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Resumen

Este trabajo de grado propone una nueva herramienta CASE, basada en trabajos anteriores,
para la generacién automatica de interfaces gréficas de usuario.

La investigacién realizada se centrd, bésicamente, sobre el trabajo de Giraldo[26]. En este tra-
bajo, Giraldo expone toda una integracién de Procesos y Notaciones, y en lo que respecta a la
presente investigacién se retomd y continué el tema de la integracion de Notaciones, por lo que
el resultado de este trabajo de grado es una herramienta CASE propuesta que integra las nota-
ciones CIAN y UML logrando combinar el disefio, el prototipado (la generacién) y la evaluacién
de las interfaces graficas de usuario.

La manera en cémo se desarroll este trabajo de grado y su resultado fue una dindmica sis-
tematica. Inicialmente, se estudiaron los metamodelos iniciales de Chico y CIAN, luego, se
integraron estos dos metamodelos recibiendo nuevas funcionalidades, entre ellas: El diagrama
de transformacién y la gestién propia de los diagramas al interior del metamodelo resultante.
Una vez cumplido este primer objetivo, se procedié con la definicién de la sintaxis concreta; en
otras palabras: la construccion del DSL grafico que soportara la generacién de distintos tipos de
diagramas y sus respectivos elementos y relaciones.

Teniendo ya la herramienta construida, el esfuerzo siguiente se centré en los algoritmos de
transformacién, tanto para transformar de modelo a modelo como para transformar de mo-
delo a cédigo. Finalmente, se procedié a validar todo lo anteriormente realizado a través del
planteamiento de un caso de estudio.
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Capitulo 1

Introduccion

Debido a los rapidos cambios de hoy en las organizaciones y sus negocios, muchos departa-
mentos de sistemas tienen el problema de adaptar rapidamente las interfaces de usuario de las
aplicaciones interactivas a estos cambios. Entre estos cambios se pueden anotar: reasignacion de
personal, redefiniciones de tareas y/o procesos, soporte de nuevas plataformas de computacién,
migracion de plataformas de computacién existentes a nuevas plataformas, usuarios con mayo-
res demandas, incremento en la necesidad de interfaces de usuario mas usables, fusién de tareas
y procesos, redefinicién de la estructura organizacional, evolucién/cambios en el negocio; estos
cambios modifican el contexto de uso afectando en ocasiones la interaccion de los usuarios y el
rol que desempenan en sus organizaciones.

El proceso de desarrollo de interfaces de usuario en las organizaciones, generalmente, no refleja la
implicacion de cualquier cambio en el ciclo de vida del proceso de desarrollo. Las organizaciones
reaccionan de diferente manera al proceso de desarrollo de sus interfaces de usuario[41]. Algunas
usan el enfoque ascendente (bottom-up), por ejemplo, cuando comienzan por la recuperacién
de pantallas existentes de entrada/salida, redisenian y completan el nicleo funcional y la nueva
interfaz de usuario es validada por el cliente; otras organizaciones prefieren modificar el modelo
de dominio y el modelo de tareas para mapear diseno adicional en la pantalla (esto es enfoque
top-down), por citar un par de ejemplos.

La diversidad de los enfoques adoptados en las organizaciones para atender esta serie de si-
tuaciones motivan a pensar en soluciones mas flexibles para que se adapten con mayor facilidad
y menor rigidez al manejo e informacion solicitada y manipulada en el desarrollo de las interfaces
de usuario.

Esta motivacién estd en la linea de los sistemas de diseno basado en modelos, que estan to-
mando cada vez una mayor importancia en el campo del desarrollo de Interfaces de Usuario
(IU), formulando un modelo conceptual, apoyado en los datos y tareas del negocio, antes de
facilitar una pantalla final a un usuario de la organizacién.

1.1. Definiendo el contexto

Este trabajo de grado estd enmarcado en el dominio de la Ingenieria de Software bajo el marco
de la Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE) usando el framework CIAF (Collaborative In-
teractive Application Framework) y apoyandose en el contexto del Desarrollo de Interfaces de
Usuario (HCI) haciendo uso de la aproximacién metodolégica Task & Data—Model Based User
Interface Development (TD-MBUID), propuesta desarrollada por el doctor William Joseph Gi-
raldo Orozco [26].



Lo propuesto en este trabajo es realizar, refinar y extender un metamodelo sobre el framework
CIAF, de un mecanismo de mapeo sobre y de los diferentes modelos que el framework CIAF
manipula y almacena, centrandose especificamente sobre la extensién al metamodelo que corres-
ponde en la adicién del modelo de transformacién.

Este metamodelo debe servir como base conceptual para el apoyo de la notacién del lenguaje
y soportar la metodologia a la vez de ser el core para la especificacién—creacién de la herramienta.

Un metamodelo describe la posible estructura de los modelos — de una manera abstracta, defi-
ne las construcciones de un lenguaje de modelado y sus relaciones, asi como las limitaciones y
reglas de modelado [86]. Un metamodelo incluye los conceptos, reglas, diagramas y anotaciones
de un lenguaje dado [34]. Un metamodelo es un modelo explicito de las construcciones y las
normas necesarias para construir modelos especificos dentro de un dominio de interés [23]. Un
metamodelo es un modelo que sirve de base para la construccién de otro modelo. Aunque ambos
son modelos, uno se expresa en términos del otro, en otras palabras, un modelo es una instancia
conforme al otro modelo [28]. Un metamodelo es simplemente el modelo de un modelo, y si ese
modelo es en si mismo un metamodelo, el metamodelo es en realidad un meta—metamodelo [15].
Un metamodelo es un “modelo de un modelo”, en el que los elementos del meta-modelo descri-
ben el significado (semdntica) de los diagramas concretos generados a partir de la estructura del
metamodelo [39].

En el marco MDE se presentan los conceptos de lenguaje, modelado y herramienta. Son estos
conceptos los que soportan CIAF y lo que Giraldo [26] denomina como ‘triada’ de CIAF. Este
conjunto de conceptos deben estar representados en el metamodelo que se propone conformar
en este trabajo de grado. En cuanto al concepto de lenguaje, el metamodelo debe representar la
sintaxis abstracta lo que le proporciona al lenguaje la capacidad de representar sus conceptos.
Tgualmente, para representar graficamente estos conceptos, el metamodelo debe estar capacitado
para exponer la sintaxis concreta del lenguaje (la notacién grafica del mismo). Se concibe que
la metodologia debe estar apoyada por su notacién y sus herramientas.

En este conjunto denominado ‘triade’ ninguno de los tres conceptos puede estar separado del
conjunto. Esta ‘triada’ para poder tener una entidad necesita tener un marco conceptual que
considere estos tres conceptos de manera independiente, pero también de manera integrada a
través de sus relaciones. En este sentido se entiende que cuando se va a disenar un lenguaje
también debe pensarse en la herramienta sobre la cual el ingeniero trabaja. Es decir, cuando el
desarrollador usa un lenguaje lo hace es a través de una herramienta.

