e Realizar los casos de estudio (uno por cada combinacion disponible en el

Generador de Aplicaciones, al menos JSF- PF y PHP - jQuery).

1.4 Justificacion
ITOs_IBRAIN tiene como finalidad crear codigo fuente ejecutable en PHP con jQuery o
JSF con PF, el cual genera la vista, el modelo y el controlador de una aplicaciéon Web
modelada, permitiéndole al desarrollador que pueda dedicarle mas tiempo al desarrollo
del modelado de la aplicacion en IFML y UML y menos a la codificacién de una Aplicacion
Enriquecida de Internet.

Asi que el propésito de este mddulo a generar es obtener como resultado la integracion
de una GUI con el generador ITOs_IBRAIN, que permita realizar el maquetado de
formularios afectando la generacién de archivos con respecto a la vista de la aplicacion
ya sea en PHP con jQuery o con Java Server Faces con PrimeFaces y asi tener una
aplicacidon mas organizada y estructurada visualmente, segun sean los requerimientos
del cliente. Facilitando asi al desarrollador este proceso, a veces tan repetitivo y tedioso
para que se enfoque directamente en la funcionalidad (controlador) de la aplicacion que

haya decidido generar.
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Capitulo 2 Estado de la practica

En este capitulo se dan a conocer algunos trabajos relacionados con el proyecto de tesis.

2.1 Trabajos relacionados

En [20] se estudio el problema que se tiene en la ingenieria de requerimientos cuando
se necesita obtener los requerimientos funcionales de un sistema, ya que existen
defectos tipicos tales como la ambigliedad, la inconsistencia, que estén incompletos, o
la falta de detalle; siendo la mayoria problemas de comunicacién. Lo que se propuso fue
implementar “mockups” (maquetas) junto con los casos de uso para mejorar la fase de
obtencion de requerimientos funcionales facilitando la comprension y reducir asi los
defectos originales de esta fase. Para ponerlo a prueba se hicieron casos de estudio
donde se aplico lo anteriormente mencionado. Y como resultado se obtuvo que al
agregar “mockups” en esa fase se incrementd significativamente la comprension y la
eficiencia de la obtencion de requerimientos en un 69% y 89%, respectivamente. Aln asi
el tiempo en esfuerzo para la obtencion no fue tan significativo como cuando no se usaron

los “mockups”.

Brambilla et al. propusieron en [21] un modelo de integracion entre aplicaciones web y
aplicaciones moviles por medio del estdndar de IFML (Interaction Flow Modeling
Language, Lenguaje de Modelado en un Flujo de Interaccién) dando asi soluciones a
probleméticas que existen en el desarrollo de estas dos aplicaciones. Ya que en primera
instancia el modelado de casos de uso, presentaciones, flujos de interaccion y
caracteristicas son distintas para ambas tecnologias. Esto hace que se necesiten
distintos disefios, métodos y herramientas, los cuales requieren el doble de tiempo de
desarrollo, mantenimiento y costos. Para mitigar lo anterior los autores propusieron un
novedoso enfoque que admite el disefio de aplicaciones web y moviles a partir de un
diagrama en IFML. Una vez desarrollado el diagrama IFML, el modelo propuesto se

refina y se detalla para las dos plataformas (web y moévil) asegurando la trazabilidad de

9



Capitulo 2 — Estado de la practica

la plataforma a partir de los requisitos a la aplicacién en ejecucidn para proporcionar una

buena experiencia al usuario.

Raneburger et al. [22] presentaron un proceso que se apoya de herramientas para
facilitar la exploracion y la evaluacion de alternativas de disefio e interaccion a través de
la generacion automatica de GUI (Graphical User Interface, Interfaz Grafica de Usuario)
por medio de UCP (Unified Communication Platform, Plataforma de Comunicacion
Unificada), para lograr una aplicacion en ejecucion mas rapida y con menos esfuerzo, en
comparacion con el proceso tradicional, permitiéndole asi al disefiador encontrar una
alternativa mas adecuada. El problema es que al desarrollar una GUI se necesita un nivel
de abstraccion alto, asi como determinar el comportamiento externo de interaccion con
el usuario y en la mayoria de los casos el disefio de interaccion se deja sin especificar o
en las manos del disefiador. La solucién propuesta es enfocarse en dar un soporte para
la mejora del disefio de la interaccion para varios dispositivos ayudando al mismo tiempo
a mejorar el desarrollo de la logica de la aplicacion. El proceso propuesto es iterativo y
permite facilitar el mejoramiento del disefio de la interaccion de alto nivel para la GUI en
cada una de las iteraciones desarrolladas, ya que permite la flexibilidad a cambios. En
los casos de estudio se enfocaron mas en aplicarlo a aplicaciones relativamente grandes.
AUn asi cabe resaltar que este proceso propuesto es iterativo mientras que el desarrollo

de software en general es usualmente iterativo e incremental.

En [23] Hamdani et al. presentaron una SRL (Systematic Literature Review, Revision
Sistematica de Literatura) para examinar las aplicaciones IFML. Esta SRL selecciond y
analiz6 22 estudios de investigacion publicados entre el 2014 y el 2017 donde se usé
IFML. El andlisis de los 22 estudios permitié identificar cuatro areas principales donde
IFML se aplica con frecuencia, las cuales son: aplicaciones méviles, aplicaciones Web,
aplicaciones de escritorio, entre otras. Uno de los analisis que se realizaron, mostro la
capacidad de integracion que tiene IFML con otros lenguajes de modelado los cuales
fueron: a) UML, b) ODM (Decision Management, Gestion de decisiones), ¢) SOA ML
(Arquitectura Orientada a Servicios con UML), d) Mob ML y Web ML. También se

analizaron las herramientas y marcos de trabajo que usa, clasificAndolos de la siguiente

10
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manera: a) herramientas de modelado, b) herramientas de transformacion de modelo y
c¢) herramientas de validacién de modelo.

Al final se concluy6 que IFML es capaz de ser una herramienta de soporte, ya que es un
estandar que maneja varios dominios, pero Hamdani et al. dijeron que las herramientas
con las que cuenta IFML audn no son lo suficientemente maduras para ser utilizadas en
aplicaciones complejas y grandes. Por lo cual es necesario seguir investigando las
herramientas que ofrece IFML e identificar las limitaciones con las que cuenta. Aun asi
IFML incorpora criterios de mejora para el disefio e implementacién del Front-End (Capa

de presentacion).

Oran et al. [24] hicieron hincapié en que la comunicacion para la obtencién de los
requisitos es esencial en todos los proyectos de software, ya que es necesario tener un
buen entendimiento durante todo el ciclo del proceso. Los analistas deben tener la
capacidad de entender los requerimientos del cliente y al mismo tiempo de comunicarlos
al resto del equipo de forma clara y eficaz. Pero autores citados en el articulo afirman
que hasta profesionales en el area tienen dificultades con respecto a la validacion y
comprensién en la especificacion de requisitos. Lo que estos autores propusieron fue
usar casos de uso o historias de usuario para la obtencién de requisitos, evaluando y
comparando el grado de correccidn de las especificaciones en los “mockups” (maqueta)
creados, cuestionando si el uso de estas dos técnicas afecta la comunicacion de
requisitos para la construccion de “mockups” de forma diferente. Los resultados finales
demostraron que al usar los casos de uso generd mas defectos en la parte de la
construccién de los “mockups” y menos defectos en la parte de especificacion. Sin
embargo, estos resultados no son suficientes para determinar cual de las dos

especificaciones es mejor o peor, ya que no hay una diferencia significativa.

En [25] Lasecki et al. propusieron un sistema llamado “Aparition” (Aparicién) que usa
herramientas y técnicas para la creacién de prototipos de sistemas interactivos en el
tiempo que lleva describir simplemente la idea visual y verbalmente. Este proceso

empieza con los usuarios que dibujan la interfaz y la describen en voz alta en un lenguaje

11
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natural mientras que un grupo de trabajadores hacen bosquejos, refinan detalles de la
interfaz, agregan animaciones controlando el desarrollo del prototipo. Los bocetos se
realizan en un promedio de ocho segundos, esta velocidad permite crear prototipos
momentos después de pensar la idea. Para usar “Aparition” es necesario un grupo de
personas que realicen micro tareas para coordinar un conjunto complejo de objetivos en
tiempo real. Los prototipos creados con “Aparition” tienen mas del 90% de precision con
lo que desea el usuario, y el sistema es capaz de crear elementos en ocho segundos y
prototipos de comportamientos en tres segundos, todo esto, con base en lo que el usuario
vaya describiendo. Este sistema permite a los disefiadores crear prototipos de manera
rapida, como para iterar en una sola sesién, mejorando asi la retroalimentacion que

reciben.

Los autores del articulo [26] realizaron un estudio acerca de la sustitucion del papel y
lapiz a la hora de realizar bocetos en las primeras etapas de tareas de “sensemaking”,
con un prototipo de aplicacion usando una Tablet y un boligrafo en conjunto, la aplicaciéon
se llama SketchViz, la cual centra facilmente la restructuracién de la informacion para los
usuarios. Para ponerlo a prueba se realizé un estudio comparativo con 25 participantes
que realizaron una determinada tarea usando lapiz y papel o la aplicacion SketchViz.
Durante la realizacion de las tareas los usuarios comentaron que les gusto la forma en
la que la aplicacién permitié cambiar de tamafio y la posicién de objetos dibujados en el
lienzo (el cual es distinto al de herramientas actuales) y que permite una mejor posibilidad
de cambiar entre los detalles y errores en comparacién con el que se tiene con el papel
y lapiz. Como resultado final se obtuvo que la aplicacion ofrece una experiencia a los
participantes que les resulta muy familiar como cuando usan papel y lapiz excepto por

algunos problemas técnicos que se presentaron en el prototipo.

La problematica que se presentd en [27] se centr0 en las fases tempranas del desarrollo
de aplicaciones; ya que en este punto, no es posible tener interactividad con la aplicacién
haciendo que los usuarios no tengan una experiencia realista. Por otro lado, algunos

disefiadores implementan los prototipos. El articulo puso en comparacion prototipos
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realizados en Visual Basic o HTML, estos presentan una alta interactividad, por otra parte,
Si no se presentan imagenes visualmente atractivas se dice que carecen de disefio de
interfaz. Aunque los disefiadores prefieren realizar prototipos con baja interactividad en
la etapa inicial también les gustaria presentar prototipos con alta interactividad, para
verificar el flujo de la informacion y que los usuarios prueben la interfaz en la vida real.
Es por esto que los autores del articulo presentaron una herramienta de creacion de
prototipos que consiste en una pluma nCode llamada Neo, una plantilla de papel y una
aplicacion movil desarrollada en Android. El proceso empieza cuando el disefiador dibuja
las interfaces de usuario y las transiciones de pantalla de interacciones en las plantillas,
cada trazo realizado se transmite a la aplicacion mévil conectada. Después de realizar la
conversion de los trazos, las interacciones se muestran en la aplicacion mévil y el
disefiador interactta con la aplicacion como con cualquier aplicacion normal. Después
de realizar el estudio y poner a prueba la aplicacion con disefiadores, la conclusion a la
gue se lleg6 fue que los disefiadores no estan a gusto haciendo lineas en los bocetos
para mostrar la interactividad; los disefiadores acordaron que es util en la generacion de
la aplicacion pero que no seria util en un entorno de trabajo y menos en la revisién o

reutilizacion.

En [28] se describio la problematica de desarrollo que tienen las aplicaciones web en la
actualidad, ya que su desarrollo es una tarea grande y compleja que involucra muchas
fases en las cuales intervienen muchos trabajadores en conjuncién con los usuarios
finales. En su mayoria las aplicaciones Web fracasan por problemas de usabilidad ya
gue no logran cumplir sus objetivos o los deseos del cliente final; este fracaso se deriva
principalmente de la falta de comunicacion entre los equipos de desarrollo, usuarios
finales, especialistas y disefiadores, entre otros. Para mitigar lo anterior, los autores de
este articulo proponen incorporar un canal de comunicacion para automatizar el proceso
entre los prototipos de interfaz y la arquitectura de software, para reducir la brecha entre
el usuario final y los desarrolladores de software. Este enfoque esta dirigido a idear una
forma de automatizar la traduccién de prototipos de usuario hacia una descripcion

formalizada como los diagramas UML o ADL (Architecture Definition Language, Lenguaje
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de descripcion de arquitectura) usando XML (eXtensible Markup Language, Lenguaje de
Marcado Extensible). Al final se concluyé que esta automatizacion propuesta tiene la
posibilidad de ser un hito importante para el desarrollo de aplicaciones web con
usabilidad alta durante las fases del desarrollo de software continuo e iterativo.

En la actualidad existen metodologias basadas en modelos que son compatibles con la
generacion automatica de codigo, esto ayuda a mitigar costos de desarrollo de software
pero en el caso de los sistemas interactivos crece el desafio de generacion automatica,
ya que un alto nivel de automatizacion requiere el uso de modelos detallados; lo que es
contrario al proceso de desarrollo iterativo. Por otro lado, la arquitectura de software
implica una distincién entre el modelo utilizado en la l6gica de negocio y la vista. Por lo
anterior, en [29] se present6 MODUS (Model-based User Interfaces Prototyping, Modelo
Basado en Prototipos de Interfaces de Usuario); una herramienta que aborda el enfoque
de la generacion semiautomatica de interfaces de usuario para aplicaciones web.
Concretamente es un plug-in que se instala en Eclipse y desde ahi se usa para la
generacion de cédigo ejecutable. Como entrada se necesita un diagrama de clases, el
dominio de la aplicacién y las especificaciones de la interfaz para entregar como
resultado cédigo ejecutable. A través del plug-in fue posible probar la viabilidad de
generacion de la interfaz de usuario completa para una aplicacién y asi demostrar que

se gener6 realmente lo que un usuario final necesitaba.

En [30] se presentd la problematica que se tiene cuando se requiere realizar el
desarrollo de una aplicacion Web y Movil. En el caso del desarrollo para méviles se
requiere hasta el desarrollo en varias plataformas (Sistemas operativos distintos). Para
esto existen herramientas de plataformas cruzadas, que permiten la creacién y
distribucion de aplicaciones maviles para multiples plataformas, aunque esto solo es por
medio de codificacién absoluta en HTML (Hyper Text Markup Language, Lenguaje de
Marcas de Hipertexto) y JS (JavaScript). Por otra parte, mencionaron que MDD (Model
Driven Development, Desarrollo Dirigido por Modelos) muestra un enfoque alternativo

para este paradigma, ya que difiere de las plataformas cruzadas promoviendo los

14



Capitulo 2 — Estado de la practica

prototipos iniciales, mitigando la divergencia entre las especificaciones y la
implementacion tipica de los cambios rapidos de requerimientos. Por todo lo anterior
los autores propusieron una herramienta basada en MDD que se enfoca en la
generacion automatica de aplicaciones para plataformas cruzadas, tanto Web como
Movil con especificaciones IFML. Se realiza un mapeo de IFML a PCN (es una variante
de las redes Petri) especificando si es Web o Mavil y se obtiene un prototipo de una
aplicacion ejecutable que esta lista para entregar. Todo esto se realiza a travées de la
herramienta Web IFMLEditor.org

Practicar la realizacion de bosquejos es de suma importancia para los disefiadores, no
solo para la externalizacién de ideas de su mente, sino también como impulso para la
generacion de nuevas ideas o el surgimiento de nuevo conocimiento con una especifica
propiedad visual. Por lo anterior, los autores de [31] presentaron un marco de trabajo
conceptual para abordar el bosquejado de interacciones inactivas. Este marco de trabajo
se organiza en un mapa bidimensional; la primera dimensién se basa en la interactividad
incorporada por las representaciones y la segunda se basa en la expresividad de
términos de experiencia del usuario (UX, User experience). Este marco incluye bocetos
en papel, maquetas y bocetos de hardware vinculados por atributos de interactividad.
Este marco present6 distintas formas de bosquejo en el disefio de interaccion inactiva;
centrandose en la inclusion de diferentes niveles de bosquejo ligado por los atributos de
interactividad deseada.