El tema de este trabajo de grado es realizar el metamodelo que actiia como la base conceptual
para la definicién del lenguaje y la herramienta.

Esta implementacién se aborda con la perspectiva de MBUID (Model-Based User Interface De-
velopment) que se soporta en la metodologia TD-MBUID [26]. En esta perspectiva se abordan
los niveles de abstraccién del enfoque MBUID: Abstracto; Concreto y Final. Es a través de estos
niveles que se pretende realizar un mapeo de qué elementos se identifican y se transforman en
otros de un nivel a otro nivel de abstraccion.

En este trabajo de grado se pretende realizar una infraestructura de metamodelo que aporte un
sistema de transformacion ademads de la sintaxis abstracta y sintaxis concreta para el diagrama
de transformacién.



1.2. Situacion Problémica

Realizando una revision con respecto de la propuesta Task € Data—Model Based User Interface
Development (TD-MBUID)[26], al nivel del lenguaje que la soporta, se ha identificado que:

= Las transformaciones en esta herramienta estan codificadas para un modelo en particular.
Si el usuario modifica algunos parametros del modelo, como nombres de paquetes, por
ejemplo, las transformaciones no se ejecutan.

s El Mapping entre el modelo de interaccién y el modelo de diseno no estd definido como
un elemento de modelado y se realiza a partir de shortcuts.

= No soporta el modelado de datos de dominio ni las interfaces de usuario de negocio.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar un metamodelo que apoye la herramienta denominada CIAT.TDMBUID [26], que
soporte funcionalidades inexistentes en las situaciones probleméticas definidas anteriormente.

1.3.2. Objetivos Especificos

1.3.2.1. Conformar la nueva sintaxis abstracta y sintaxis concreta del lenguaje
y la herramienta CIAT.TDMBUID a partir de los desarrollos previos,
teniendo en cuenta la incorporacién del diagrama de transformacion.

1.3.2.2. Conformar el marco conceptual del lenguaje y la herramienta CIATTD-
MBUID.

1.3.2.3. Conformar el metamodelo de la herramienta CIAT.TDMBUID.

1.3.2.4. Desarrrollar nueva herramienta CIAT.TDMBUID a partir del metamo-
delo propuesto.

1.3.2.5. Validar el metamodelo a partir de la herramienta mediante caso de estudio.



Capitulo 2

Estado del Arte y Marco
Conceptual

El tema del trabajo de grado estd enmarcado en el dominio de la Ingenieria de Software bajo el
marco de la Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE) usando el framework CIAF (Collaborative
Interactive Application Framework)y apoyandose en el contexto del Desarrollo de Interfaces de
Usuario (HCI) y haciendo uso de la aproximacién metodolégica Task € Data — Model Based
User Interface Development (TD-MBUID), propuesta Giraldo en [26].

2.1. FEstado del Arte

2.1.1. MDE (Model-Driven Engineering)

El marco de MDE (Model-Driven Engineering) [23] ayuda a descubrir los elementos de un siste-
ma a partir de la creacién de modelos enfocados sobre los conceptos de dominio y no tanto sobre
los conceptos de informatica. Uno de los objetivos del enfoque MDE es especificar y explicitar
los términos del negocio en modelos durante todo el proceso de desarrollo de software.

A partir de este objetivo, este enfoque estd centrado en que los desarrolladores se enfoquen solo
en modelos sin considerar aspectos de implementacién. Se pueden trabajar independientemente
los detalles de las plataformas especificas. Esto hace que el sistema desarrollado se acerque mas
a las necesidades del usuario final, el cual tendra mayor funcionalidad en un menor tiempo.
Realizar modificaciones sobre los modelos serd mucho mas rapido y seguro que hacerlo sobre el
codigo final.

El modelo constituye la base fundamental de informacién sobre la que interactiian los expertos
en el dominio del problema y los desarrolladores de software. Por lo tanto es de fundamental
importancia que exprese la esencia del problema en forma clara y precisa [57].

Kleppe[35] afirma, que si se trabaja con modelos, se pueden obtener importantes beneficios tanto
en la productividad (prestando mayor atencién, por parte de los desarrolladores, a la solucién
del problema a partir del dominio y no tanto en los detalles técnicos), como en la portabilidad
(dependiendo de las herramientas de transformacién usadas) e independencia de la plataforma
de sistema de software, en la interoperabilidad (haciendo referencia a los ‘brigdes’ puentes —
mapeo de elementos entre distintas plataformas y a la independencia de los fabricantes), en el
mantenimiento y la documentacién (esta se mantiene a un alto nivel de abstraccién partiendo
desde los modelos conceptual e independiente de plataforma).



En el contexto de MDSD (Model-Driven Software Development) [86], corriente especializada del
enfoque MDFE, un metamodelo describe la posible estructura de los modelos — en una manera
abstracta, define los constructores de un lenguaje de modelado y sus relaciones, como también
las restricciones —constraints—y las reglas de modelado [86], como también los conceptos y nota-
ciones de diagramas de un lenguaje dado [34]. Gronback define un metamodelo como un modelo
que provee las bases para construir otro modelo [28]. Un metamodelo define la estructura de
un modelo asi como su seméantica. La semantica que puede ser expresada es especifica para un
dominio, por lo tanto, el metamodelo es una representacién de ese dominio [4]. Para Beydedal5)
un metamodelo es definido por los modelos intrinsecos de un dominio descritos en otro modelo
de mayor nivel de abstraccién. En [39] un metamodelo es un “modelo de un modelo”, en el que
los elementos del metamodelo describen el significado (semdntica) de los diagramas concretos
generados a partir de la estructura del metamodelo.

2.1.2. DSL (Domain Specific Language)

Todo este trabajo con modelos debe siempre obtener un resultado. Bien sea un nuevo modelo,
metamodelo, o cédigo del aplicativo para el cual se ha modelado un dominio. Pero ese resul-
tado, més alld de convertirse en un modelo de mayor (o menor) nivel de abstraccién, debe
aportar condiciones tnicas para el dominio modelado. Este aporte de condiciones particulares
sobre el dominio estd dado por el DSL (Domain Specific Language). El DSL, segin describe
Fowler[20], es un lenguage de un propésito determinado, cuya representacién puede ser grafica
o textual, adaptado a problemas concretos de un dominio. Para Volter[86], un DSL sirve para el
propésito de realizar los aspectos claves de un dominio formalmente expresables y modelables.
Y Gronback[28] define DSL como un lenguaje disefiado para ser 1til para un conjunto especifico
de tareas. Ghosh[24] indica que un DSL es un lenguaje de programacion que estd dirigido a un
problema especifico.

Un DSL gestiona complejidad a través de abstraccién organizada, en software existente y/o
en literatura técnica, en la que participan expertos de un dominio. El DSL es un lenguaje
de modelado especializado que se orienta hacia un dominio estrecho (especifico). Entre estos
dominios se pueden mencionar i) Verticales: dominio de negocio; telecomunicaciones; finanzas;
banca; seguros; etc., y i) Horizontales, subdividos en Transacciones y Técnicos: persistencia;
interfaces de usuario; telecomunicaciones; etc. Fowler[20] manifiesta las cualidades deseables de
un DSL:

= Expresividad limitada.

» Integridad conceptual.

= Manejabilidad.

» Promocién de la escritura de cédigo conciso y legible.

= Regularidad.

= Fiablidad.

= Consistencia con notaciones aceptadas convencionalmente.

Un DSL puede ser interno (embebido) o externo, en este caso, se representa en un lenguaje
diferente al lenguaje de programacién principal. Un DSL se traduce, generalmente, en llamadas
a bibliotecas de subrutinas. Un DSL, para Ghosh|[24], es un artefacto que constituye una parte
importante de un proceso de mapeo. Esto es, buscar la forma de expresar un problema en el
vocabulario (contexto) de un dominio particular y, posteriormente, en el modelo de dominio de



Semantica

Sintaxis

Figura 2.1: Concepcion de DSL. Presentacion propia del autor

la solucién. El modelo de aplicacion de este concepto es la esencia de lo que se denomina Len-
guaje de Dominio Especifico (DSL). Un DSL es una manera ideal para modelar el tipo de reglas
presentes en una aplicacién de negocios: reglas que deben ser explicitas, legibles y declarativas.
Este Lenguaje de Dominio Especifico (DSL) estéd definido, para Volter[86], por un metamodelo.
Un metamodelo describe los conceptos que pueden ser usados para modelar el modelo. La for-
malizacién para un lenguaje toma forma en la construccién del metamodelo. Gronback, en [28],
manifiesta que la estructura de un DSL es capturada en su metamodelo, comtinmente referida
como su sintaxis abstracta.

Bjorner[17] expresa que por sintaxis podemos referimos a las formas en que las palabras estédn
dispuestas a mostrar el significado (es decir, seméntica) dentro y entre las oraciones, y las reglas
para formar oraciones sintdcticamente correctas. Al respecto, Kelly[34], manifiesta que la sintaxis
abstracta de un lenguaje de modelado se especifica normalmente en un metamodelo. La sintaxis
de un lenguaje de modelado es més que s6lo palabras reservadas. Se presenta con frecuencia que
también incluye las reglas gramaticales que se deben seguir al especificar los modelos. Giraldo,
en su propuesta [26], manifiesta que la sintaxis especifica la estructura conceptual de un lenguaje
por medio de sus construcciones (elementos de modelado de que se compone el lenguaje), sus
propiedades y las conexiones entre si.

Para Beydeda la sintaxis de un formalismo estd dada por lo concreto y la sintaxis abstracta [5].
Gasevi¢[23], afirma que toda légica formal tiene una sintaxis bien definida que determina c6mo
las oraciones se construyen en el lenguaje, una seméntica que determina el significado de las
oraciones, y un procedimiento de inferencia que determina las oraciones que se pueden derivar
de las otras oraciones. Boca[7] refiere que la sintaxis de un lenguaje puede ser descrita sin tener
en cuenta la semdantica prevista de los programas, mientras que la seméantica no puede ser des-
crita sin referencia a la sintaxis del lenguaje. Para Kelly[34] la sintaxis especifica la estructura
conceptual de un lenguaje: las construcciones de un lenguaje de modelado, sus propiedades y
las conexiones entre si. La sintaxis, segun Giraldo[26], define qué elementos de modelado existen
en el lenguaje y como estos elementos de modelado se construyen en términos de otros.

Cuando se hace referencia al significado de los conceptos dentro del modelado y que tienen algin
significado, se habla de semdntica. Cuando se agrega un elemento en un modelo o se conectan
elementos juntos, dentro de un modelo, se crea significado [34].



Un DSL, desde la perspectiva de Béarisch, define una sintaxis concreta o notaciéon formal para
expresar modelos concretos. La sintaxis abstracta define los conceptos basicos para la construc-
ci6n del modelo, se determina por la seméntica estdtica del metamodelo[4]. Segin Vélter[86], la
sintaxis abstracta simplemente especifica como luce (de apariencia) la estructura del lenguaje; la
sintaxis concreta de un lenguaje especifica lo que un analizador (parser) para el lenguaje acepta.
Podria afirmarse, entonces, que la sintaxis concreta es la realizacion de una sintaxis abstracta.
Beydeda[5] afirma, que la sintaxis concreta especifica la representacién legible de los elementos
notacionales abstractos. Por su parte, Pastor[62], indica que la notacién puede expresar que
cada concepto (primitivas conceptuales o patrones conceptuales) se definen en el lenguaje de
especificaciéon en un esfuerzo para hacer el modelado grafico de una tarea visual e intuitivo.
Cuando el uso de una notacién grafica no es aplicable a todas las primitivas, la sintaxis del
lenguaje de especificacion puede ser utilizado contextualmente, es decir, mediante contextos es-
tas primitivas tienen que ser correctamente asociadas a los elementos gréaficos correspondientes.
Segin Ghosh[24] un DSL contiene la sintaxis y la seméntica que los conceptos del modelo en el
mismo nivel de abstraccién como el dominio del problema tiene. Gronback[28], también afirma
que el nicleo de un DSL es su sintaxis abstracta, que se utiliza en el desarrollo de casi todos
los artefactos que siguen, incluyendo sintaxis gréafica concreta, transformaciones de modelo—a—
modelo, y las transformaciones de modelo—a—texto. Tipicamente, el primer elemento de un DSL
a desarrollar es su sintaxis abstracta; la sintaxis abstracta para un DSL, por lo general, debe
ser presentada para su uso por humanos, por lo que una o varias sintaxis concretas deben ser
desarrolladas.

Giraldo, refiere en [26] que la sintaxis abstracta define qué elementos de modelado existen en el
lenguaje y como estos elementos de modelado se construyen en términos de otros para describir
los modelos del sistema que se desarrolla. La sintaxis abstracta indica la estructura y las reglas
gramaticales del lenguaje.

También Giraldo[26], indica que la sintaxis concreta es la representacién textual o grafica del
lenguaje que se disena y es la que permite implementar modelos en dicho lenguaje. De esta for-
ma, la sintaxis concreta facilita o dificulta el entendimiento de los diagramas y la organizacién de
los modelos que describen un sistema. Kelly[34] expone que la sintaxis concreta hace referencia
a los simbolos de la notacién y la forma de representacién que el lenguaje utiliza. Giraldo[26]
afirma que la especificacion de la sintaxis concreta debe ser uno de los pasos preliminares en la
especificacion de cualquier lenguaje para definir sus particularidades y el mapping con respecto
de la sintaxis abstracta. Esta especificacién tiene como partida el andlisis visual de céomo se
presentaran al usuario desarrollador los elementos de modelado del lenguaje. Este modelo define
la estructura de componentes graficos usados para representar los conceptos.