En la actualidad los dispositivos habilitados para el uso de internet son tan diversos en
formas y tamafios que representan desafios en el desarrollo muy grandes. Aln asi,
todos estos dispositivos son capaces de mostrar paginas interactivas desarrolladas en
HTML5 y JS; por otra parte, los problemas de Back-End son mitigados por las APIs
(Application Programming Interfaces, Interfaz de Programacion de Aplicaciones). Y por
ultimo para la generacion de codigo para Back-End se tiene OpenAPl. Estas
herramientas son amigables para desarrolladores, mas no para disefiadores o usuarios

finales. Por lo anterior, en [32] se plantearon automatizar el proceso de creacion de
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prototipos de interfaces, cuyo disefio sea adaptado a las demandas especificas de un
usuario final. La solucién al problema se basa en una herramienta para generar
interfaces Web, con la ayuda de documentacion API. Para esto se conceptualizaron dos
pasos, el primero transforma documentacion de OpenAPl a un modelo intermedio de
IFML y el segundo paso genera HTML5 y JS dando como resultado prototipos de

interfaces.

Moreira y Paiva en [33] presentaron una nueva metodologia llamada PBGT (Pattern-
Based GUI Testing, Patrones Basados en Pruebas de Interfaz de Usuario), la cual ayuda
a automatizar el proceso de prueba de las GUI. Esta metodologia toma muestras de
entrada utilizando patrones de prueba de Ul, que proporcionan una estrategia reutilizable
gue es configurable. Teniendo como objetivo principal proporcionar un nuevo paradigma
que promueve la reutilizacion de estrategias de prueba para la GUI. Esta necesidad
surgié con base en el tiempo que los desarrolladores pasan escribiendo cédigo para
desarrollar GUIs y la complejidad que se tiene en la actualidad para hacerlo, ya que los
niveles de I6gica son muy altos y complejos por lo que es necesario realizar pruebas de
software. Y una de las desventajas de esto es que el proceso de realizar pruebas es
dificil, lleva mucho tiempo y es costoso. Por lo anterior, los autores de este articulo
propusieron esta nueva metodologia, usando los patrones de prueba de Ul para modelar
aplicaciones Web reales, encontrando fallas reales en el software, pero que adn
pretenden seguir aumentado el numero de patrones de prueba para hacer frente a las

mas recientes capacidades de disefio de las GUIs.

En [34] los autores explicaron la problematica que se da cuando se requiere desarrollar
un sistema grande. En estos casos, si se quiere mitigar errores, el sistema se debe
disefiar y modelar adecuadamente; para esto se usa UML pero carece de medios para
describir el Front-End de una aplicacién, por lo cual surgié WebML el cual usa notaciones
visuales y metodologias para el disefio de formularios complejos. Mas tarde WebML
evoluciono a IFML para enfocarse mas en el Front-End de una aplicacion. Por otra parte

el proceso de pruebas se vuelve mas complicado, ya que el sistema se debe probar para
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verificar cada requerimiento y su funcionalidad de forma correcta. Probar el Front-End es
aun mas complicado, ya que es un proceso no automatizado, el cual necesita trabajo
manual. Las herramientas que implementan IFML son capaces de generar la interfaz
gréfica de una aplicaciény casos de prueba para probar la Ul. Por lo anterior, los autores
propusieron una solucidén para la generacion de casos de prueba, basandose en los
modelos IFML de una aplicacion, esto se realiza a través de una transformacion de
ciertos constructores que ofrece IFML convirtiéndolos en cédigo JS y asi obtener los
casos de prueba ejecutables.

Los autores mencionaron que en esta etapa solo algunos constructores estan soportados,

pero se pretende cubrir todos los constructores que ofrece IFML.

17
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La Tabla 2.1 muestra de manera abstracta la informacién relevante de cada articulo mencionado en la seccién anterior,

con el fin de realizar un analisis comparativo.

Tabla 2.1 Andlisis comparativo de los articulos relacionados

[20]

[21]

Problema
En la ingenieria de
requerimientos es comuan tener
problemas tipicos de
ambiguedad, inconsistencia, no
ser tan especifico o tener
informacion incompleta. Siendo
la mayoria problemas de

comunicacion.

El modelado de aplicaciones
moviles y web es totalmente

distinto y en muchos casos los

Tecnologias
Mockups

Casos de uso

IFML

Resultado
Informe sobre los resultados de
una serie de experimentos

controlados  disefiados  para
evaluar si los participantes, de
diferentes perfiles, se benefician al
la fase de

usar mockups en

obtencién de requisitos
funcionales usando casos de uso.
Y el informe mostré un incremento
significativamente de la
comprension y eficiencia de la
obtencibn de  requerimientos
favorablemente.

Un modelo de integracion entre

aplicaciones web y aplicaciones

Estado

Mejoras a futuro

Mejoras a futuro
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[22]

Problema

usuarios finales necesitan el
desarrollo de sus aplicaciones
para ambas plataformas. Esto
hace que los desarrolladores
tengan que hacer para cada una
de estas plataformas distintos
disefios, métodos y
herramientas, los cuales
requieren el doble de tiempo de
desarrollo, mantenimiento vy
costos.
Existen varios inconvenientes
cuando se desarrolla GUI, ya
gue se necesita un nivel alto de
abstraccion asi como
determinar el comportamiento
externo de interaccién con el
usuario y en la mayoria de los

casos se deja sin especificar.

Tecnologias

BPMN  (Business
Process Model and
Notation, Notacion
de modelado del
proceso de
negocios)

UcpP
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Resultado
moviles por medio del estandar
IFML.

Presenta un proceso apoyado de Finalizado

herramientas que facilita la

exploracion y evaluacion de

alternativas de disefio e

interaccion a travées de la
generacion automética de la
interfaz gréfica de usuario usando

UCP.

Estado
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[23]

[24]

Problema

Dada la falta de informacion que
hay de IFML y que es
relativamente  un  estandar
nuevo, se decidié realizar una
SRL analizando 22 estudios de
investigacion para conocer mas

sobre este estandar.

Existen casos donde personas
profesionales en la recoleccién
de requerimientos tienen
problemas con respecto a la
validacién y comprension de los

requerimientos.

Tecnologias
No se menciona
ninguna tecnologia

ocupada.

Casos de uso

Historias de usuario

basadas en
Behavior Driven
Development (BDD)
Mockups
(maquetas)

Capitulo 2 — Estado de la practica

Resultado

Estado

De los 22 estudios analizados la Mejoras a futuro

investigacion dividio en cuatro
categorias de aplicaciones: 1)
movil, 2) web, 3) Escritorio, 4)
otras.

También arroj6é un estudio de las
herramientas que conforman IFML
y respondieron cinco preguntas en
concreto.

Se realiz6 un estudio
experimental, el cual demostro
gue entre las dos especificaciones
usadas (casos de uso e historias
de wusuario) no hay mucha
diferencia entre el numero de
defectos que se tienen al usarlas
para obtener requisitos y crear
‘mockups”. Ya que ambas
obtuvieron un numero similar de
defectos cuando se pusieron a

prueba en el caso de estudio.

Finalizado
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[25]

[26]

Problema

El esfuerzo requerido para
producir un prototipo interactivo
es un claro factor limitante en la
practica del disefio efectivo. Los
prototipos se basan en un
mecanismo continuo de prueba
y error. Aun la construccion del
prototipo interactivo mas rapido
tiene una lenta visualizacion a
través de un boceto.

En una era llena de tecnologia
algunos usuarios prefieren usar
papel vy
bocetos en las etapas de tareas

lapiz para realizar
de “sensemaking”. Hacer eso
representa un desperdicio de la
era tecnoldgica, ya que existen
herramientas tecnolégicas que
pretenden brindar la misma
experiencia con bajos costos a

errores.

Tecnologias
Bosquejos

“Aparition”

SketchViz

Capitulo 2 — Estado de la practica

Resultado
“Aparition” es un sistema que
cuenta con herramientas, el cual
permite gestionar a un grupo de
trabajo grande, este grupo ayuda
colectivamente a los usuarios a
crear prototipos de interfaz,
bocetos y descripciones verbales

en cuestion de segundos.

Se realiz6 un estudio comparativo
con 25 personas que usaron la
aplicacion o lapiz y papel para
resolver diversas tareas. Este
estudio arrojé como resultado que
la aplicacién ofrece una
experiencia muy familiar a los

usuarios con respecto al lapiz y
papel.

Estado

Finalizado

Mejoras a futuro
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[27]

[28]

Problema

El uso de bocetos para el
desarrollo de  aplicaciones
fidelidad

visual pero dejan de lado la

muestra una gran

fidelidad interactiva, ya que no
son capaces de mostrar el
funcionamiento de la aplicacion
bosquejada. Aunque por otra
parte sSi no se presentaran
imagenes llamativas, el disefio
careceria de disefio de interfaz.
Por lo tanto, se requiere tener un
equilibrio de ambas partes.

El desarrollo de aplicaciones

web es una tarea grande y

compleja, ya que involucra
muchas fases y muchos
trabajadores. Eso hace que

exista una amplia brecha entre
el equipo de desarrollo y los

usuarios finales por problemas

Tecnologias

nCode (pluma)

UML
ADL
XML
Mockup
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Resultado
Presentan una aplicacién
creacibn de prototipos que
consiste en una pluma llamada
nCode, una plantilla de papel y
una aplicacion movil capaz de
convertir el bosquejo realizado en
una aplicacion movil con cierto
nivel de funcionalidad y
navegacion como una aplicacion

movil cualquiera.

Se obtuvo como resultado un
canal de comunicacién entre el
usuario final y los desarrolladores
gue mitigue la brecha que existe
entre ellos a través de la
realizacion de wuna traducciéon

entre los prototipos a una

Estado

Finalizado

de Mejoras a futuro
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[29]

[30]

Problema

de comunicaciéon haciendo que
en la mayoria las aplicaciones
web fracasen por no cumplir los
objetivos de usabilidad.

Existen metodologias capaces
de producir generacion
automatica de codigo ayudando
a mitigar el costo de desarrollo
de software. Pero existen varios
problemas si la aplicacion a
desarrollar tiene un nivel de
interaccién alto, ya que requiere
el uso de modelos detallados y
la arquitectura de software
implica hacer una distincién
entre la logica de negocio y la
vista.

El costo de desarrollar
aplicaciones Web y Moviles son
altos, ya que se tratan de

tecnologias distintas y aunque

Tecnologias

Eclipse
MODUS

IFML
PCN
MDD
Mockup
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Resultado
descripcién  formalizada

UML o ADL usando XML.

como

Se presenta un plug-in compatible
con Eclipse que permite la
generacion semiautomatica de
usuario

interfaces  de para

aplicaciones Web.

Se obtuvo una herramienta para la
especificacién y generacion rapida
y automatica de prototipos Webs

y Moviles usando especificaciones

Estado

Mejoras a futuro

Finalizado
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[31]

[32]

Problema
en la actualidad se cuenta con
cruzadas

herramientas que

permiten la ejecucion de
aplicaciones moviles en varias
plataformas se realiza solo con

codificacion en HTML y JS.

La realizacién de bosquejo es

muy importante para los
disefiadores. En la mayoria de
los casos solo se realiza a lapiz
y papel; siendo este proceso
muy basico o tradicional. Ya que
este es un proceso importante
los autores decidieron crear un

marco de trabajo conceptual.

En la actualidad existen gran
variedad de dispositivos que son

capaces de mostrar paginas

Tecnologias

No se menciona

alguna tecnologia.

IFML
OpenAPI
HTML5
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Resultado

de IFML. Esta herramienta soporta
la semantica de IFML y realiza un
mapeo a PCN, siendo una variante
de las redes Petri para la
simulacion y la verificacion de
modelos. Y obtiene un prototipo de
la aplicacion Movil o Web
ejecutable.

Como resultado se obtuvo un
marco de trabajo conceptual para
abordar el bosquejado de
interacciones inactivas. El cual se
organiza en dos dimensiones, la
primera se basa en la
interactividad incorporada por las
representaciones y la segunda en
la expresividad de términos por la
experiencia del usuario.

Se obtuvo una herramienta que
genera interfaces Web, con la

ayuda de documentacion API.

Estado

Mejoras a futuro

Finalizado
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[33]

Problema

web. Aun asi existen varios
problemas de Back-End como la
escalabilidad, rentabilidad vy
mantenibilidad, todos estos
problemas son sustentados por
las APIs.

Los desarrolladores pasan
mucho tiempo  escribiendo
coédigo para desarrollar GUISs,
por dos razones: la aceptacion
(que sean amigables) y facilitar
a los usuarios finales. En la
actualidad los niveles de ldgica
de las GUI son muy altos y mas
complejos por lo que se vuelve
de suma importancia realizar
pruebas de software. Aun asi las
pruebas son dificiles, llevan

mucho tiempo y son costosas.

Tecnologias

JS

Patron de prueba

para

Graficas

Interfaces
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Resultado

Primero se transforma la
documentacion de OpenAPI a un
modelo intermedio de IFML vy
después se genera codigo HTML5
y JS dando como resultado el
prototipo de interfaces.

Una nueva metodologia llamada
PBGT que ayuda a automatizar el

proceso de prueba de las GUI.

Estado

Finalizado
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[34]

Problema

Al desarrollar sistemas grandes
y complejos se recurre a
herramientas de modelado para
mitigar errores. Comunmente se
usa UML, ya que cuenta con
varios diagramas que permiten
modelar sistemas pero carece
de medios para describir Front-
End. Para mitigar esto surgio
WebML, el cual afios después
se convirtio en IFML.

Y finalmente la etapa de
pruebas se vuelve compleja
para el Front-End, ya que probar
GUlI es un proceso no
automatizado, el cual necesita

trabajo manual.

Tecnologias
IFML
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Resultado Estado

Una solucion para la generacion Mejoras a futuro
de casos de prueba, basandose

en el modelado de aplicaciones

usando IFML.
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Después de analizar los articulos comparados anteriormente se concluye que la
realizacion de maquetado o bosquejado de interfaces es importante, ya que brinda a los
disefiadores una herramienta que permite facilitar la comprension y obtencion de
requisitos funcionales de una aplicacion. El permitirle al disefiador hacer un maquetado
de formularios de sus aplicaciones sin escribir ni una linea de codigo facilita el proceso
de creacion de aplicaciones, ya que disminuye el tiempo de codificacién de interfaces
graficas simplificando esta tarea. Cabe mencionar que en los articulos citados
anteriormente [21], [30], [32] y [34]; donde se usa la tecnologia de IFML, no se considera
el maquetado para disefiar la interfaz de las aplicaciones Web y es por esto que el
desarrollo del médulo de maquetado para formularios es importante, ya que al integrarlo
al generador de aplicaciones enriquecidas de internet permitir4 obtener aplicaciones Web
ejecutables en PHP y JSF con una mejor distribucion y disefio visual que hara mas

atractivas a la vista las aplicaciones resultantes.

2.3 Propuestade solucion
A continuacion se presenta una descripcion general de la propuesta de solucion para el

proyecto de tesis.

2.3.1 Descripcion de la solucion
La solucidn a la problemética explicada anteriormente, es la creacion y adaptacion de un
modulo que permita al generador de Aplicaciones Enriguecidas de Internet el maquetado
de formularios a través de una interfaz gréafica de usuario para mejorar el disefio visual
de los formularios resultantes de la generacion que se hayan modelado en IFML y UML;
con esto se hara la modificacion de los métodos que intervengan en la generacion de
cbdigo, especificamente en la capa de la vista para JSF con PF o PHP con jQuery segun

lo que el usuario haya descrito con anterioridad.

Para lograr lo anterior, la propuesta de solucidén se representa graficamente en la Fig.
2.1, lo que esta en recuadros negros son procesos pertinentes a ITOs_IBRAIN y lo que

esta en recuadros verdes son procesos propios del médulo de maquetado.

A continuacion se explicard brevemente en qué consiste cada uno de los puntos que

conforman la solucién.

27



Capitulo 2 — Estado de la practica

El proceso de entrada consiste en elegir los modelos IFML y UML, seleccionar el
lenguaje de salida, los temas y la plantilla que se usard en la aplicacién Web.

El siguiente paso es el reconocimiento de la gramatica de los modelos ingresados
para la transformacion del lenguaje, en esta parte el generador realiza una
representacion intermedia de los modelos, justamente después de que termine
este proceso se integrara un paso extra que permitira obtener la informacion
pertinente a los formularios que existan en la aplicaciéon modelada.

Después de que se conocen los formularios y los controles que hay en cada
pagina de la aplicacion, se pasa a lo que es la interfaz de maquetado, este es el
primer proceso adicional, que pertenece al médulo que se integrara al generador.
Se basa en permitirle al usuario realizar el maquetado de la aplicacion Web que
requiere, a través de herramientas disponibles en la interfaz.

Posteriormente de haber realizado la distribucion de los controles de los
formularios de la aplicacion, se pasa al siguiente proceso adicional perteneciente
al modulo, el cual es la afectacion del cédigo de salida de la generacion, ya que
hasta este punto los formularios de la aplicaciébn que se obtienen del generador
cuentan con una distribucion de forma vertical, los controles se colocan uno
debajo del otro; asi que se modificaran los métodos de la generacién de cédigo
gue afecten a la vista y distribucion de controles.

Y finalmente se tiene la salida, la cual tiene como resultado darle al usuario
archivos de cddigo que siguen la arquitectura MVC, los cuales contienen toda la
aplicacién que corresponden a los modelos realizados en IFML y UML. De los
documentos resultantes obtenidos por ITOs IBRAIN, el desarrollo de este
mabdulo se encargara de modificar y afectar inicamente lo relacionado con la vista

de la aplicacion Web en JSF con PF o PHP con jQuery.
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Interfaz d Afectamon del Salida
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Fig. 2.1 Representacion grafica de la solucién

2.3.2 Tecnologias a usar en la solucién propuesta
Para desarrollar el proyecto de tesis se eligieron las tecnologias descritas en la Tabla 2.2

donde se explica la justificacion de su eleccion.

Tabla 2.2 Justificacion de la eleccién de tecnologias

Propuesta Justificacién

JavaFX JavaFX es una biblioteca de desarrollo que cuenta con los
componentes necesarios para el desarrollo en Java de interfaces
graficas de usuario; ya que estd orientada a brindar una mejor
experiencia al usuario creando aplicaciones enriquecidas. Otra de
las caracteristicas por la cual se eligi6 es que cuenta con la
capacidad de integrarse a aplicaciones ya existentes desarrolladas
con Java y acoplarse sin ningun problema. Esta caracteristica es
ideal ya que ITOs_IBRAIN esta desarrollado en Java.

NetBeans Se eligi6 como ambiente de desarrollo NetBeans ya que no necesita
instalaciones extras de plugins para desarrollar aplicaciones en
JavaFX. Y porque el equipo que se usara para desarrollar el médulo
de maquetado cumple con los requisitos que exige este IDE para
funcionar correctamente.

Scrum Se eligi6 como metodologia agil Scrum ya que se acopla a trabajar
con minimo tres integrantes para designar los roles, es capaz de
adaptarse para el desarrollo de tesis para alumnos de ingenieria tal
como lo indica Cortez-Herrera en [35]. Ademas fomenta la
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comunicacion entre el equipo y el duefio del producto, esto ayuda a
minimizar malos entendidos de requerimientos; por la parte de los
Sprints se tienen mejoras e incrementos continuos que no duran
mas de dos semanas, lo que la hace la metodologia agil ideal para
el desarrollo de tesis por el tiempo que se tiene para su desarrollo.
AuUn asi se deben hacer adecuaciones a la metodologia ya que solo
existen dos roles en el desarrollo del proyecto de tesis, el primero es
el Scrum Master y el segundo es el equipo de trabajo. Para suplir el
rol de duefio de proyecto (cliente) se realiz6 un andlisis del
generador y otro de aplicaciones de maquetado existentes en el

mercado.
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Capitulo 3 Aplicaciéon de la metodologia

En el presente capitulo explica el proceso que se llevo a cabo para desarrollar el médulo
de maquetado de formularios para el generador de Aplicaciones Enriquecidas de Internet

bajo el patron arquitecténico MVC usando UML e IFML.

Este proyecto se realizé utilizando una adaptacion de la metodologia Scrum por dos
aspectos importantes, el primero debido a que no existe un usuario final real que
determine las funcionalidades del modulo de maquetado y el segundo que el proyecto
de tesis se realizé de forma individual y no con un equipo de desarrollo.

3.1 Obtencién de requerimientos
De primera instancia, al identificar la necesidad de incorporar un médulo de maquetado
al generador ITOs_IBRAIN, se sabia que se debia dar soporte a funcionalidades como:
a) “Arrastrar y soltar” elementos de una seccion a otra, b) asegurar el crecimiento futuro
de la aplicacion (inclusién de nuevos lenguajes de salida), ¢) manejar un comportamiento
de tipo asistente (wizard) que dirige al usuario por una serie de pantallas y d) obtener los

datos a partir de la Representacion Intermedia (elemento propio de ITOs_IBRAIN).

Sin embargo, no se contaba con el detalle completo de las funcionalidades propias de
un moédulo de maquetado, por lo cual, para determinar esos requerimientos funcionales

y no funcionales, se realizaron ciertas actividades previas para complementarlos.

3.1.1 Analisis de las tecnologias de diagramacion de mockups
El primer Sprint corresponde al analisis de herramientas que permiten el maquetado de
aplicaciones. Este andlisis complemento los requerimientos funcionales y no funcionales

a aplicar al modulo de maquetado de formularios.

En la Tabla 3.1 se muestran las seis herramientas analizadas, como criterio de
comparacién se tomaron en cuenta caracteristicas como manejo de interaccién con el
usuario, la forma en que posicionan los elementos visuales y las acciones que soportan

entre otros elementos.
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Tabla 3.1 Tabla comparativa de herramientas que permiten el maquetado

Herramienta

Interaccién

Posicionami

ento de Ul

Balsamiq Mockup
[14]
Permite arrastrar vy

soltar los elementos

La barra de
componentes cuenta
con una clasificacion
y estd ubicada en la
parte superior de la
pantalla.

Del

presenta una lista de

lado izquierdo
magquetados.

Del lado derecho una
seccion de
propiedades y en el
centro el espacio
para el modelado.

No permite modificar
el posicionamiento de

las secciones.

Sketch : Felipe [13]

Los controles se
dibujan y aparecen
en el area de
modelado

A la izquierda tiene

una lista de
componentes
clasificados segun su
tipo.

Del lado derecho un
espacio para
modificar las

propiedades de los
componentes y en el
centro el espacio
para el modelado.

No permite modificar
el posicionamiento de

las secciones.

UXPin [36]

Permite arrastrar y

soltar los elementos

Cuenta con tres
secciones, a la
izquierda la lista de
componentes
basicos para el
modelado de
moviles sin
clasificacién, en la
derecha la seccion
de propiedades de
componentes y en
el centro el espacio
para el modelado.
No

modificar el

permite

posicionamiento de

las secciones.
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JFrame Designer
[37]
Permite arrastrar y

soltar los elementos

Contiene una

seccion para el
modelado justo en
el centro de la
pantalla, la lista de
componentes esta
ubicado a la
derecha con una
clasificacion

basada en el tipo y
justo debajo de esa
lista la seccién de
propiedades.

Si permite modificar
el posicionamiento

de las secciones.

Visual Paradigm:
UX [38]
Permite seleccionar
el elemento vy
soltarlos en el area

de modelado

La barra de
componentes esta
a la izquierda de la
pantalla sin ninguna
clasificacion,
algunas
propiedades de los
componentes  se
modifican dando
clic derecho y el

espacio restante se

usa para el
modelado de las
pantallas.

No permite
modificar el

posicionamiento de

las secciones.

Visual studio:

Web [39]
Permite arrastrar
y soltar los
elementos
Contiene dos
paneles, el

primero contiene
la lista de los
componentes
disponibles a usar
y esta clasificada
por el tipo y el
segundo panel
contiene las
propiedades a
modificar de los
componentes.

Al igual que las
anteriores
herramientas la
seccién de

modelado esta
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Balsamiq Mockup
[14]

Herramienta

Cuenta con una

Distribucién = cuadricula trasera de

de guia pero no hay

maquetado restricciones de
distribucion

Salida PNG, PDF

Sketch : Felipe [13]

Como solo modela
para aplicaciones
moviles los
componentes se
acomodan de forma
vertical, siguiendo

esa estructura

Exporta en CSS y
SVG

UXPin [36]

Posiciona los
componentes del
modelo en forma
vertical ya que solo
modela para
aplicaciones

moviles

PNG, PDF y HTML
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JFrame Designer
[37]

Trabaja bajo el
esquema de grids
(cuadriculas) y el
uso de paneles
para indicar el
posicionamiento de

los controles

Proyecto de

NetBeans

Visual Paradigm:
UX [38]

No cuenta con
restricciones,
permite el
posicionamiento de
los controles en
cualquier lugar y no

obedece a ninguna

distribucion
particular

Genera una
animacioén de

Visual studio:

Web [39]
situado en el
centro.

Si permite
modificar el

posicionamiento

de las secciones.

Permite una
distribucion
vertical por

omision y tiene
ciertas
restricciones

como que no
permite  colocar
botones junto a
tablas.

AlUn asi permite
colocar DIVs para
modificar la
distribucion, pero
debe ser indicado
por el usuario

Proyecto de

Microsoft
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Balsamiq Mockup
[14]

Herramienta

Acciones:
copiar,
pegar, Si realiza todas estas
cortar, acciones
deshacer,
rehacer
Para que Movil y Web
dispositivos
modela
Nube
Escritorio (Windows y
Dénde se Mac) )
ejecutan Google drive
Con un tiempo de
prueba de 30 dias
Qué tipo de
codigo Exporta JSON
generan

Sketch : Felipe [13]

Si realiza todas estas

acciones

Movil (i0S)

Mac

CSS para obtener el

disefio

UXPin [36]

Si realiza todas

estas acciones

Movil
i0S)

Nube

HTML

(Android 'y
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JFrame Designer
[37]

Si realiza todas

estas acciones

Aplicaciones de

escritorio

Es una aplicacion
de escritorio que
necesita la MVJ
instalada

previamente
(Windows,

Linux)

Mac,

Java

Visual Paradigm:

UX [38]
funcionalidad con
base en las
storyboard

Si realiza todas

estas acciones

Movil (Android vy
i0S) y Web

Escritorio en su
version estandar,
profesional y

empresa

Ninguno

Visual studio:
Web [39]

Si realiza todas

estas acciones

Web

Escritorio
(Windows y Mac)

ASP.NET,
Node.js, Python y

JavaScript
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3.1.2 Backlog del médulo de maquetado

Después de comparar los aspectos importantes con los que cuentan las diferentes

herramientas analizadas, se destacan los siguientes requerimientos a tomar en cuenta

para aplicarse en el moédulo de maquetado de formularios:

1.

Interaccion: Arrastrar del Panel de controles disponibles los elementos (widgets)
correspondientes a cada formulario y soltarlos en el area de maquetado, accion
gue realizan la mayoria de las herramientas analizadas.

Posicionamiento: La pantalla contara con tres secciones importantes como la
mayoria de las herramientas analizadas, en la Fig. 3.1 se muestran estas
secciones:

a. Verde: Barra de menu de acciones ubicado en la parte superior. Esta
seccion contiene seis acciones, la primera permite regresar a la pantalla
anterior (pantalla donde se realiza la configuracion de la aplicacion), la
segunda avanza a la siguiente pantalla (pantalla donde se visualiza un
resumen de la aplicacion a desarrollar), la tercera guarda la distribucion de
los controles del formulario sobre el que se estd trabajando en un
almacenamiento temporal, la cuarta reinicia la distribucién del formulario
sobre el que se esta trabajando y de los controles maquetado, la quinta
opcion permite deshacer las acciones hechas sobre el formulario
seleccionado, como el posicionamiento y reposicionamiento de controles,
el cambio de texto de una etiqueta o el cambio de visualizacién de un
control y la ultima cancela todas las distribuciones asignadas a todos los
formularios y la que tengan sus controles.

b. Rojo: Esta seccion ubicada en el lado izquierdo esta dividida en dos partes,
la primera es la lista de formularios donde aparecen todos los formularios
gue estén dentro de la aplicacion modelada y la segunda es la lista de
controles donde apareceran todos los controles que sean parte del
formulario seleccionado.

c. Azul: Es la seccion de maquetado de los formularios, previamente se debe
haber asignado una distribucion al formulario proporcionando el nUmero de

filas y columnas para el Grid (cuadricula) y definir el posicionamiento de las
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etiquetas (izquierda o arriba con respecto al campo de captura) para
empezar la distribucion de componentes. La caracteristica de la
visualizacion de una cuadricula en el area de maquetado se inspir6 en la
herramienta Balsamiq.

d. Wireframe de la interfaz gréfica de usuario del médulo de maquetado:

HR!A‘s Generator !
File Help

| Back | Next [ Save | Reset [ Undo [ Cancel ]

orms

Reservar auto

Widgets

Adelanto (Capture)
Automovil (Copture}.
Fecha fin (Capture)
Fecha ini (Copture)
Folio (Capture)

.

Fig. 3.1 Wireframe de la GUI del médulo de maquetado de formularios

3. Distribucion: La manera en como se distribuiran los componentes de un
formulario serd a través de un grid (cuadricula) previamente seleccionada, esta
caracteristica se baso en el plugin de NetBeans; el usuario debe indicar el nimero
de filas y columnas para que se haga la distribucion de componentes.

4. Salida: Adaptacion de la representacion intermedia basada en lo maquetado para
cada formulario, esta caracteristica es propia del médulo.

5. Acciones: No se aplicara ninguna de las acciones de Cortar, Copiar, Pegar,
Rehacer, que todas las herramientas permiten realizar por motivos de trazabilidad
con lo modelado en IFML, es decir, no se permite incluir o eliminar controles

respecto al modelo. La Unica excepcion es la accion Deshacer que esta
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contemplada para que el usuario tenga la oportunidad volver sobre sus pasos en
ciertas acciones sobre un formulario. Esta caracteristica es propia del médulo de
magquetado.

Para qué dispositivos modela: Esta herramienta modela Unicamente la
distribucion de los componentes dentro de un formulario de una aplicacién Web
modelada previamente. Caracteristica propia del moédulo de maquetado.

Donde se ejecuta: Es una aplicacion de escritorio desarrollada en JavaFx, la
aplicacion ejecutable estd empaqguetada en un JAR que puede ser ejecutado en
Windows, Linux y Mac.

Qué tipo de codigo genera: Después de maquetar los formularios, se modifican
ciertos atributos de una representacion intermedia, esta representacion es la
encargada de generar el cédigo de salida, mismo que puede ser la combinacion
Java Server Faces con PrimeFaces o PHP con jQuery. Caracteristica propia del

modulo de maquetado.

Ademas de las caracteristicas previamente mencionadas, se consideré incluir algunas

otras debido a que toda la informacion de los formularios que recibe el médulo de

maquetado viene ya definida desde una Representacion Intermedia, por lo cual solo

ciertas cosas deben ser modificables y que lo maquetado debe ser estrictamente

consistente a lo generado en las aplicaciones de salida y para asegurar eso se incluyeron

estas caracteristicas extras:

Al empezar el proceso de maquetado aparecera la pantalla correspondiente al
modulo con la lista de formularios disponibles para maquetar (ninguno estara
seleccionado) y la lista de controles estara vacia asi como el area de maquetado.
Una vez seleccionado por primera vez un formulario se preguntaran las
dimensiones del Grid (filas y columnas) y la posicion de la etiqueta (label) con
respecto a su campo de captura.