2.1.3. MBUID (Model- Based User Interface Development)

Lo que se presenta en este trabajo de grado es una herramienta que soporta la generacion au-
tomatica de interfaces graficas de usuario a partir de la concepcién de diferentes modelos y
enfoques.

El enfoque MBUID (Model- Based User Interface Development) estd definido, por Molina[50],
como una aplicaciéon del paradigma MDE; este enfoque facilita la especificacién y construccién
de sistemas considerando la diferenciacién entre distintos niveles de abstraccién:

Tres caracteristicas de este tipo de entornos son definidas en [26]:

a) soporte para la generacién automadtica de interfaces de usuario;

b) uso de métodos declarativos para la especificacién de interfaces de usuario y
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Figura 2.2: Niveles Abstraccion del enfoque MBUID. Presentacién propia del autor.

¢) la adopcién de metodologia para soportar el desarrollo de interfaces de usuario.

En cuanto al dominio de este trabajo de grado se aborda un enfoque MDE; por lo que en el nivel
de abstraccion Task Model & Domain Model se puede establecer una correspondencia directa
hacia el Modelo Independiente de la Computacién (CIM). En el nivel de abstraccién Task Model
& Domain Model, de la figura 2.2, se pueden realizar el modelo de tareas y el modelo de concepto
de dominio.

En el primero, modelo de tareas, basado en la notacién formal del ConcurTaskTree CTT que
permite crear drboles de tareas con varios niveles de abstraccién, [63], en donde se define la
tarea como la forma en que el usuario puede lograr un objetivo en una aplicacién de dominio
especifico. La tarea, segin Limbourg[42], es clasificada en cuatro tipos:

r— ~
(] AbstractTask
D
e UserTask
L 4 ApplicationTask
H InteractionTask
\ J

Figura 2.3: Clasificacién tipos de tareas segin Limbourg[42]. Notacién ConcurTaskTree
CTTI[63].

Las tareas, para Giraldo[26], permiten mostrar la participacién de los roles en relacién con los
datos que manipulan y permiten mostrar las subtareas que pueden componer una tarea.

Limbourg[42] clasifica las tareas de acuerdo a lo siguiente. La tarea de usuario se refiere a la
accion cognitiva como tomar una decisién o adquirir informacién. Esta tarea es util para predecir
la ejecucién en runtime. La tarea interactiva (Interactive Task) es la interaccién del usuario con
el sistema (por ejemplo, seleccionar un valor). La tarea de sistema es la accién que es realizada
por el mismo sistema y la tarea abstracta es un constructor intermediario que agrupa tareas de
diferentes tipos.

Las tareas tienen atributos: Frecuencia e Importancia. La frecuencia es la valoracién de la fre-
cuencia relativa de ejecucién de una tarea; esta es evaluada en una escala de 1 a 5, donde 5 es
la de mayor frecuencia. El atributo de importancia evalia la importancia relativa de una tarea
con respecto de los objetivos principales del usuario. Este atributo se mide, también, con una
escala de 1 a 5 donde 5 es la de mayor importancia.
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Figura 2.4: Modelo de Tareas. Presentacion Propia del autor

Para Vanderdonckt, el modelo de tareas (Task Model) es un modelo que describe la tarea inter-
activa como es vista por el usuario final interactuando con el sistema [84]. Mientras que, para
Giraldo[26], el modelo de tareas (Task Model) describe un ordenamiento 1égico y temporal de
las tareas que son realizadas por los usuarios en la interaccién con un sistema. Los elementos
individuales en un modelo de tareas (Task Model) representan las acciones especificas que el
usuario puede llevar a cabo. Para Limbourg[42] un modelo de tareas (Task Model) se compone
de tareas y las relaciones entre esas tareas.

En el mismo nivel de abstraccién del modelo de tareas (Task Model) se ubica el modelo de do-
minio (Domain Model). Para Limbourg, en [42], el modelo de dominio describe conceptos del
mundo real y las interacciones, es decir, la interpretacion de los usuarios y sus operaciones con
esos conceptos. Vanderdonckt, en [84], comparte la misma definicién: es una descripcién de las
clases de objetos manipulados por un usuario mientras interactia con un sistema. Giraldo, a
su vez, en [26], manifiesta que el modelo de dominio (Domain model) captura la seméntica del
contexto del sistema y define los requisitos de informacién para el desarrollo de la interfaz de
usuario. Especifica los datos que las personas utilizan, relacionados con las entidades del mundo
real y las interacciones tal como son entendidas por los usuarios en relacién con las acciones que
se realizan sobre estas entidades. Los objetos del dominio son considerados como instancias de
clases que representan los conceptos que son manipulados y que son totalmente independientes
de la forma en la que se muestran en la pantalla y cémo se almacenan en el computador. Se
usan los diagramas de clases UML como base para la representacién [58].

El enfoque MBUID (Model- Based User Interface Development) define bésicamente tres niveles
de abstraccién:

1. Abstract User Interface (AUI)
2. Concrete User Interface (CUI)
3. Final User Interface (FUI)

El nivel de Abstraccién del enfoque MBUID, Abstract User Interface (AUI) , Giraldo, en [26],
lo define como la representacién de una expresién canénica de la renderizacién (representacion)
y la manipulacién de los conceptos del dominio y las funciones, de manera que sea lo més inde-
pendiente posible de la modalidad (auditiva, visual, téctil, etc.) y de la plataforma informatica.
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Figura 2.5: Modelo de Dominio. Presentacién propia del autor.

Molina, en [50], indica que un AUTI es la descripcién abstracta del contenido y la estructura de
la interfaz de usuario. Vanderdonckt, por su parte, en [84], realiza una correspondencia directa
entre AUI y el modelo independiente de la plataforma (PIM). En el AUI, se definen Contene-
dores Abstractos (Abstract Container — AC) y Componentes Individuales Abstractos (Abstract
Individual Component — AIC), agrupados en subtareas de acuerdo a varios criterios, un esque-
ma de navegacion entre el AC y la seleccién del AIC para cada concepto abstracto para que
sean independientes de cualquier modalidad. En este nivel, la interfaz de usuario se compone
principalmente de definiciones de entrada/salida, junto con las acciones que se deben realizar
sobre esta informacién.

Limbourg define, en [42], AIU en términos de Objeto de Interaccién Abstracto (Abstract Inter-
action Object — AIO) y de Relaciones de Objeto de Interaccién Abstracto. Cada AIO puede ser
usado para representar rapidamente la interaccién necesaria con el sistema. El modelo AUT [42)
estd compuesto por AIO (Abstract Interaction Object) y Abstract User Interface RelationShip.
Los AIO estdn compuestos por Abstract Individual Component (AIC) y describen la interaccién
de los objetos de una manera que es independiente de la modalidad y que sera representado en
el mundo fisico. La interaccién de un AIC puede representarse por medio de facets (descripcién
de una funcién particular de un AIC):

Limbourg, en [42], define cuatro tipos de facets:

= input: representa la entrada de datos en el sistema;

= output: representa la informacién proporcionada por el sistema al usuario;

= navegation: representa la transiciéon de un componente de la interfaz a otro;

» control: describe los vinculos (relaciones) entre un AIC y la(s) funcién(es) del sistema.
Adicionalmente, Giraldo [26], define:

= qction: representa un evento de interaccion que desencadena un disparo que cambia el
estado de los componentes de la interfaz; y

= group: que representa un conjunto de AIOs que definen un componente més complejo.
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Figura 2.6: Facets. Presentacion propia del autor.

En el conjunto de AIOs, también se representa el Abstract Container (AC). Limbourg[42], define
este conjunto como la agrupacién logica de otros contenedores abstractos o de AICs. Estos ACs
soportan la ejecucion de tareas légicas/seménticamente conectadas.

En este modelo, AUI, también se tienen las Abstract User Interfaces Relationship. Estas re-
laciones son el panorama inicial para determinar el modelo de trazabilidad de la herramienta
propuesta. En [26, 42], se definen las siguientes relaciones abstractas:

= decomposition: especifica la descomposicion de una estructura jerarquica de contenedores
abstractos (AC) y los componentes individuales abstractos (AIC);

= abstractAdjacency: esta relacién indica que dos AIOs son légicamente adyacentes;
= spatio— temporal: especificacion precisa del layout en tiempo o espacio;

= Dialog Control: permite especificar un flujo de control de la interaccién entre objetos
abstractos;

s Mutual emphasis: especifica la diferenciacién de dos componentes en el nivel concreto.
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Figura 2.7: Modelo AUI Presentacién propia del autor.

El nivel de Abstraccién, del enfoque MBUID, Concrete User Interface (CUI) para Limbourg, es
el modelo de interfaces de usuario el que permite la especificacién de la apariencia y el compor-
tamiento de la interfaz de usuario con elementos que pueden ser percibidos por el usuario [42].
Este modelo esta constituido por Objetos de Interaccion Concreta (CIO Concrete Interaction
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Object) que es la entidad que el usuario percibe/manipula independientemente del la represen-
tacién (rendering). Estos CIO definen la apariencia (appaerance) de la interfaz de usuario. La
clasificacién de los CIOs, segin la modalidad gréfica, se da en:

1. Graphical Containers (GC) como window, tabbed, table, menubar, dialog box, box;

2. Graphical Individual Components (GIC) que comprenden image components, text com-
ponents, progressionbar, label, text input, combobox.

Por otro lado, el modelo CUI también se compone de relaciones, estas se denominan Concrete
User Interfaces Relationship. Estas relaciones componen el comportamiento (behavior) que es
considerado, por Limbourg[42], como el mecanismo de respuesta a eventos que resulta en un
cambio de estado del sistema. Este cambio puede darse por un evento, que es un acontecimiento
(ocurrencia) en tiempo de ejecucién que activa una accién; una condicién, que es la expresién
de un estado que ha de ser verdad antes (pre-condicién) o después (post condicién) de realizarse
una accién. Esta expresién se da en términos de OR, AND, XOR e IMPLIES; accién, es un
proceso que resulta en un cambio de estado en el sistema, esta puede ser de tres tipos: a) method
call, b) transformation system (cambio de propiedades en la interfaz de usuario) y c¢) transition
(source y target).

Para Giraldo[26], el modelo CUT permite especificar el aspecto y comportamiento de la interfaz
de usuario por medio de elementos que pueden ser percibidos por los usuarios. La traduccion
de AUI en CUI se aborda mediante la utilizacién de reglas de transformacién disponibles en
el lenguaje usiXML[41],[83]. Un Objeto de Interaccién Concreto (CIO) es un componente de
la interfaz de usuario que puede ser manipulado o percibido por el usuario. UsiXML[83], es la
base tecnolégica de TD— MBUID y proporciona dos tipos de interfaz concreta: a) contenedores
graficos y b) componentes individuales gréficos.

Asi como en el AUI existen las relaciones, en el CUI también se presentan, pero a nivel grafico:

1. transicion grdfica (Graphical Transition): especifica vinculos entre los diferentes conte-
nedores que componen la interfaz grafica. Los tipos de transicion estéan clasificados en:
abrir, cerrar, minimizar, maximizar, restaurar,

2. alineacidn (Alignment): puede ser especificada entre cualquier componente individual
perteneciente a la misma ventana;

3. Adyacencia (Adjacency): indica que dos componentes son topolégicamente adyacentes;

4. control de didlogo (Dialog Control): especifica un flujo de control de la interaccién entre
objetos concretos utilizando los mismos operadores que para las tareas.

Para Vanderdonckt[84], CUT corresponde al modelo de plataforma especifica (PSM). Este paso
es soportado por varias herramientas que ayudan a disenadores y desarrolladores a editar, cons-
truir o dibujar una interfaz de usuario. Se concreta una interfaz abstracta, para un determinado
contexto de uso, en CIO para definir el diseno de widgets y la navegacion de interfaces. Se abstrae
una Interfaz de Usuario Final (FUI) en una definicién de interfaz de usuario que es indepen-
diente de cualquier plataforma de computaciéon. Aunque un CUI hace explicito el look & feel
definitivo de un FUI, sigue siendo un modelo a escala que sélo se ejecuta en un entorno particular.

El conjunto de estos modelos abstracto y concreto, se cierra con la representacion final. Este
cierre se da a través de un proceso de reificacién que es la cosificaciéon o, mejor, la materiali-
zacién, y que Limbourg[43] define como la transformacién de una descripcién (o un conjunto
de descripciones) en una descripcién (o conjunto de descripciones) cuyo nivel de abstraccién es
menor que el del origen.

12



Esta reificacién da como resultado una interfaz de usuario final — (Final User Interface — FUI)
—, Vanderdonckt [84] realiza una correspondencia de este modelo (FUI) en el enfoque MDE di-
rectamente al cédigo de la interfaz de usuario. Este nivel se logra cuando el cédigo de la interfaz
de usuario se produce a partir de los anteriores niveles: Task Model & Domain Model; AUI
Model y CUI Model para la propuesta TD—- MBUID y CIM, PIM y PSM en MDE. Este c6digo
de interfaz de usuario puede ser interpretado (por ejemplo en un navegador web) o ejecutado
(compilacién del c6digo).

Para realizar un seguimiento de nivel a nivel, de los objetos que se trabajan y que dan como
resultado una FUI, es requerido abordar la trazabilidad de los objetos por estos diferentes niveles.