El codigo resultante sera responsivo, en jQuery soportado con divisiones (etiqueta
DIV) + CSS y en PrimeFaces soportado con el elemento PanelGrid y con

distribucion interna (layout) de tipo tabular (grid), resaltando que no es deseable
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gue se use combinaciones de renglones (row span) o columnas (col span) ya que
en esos casos no es posible asegurar el soporte responsivo.
La lista de controles se llenard con los controles que tenga cada formulario
modelado, no se mostraran mas controles de los ya estipulados y estara en
constante cambio cuando se acomoden los controles dentro del Grid, ya que una
vez que un control esta dentro del Grid ya no sera posible quitarlo a menos que
se indigue lo contrario con la accién Deshacer (Undo).
Las etiquetas (labels) estan asociadas con los controles que les corresponden,
por lo que su asignacion es en duo, no hay asignaciones por separado.
La posicion de las etiguetas (labels) con respecto a sus campos de captura sera
de dos tipos a elegir por el usuario: arriba del campo o a la izquierda del campo.
El texto de las etiquetas (labels) serda modificable una vez que el control tenga
asignada una ubicacion en el Grid; haciendo clic derecho sobre el control,
aparecera un menua flotante con una opcién para modificar el texto. Esta
caracteristica fue inspirada en Visual Paradigm (VP), las propiedades de los
componentes en VP se modifican dando clic derecho al componente.
Habrd un boton para deshacer acciones (“‘Undo”) que permitira al usuario
deshacer ciertas acciones previamente realizadas:

o Deshacer la accion de posicionar un control arrastrandolo de la lista de

controles al Grid.

o Deshacer el reposicionamiento de controles dentro del Grid.

o Deshacer el cambio del texto de una etiqueta (label).

o Deshacer el cambio de la visualizacion de un control de seleccién (simple

o multiple).

La accion del botén Cancelar (“Cancel”) hara que la aplicacion cancele todos los
formularios maquetados y muestre la interfaz tal y como al inicio de la ejecucion
del médulo de maquetado, eso quiere decir que se mostrara la lista de formularios
sin seleccién alguna y la lista de controles estara vacia asi como el area de

maquetado.
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e Para guardar el maquetado de un formulario es necesario que se coloquen todos
sus controles en el Grid, de lo contrario aparecera un mensaje de error que no
permitira guardarlo hasta haber asignado todos los controles de dicho formulario.

e Si el usuario no maquetd un formulario, la distribucion correspondiente en la
generacion de codigo se hara por omision en vertical.

e Si un formulario ya tiene almacenado su maquetado, se le permitir4 al usuario
volver a la distribucién realizada y afectarla.

e EI médulo de maquetado funcionara solo con el periférico de raton.

3.2 Determinacion de casos de uso
En la Fig. 3.2 se presenta el diagrama de casos de uso donde se especifican los

requerimientos identificados para el médulo de maquetado a desarrollar.

Presentar formulario existente

Seleccionar distribucion
<<Extend>> -
R —{ Posicionar control
R<

Cambiar tipo de control

s

<<Extend>>

gxtend»

Cambiar label

USUARIO

Deshacer acciones

Cancelar cambios

Fig. 3.2 Diagrama de casos de uso

Para entender mejor cada caso de uso, en la Tabla 3.2 se da una breve descripcion de

ellos.
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Tabla 3.2 Descripcion de los casos de uso

Nombre de caso
de uso
Seleccionar

formulario

Bosquejar

formulario

Cancelar cambios

Descripcion

Permite la seleccion especifica de un formulario del panel de
formularios.

Extend
Seleccionar distribucion: Permite al usuario determinar la

distribucion del numero de columnas y renglones que tendra el
Grid.

Presentar formulario existente: Si un formulario ya tiene una
distribucion asignada ésta se mostrara en el area de
maguetado.

Permite al usuario distribuir controles de los formularios en el
area de maquetado

Include
Posicionar control: Permite realizar la accién de arrastrar y

soltar los controles dentro del Grid.

<<Extend>>

Cambiar tipo de control: Permite cambiar la representacion
visual de las listas de seleccion Unica o multiple.

Cambiar etiqueta (label): Permite editar el texto de la etiqueta
(label) de un control.

Extend
Re-posicionar control: Permite cambiar de posicién los

controles dentro del Grid una vez que ya se hayan distribuido.

Guardar cambios: Permite almacenar los cambios de la
distribucion de los controles en un “Almacenamiento temporal”.
Rehacer formulario: Permite reiniciar la distribucién completa
de los controles de un formulario.

Permite olvidar todas las distribuciones de controles realizadas

sobre todos los formularios para comenzar a distribuir de nuevo.
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Deshacer acciones Permite deshacer la accibn mas reciente realizada sobre un

formulario.

3.3 Aplicacion de la metodologia
La metodologia elegida fue Scrum, por lo cual el desarrollo del proyecto de tesis esta

dividido en Sprints.

3.3.1 Sprint 0: Arquitectura del médulo de maquetado
Dada la complejidad que tiene el modulo y el soporte que necesita, se decidid colocar un

sprint cero que corresponde a la definicién de la arquitectura.

De acuerdo a la IEEE, una arquitectura representa “Conceptos fundamentales o
propiedades de un sistema en un entorno definido, incorporado en elementos, las
relaciones que existen entre ellos; y los principios que guian su disefo y evolucion” [40];
con los requerimientos especificados anteriormente se determiné que la arquitectura a
desarrollar debia ser fuerte y estar bien estructurada para ser capaz de soportar el
desarrollo de los requerimientos funcionales y no funcionales complejos que se
presentaron. En la Fig. 3.3 se muestra el primer nivel de la arquitectura para el médulo

de maquetado mediante un diagrama de componentes.

Modulo de maquetado

<<gomponent>> |

Arrastrar y soltar
<<component=> D <<component== EI
Ambiente @— Gestor de contenido { —sompononts D

de formularios
Gestor de

/J\ formularios
<<component=> '
<<component>> EI 4©_ Almacenamiento
Gestor de controles temporal
i
‘ : <L se==
Traductor :
AV
@__ <<components> D N
Representacion intermedia Q/

Fig. 3.3 Arquitectura del médulo de maquetado
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En la Tabla 3.3 se describe brevemente la responsabilidad de cada uno de los

componentes.

Tabla 3.3 Descripcion de componentes de la arquitectura

Componente

Ambiente

Drag and drop

Almacenamiento
temporal

Gestor de
formularios

Gestor de
controles

Descripcion
Responsable del pintado y control de inicializacion del ambiente
grafico de las cuatro pantallas que soportan todo el proceso de
ITOs_IBRAIN; también es responsable de configurar el
funcionamiento de los botones en cada pantalla.

1. Pantalla de configuracién

2. Pantalla de modulo de maquetado

3. Pantalla de resumen

4. Pantalla de resultados
Responsable de realizar acciones de arrastrar y soltar
componentes a través de la implementacion de interfaces que
soportan la funcionalidad de Drag and Drop de JavaFX.
Responsable de conocer la informacion necesaria del
posicionamiento de los controles dentro del Grid asi como de
realizar una afectacion puntual a la representacion intermedia.
Responsable del comportamiento de la lista de formularios y sus
elementos, definir su representacion visual, conocer los
controles de cada uno de los formularios modelados en IFML y
establecer la respuesta al clic sobre un elemento de la lista
(formulario): el usuario define la configuracion y las dimensiones
gue tendra el formulario a maquetar por medio de un dialogo
emergente o la presentacion de los controles si ya estaba
magquetado el formulario.
Responsable de darle comportamiento a la lista de controles,
implementar el comportamiento de Drag en cada uno de los
elementos en la lista (controles) y establecer la respuesta al clic

derecho sobre los controles: mostrar un menu flotante.
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Gestor de

contenido de
formularios
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Descripcion

Inicializa la cuadricula (Grid) de acuerdo a las medidas que

define el usuario, determina cuales celdas van a recibir

la funcionalidad de Drag and Drop.

3.3.2 Sprint 1: Descripcién del comportamiento esperado del modulo

controles y cuales no, ademas de implementar en ciertas celdas

Para detallar cada uno de los componentes que conforman la arquitectura se describio

el comportamiento y las relaciones que iba a haber entre ellos mediante un diagrama de
actividades (Fig. 3.4).

Usuario

Interfaz de maquetado Gestor de formularios Gestor de controles Gestor de contenido de formulario

Almacenamiento

Seleccionar

i i i formularios y
Bosquejar formulario nicializac amblente controles

Buscar lista de

formulario

Seleccionar distribucion
{tamafio, etiqueta)

I

Seleccionar
posicionamiento de

Configurar el
arid

Liena lista de controles

control

Guarda la

Guardar bosquejo

informacion temporal
dentro del grid

Desactiva control
elegido

Validar

Continuar con

‘ Validacion

generacion de codigo

|

Pasar informacion
temporal al
almacenamiento

Marcar formulario editado

e -]

Verifica si falta

editar alguno

Validacion

Mostrar aviso

Convertir informacion
a representacion
intermedia

Cerrar
in

3

Fig. 3.4 Diagrama de actividades del mddulo de maquetado
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Este diagrama ayudé a detallar las funcionalidades ya identificadas, lo cual hizo mas
sencillo identificar elementos internos de los componentes de la arquitectura y delegar

las responsabilidades a cada uno.

3.3.3 Sprint 2: Desarrollo de los componentes de la arquitectura
Cada componente de la arquitectura tiene un objetivo especifico y estan relacionados de
tal manera que permita dar solucion al desarrollo de requerimientos complejos que se

necesitan para el funcionamiento del médulo y su integracién a ITOs_IBRAIN.

3.3.3.1 Drag and Drop
Brinda el soporte a eventos de Drag and Drop con la tecnologia JavaFX. Esta tecnologia
asigna directamente el comportamiento a los objetos que lo implementan, sin embargo
el modulo requiere la asignacion de esos eventos en diferentes tipos de objetos y
momentos; como en la lista de controles disponibles que contiene el texto que identifica
al control y en ciertas celdas del Grid que muestra imagenes y texto que representan a
los controles y sus etiquetas. Por consiguiente, no se uso la asignacion directa de este
comportamiento a los objetos mencionados, sino que se crearon las interfaces
SourceDDI y TargetDDI, la primera representa al origen de donde se toman los
elementos para arrastrarlos (una lista o una celda) y la segunda representa al destino

donde se sueltan los elementos (una celda).

También se disefiaron las clases especificas para listas que permiten arrastrar sus
elementos (la lista de controles lo hace, pero la lista de formularios no) y para las celdas
dentro del Grid, aunque no todas las celdas del Grid permiten recibir controles y soportar
Drag and Drop (DD), esto lo determina la orientacién de la etiqueta con respecto al control,
si la posicién es izquierda las columnas pares no permiten la funcionalidad de soltar
controles pero si la posicion es arriba, las filas pares son las que no permiten la
funcionalidad de soltar controles; esto se determiné asi por un requerimiento no funcional
gue dice que la asignacion de controles dentro del Grid debe hacerse en duo (control con

etiqueta).

En la figura Fig. 3.5 se muestran las clases correspondientes al componente de Drag
and Drop.
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]

draganddrop
<=|nterface=>>
[:, TargetDDI
+affectTarget| AvailableWidget oWidget)

<<|nterface>=
SourceDDI

+affectSource()
[} +startDragandDrop| Transferfode mod. .|
+getlastElement() : AvailableWidget

| [

<<implements>> | DragDetectedHandler{extends>=>
+handle{MouseEvent &)

=<implements>> | DragDoneHandler |...uiendss=

ﬁ +handle(DragEvent &)
SN g Droppe dHandler m

<<|nterface=> <] >
+handle({DragEvent ) <<|nterface=>
EventHandler DragAndDro

<T=
DragEnteredHandler |—{ > pHandlar
<implements=2handle(DragEvent e) [e<extends>

DragExitedHandler
Ll irﬂph}rﬂentg}} +hand b[DrEIgE".-'GI'It 1}]

<caxtends>>

DragOverHandler
z<implements>>|+handle(DragEvent e) | <<extends>>

Fig. 3.5 Diagrama de clases del componente drag and drop
SourceDDI (Interfaz)
Representa el origen de la accion de arrastrar y soltar. Inicializa la funcionalidad de Drag
and drop y determina el funcionamiento que tiene una celda ocupada o la lista de
controles cuando un elemento fue arrastrado y soltado satisfactoriamente. También
conoce el ultimo elemento que fue soltado y arrastrado para brindar soporte a la

funcionalidad de “Deshacer” (Undo).

TargetDDI (Interfaz)
Representa el destino de la accidbn de arrastrar y soltar. Permite detallar el
funcionamiento que se tiene al soltar un control dentro de una celda si ésta se encuentra

vacia.
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DragDetectedHandler
Inicializa el ambiente para trabajar con la funcionalidad Drag and Drop en el origen (lista

de controles o celda ocupada).

DragDoneHandler
Valida si el objeto arrastrado se acepto en el destino (TargetDDI), de ser asi afecta el
espacio de origen (SourceDDI); por ejemplo, deshabilita la entrada de la lista o vacia la

celda de origen junto con la celda asociada para la etiqueta.

DragDroppedHandler
Evalla si el objeto arrastrado es aceptable; si lo acepta entonces afecta la celda destino

(TargetDDI) y avisa al origen (SourceDDI) que fue aceptado.

DragEnteredHandler
Afecta la visualizacion del elemento para mostrar que llega a un area donde sera

aceptado.

DragExitedHandler
Afecta la visualizacion del elemento para mostrar que sale de un area donde era

aceptado.

DragOverHandler
Afecta la visualizacion del elemento para mostrar que se encuentra sobre un area donde

es aceptado.

3.3.3.2 Enviroment
Es el componente responsable de inicializar el ambiente de trabajo del Médulo y
Generador, da soporte al manejo de multiples escenas (pantallas) a lo largo de la
ejecucion de la aplicacion a partir de una barra de herramientas (Fig. 3.6); esta barra es
comun a todas las pantallas y controla el avance entre las distintas fases con los botones
Back y Next, como en un flujo de trabajo, ademas de presentar las operaciones
particulares que soporta la pantalla de maquetado mediante botones que se habilitan y

deshabilitan.
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€ Back ‘ > Next

B save = @) Reset 0 undo = X cancel

Fig. 3.6 Representacion visual del ToolBar

A continuacion se describen las clases correspondientes a este componente, en la Fig.

3.7 se muestra su diagrama de clases.

enviroment l
<<Interface>> layout
GeneratoSceneCont | |D
<<FXML>> roller <<FXML>=>
GeneratorTo +save(ActionEvent ae) LayoutScene
olbar .
+reset(ActionEvent ae) |
+undo(ActionEvent ae) <t - 11 LayoutSceneController |
+cancel(ActionEvent ... +changeGridLayout(byte pos.. |
GeneratorToolbarC /N +changeWidgetList(ArrayList...
ontroller Use : +save(ActionEvent ae)
AT +reset(ActionEvent ae)
+initializeButtons() ! .

[ +undo(ActionEvent ae)
+configureButtons() |_ _ _ _ _ _ | N I(ActionEvent
+back(ActionEvent ae) cancel(ActionEvent ae)
+next(ActironEvent ae)

Fig. 3.7 Diagrama de clases del componente environment

GeneratorSceneController (Interfaz)
Determina los métodos para manipular los botones de la barra de acuerdo a las

caracteristicas particulares de la pantalla.

Generator ToolBar
Representacion visual, en FXML, de los elementos que forman la barra de herramientas

y sus botones: Back, Next, Save, Reset, Undo, Cancel.

Generator ToolBar Controller
Es el controlador de la barra de herramientas; conoce cual es la pantalla actual (misma
qgue implementa la interfaz GeneratorSceneController)y, a partir de ahi, determina
cdmo mostrar sus propios botones y cudl es la pantalla a mostrar al oprimir el botén Back

o el boton Next.
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Paquete 1layout

En JavaFX cada pantalla se separa en la parte visual, descrita en FXML, y la parte de
control, descrita como una clase de Java con anotaciones para relacionarse con los
elementos visuales, lo que resulta una implementacion del patron arquitectéonico MVC
(Modelo Vista Controlador). En este caso, cada pantalla y sus requerimientos particulares
se encuentran en un paguete especifico. En el paquete 1ayout, se encuentra el FXML
LayoutScene que contiene todos los elementos visuales que conforman al médulo de
magquetado (Fig. 3.1jError! No se encuentra el origen de la referencia.), con etiquetas
ue hacen referencia a objetos de clases propias: FormList, WidgetList Yy

FrmGridLayout.