A este seguimiento se le conoce como Modelo de Trazabilidad o mapping. Para Vanderdonckt
[84], el modelo de mapeo (mapping model) esté definido como un modelo que contiene una serie
de relaciones establecidas (mapeadas) entre modelos y/o elementos de modelos. Molina[50] lo
define como el proceso de convertir una representacién abstracta de un sistema en una repre-
sentacién final (considerando los elementos de la plataforma en la que se implementa). En este
modelo (mapping model) se especifica la correspondencia entre lo abstracto y la sintaxis concre-
ta de las notaciones (CTT para el caso del Task Model y Class Diagram de UML para el caso
del domain model). El modelo de mapeo interconecta los diferentes elementos modelados por el
usuario y construidos por medio de los editores. El modelo de mapeo, en la herramienta CIAT
se define en el archivo gmfmap (del entorno EMF, que se explicard en el siguiente capitulo).
También aqui, en este archivo, se incluye el conjunto de constraints (restricciones) de seméntica.

Limbourg[43], plantea la problemdtica del modelo de mapeo debido al manejo desigual entre
los modelos descriptivos y los modelos generativos; indica que: los modelos y las relaciones se
definen solo para un proyecto o herramienta que no permiten los conceptos de reuso y compartir
con otro contexto, esto impide que otros equipos de desarrollo usen estas especificaciones; las
definiciones siguen siendo, principalmente, fisicas y no légicas.

En esta propuesta, se requerird realizar una definicién estructural del mapeo, sobre los modelos
y las relaciones que se consideren dentro de los elementos de un mismo modelo como las rela-
ciones entre modelos. Esta definicidon estructural debera ser incluida en el archivo gmfmap de la
herramienta CIAT.

Para cumplir con este objetivo, en particular, se propone realizar un recorrido para definir y
encontrar las relaciones entre el modelo de dominio (domain model) y los modelos de interfaces.
Toda relacién posee un origen (source) y un destino (target). La intencién del modelo de traza-
bilidad es poder conocer un elemento concreto que reifica (materializa) un objeto abstracto o,
qué objeto abstracto es una abstracciéon de qué objeto concreto; igualmente, el modelo de traza-
bilidad estableceria las relaciones directamente entre las tareas del Task Model y los elementos
del dominio (domain model).

Toda esta propuesta de desarrollo de una nueva herramienta estd basada en un marco de desa-
rrollo. Este marco de desarrollo es CIAF (Collaborative Interactive Application Framework) [85].
Este es un marco de desarrollo conceptual, metodolégico y tecnolégico para el desarrollo de sis-
temas interactivos que puede ser usado directamente, extendido o personalizado. En CIAF se
integran tres notaciones:

s CTAN que cobija el aspecto de colaboracién y HCI;
s UML que especifica la funcionalidad de sistemas informaticos y

= UsiXML que permite describir la interfaz de usuario para multiples plataformas.
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CIAF es un marco que se centra més en la especificacién a nivel de proceso y no se centra en
las pruebas de usabilidad. Este marco especifica solo las tareas de desarrollo de la interfaz de
usuario; el usuario debe incluir las tareas de su metodologia de desarrollo donde se encuentren
componentes relacionados con la funcionalidad.

2.2. Marco Conceptual

( Conceptual A

Metodoldégico Tecnologico
OpenUP UML CIAT Funcional
TD-MBUID UsiXML  ciat.tdmbuid Ul
CIAM CIAN CIAT Colaborativo
Marco Conceptual
o ~
Figura 2.8: Marco conceptual de este trabajo

2.2.1. CIAM (Collaborative Interactive Applications Methodology)

CIAM [52] (Collaborative Interactive Applications Methodology) es el enfoque metodoldgico se-
leccionado para abordar el diseno conceptual de aplicaciones que soportan los grupos de trabajo.
Esta se basa en el uso de notaciones especificas para el disefio de aplicaciones interactivas. Esta
metodologia pretende establecer una conexién entre los modelos de requerimientos a alto nivel
con los modelos de interaccion de mas bajo nivel con el proposito de derivar la interfaz de usuario
més directamente[26].

Esta metodologia implica la adopcién de distintos puntos de vista a la hora de abordar la creacién
de modelos conceptuales para este tipo de sistemas colaborativos pues, dar soporte al trabajo
en grupo, resulta complejo dado el origen de las areas de conocimiento de donde provienen los
distintos integrantes del grupo. Las primeras etapas abordan un modelado centrado en el grupo,
pasando en fases posteriores a un modelo més centrado en el proceso (cooperativo, colaborativo
y de coordinacién), aproximdndose, a medida que se desciende en el nivel de abstraccién, hacia
un modelado centrado en el usuario, en el que se modelan las tareas interactivas, esto es, el
didlogo que se da entre un usuario individual y la aplicacién[22][52].

Esta propuesta metodolégica es soportada por una herramienta CASE denominada CIAT (Co-
llaborative Interactive Application Tool) [25], y permite la edicién de modelos en cada una de las
fases de la metodologia, como el mapeo (mapping) y relacién entre dichos modelos y diagramas
de UML. CIAT es una herramienta basada en Eclipse[77] que ayuda a los desarrolladores a
especificar modelos en CIAN.
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2.2.2. CIAN (Collaborative Interactive Applications Notation)

Esta metodologia, CIAM, propone una notacién especifica denominada CIAN (Collaborative
Interactive Applications Notation) [49], la cual promueve el modelado de la colaboracién para
soportar el modelado de sistemas de apoyo al trabajo en grupo, igualmente, esta notacién per-
mite especificar las peculiaridades de los sistemas colaborativos interactivos, y se complementa
con la notacién UML[58], que permite especificar la funcionalidad del sistema. Esta notacién se
centra en el modelado de la colaboracién y la interaccién con el usuario. CIAN, entonces, per-
mite identificar el conjunto de elementos gréaficos para el modelado bajo la metodologia CIAM.

CIAN provee un conjunto especializado de elementos de modelado para representar las tareas
individuales y en grupo, a distintos niveles de abstraccién y de granularidad. También soporta
adecuadamente el modelado de la colaboracién humana, pero no promueve el modelado de la
funcionalidad del sistema[26]. La notacién CIAN permite la creacién de una serie de modelos.
Cada uno de ellos representa un aspecto o perspectiva distinta de modelado y debe plasmar, por
tanto, un subconjunto especifico de conceptos. Este subconjunto que compone el marco posee

cuatro vistas: vista organizacional, vista de inter-accién, vista de datos y vista de interaccion
[51].