Su controlador es FormContentManager, el cual implementa la interfaz
LayoutSceneController. Este controlador tiene relaciébn directa con las
representaciones visuales de la lista de formularios disponibles (FormList), la lista de
los controles disponibles (WidgetList) y del Grid (FrmGridLayout); ademas, es el
encargado de inicializarlos una vez que ha obtenido la Representacion Intermedia (RI).
Y finalmente, determina la funcionalidad particular para los botones Save, Reset, Undo

y Cancel, los cuales sé6lo aparecen en el médulo de maquetado.

3.3.3.3 Form Content Manager
Es el componente responsable del comportamiento del Grid donde se realiza el

maguetado de los formularios. En la Fig. 3.8 se muestra el diagrama de clases.

GridLayoutCell
Representa a cada celda dentro del Grid e implementa las interfaces SourceDDI y

TargetDDI.

FrmGridLayout

Clase que extiende del elemento propio de JavaFx GridPane y es la encargada de tener
la representacion visual del Grid. Se encarga de inicializar la cuadricula, instancia y
configura celdas dependiendo de la seleccion del usuario (niumero de columnas, numero

de renglones, posicion esperada de las etiquetas de los controles); ademas determina
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cuales celdas del Grid permiten recibir controles (Target) y cuales no dependiendo de la

orientacion de la etiqueta (izquierda o arriba).

[ ]

formeontentmanager

FrmGridLayout

-nLabelPosition byte
-nRows int
-nCols int

+getCell{int nR, int nC) : Node
+populate(ArrayList widgets)
+clean()

+assingLabel(String sTxt, int nWidgetRow, int nWidgetCol)
+removelLabel{int nWidgetRow, int nWidgetCaol)

GridLayoutCell

-nCol :int
-nRow : int

+affectSource()

+becomeSource()
+becomeTarget()

+affectTarget(AvailableWidget oWidget)
+startDragAndDrop(TransferMode mode) : DragBoard
+getLastElement() : AvailableWidget

+fireChangelLabel{String newLabel)

Fig. 3.8 Diagrama de clases del componente formcontentmanager

3.3.3.4 Form manager

Es el responsable del comportamiento que tiene la lista de formularios disponibles, de

acuerdo al modelo IFML original, asi como de su representacién visual en la escena. En

la Fig. 3.9 se muestra el diagrama de clases correspondiente.

FormList

Clase de la representacion visual de la lista de formularios disponibles.

AvailableForm

Clase para la representacion interna de un formulario y sus caracteristicas para efectos

del maquetado; por ejemplo, si ya fue maquetado o no, el numero de columnas y

renglones indicado por el usuario asi como la posicion esperada de la etiqueta entre otras

caracteristicas; los métodos permiten establecer la configuracién del formulario, guardar
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en el almacenamiento temporal el formulario y reiniciar la informacion de los formularios

(almacenados o no).

ChangeListenerHandler

Clase que maneja el evento de cambio de seleccién sobre la lista de formularios.

formmanager
FormList 1 AvailableForm
-formList : ArrayList * |-sld : String T
+resetAll() -sName : String
+save(int position) : boolean -isEdited : boolean
1 -isSave : boolean
ChangeListenerHandler -nPos : byte
+changed(ObservableValue ob, Avai... -nCols : byte
+openDialog(AvailableForm frm) : bo.. “NRows : byte
+config(byte pos, byt...
ﬂtimplements:-:-%? +save() : boolean
<<Interface>> +reset(Storage s)
ChangelListener +reset()
Handler <T> +findAll() : ArrayList

Fig. 3.9 Diagrama de clases del componente formmanager

3.3.3.5 Widget manager
Componente responsable del comportamiento que tiene la lista de controles disponibles
de acuerdo al formulario seleccionado, establece la funcionalidad de arrastrar los
controles desde la lista hasta el Grid y su representacion visual en la escena. En la Fig.

3.10 se muestra el diagrama de clases del componente.

WidgetList
Clase que representa el comportamiento de la lista de controles y que implementa la
interfaz SsourceDDI para soportar el comportamiento de arrastrar los controles de la lista

hacia el Grid.
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AvailableWidget
Clase para la representacion interna de un control para efectos del maquetado, por
ejemplo la imagen de su representacion visual, el tipo de control y el posicionamiento

gue tiene dentro del Grid. Ademas asocia los eventos a los que responde el control.

ContextMenuRequestedHandler
Clase que maneja el evento de clic derecho sobre un control y que presenta un menu

flotante para configurar dicho control.

WidgetSettingsMenu
Clase para el menu flotante con las opciones que permiten cambiar el texto de una

etiqueta o cambiar la representacién visual de un control.

widgetmanager

AvailableWlidget WidgetList -

7 -sFileName : String -avalibaleWidgets : ArrayList
-sLabel : String
-sWidgetType : String

+changeLabel{ArrayList chil...
+clean()

-bBlaced : boolean +widgetPlaced()

-nPosition : int +refreshlList()

-nCol : il'?lt +affectSource()
-”R?Wi int _ +startDragAndDrop(Transfe...
-nWidgetType : int +getLastElement() : Availabl...

+findWidgetFrm1() : ArrayList
+findWidgetFrm2() : ArrayList

WidgetSettinsMenu

|
ContextMenuRequestedHandler +showChangeLabel() |_L

+handle(ContextMenuEvent e) +showChangeWidget() |_|
& i
EventHandler<T=> WidgetType

+getSelectOneOptions() : ArayList
+getSelectManyOptions() : ArayList
|

Fig. 3.10 Diagrama de clases del componente widgetmanager
3.3.3.6 Storage

Es un almacenamiento temporal que conoce la informacion necesaria del

posicionamiento de los controles dentro del Grid por cada formulario guardado y es capaz
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de realizar la afectacién a la Representacion Intermedia (RI). La Rl es una estructura
jerarquica que forma el Generador, a partir de los modelos IFML y UML, y que contiene
los elementos a construir de la aplicacion de forma abstracta, es decir, independiente del
lenguaje de salida.

Storage

El paquete y la clase mostrados en la Fig. 3.11 corresponden al concepto de
almacenamiento interno de maquetado. Esto es, un espacio especial donde se guardan
los formularios una vez maquetados si el usuario da clic en el botén Save; este espacio

es el tnico que se relaciona con la fase de Representacion Intermedia del Generador.

El almacenamiento local es necesario para evitar afectaciones indeseables sobre la
Representacion Intermedia debido a que ésta es la fuente para la generacion de cédigo
final; solo cuando el usuario indica que desea generar dicho cédigo (botdn Next) se refleja
el almacenamiento local en los elementos necesarios de la Representacion Intermedia

para continuar con el proceso original del Generador.

storage

Storage

-arrAvFrm - ArrayList

+findForm(AvailableForm from) : boolean
+removeForm(AvailableForm form)
+transform()

+clean()

Fig. 3.11 Diagrama de clases del componente storage

3.3.4 Sprint 3: Integracion del Médulo de maquetado con el Generador de
Aplicaciones Enriquecidas

Una vez construidas las funcionalidades propias del Médulo y probadas con datos fijos

(formularios y controles) se pasé a la integracion del Mdédulo con el generador

ITOs_IBRAIN. El proceso normal del Generador consta de los siguientes pasos:
1. Fase de andlisis Iéxico y gramatical
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2. Fase de analisis semantico
3. Fase de representacion intermedia

4. Fase de creacion de codigo
El proceso del modulo se agrego entre el paso 3 y 4 quedando de la siguiente manera:

Fase de analisis Iéxico y gramatical
Fase de analisis semantico

Fase de representacion intermedia
Obtencion de RI

Médulo de maquetado

Afectacion de RI

N o g M wDbd R

Fase de creacion de codigo

En la Fig. 3.12 se muestra el diagrama de paquetes que se modeld, resultante de la

integracion de las dos aplicaciones en un solo proyecto.
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.

configure
_|

—

summary

layout

—

enviroment

results

—

draganddrop

formecontentmanager

—

formmanager

-
-

1 1

generator

mockup

C‘FTC‘P

stack

JIL VL

storage

_| widgetmanager
translator |
intermediatereprese ntation —|

| & | php

codegenerator o —|

I

Fig. 3.12 Diagrama de paquetes general de la integracion
Como se aprecia en la Fig. 3.12, la ITOs_IBRAIN se dividio en tres paquetes diferentes,
el primero llamado environment, contiene a su vez cuatro paguetes para cada una de
las pantallas (configure, layout, summaryy results) que determinan la parte visual
de la aplicacion. Las clases de cada uno de esos paquetes siguen el patron
arquitectonico MVC, donde se encuentra la vista (archivo FxML) y el controlador de cada

una de las pantallas en su paquete correspondiente.

En el paquete mockup se encuentra toda la funcionalidad correspondiente al Médulo de
maguetado; esta separada en seis paquetes que establecen la separacion de los

componentes disefiada en la arquitectura.
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Finalmente, el paquete translator, contiene todas las clases que realizan la
generacion de cdédigo, el cual a su vez se divide en mas paquetes para separar los
componentes que la conforman, en la Fig. 3.12 se muestran solo los paquetes de la Rl y
codegenerator Yya que en esos paquetes se encuentran las clases a las que se les
realizaron modificaciones; estas modificaciones seran descritas con mayor detalle a

continuacion.

De esta manera, las dos aplicaciones quedaron integradas en una sola, aunque aun sin

los enlaces necesarios para la obtencion ni la afectacion a la Rl de ITOs_IBRAIN.

3.3.5 Sprint 4: Obtencién de laRldel Generador de Aplicaciones Enriquecidas
Para preparar el ambiente y que el Generador fuera capaz de pasarle la informacion de
los formularios y sus controles al Médulo de Maguetado fue necesario afectar ciertas

clases de la RI. Estos cambios se realizaron en dos etapas.

Etapa 1
La Rl es una estructura de datos abstracta con forma de arbol jerarquico, donde cada
uno de los nodos representa elementos que contiene la Aplicacion Web modelada en
IFML. Los nodos importantes para el Médulo de maquetado son dos; el primero
corresponde a la representacion de un formulario (clase IR Form) y el segundo

corresponde a la representacion de los controles internos (clase IR Widget).

En el nodo raiz de la aplicacion, representado por un objeto de clase IR Application,
se agregd un método findForms, que es capaz de recorrer sus nodos, encontrar a los

que representan formularios, almacenarlos en un arreglo y retornarlo.

Etapa 2
El controlador del ToolBar invoca al método findForms para obtener un arreglo de
objetos con los formularios encontrados, y los pasa a la clase que representa la lista de
formularios (FormList) para inicializar los valores de cada formulario encontrado junto

con sus controles respectivamente.
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3.3.6 Sprint 5: Afectacion de la Rl del Generador de Aplicaciones Enriquecidas
Para la afectacion de codigo, también se realizaron pasos previos antes de afectar
directamente la RI. Esto por un requerimiento no funcional que dice: “Si un usuario no
define una distribucion especifica para un formulario, entonces el médulo le asignara una
por omision: la etiqueta ira a la izquierda con respecto al campo de captura y la
distribucién del Grid sera en dos columnas de forma vertical”’. Todos estos cambios se

realizaron en tres etapas:

Etapa 1
En el controlador de la pantalla del Médulo de maquetado se agregdé el método
completeRI que completa la informacion necesaria para afectar la Rl en caso de que

el usuario no haya maquetado algun formulario en el médulo.

Ahi se recorre el Storage (almacenamiento temporal) y se comparan los formularios
gue estén almacenados contra la lista de formularios original y, si existe un formulario sin
distribucion asignada, entonces al formulario se le asigna la distribucion por omision y se

almacena en el Storage Y finalmente se ejecuta el método transform.

Etapa 2

Para que el método transform funcionara, se agregaron atributos y métodos a las
clases de la Representacion Intermedia IR Form e IR Widget para que fueran
capaces de recibir los datos almacenados en el Sorage proveniente del modulo de

maguetado, en la Tabla 3.4 se enlistan los atributos y métodos agregados a estas clases.

Tabla 3.4 Atributos y métodos agregados en las clases IR_Form e IR_Widget

IR Form
nPos Atributo que almacena la orientacion de la etiqueta con respecto

al campo de captura

nRows Atributo que almacena el numero de filas que tendra la
distribucién

nCols Atributo que almacena el nimero de columnas que tendra la
distribucion
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sortWidgets  Método que ordena los controles del formulario con respecto a
la distribucidén que tengan en el Grid.

IR Widget
nCol Atributo que almacena en qué columna de la distribucion se

posiciona ese control

nRow Atributo que almacena en qué fila de la distribucion se posiciona
ese control

sMockupType  Atributo que almacena la representacion visual que tiene el

control para el caso de controles de seleccidon simple o multiple

Una vez realizados los ajustes anteriores, se terminé el método transform, que se
encarga de obtener todos los formularios que estén en el almacenamiento temporal y
reflejar su informacion en la RI, al enviar los siguientes datos a la clase IR Form: la
posicion de la etiqueta, el nimero de columnas y renglones de la distribucidén y por cada
control que tenga el formulario envia a IR Widget: la columna y el renglén donde fue

colocado, el texto de la etiqueta del control y el tipo de control asignado.

Etapa 3
Con el fin de que los controles de cada formulario estuvieran en el orden en el que
aparecen en el Grid, de arriba abajo y de izquierda a derecha, y asi facilitar la escritura
de codigo en la generacion de la aplicacion resultante, en IR _Form se agregé el método
sortWidgets, este método se ejecuta después del método transformy obtiene todos
los controles asociados a un formulario y ordena esos controles en funcién al
posicionamiento que tengan en las variables nCol y nRow; esto también incluyen
aqguellas celdas que se dejaron vacias, si el método encuentra que en el posicionamiento
hay una celda sin control asignado, agrega un nuevo nodo de IR Widget al formulario
pero con un tipo de control denominado como “NullField”, este tipo de control

representa una celda vacia en el Grid.
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3.3.7 Sprint 6: Modificacion de la generacion de codigo para establecer las

distribuciones maquetadas

El Sprint nimero seis se centrd en identificar las clases que generan formularios en las

tecnologias de salida: JSF con PF y PHP con jQuery y analizar las secciones de codigo

donde se realiza la generacion de controles y botones.

Una vez realizado lo anterior, se procedié a modificar y/o agregar métodos y variables

gue fuesen claves para que el codigo resultante de los formularios diera como resultado

un disefio visual equivalente al realizado en el modulo de maquetado.

Como el proceso de generacion se implementd por medio del patron arquitectonico

Abstract Factory, lo primero que se modifico fueron las clases enlistadas en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Descripcion de las clases abstractas modificadas para la generacion de codigo

Clase abstracta modificada

Abstract Form CodeGenerator

Abstract Widget CodeGenerator
Abstract Link CodeGenerator

Descripcion

Se agregd una variable de tipo cadena
para definir la sangria de los formularios y
el método iterateFormChildren que
permite recorrer cada uno de los hijos de
un formulario (controles o ligas/botones) y
crearlos. Este método recibe, entre otras
cosas, la posicibn de la etiqueta y el
namero de columnas con que cuenta el
formulario.

Se agregaron dos variables de tipo byte
para almacenar el posicionamiento de la
etiqueta y el numero de columnas que
tiene la distribucion del formulario y se
agregaron cuatro variables mas, de tipo
cadena, relativas a la sangria del codigo.
Y al método encargado de crear el control

(createWidget y createLink segun
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corresponda) se le agregaron dos
parametros de entrada mas, uno que
recibe la posicion de la etiqueta y otro que
corresponde al niumero de columnas del

formulario.