Inter-Action Model

Task E: Interdependence Types [F: Temporal Operators
>> Enabling
A B A =Task Name Interdependences [Obj]>> Enabling with Information
B = Task Type Quantitative Temporal Passing
C=Roles Restriction [] Choice
D = Objects 111 Independent Concurrency
C D IZI Notification 011 Concurrency with information
exchange
B: Tasks Types =] Order Independence

Beginning of the [> Deactivation
»ﬁ Workflow o |> Suspend-Resume
I:I Individual Task T* Iteration
@ End of the T(n)  Finite Iteration
Workflow [ Optional Tasks
%:& Collaborative Task

|
<:> Support Tools Visualization and Lock Areas
(Software Component)

%m? Cooperative Task %@% Collaborative Visualization
E,F Area

>
%_g_}% Abstract Task fco) Individual Visualization Area

D: Object Access Modifiers —p
C: Creation 4—% e %@ Exclusive Access Area
C/R/W: object R: Reading

W: Writing

Figura 2.9: Elementos de CIAN. Tomado de [26]

2.2.3. usiXML (User Interface eXtensible Markup Language)

usiXML[40][83] se creé como una extension de XML para describir la interfaz de usuario para
miultiples contextos de uso, tales como gréficos, interfaces de usuario de voz, realidad virtual,
e interfaces de usuario multimodales. Es un lenguaje especificamente basado en el marco de
referencia Cameleon[10], que adopta cuatro etapas de desarrollo: tareas y conceptos, interfaz de
usuario abstracta (AUI), interfaz de usuario concreta (CUI) e interfaz de usuario final (FUI).
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El lenguaje usiXML[83] tiene por objeto describir interfaces de usuario con diferentes niveles de
detalle y abstraccion, en funcién del contexto de uso. usiXML provee soporte para el desarrollo
de familias de interfaces independientes del dispositivo, de la plataforma, de la modalidad y del
contexto. usiXML encapsula diferentes modelos y cuenta con soporte explicito para relacionar
los distintos modelos, transformarlos y seleccionar partes de un modelo. Estos modelos son: mo-
delo de tareas, de dominio, de presentacién (interfaz abstracta, concreta y final), de contexto
de uso, de mapping y de transformacién [43]. El contexto de uso, a su vez, se descompone en
modelo del usuario, de la plataforma y del entorno.

En la definicién del lenguaje UsiXML [42] se proponen, para la sintaxis concreta, dos tipos de
representaciéon: una grafica y una textual. La sintaxis grafica, que se compone de cajas y fle-
chas, se utiliza principalmente como un medio de representacion de las reglas de transformacién.
Mientras que, la sintaxis textual es un lenguaje basado en XML (llamado usiXML), que se uti-
liza como un formato de intercambio entre diversas aplicaciones para explotar los modelos de
especificacién de interfaz de usuario en todas las etapas de desarrollo.

Sintaxis abstracta: se ha adoptado por completo la sintaxis abstracta de usiXML para soportar
todos sus modelos y transformaciones. Aunque se conserva la estructura general de la sintaxis,
se han realizado modificaciones, que se detallardn en el siguiente capitulo, para permitir su im-
plementacién en EMF[77], para garantizar la integracién con otras notaciones, como CIAN, y
para facilitar la implementacién de reglas de transformacién.

Sintaxis concreta: usiXML tiene una sintaxis concreta textual, basada en XMLI[9], que pue-
de ser usada como un medio de comunicacién entre herramientas. A nivel grafico, adopta la
representacién de CTT[63] para las tareas y la representacién de clases UML[58] para los datos.

2.2.4. Interfaz de Usuario TD-MBUID

TD-MBUID (Task & Data Model Based User Interface Development) es la propuesta de desa-
rrollo de la interfaz de usuario basada en los modelos de datos (dominio) y de tareas (notacién
CTT [63]) [26]; de ahi su nombre.

El enfoque de desarrollo MBUID (Model Based User Interface Development) se centra en la
especificacion de alto nivel para generar la interfaz de forma automatica. El entorno MBUID
presenta tres caracteristicas[26]:

1. el soporte para la generaciéon automdtica de interfaces de usuario,
2. el uso de métodos declarativos para la especificacion de las interfaces y

3. la adopcién de una metodologia para soportar el desarrollo de la interfaz.

El entorno MBUID promueve el desarrollo iterativo de modelos declarativos por medio del uso
de editores graficos y de lenguajes de alto nivel. Estos modelos incluyen la especificacion del
dominio, el contexto, la presentacion, la actividad, el usuario y el didlogo. Una vez creados estos
modelos, se incorporan una serie de guias, reglas y aspectos que estan asociados a la presentacién
de la interfaz. Posteriormente se lleva a cabo una integracién de estas especificaciones con el
c6digo de la aplicacién que soportard la funcionalidad. De esta forma se tiene un método de inge-
nieria que reduce los errores, que permite conocer y entender a los usuarios para reducir su carga
cognitiva y, al mismo tiempo, se mantiene la consistencia y la claridad en las especificaciones.
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Capitulo 3

Entorno tecnolégico usado

Este trabajo de grado tiene como entorno tecnolégico FEclipse Modeling Framework — EMF';
Eclipse Graphical Modeling Framework — GMF y Graphical Editing Framework — GEF.

3.1. FEclipse Modeling Framework — EMF

Eclipse Modeling Framework esta definido como un framework de modelado y generacién de
c6digo para herramientas de construccion y otras aplicaciones basadas en un modelo de datos
estructurado. A partir de una especificacién del modelo descrito en XMI, o importado (cémo
se describe en 3.1.1.2), EMF proporciona herramientas y soporte de ejecucién para producir un
conjunto de clases Java para el modelo, junto con un conjunto de clases de adaptadores que
permiten la visualizacién y edicién de comandos basados en el modelo, y un editor basico [77].
En EMF se unifican tres importantes tecnologias: Java; XML y UML. Steinberg[15] define que
el modelado en EMF es la base de granularidad fina para la interoperabilidad y el intercambio
de datos entre las herramientas y aplicaciones en Eclipse. Eclipse Modeling Framework [77] es
el proyecto de modelado central del proyecto Eclipse Modeling Project (EMP)[78]. EMF sopor-
ta la generacién de cédigo para construir herramientas y editores basados en arboles sobre un
lenguaje de metamodelos llamado ECORE|[79]. EMF soporta refinacién, consulta, validacién y
transformacién de modelos a través de sus subproyectos integrados y herramientas [18]. Gron-
back indica que este proyecto de modelado (EMF) esta organizado 16gicamente en proyectos que
proporcionan las siguientes capacidades: el desarrollo de sintaxis abstracta, el desarrollo sintaxis
concreta, la transformacién de modelo—a—modelo, y la transformacién de modelo—a—texto [28].
EMF es considerado como uno de los més exitosos enfoques de MDE — Model-Driven Enginee-
ring [33]. EMF se puede utilizar para describir y construir un modelo. Sobre la base de esta
definicién, el cédigo Java puede ser generado y refinado. Este modelo aplicado se puede usar
como la base para cualquier desarrollo de aplicaciones Java[54].