3.3.7.1 Generacion de Java ServerFaces con PrimeFaces
Las modificaciones que se realizaron para afectar la generacion de cédigo en JSF y PF
se hicieron en las clases relacionadas con formularios, controles y ligas/botones del

paquete: tesis.generator.translator.codegenerator.jsf.

Clase: JSF_Form_Code Generator
El método iterateFormChildren, heredado de la clase abstracta definida en el
apartado anterior, es el encargado de crear los elementos anidados dentro del formulario,
principalmente controles y botones o ligas, por lo que tiene que informar a los hijos en
gué posicion va la etigueta asociada.

Ademas, en el método que genera el contenido del XHTML, se agrego la etiqueta Panel
Grid, esta etiqueta es la que asegura que el formulario generado sea responsivo, ya
gue ajusta su contenido al tamafio de la pantalla. Adicionalmente, se agregaron dos
atributos mas a esa etiqueta, el primero fue el atributo columns con el nimero de
columnas definido por el usuario y el segundo fue el atributo 1ayout de tipo Grid. Esto
con el fin de asegurar que la distribucion que el usuario haya realizado en el maquetado

sea responsiva.

Clase: JSF_Widget_CodeGenerator
Se agreg0 la definicién de sangria para las etiquetas de los controles, se agregaron dos
parametros mas al método que permite crear un nuevo tipo de control y en la eleccion
(switch) que determina qué control crear, dependiendo del tipo que tenga asignado, se

agrego el tipo NullField (celda vacia).

Para los tipos de control NullField, Field, SelectionField Yy

MultiSelectionField se invoca al método generateRowsColums que permite ir
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definiendo la distribucion que tendran los controles con base en la orientacién que tenga
la etiqueta que el usuario haya elegido (arriba, izquierda). Este método se encarga de
realizar la distribucidbn correspondiente para cada control en el formulario, esta

distribucion se realiza a través de las etiquetas p:colum y p:row.

Por otra parte, en la generacion de los tipos de control SelectionField Yy
MultiSelectionField se realizaron algunas modificaciones ya que, en la primera
version de ITOs_IBRAIN, para un control de tipo seleccion simple se generaba
Unicamente una lista desplegable (SelectOneMenu) y para la seleccion multiple se
generaba una lista de cajas de seleccion (SelectManyCheckbox), mientras que en esta

version se soportan otros controles equivalentes.

Para el tipo de control selectionField, se verifica si el tipo de control es “seleccién
simple” entonces la representacion visual elegida por el usuario pudo ser: 1) Lista de
Radios (SelectOneRadio), 2) Lista de seleccion simple (SelectOnelList) 0 3) Lista
desplegable (SelectOneMenu); por el contrario, si el tipo de control es “seleccion
multiple”, entonces su representacion visual elegida pudo ser: 1) Lista de seleccion
multiple (SelectManyList) 0 2) Lista de cajas de seleccion (SelectManyCheckbox).
Cualquiera que sea el control de seleccién, se invoca al método generateRowsColums

para definir su distribucion en el formulario.

Ademas, se agrego el método generatelLabel que asigna al atributo value de la

etiqueta p: outputlabel el texto de etiqueta asignado durante el maquetado.

Clase: JSF_Link_Code Generator

Los cambios  fueron similares a los realizados en la clase
JSF_Widget CodeGenerator, la diferencia es el tipo de control que esta clase
representa en la generacion: liga de navegacion, boton para abrir un didlogo emergente,
botones para las operaciones de registro, modificacion o borrado asociados al elemento
IFML “multipleForm” y, finalmente, botdbn que est4 asociado directamente a una
accion de un formulario, es a la generacion de este ultimo elemento al cual se le
realizaron los cambios ya que es el Unico que se muestra en el maquetado. Al igual que

en la clase JSF Widget CodeGenerator, se agregdé el método
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generateRowsColums que define la posicion del botdn correspondiente; ademas,
también se agrego el método generatelabel que escribe la etiqueta outputLabel y

define el atributo value con el nombre que tenga el boton.

Clase: JSF_ValidationRule_CodeGenerator

Esta clase es la encargada de asignar las validaciones asociadas a un control, a la cual
s6lo se agregd una variable nueva llamada sHtmlValidator, esta variable almacena
la etiqueta o conjunto de etiquetas que realizan la validacion al control asociado, una vez
con el validador, esa variable se asocia a un objeto y se retorna a la clase que la invoco

(JSF_Widget CodeGenerator).

3.3.7.2 PHP con jQuery
Las modificaciones para afectar la generacion de cédigo en PHP y jQuery se realizaron
en clases del paquete tesis.generator.translator.codegenerator.php. Las
clases relevantes que se modificaron para la generacion de cédigo pertinente al médulo
de maquetado estan enlistadas a continuacion y se describen, a grandes rasgos, las

afectaciones realizadas en cada una de ellas.

Clase: PHP Form Code Generator
Se agreg6 la definicion de la sangria para la division HTML (DIV) que contiene a la
etiqueta Form y se agregaron dos pardmetros mas a la invocacion de los objetos de las
clases PHP Widget CodeGenerator y PHP Link CodeGenerator, estos fueron:
el parametro que indica la orientacién que tendra la etiqueta con respecto al control y el

gue define cuantas columnas tiene la distribucién del Grid.

El método que genera el contenido HTML del formulario se modifico ya que, en la primera
version, la distribucién del contenido de un formulario se realizaba mediante tablas de
HTML (table) que no son responsivas. Para asegurar el comportamiento responsivo se

sustituyo la distribucidon mediante tablas por una mediante divisiones (DIV).

Clase: PHP_Widget_CodeGenerator
Se agregaron dos parametros mas al método que permite crear un nuevo tipo de control,

se realizé la definicién de la sangria que llevan los controles, las columnas y las filas del
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cbdigo en HTML para la distribucion y en la seleccion que determina qué tipo de control

crear, se agrego el tipo NullField.

Para los tipos de control NullField, Field, SelectionField Yy
MultiSelectionField se incluy6 la llamada al método generateRowsColums que
permite definir la distribucion que tendran los controles con base en la orientacion que
tenga la etiqueta que el usuario haya elegido (arriba, izquierda) . Este método se encarga
de realizar la distribucion para cada control que encuentra en el formulario a través de
divisiones HTML (DIV) asignhando a cada uno de ellos, en su atributo class, un estilo
especial dependiendo del niumero de columnas que tiene ese formulario y la existencia
o inexistencia de listas o areas de texto en la misma linea (estos controles tienen un alto
mayor al del resto). El estilo asociado a la clase se encuentra definido en el archivo de
hoja de estilo responsive.css que asegura que los formularios de la aplicacién

resultante sean responsivos.

Igual que en el caso de la combinacion de lenguajes JSF + PF, fue necesario modificar
la generacion de controles de seleccion. Para controles de seleccion simple se tienen 1)
Lista de Radios (campos de tipo radio), 2) Lista de seleccién simple (campo de tipo
select) 0 3) Lista desplegable (campo de tipo select con atributo size=3); para
controles de seleccion multiple: 1) Lista de seleccion multiple (campo de tipo select
con atributos multiple y size=3) 0 2) Lista de cajas de seleccion (campos de tipo
Checkbox). Cualquiera que sea el control de seleccion, se invoca al método

generateRowsColums para definir su distribucion en el formulario.

Ademas, se agreg6 un método generatelLabel que escribe el texto que va a llevar la

etiqueta Label de acuerdo al maquetado realizado.

Clase: PHP_Link_CodeGenerator

Los cambios  fueron similares a los realizados en la  clase
PHP Widget CodeGenerator, la diferencia es el tipo de control que esta clase
representa en la generacion: liga de navegacion, botén para abrir un dialogo emergente,
botones para las operaciones de registro, modificacion o borrado asociados al elemento

IFML “multipleForm” y, finalmente, botdn que estd asociado directamente a una
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accion de un formulario, es a la generacion de este ultimo elemento al cual se le
realizaron los cambios ya que es el Unico que se muestra en el maquetado. Al igual que
en la clase PHP Widget CodeGenerator, sSe agregd el metodo

generateRowsColums que define la posicion del botdn correspondiente.

Clase: PHP_ValidationRule_CodeGenerator

Esta clase es la encargada de asignar las validaciones asociadas a un control, a la cual
s6lo se agregd una variable nueva llamada sHtmlVvalidator, esta variable almacena
la etiqueta o conjunto de etiquetas que realizan la validacién al control asociado, una vez
con el validador, esa variable se asocia a un objeto y se retorna a la clase que la invoco

(PHP _Widget CodeGenerator).

Clase: PHP_Enviroment_CodeGenerator
Para asegurar que los formularios definidos en PHP fueran responsivos en la generacion
se crea un nuevo archivo llamado responsive.css que contiene medidas de
porcentajes ya establecidos que estan en funcion del nimero de columnas que el usuario
haya definido en la configuracion para el formulario a generar. Este archivo se almacena
en el componente resources.php Y, cuando se crea la aplicacion resultante, esta clase
se encarga de escribir ese archivo en la carpeta CSS para asegurar que todos los

formularios de la aplicacién sean responsivos.

Clase: PHP_Site_CodeGenerator
En esta clase solo se agrego6 en el encabezado la etiqueta Link con el atributo href
qgue hace referencia al archivo de estilo responsive.css para que la aplicacion

resultante reconozca al archivo que permite hacer responsivos los formularios.

3.4 Pruebas de validacién de la integracién del Modulo al Generador
Se realizaron las siguientes pruebas para validar que los cambios realizados a la
generacion de codigo funcionaban correctamente y que lo modelado en el modulo se

veia realmente reflejado en los formularios de las RIAs generadas.
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Validacion de distribucion de formularios
El primer modelo en IFML, ilustrado en la Fig. 3.13, se realizé para validar la distribucion,
el formulario Persona cuenta con diez controles de captura, cuatro controles de

seleccion simple, uno de seleccion multiple y un boton.

f31[L Form W

Persona
< Agregal

'\-\.f-_"".d-"

Fig. 3.13 Modelo en IFML de un formulario asociado a un Action
La configuracion asignada para la distribucion de este formulario en el modulo de
maguetado fue 4 columnas por 8 filas y la etiqueta arriba del control como se presenta
en la Fig. 3.14; en este caso, la representacion visual del control Cargo se cambio por
Radios, los controles Estado, Ciudad Yy Pais se cambiaron por listas de seleccién
simple y el control Pasa tiempos por una lista de seleccibn multiple. Ademas, el texto
de las etiquetas de algunos controles fue cambiado ya que necesitaban caracteres

especiales como acentos y signos de interrogacion que no se colocan en el modelado.
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Fecha de nacimi...

Fig. 3.14 Area de maquetado con controles distribuidos del formulario Persona

En la Fig. 3.15 se muestra el mismo formulario Persona, resultante de la generacion,

donde se comprueba la maquetacion; cuenta con la distribuciéon de controles asi como

con los cambios de representacion visual y de texto de etiquetas tal como se indicé en el

magquetado.
Nombre Apollidos Cargo Focha de nacimionto
Default vahue ¥ | =
Default vishue 2
Datault value 3
Usuario Correo aloctrénico Contrasedia iEres estudiante?
frue
*) false
Estado Cadad Pals Pigina Web
| Default value 1 Default vadue 1

Default value 2
| Default value 2

Descripcién de solicitid

Detault vislue 2
Defalt vadue 3

Pasa tlempos

Delault value 1
Default value 2
Datault value 3

Default value 1
Default value 2
Default value 3
Cargar acta de nacimlento

+ Cargar acta de nacimiento w

Fig. 3.15 Distribucion del formulario Persona obtenido del Generador

65



Capitulo 3 — Aplicacioén de la metodologia

Validacion de distribucion de formularios con validaciones
El segundo modelo, ilustrado en la Fig. 3.16, valida la distribucion de controles que tienen

asociadas validaciones.

[L] FormConValidaciones oW

Validaciones

Agregal

Fig. 3.16 Modelo en IFML de un formulario con validaciones asociado a un Action

Las validaciones de los campos del formulario Validaciones se muestran en la Fig.
3.17.

4 i= Longitud de 5

4 |$ ’ ‘u“alidacin:unes| = Value Length]

el .
4 = Anio actual

ol

=% Comparel 4 = no es un robot
4 = Curp MY Captchal

" Regular Expression” it=m Mombre
4 i= Datos numericos 4 i=1 Mumero del 1al 5

& Type ValidationZ2 L Collection]
4 i= Edad v ax :

- 4 = obligatorio

& Type Validationl Mand .
4 = email . * Mandatory

=1 EMaill 4 = tarjeta de credito
4 = hay un ITO % Credit Cardl

(=] Likel —+ Flowd

Fig. 3.17 Validaciones de los campos del formulario Validaciones
En la Fig. 3.18 se muestra la distribucion de los controles realizada para este formulario
con validaciones, con la configuracion siguiente: 4 columnas por 7 filas y la etiqueta a la
izquierda con respecto al control, ademas algunos textos de las etiquetas fueron

modificados con letras acentuadas o se colocaron caracteres especiales.
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Nombre

m
Q
0
Q

Email Tarjeta de crédito;

I

No soy un Robot | Namero del 1-5

Camp. Obligatorio;

e S—
Longitud de 5 1:;

Datos numericos !

—
|
—]
|
SR s B S—
—
|
U
—]

Fig. 3.18 Area de maquetado con controles distribuidos del formulario Validaciones

En el médulo de maquetado no se hace alguna diferencia visual para indicar que ese
campo contiene una validacion; sin embargo si el campo de captura tiene asociado un
validador desde IFML, el generador hace los ajustes necesarios para que el codigo
resultante tenga la distribucién que el usuario haya realizado y se mantenga responsivo.
En la Fig. 3.19 se muestra el formulario Validaciones, resultante de la generacion, el
cual tiene correspondencia con lo gue se maqueté en el médulo (Fig. 3.18) y ademas, en
la parte inferior, se muestra que efectivamente contiene las validaciones que se han

asignado a cada uno de los campos del formulario citado.
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' Edad
Tarieta de créditol
NGmero del 1-5
TS
biay un 110)
it
7 B ongitud de 51
 Agregar
B Credid Card Validation No &5 o 1ajeta de credito »
Collection Validation Volor incorrecto
Compare Validation 2019

Lilke Validation Failod contain like vabidation

No soy un Robot: Error de validacién: se necesita un valor. No soy un flobot: Diree de validecidn! se necesits un valor.

Camp, Obligatorio: Error de validacién: se necesita un valor. Camp: Obdgatorio Frioe de validacder s nocerita un valar

No cumple con e formato de CURP No cutnple con ¢ foemato de CURP

Longitud de 5: Error de validacién: el largo es inferior que el minimo permitido de 5 Langituid de S Toor de validecsin: ¢ Lego es inferior que o mirieno
permitido de 'S'

Fig. 3.19 Distribucion del formulario Validaciones obtenido del Generador
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Capitulo 4 Resultados

Para comprobar que el Médulo de Maquetado integrado a ITOs_IBRAIN tiene un impacto
positivo en el disefio visual de los formularios resultantes y que con esa implementacion
el usuario prescinde de invertir tiempo en realizar las distribuciones de los controles
desde el cédigo fuente de las vistas de la aplicacion, se puso a prueba el generador en

diversos casos de estudio.

4.1 Caso de estudio FastRent
El caso de estudio que se presenta en este documento de tesis es el mismo que se usé
en la tesis que desarroll6 la primera fase del Generador de Aplicaciones Enriquecidas, el
cual se llama FastRent, aunque este caso de estudio cuenta con la mayoria de los
elementos en IFML que son afectados por el Generador, para este caso so6lo se tomaran
en cuenta los modelos, el disefio de los maquetados y paginas de la aplicacion generada

gue cuenten con formularios.

4.1.1 Planteamiento caso de estudio de estudio FastRent
Una agencia de renta de autos para viajeros nacionales necesita una Aplicacion
Enriguecida de Internet para poner a disposicion de sus clientes su catalogo de
automoviles y permitirles agendar sus reservaciones; ademas de esto se requiere que,
mediante la aplicacién, los clientes sean quienes registran sus datos, y que se lleve a
cabo la gestion de la informacién de rentas, automéviles y de los dafios que presenta un

automovil al momento de ser devuelto.

4.1.2 Modelado en IFML del caso de estudio FastRent en WebRatio Web
Platform
Después de identificar los requerimientos funcionales de la aplicacion FastRent, se
realizo el modelo de dominio (Fig. 4.1) y el modelo navegacional en IFML (Fig. 4.2) con
la herramienta WebRatio Web Platform.
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4.1.2.1 Modelo de Dominio del caso de estudio FastRent
En la Fig. 4.1 se muestra el modelo de dominio realizado para la aplicacion a generar
FastRent, este modelo contiene cuatro entidades de negocio, mismas que se convertiran

en clases de modelo en la aplicacion resultante.

(= Renta (= Danio
{3 Cliente = =
- ; Ap sfolio: string A niddanio: integer
A sclaveclt: string _ L _ L .
_ . gy dfecinicio: date g ndescripcion: string
gt snombre: string ) L ) .
. . - 3c dfecinicioreal: date 8 ncosto: decimal
> sappaterno: strin
. ep . o d 3, dfecfin: date T =
» sapmaterno: strin B mowi
'ﬂ- ; b L ‘8¢ dfecfinreal: date N - I -
. scorreo: strin [ i i
.a- ) f 3, dhorainicio: time HAx nidautomovil: integer
L spassword: strin o . ctri
'ﬂ- ::I it st g N ! '8y dhorainicioreal: time 2 splaca: string
s slicencia: strin o . cfri
'ﬂ- il st g '8y dhorafin: time W‘“ 2 smodelo: string
> snocelular: strin i &=
'ﬂ- telfiiae shri L ‘8¢ dhorafinreal: time 2 sarca: string
» snotelfijo: strin o ; i
.a- o J g 7. sformpage: string s ncapacidad: integer
L srfo strin o . ctri
_a' domicl - o 8, nadelanto: decimal 2 scolor string
w sdomicilio: strin o . ;
: g 2, sectad: string s ncosto: decimal
‘8 sfoto: string
By sdescripcion: string

Fig. 4.1 Modelo de dominio de la aplicacion FastRent realizado en WebRatio Web Plataform
4.1.2.2 Modelo Navegacional del caso de estudio FastRent
El modelo navegacional de la Fig. 4.2, cuenta con una péagina inicial (home) llamada
Principal que contiene un mensaje de bienvenida y un boton que despliega un diadlogo

emergente llamado Contacto, mismo que tiene un formulario con validaciones.

Desde la pagina Principal, es posible acceder, por medio de una liga de navegacion,
a la pagina: Registro cliente; mientras que soOlo desde la pagina Catalogo es

posible acceder a la pagina Reservacion.

La pagina Registro cliente contiene un mensaje con las instrucciones para realizar
el registro y un formulario que le permite a un visitante registrarse como cliente para

realizar una reservacion.
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Registro cliente

Alta cliente

Registro Cliente

# | | Reservacion 4 [L] Catalogo ## || L] Gestion
[D] Informacion
[XOR] Info
Fartoimeo vil
s [D] Autos 4 | | Rentas # | | Danio
Gestion autos Gestion rentas Gestion danios
Reservar Detalles de auto — — i
Automaovil
Aurtomowil

[L] Salir

o

Enviar correo

Fig. 4.2 Modelo navegacional en IFML del caso de estudio FastRent
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La pagina catalogo tiene una lista (List) de los autos disponibles, la cual esta
asociada a un elemento Details que le da la opcidn al cliente de consultar los detalles
de cada uno de los autos enlistados si asi lo desea; esa pagina tiene un flujo de
navegacion, que va hacia la pagina Reservacién, ésta contiene un formulario que
permite realizar la reservacion de un automovil. Por otra parte, la pagina Gestién esta
modelada como Area, ya que cuenta con un tipo de componente alternativo (XOR) que
se traduce como pestafias; dentro de este componente se modelaron tres paginas, una
por cada pestafia, cada una de ellas contiene un elemento MultipleForm que permite
realizar la gestion de la entidad que tenga relacionada. Y, finalmente, se tiene la pagina
Salir, que contiene solo un mensaje que despide al usuario y cuanta con un flujo de

navegacion hacia la pagina Principal.

Los formularios del modelo navegacional susceptibles de maquetarse son: Reservar

auto, Alta clienteyFrm contacto.

El formulario Reservar auto se model6 con siete campos de captura, un campo de
seleccion simple y uno de seleccién multiple; los campos y sus tipos de dato se muestran

en la Fig. 4.3.

View Component: Reservar auto

Name Type Add Field

1= Automovil string Add Selection Field
=HForma de page  string
= Folio integer Add Multi Selection Field
= Hora de inicic  time
= Hora de fin time Remove
= Adelanto decimal
= Fecha de inicic date
i=Fecha defin date
o= Extras string

<

9 fields - 1 selected

@

Fig. 4.3 Caso de estudio FastRent: Lista de controles para el formulario Reserva auto
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En este formulario, a los campos Forma de pagoy Extras, Se les agregaron Slots.
Los slots en WebRatio Web Platform se aplican a campos de captura de datos para
definir valores especificos. Como aparece en la Fig. 4.4, al campo Forma de pago Se
le agregaron los siguientes Slots: Crédito, Efectivo vy Transferencia;
mientras que al campo Extras: Aire acondicionado, Pantalla téactil,

Automatico, Estandar, Polarizado y Rastreo satelital.

a4 % Reservar auto
i= Adelanto
= Autormovwil
4 t= BExtras
pftg Aire acondicionado
pitg Pantalla tactil
pitg Automatico
pffg Estandar
pftg Polarizade
pffg Rastreo satelital
= Fecha de fin
i= Fecha de inicic
i= Folio
4 =5 Forma de pago
pffg Credito
pffg Efectivo
pftg Transferencia
ii= Hora de fin
i= Hora de inicio

Fig. 4.4 Caso de estudio FastRent: Slots asigndos a los campos Extras y Forma de pago de Reservar auto

En el formulario A1ta Cliente se incluyeron trece campos de captura que aparecen
en la Fig. 4.5, que cuentan con los siguientes tipos de dato: String, Integer,

Password y Boolean.

A algunos de los campos del formulario A1ta Cliente se les asignaron validaciones
(Fig. 4.6); para los campos Clave, Contrasenia, Licencia Yy Nombre una
validacion de tipo obligatoria, para el campo Correo una validacion de tipo correo
electronico (email) y para el campo RFC, una validacion de tipo expresion regular que

define el formato aceptable de un RFC en México.
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View Component: Alta cliente

Mame Type A Add Field
S i Add Selection Field
= MNombre string
= Apellido paterno string Add Multi Selection Field
= Apellido maternc  string
. Remove
= RFC string
= Domicilio string
= Licencia string Up
= Telefono celular integer
i=Telefono fijo integer Down
= Correo string
= Contrasenia password
0= Eres estudiante boolean
= Fote licencia blob v
€ >
13 fields - 1 selected
@ Cancel

Fig. 4.5 Caso de estudio FastRent: Lista de controles para el formulario Alta Cliente

Para el ultimo formulario, Frm contacto, se asignaron tres campos de captura, los

cuales aparecen enlistados en la Fig. 4.7, dos de tipo String y uno de tipo Text.

a5

Fig. 4.6 Caso de estudio FastRent: Lista de las validaciones asignas a los controles del formulario Alta Cliente

Alta cliente
i= Apellide materno
i= Apellido paternc
= Clave

* Mandatory3
i=1 Contrasenia

* Mandatoryl
i= Correo

1 EMaill
i= Domicilic
i= Eres estudiante
i= Foto licencia
=1 Licencia

* Mandatoryd
i= Mombre

* Mandatory2
= RFC

- Regular Expression1
i= Telefono celular
ii= Telefono fijo
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= Comentario

<

Mame Type C
i=MNombre string
= Correc string

text

@

3 fields - 1 selected

Add Field

Add Selection Field

Add Multi Selection Field

Remove
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Fig. 4.7 Caso de estudio FastRent: Lista de controles para el formulario Frm contacto

A los campos del formulario Frm contacto se les asignaron las siguientes validaciones

(Fig. 4.8): para los campos Comentario Yy Nombre una validacion de campo obligatorio

y para el campo Correo una validacion de tipo correo electronico.

4 Er Frm contatcto
4 i= Comentario
* Mandatory3
4 i= Correo
E3 EMail2
4 = MNombre
* Mandatoryt

Fig. 4.8 Caso de estudio FastRent: Lista de las validaciones asignas a los controles del formulario Frm contacto

Una vez que se definieron el modelo de dominio y el modelo navegacional en IFML, se

exporté todo el proyecto y se extrajo el XML de la aplicacion.

4.1.3 Generador de Aplicaciones Enriquecidas en funcionamiento en el caso

FastRent

La pantalla de configuracion es la primera que aparece al ejecutar ITOs_IBRAIN donde

el usuario selecciona la tecnologia de salida y la distribucién general de la aplicacion,

después elige los archivos XML y XMI (el XMI es opcional, se trata del modelo UML

generado con Visual Paradigm version 14) que describen los modelos de negocio,

dominio y navegacional; también indica el directorio donde se encuentran los archivos
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de estilo - CSS y JS si la tecnologia de salida es PHP con jQuery o un archivo JAR si la
tecnologia de salida es JSF con PF —y, por ultimo, ingresar una ruta de salida donde se
generaran las carpetas y los archivos de la aplicacion resultante. La Fig. 4.9 muestra la

primera pantalla con la configuracion para la generacion de la aplicacion FastRent.

Fiw  Hep

Technology IFML model

select XML

UML model

select XMI

Layout

Style

select style,

Output path

select path

Fig. 4.9 Caso de estudio FastRent: Pantalla de Configuracion del Médulo de maquetado
La segunda pantalla del generador corresponde al médulo de maquetado, en la Fig. 4.10
se muestra la distribucion de todos los controles realizada para el formulario Reservar
auto, su configuracion fue de 4 columnas por 6 filas y la orientacion de la etiqueta arriba
del control. Por omisidn, si el generador identifica un campo de tipo seleccion, lo traduce
a un combo desplegable; sin embargo, es posible cambiar esta representacion, en este
caso el control Forma de pago se cambio por radios. Ademas, la palabra Automévil

fue acentuada con una de las funcionalidades que ofrece el médulo de maquetado.
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Fla Map

€ Back D> Next [ swve @ Resat ° unde X cancel

Mockup your forms

Forms
Alta cliente Automove Folo Adesanto Forma de pago
Reservar auto
Frm contatcio l ] [ ] ( ] .-
FEecha o¢ inicio.  Fecha de fin  Hora de Inicks  Hora ¢= in
R CCBCE B
Form's Widgets " .

Fecng o hn (DateFied) Extras
Fecha de inicio (Datefeid) o
Adeianto (TextFwela) -

Horg de Tin (DateFieid) : '

Hora ge inow (DatefFeid)
Folo (TextFey)

Forma ge page (OneRado)
Automdwy (TextFiex)

Extras {Muntipiel ist)

Fig. 4.10 Caso de estudio FastRent: Maquetado del formulario Reservar auto

En la Fig. 4.11 se muestra la distribucion de controles realizada para el formulario Alta
Cliente, la configuracion para este formulario fue la siguiente: 4 columnas por 8 filas y
la etiqgueta ubicada arriba del control. En este formulario algunas etiquetas (1abel)
como: Teléfono, ¢Eres un estudiante? Yy Contrasefia fueron modificadas,

respecto al modelo original, para que estuvieran bien escritas en espariol.

Para el maquetado del formulario Reservar auto, se le asigné una configuracion de
dos columnas por cuatro filas y la orientacion de la etiqueta arriba del control. Para este

formulario solo se realiz6 la distribucion de sus controles, la cual aparece en la Fig. 4.12
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Bsive @ rem Qunso X cancel

Forms '
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J L J L I ]
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|
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|

Domiciio (TextFiexd)

RFC (TextFed) l [ ' y
Apeiito matemo (TexiFiek) :

Fig. 4.11 Caso de estudio FastRent: Maquetado del formulario Alta Cliente

Forms
Al clhemise

Nombee Cocreo

Reservar aolo $
— — | co—

Comontano

@

Form's Widgets
Emvar comes (Bulon)
Comentano [TearFeid)
Coaeo (TextFied)
Nomdve (TextFen)

Fig. 4.12 Caso de estudio FastRent: Maquetado del formulario Frm contacto
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La tercera pantalla que muestra ITOs IBRAIN corresponde al Resumen de la
Configuracion (Fig. 4.13), donde aparece toda la informacién proporcionada en la

pantalla de Configuracion.

Fim Hap

(a.m-i)n.nr

Technology XML Flle
= ]SF c tlc.erﬁ YasminRC\Documents\Caso de
J = estudio'FastRent xml
XM File
Layout Style
C\Users\YasminRC\Documoems\Caso de

estud'sunny-1 0 0 g@ar

Output path

ChUsers\YasmnRC\DocumentsiCaso de estudio\Sasda

Fig. 4.13 Caso de estudio FastRent: Pantalla de Resumen del Modulo de maquetado

La cuarta y ultima pantalla de ITOs_IBRAIN es Resultado de la Aplicacion (Fig. 4.14), en
esta pantalla aparece el listado de la ruta de todos los archivos generados para la

aplicacién resultante.
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'e]

o 0N

C WsersiYasminRCDooumentsiCasa de estudio'SakaxF astRent'd og 1x!

Clsersi¥asminRC\Documents\Casa de edtudioSalanF stRent'nbprosctiproject peopediss

Clsers\YasminRCDocuments\Casa de estudi o SalanF siRentnbprorct groject xml

Cllsees1Y asminRC DocumentsyCas de estudiiSakar FastRents/CaavanCatalops J5 wva

CllsersYasminRCIDocumenisiCaso de estuddiSakda FasiRentsryavagunformacon _JB java

C\Wsers\YasminRC\Documants\Caso 0 estudio Sakas\FastiReni'savab\Princpal_JB jave

C Wsers\YasminRCDocuments\Caso Je estui'SaldaiFastRentsrcavadiRagistrochiente JE java

C WisersiYasminRC\Documents'\C3s0 de estuthoSabda\FastiRent'sricyavaiiyResenvacion IS java

Waess\YasminRCDocumonis\Cas0 de estudho' Sakda'FasiRontarc @vamooef Actomovh java

> Wsers YasminRC\Docaments\Casa de eshudioiSalcy FastRent'sio'@vamodelAtomave [son

CWeess\YasminRC\DocumentsiCaso de estodo'Salcy FasiRent'sic'gvaimodeiClente v

Wers\YasminRC\Docaments\Casa de estudionSalax FasiRentsrcavaimodedClente 200

Whsers\YasminRC Documents'Caso de estudSaldaF astRentsicssvamoder Damo java

2 sEraY 2sminRCIDOCuments\Cass de edudo Salax P sulenisrcgvamodeiDania son

C lssrs Y asminRCDOCUMeni=\Casn de estudun SehaniFastRentsic@vaimoder Rents |ava
ClsersiYasminRC Dotuments\Caso de estudioSakas\FastiRent'sioavamoderRana [son

O e 20 RCINOCMANtA” 250 1 Sstua Salkaal FastQoeotuuaiCatalnon sraml

Fig. 4.14 Caso de estudio FastRent: Pantalla de Resultado del Médulo de maquetado

4.1.4 Aplicacion generada en
PrimeFaces

la combinacién de Java ServerFaces vy

Para el caso de JSF y PF, el cédigo resultante corresponde ademas a un proyecto Web

del IDE NetBeans (Fig. 4.15), esto le facilita al usuario final visualizar, manipular y

modificar el codigo generado. Sin embargo, es importante destacar que el cédigo fuente

generado funciona en cualquier IDE que soporte proyectos Web en Java.

C=
i

Elementos re...

Escritorio

£

Documentos

A

Este equipo

Buscar en: ’ | Salida

Vﬁ\. ? E?

(- FastRent

Project Name:

Open Required Projects:

Nombre de archivo: |C:\Users\YasmnRClDocuments\Caso de | | OpenProject |
Arvosde 101 progect ol V[ o

Fig. 4.15 Caso de estudio FastRent en JSF + PF: Aplicacion generada
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Al ejecutar la aplicacién en el servidor, se visualiza la pagina principal con el mensaje de
bienvenida y un botén (Fig. 4.16).

Header

{Catalogo Principal © Gestion ~ Salir ]

Reqgistro cliente

Bienvenido a FastRent, la mejor opcion de renta de automaviles para viajeros
nacionales. S5i tienes alguna duda o sugerencia, puedes Informarnosla y nos
pondremos en contacto lo mas pronto posible.

Fig. 4.16 Caso de estudio FastRent en JSF + PF: Pagina Principal de la Aplicacion

El boton Contacto despliega un didlogo emergente, el cual contiene un formulario
ilustrado en la Fig. 4.17 y que corresponde con la distribucion realizada en el médulo de
maquetado en la Fig. 4.12 y que ademas cuenta con las validaciones asignadas en
WebRatio Web Platform en la Fig. 4.8.

En la Fig. 4.18 se muestra el formulario A1ta cliente resultante de la generacion,
este formulario cumple con la distribucién maquetada en la Fig. 4.11 y cumple con las
validaciones asignadas en WebRatio Web Plataform en la Fig. 4.6.
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Coneo
|
(s0a )]
Lomentario Por favor, introduce una direccion de coneo
eectronico,
B3 Nombre: Error de validacién: se necesita un valor. .

Comentario: Error de validacién: se necesita un valor.

Fig. 4.17 Caso de estudio FastRent en JSF + PF: Formulario Contacto

Clarve * Nombire * Apeliido Mno .Apell:vdo matemia

sEres un estudionte? Telélono fjo Telélono celula

o true

(+) fabse

RFC Domicia Correo Contrasefa *

Licencia * ; Foto liconcia e
+ Foto licencia | Registro Cliente

B Qave: Error de validacién: se necesita un valor.
Nombee: Error de validacidn: se ita un valor,
No cumple con e formato de un RFC
Contrasefa: Ervor de validacién: se necesita un valor,
Ucencia: Error de validacién: se necesita un valor,

Fig. 4.18 Caso de estudio FastRent en JSF + PF: Formulario Alta cliente
En la Fig. 4.19 se muestra el formulario que permite realizar a un cliente la reservacion
de un auto; el formulario respeta el maquetado hecho en la Fig. 4.10; también se
comprueba el cambio de tipo control para el caso de Forma de Pago y de Extras, asi
como la inclusién del acento a Automdvil.
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Resarvar auto

Automcil Folio Adelanto Forma de pago
' ) Crédito
Hectivo
) Tranulerencia
Fecha de inicio Fecha do fin Hora de inicio Hora de fin
| » " n "
Exlras =
| Aire acondicionado o | Reservar ‘
PantafSa tactil
Automatico
Estandar
Polarzado

Rastreo satedital

Fig. 4.19 Caso de estudio FastRent en JSF + PF: Formulario Reservar auto
4.1.4.1 Formularios responsivos en JSF con PF
Cuando la Aplicacion reconoce que el tamafio de la pantalla es pequerio, la distribucion
de los campos se adapta, colocandose etiquetas y controles uno debajo del otro de forma
vertical. En la Fig. 4.20 se muestra un ejemplo de cémo la aplicacibn cambia la
distribucion cuando se tiene una pantalla de celular, en este caso se uso la herramienta
gue ofrece el visualizador Firefox, asignando el tamafo de pantalla que tiene un iPhone

6/7/8. De esta forma se demuestra que la aplicacion resultante es responsiva.

WPhone6 70 £ 375 » 667 []¢ ¢ ¢ Sin requlscion & {b

ECalango Principal " Gestion = Salir

[Prasa—————1

Clavo -

Nombre *

Apellido paterno

Apellido materno

(Eres un estudiante?
true
) false

Teléfono fijo

Fig. 4.20 Caso de estudio FastRent en JSF + PF: Formulario responsivo Alta cliente
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4.1.5 Aplicacion generada con la combinacion de PHP y jQuery
Para el mismo modelo y maquetado, la aplicacion resultante con las tecnologias PHP y
jQuery (Fig. 4.21) cumple con el patrén arquitectonico MVC y es una aplicacion lista para

instalarse en un servidor y acceder a ella mediante un visualizador Web.

LA R R &

ctriPhp [ b meda model

o

Catalogophp footer.php headerphp naexphp Irformacionghe Logoe

menvaphp Prnapd.php Ragutrociente.php Ravervacon.php

Fig. 4.21 Caso de estudio FastRent en PHP + jQuery: Aplicacion generada
En la Fig. 4.22 se muestra la pagina principal de la aplicacion FastRent en PHP y jQuery,
la cual cuenta con tres elementos en la barra de navegacion, dos enlaces accesibles solo
desde esta pagina y un botén (Contacto) que permite desplegar un didlogo emergente.
Esta pantalla es consistente con el modelo navegacional realizado en IFML que se

muestra en la Fig. 4.2 .
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Catalogo Principal Gestion - Salir

Bienvenido a FastRent, la mejor opcién de renta de automéviles para viajeros nacionales. Si tienes
alguna duda o sugerencia, puedes Informarnosla y nos pondremos en conticto lo méas pronto
posible.

| Contacto

Fig. 4.22 Caso de estudio FastRent en PHP + jQuery: Pagina Principal de la Aplicacion

Al dar clic al botén Contacto de la pagina principal, se despliega el dialogo ilustrado en
la Fig. 4.23, este formulario cuenta con la distribucién de controles realizada en la Fig.
4.12 y con las validaciones asignadas en la Fig. 4.8.

Nombre: Correo:

Comentario:

Failed mandatory validation
Failed email validation

Failed mandatory validation

Fig. 4.23 Caso de estudio FastRent en PHP + jQuery: Formulario Contacto

Para registrar un nuevo cliente, se obtuvo el formulario de la Fig. 4.24, este formulario

cuenta con la distribucion de controles realizada en la Fig. 4.11 y los validadores
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asignados desde WebRatio Web Platform a ciertos controles, como se muestra en la Fig.
4.6.

Clave: Nombre: Apellido patermo: Apellido materno:
I = | — | I | i |
¢Eres un gstudian!e?: Teléfono fho: Teléfona celular
| @ Yes | | [ |
® No
RFC Domicilia: Correo: Cantrasefa:
I | [ | [ |
Licencia: foto licenda:
i | [ Examinar... Ningun archivo selecconadal

Failed mandatory valicdation

Faifed mandatory validation

No cumple con el formato de un RFC
Failed email vadidation

Failed mandatary valldation

Fig. 4.24 Caso de estudio FastRent en PHP + jQuery: Formulario Alta cliente

En la Fig. 4.25 se muestra el formulario resultante Reservar auto, este formulario

cuenta con la distribucion realizada en Fig. 4.10.

Automawil: Folko: Adelanto: Forma de pago:

| @ Crédito |

| @ Efectivo

® Transferencia

Fecha de inioa: Fecha de finc Hora de inicioc Hora de fin:
S 25 A Lol == 2%
Extras:
|Alre acondicionado *| . Reservar
iPantaﬂa tactil | e
| Automéatico v

Fig. 4.25 Caso de estudio FastRent en PHP + jQuery: Formulario Reservar auto

Ademas cabe mencionar que los textos de las etiqguetas cambiados en el médulo de
maguetado se reflejan correctamente en las etiquetas de los campos que aparecen en

los formularios de la aplicacién generada para PHP con jQuery.
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4.1.5.1 Formularios Responsivos en PHP con jQuery
Cuando la aplicacion reconoce que el tamafio de la pantalla es pequefio, las etiquetas y
los campos se colocan uno debajo del otro de forma vertical. En la Fig. 4.26 se muestra
un ejemplo de cémo la aplicacion cambia la distribucién cuando se visualiza en la pantalla
de un celular, en este caso se uso la herramienta que ofrece el visualizador Firefox,
asignando el tamafo que tiene un iPhone 6/7/8. De esta manera se comprueba que la

aplicacion resultante es responsiva también para la combinacion de tecnologias PHP y
JQuery.

iPhone 6/7/8 4 375 = 667 [J*+ DPR:2 % Sinregulacions

Reservar auto

Automovil:

Folio:

Adelanto:

Forma de pago:

@ Crédito

r o

@ Efectivo

@ Transferencia

Fecha de inicio:

Fig. 4.26 Caso de estudio FastRent en PHP + jQuery: Formulario Alta Cliente Responsivo
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4.2 Casos de estudio realizados en las estancias
Durante el periodo de estancias profesionales realizadas en el Instituto de Investigacion
y Desarrollo Tecnoldgico de la Armada de México (INIDETAM), se realizaron cuatro
casos de estudio mas.

Los casos de estudio consistieron en modelar cuatro aplicaciones que ya estan
funcionando en el INIDETAM, pasar los modelos correspondientes por el generador y
comparar los resultados tanto de las aplicaciones mismas como de los tiempos de
desarrollo. Debido al acuerdo de confidencialidad con el INIDETAM no es posible
presentar el detalle de estos casos; sin embargo, se comprobd que las aplicaciones
resultantes del generador son equivalentes a las desarrolladas por el método tradicional
y que efectivamente se disminuye el tiempo de construccién aun cuando se sume el

tiempo de modelado.

4.2.1 Sistemade Informacién de la Armada de México (SIAM)
SIAM es una aplicacion Web desarrollada en PHP que se encarga de enviar a los
usuarios (empleados de INIDETAM) tareas que deben realizar o documentos dirigidos a
ellos, consultar esos elementos y recibir notificaciones una vez recibidas. Esta aplicacion
cuenta con niveles de acceso (mdultiples usuarios), uno de los usuarios es el capturista,
gue se encarga de hacer la gestion (Altas, bajas, modificaciones y consultas) de los
documentos y asignar las tareas a los empleados, esta asignacién era de uno a uno o
de uno a multiples empleados, por lo cual también tiene la opcién de consultar multiples
empleados asociados a una tarea o documento. Y finalmente otro capturista es el que

se encarga de dar de Alta y Modificar informacion de los empleados del instituto.

SIAM tuvo un periodo de desarrollo del 23 de Enero al 16 de Junio del 2017, con
actividades como presentacion del equipo de desarrollo con los directivos de la Direccion
de Simulacion de Modelado y Simulacién, capacitacion, andlisis, entrevistas, desarrollo
de diagramas y modelos, desarrollo de la base de datos, implementacion de la vista de
la aplicacion (tablas, formularios, notificaciones), conexion con la base de datos,
generacion de reportes, implementacion de correo electronico, pruebas internas,

externas y elaboracion de la documentacion pertinente.
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Segun el cronograma del proyecto, el tiempo que se propuso para el desarrollo que
concierne Unicamente con la vista de la aplicacion debia realizarse en dos semanas pero

el tiempo real en el que se desarroll6 fue de tres.

El periodo de estancias duré un mes, el tiempo dedicado para la realizacion del modelo

de dominio y el modelo navegacional en IFML de este caso de estudio fue de cinco dias.

Las actividades realizadas en ese periodo de tiempo fueron: Obtencidn de
documentacion de SIAM, analisis de requerimientos, identificacion de entidades y
atributos de las clases para el modelo de dominio, modelado de dominio, modelado
navegacional, realizar pruebas con el Generador, maquetar la distribucibn mas

adecuada para todos los formularios y validar la Aplicacion generada.

El tiempo y esfuerzo que le tomé al desarrollador realizar la GUI de la aplicacién y darle
funcionamiento es mayor en comparacion con el tiempo que se invirtié para obtener algo
equivalente con el generador. Ademas que la aplicaciébn obtenida cuenta con la
arquitectura MVC; donde en la parte del Modelo, la aplicacion cuenta con todas las clases
definidas en el modelo de dominio y con métodos listos para ser enlazados con una base
de datos y obtener o hacer afectaciones a datos reales de un repositorio, el Controlador
contiene las variables de todos los datos que va a recibir de la Vista y los métodos que
permiten aplicar la navegacion, la busqueda de informaciéon y las validaciones, y
finalmente la Vista contiene todos los elementos visuales modelados en IFML
(formularios, tablas, botones, ligas, barra de mend, entre otros) y, en el caso de los
formularios, se presentan ya con los controles distribuidos y son responsivos ya que al
visualizarse en celulares todos los controles se redistribuyen de tal manera que se apilan

uno debajo del otro.
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Capitulo 5 Conclusiones y recomendaciones

Este capitulo se centra en describir las conclusiones a las que se llegé después de
desarrollar el proyecto de tesis e implementarlo, las contribuciones que se obtuvieron
con el Médulo de Maquetado y una serie de recomendaciones para incorporar al
Generador a futuro.

5.1 Conclusiones
La principal contribucion que se tuvo al desarrollar el Médulo de Maquetado e integrarlo
a ITOs_IBRAIN fue entregar formularios con un mejor disefo visual, ya que por medio
del maquetado se le permite al usuario realizar la distribucion de controles personalizada
a través un Grid situado en el &rea de maquetado que implementa eventos Drag and
Drop bajo el soporte de JavaFX con el fin de hacer la interaccion de la aplicacion més
sencilla. Ademas, el médulo le da mas control al desarrollador sobre la aplicacién que va
a obtener, ya que le permite cambiar la representacion visual de controles de seleccion
simple o de seleccion mdultiple modelados en WebRatio Web Platform y también le
permite cambiar los textos de las etiquetas de los controles con el fin de eliminar errores

de ortografia.

Otro de los aportes importantes del Médulo de Maquetado fue la arquitectura que se
disefig, ya que es capaz de soportar los requerimientos funcionales y no funcionales de
una aplicacién que permite el maquetado de controles e implementa el comportamiento
de Drag and Drop que ofrece JavaFX en elementos que son texto e imagenes al mismo
tiempo dependiendo del lugar en que se encuentren. También la arquitectura se disefid
de tal forma que es capaz de crear los enlaces necesarios para incorporarse en el
proceso propio del Generador sin afectar lo previamente desarrollado y sélo recibir la
Representacion Intermedia (RI) para obtener la informacion esencial de los formularios
y realizar modificaciones puntuales a la Rl con el fin de que los cambios realizados en
maguetado se vieran reflejados en la aplicacion generada dependiendo de la tecnologia

de salida elegida.
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Con lo anterior mencionado se confirma que se cumplio el objetivo general y cada uno

de los objetivos especificos marcados para el desarrollo de este proyecto de tesis.

5.2 Recomendaciones
Actualmente el proceso de generacion del Generador se realiza en una sola ejecucion,
es decir, se configura la generacion, si hay formularios se maquetan, si no, se realiza la
generacion y se obtiene la aplicacion; este proceso no tiene ningun otro requerimiento si
las aplicaciones modeladas en IFML son pequefas, pero en los casos donde se tengan
aplicaciones de mayor envergadura es posible que resulte inviable, ya que debe
maguetar todo en una sola ejecucion. Por otra parte, si el usuario requiere volver a
maguetar uno o mas formularios, se obliga a maquetar todos los formularios encontrados.
Por lo anterior se propone como recomendacion permitirle al usuario guardar el
maguetado de los formularios en un archivo para su uso posterior, que contenga la
configuracion de la aplicacion de salida y adicionar una opcion al Generador en la
pantalla de Configuracion que le permita al usuario ingresar el archivo almacenado si es
gue existe y que el Generador sea capaz de mostrarle al usuario los formularios

maguetados que haya guardado con anterioridad.

Por otro lado, durante las mdltiples pruebas realizadas en los casos de estudio se
detectaron otros aspectos de mejora para agregar al médulo: 1) hacer una distincion
visual en la lista de formularios, a los formularios que ya estan maquetados y guardados,
2) mostrar mas informacion del formulario (hombre vy lista de controles) al momento de
asignar la configuracion del Grid y 3) asi como se permite modificar los textos de las
etiquetas de los controles, también seria deseable permitir modificar los textos de los

nombres de los formularios dado que sirven como titulos en la vista.
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