3.1.1. Definiendo el modelo de dominio (.ECORE) en EMF

El modelo de dominio describe los objetos de dominio de una aplicacién. Un dominio se define
como un area de interés a un esfuerzo de desarrollo particular [34]. En [17, 7] se entiende por
‘Dominio’ un universo de discurso, un area de la actividad humana o de un area de la ciencia —
lo suficientemente bien delineado para justificar que le da un nombre: nombre de dominio, y lo
suficientemente bien distinguido de los universos “vecinos” o dreas para evitar la duplicacidad
innecesaria y la confusion. Entonces, un modelo de dominio es una descripcion cuidadosa de un
nimero de entidades de dominio, funciones de dominio, eventos de dominio y comportamiento
del mismo — formulados y detallados que es capaz de responder a las preguntas mas relevantes
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sobre ese dominio en particular [17]. En [47] un modelo de dominio no es un diagrama en parti-
cular, es la idea que el diagrama pretende transmitir. Se trata de una abstraccién rigurosamente
organizada y selectiva del conocimiento en ese particular.

Para Giraldo, en [26], el modelo de dominio es la informacién de las entidades de datos del
sistema que identifican los conceptos principales utilizados en la ejecucién de las actividades. El
desarrollo del modelo de dominio se centra en el modelado de la informacién que caracteriza el
negocio (la organizacién), no solo la que es 1til para definir entidades de informacién que son
transformadas en entidades del sistema informético. El modelo de dominio captura la seméntica
del contexto del sistema y define los requisitos del sistema de informacién para el desarrollo
de la interfaz de usuario. El modelo de dominio especifica los datos que las personas utilizan,
relacionados con las entidades del mundo real y las interacciones tal como son entendidas por los
usuarios en relacién con las acciones que son posibles realizar sobre estas entidades. Los objetos
del dominio son considerados como instancias de clases que representan los conceptos que son
manipulados y que son totalmente independientes de la forma en que se muestran en la pantalla
y ¢6mo se almacenan en la maquina. Se usan los diagramas de clases UML[58] como base para
la representacién del modelo de dominio, ya que es el estandar de facto en el modelado de los
diagramas de clase.

Para Barisch, en [4], el dominio se representa a través de un metamodelo que es la definicién
de la estructura de un modelo asi como su seméntica. La seméantica que se expresa es especifica
para un dominio, de manera tal, que, el metamodelo es la representacién de ese dominio. En [86],
el término ‘dominio’ describe un contexto delimitado de interés o conocimiento. Los dominios
pueden estar compuestos de pequenos ‘subdominios’. El modelo de dominio es el corazén del
software [11].

Para Limbourg, en [42], un modelo de dominio captura los conceptos de la semdntica del dominio
de aplicacién. Un modelo de dominio describe los conceptos del mundo real, y sus interacciones
como se entienden por los usuarios y las operaciones que son posibles en estos conceptos. Un
modelo de dominio es el resultado de un andlisis Orientado a Objetos. Consiste en un esquema
de diagrama de clases con atributos y métodos de cada objeto. Los conceptos de modelo de do-
minio son clases, atributos, métodos, objetos y relaciones de dominio. Sin conceptos de dominio
una descripcién de interfaz de usuario serfa un cascarén vacio [42].

Ruscio[72] afirma, que el modelo de dominio es el metamodelo basado en ECORE (por ejemplo,
la sintaxis abstracta) del lenguaje para el cual la representacién y la edicién deben ser proveidas.
Ademis este modelo contiene todos los conceptos y relaciones que deben ser implementadas en
el editor.

Este metamodelo, que sobre la plataforma tecnolégica esta representado por un archivo .ECO-
RE, define la sintaxis abstracta que serd manejada por el editor. Este archivo .FCORFE define
la semdntica del lenguaje (sintaxis abstracta del modelo) asi como la especificacién de los ele-
mentos de la notacién (sintaxis concreta del modelo) [50].

Gronback[28] afirma, que la base de todos los artefactos es el modelo de dominio.

Para crear el modelo de dominio, representado por el archivo .ECORE en EMF [81], existen
cinco posibilidades:
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3.1.1.1. Ecore Editor

EMF proporciona un editor basado en arbol y un editor de diagrama de clases Ecore con el
propdsito de que las propiedades de los modelos Ecore sean creadas y editadas [15].

3.1.1.2. Importar desde UML

El Asistente de Proyecto EMF proporciona esta opcién tnicamente para Rational Rose (archivos
.MDL). La razén porque Rational Rose tiene esta condicién especial es porque es la herramienta
que utiliza para “arrancar” la implementacién misma de EMF [15]. EMF soporta la importacién

de un modelo Rational Rose o un modelo UML2 para generar un modelo Ecore correspondiente
[18].

Este proceso de importacion se da en tres pasos: primero, crear el proyecto EMF, segundo,

seleccionar el tipo de modelo a importar, en este caso ver figura 3.1 y, tercero, realizar el proce-
dimiento de importacion.

- o
Select a Model Importer et
Create the Ecore model based on a Rational Rose class diagram
Model Importers:
#] Ecore model
# [ UML model
5] XML Schema
®

Figura 3.1: Seleccién de Tipo de Modelo a Importar. Presentacién propia del autor.

Esta es la opcién usada en este trabajo de grado. La siguiente figura representa la importacién
del modelo ciat.tdmbuid.

Asistente de
Importacion

' E ™
Rose Model Import —El
L
- - Specify a".mdl file, load and specify any path map symbolk, load the model
=3} 'd“b“‘d and choose a file name for the generator model L%E/
- Use Case View . -
=0 Eﬂgic&\ View Model URE [Browse Fie System... [Browse Workspace..| ] ciat.tdmbuid.genmodel (-
-3 ciat tdmbuid ; -
" B-E3 cian |llle:fD:ﬁ‘c\al_Ldmhu\d’modelm‘c\a{.ldmhu\d.md\ Load| 4| fg| Ciat .
H o 4 # Ciattdmbuid
i 3 myUML Path Map # Cian
-3 wransformationManagement ‘L e —
| @03 usiML (Lood ymbole] |_Erex i Usiml
| Cial—“*“b““?' Symbol Name Actual Location # Myuml
lé S ::“’“e"ahﬂn» PackageType # Transformationmanagement
o ystem
I @3 Assosisions H System -> Subsystem
i [E) Main 2 PackageType
-3, Associations
Generstor model file name:
M t M d I ciattdmbuid genmodel Meta MOdelo
etaModaelo EME
Rose
V| . ~aW
@ [ <gak [ Nea> Finish [ canca

Figura 3.2: Importacién de Metamodelo. Presentacién propia del Autor
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Una vez se ha importado el metamodelo, el resultado de este paso es un modelo con todas las
caracteristicas requeridas por Eclipse Modeling Framework — EMF

3.1.1.3. Java Annotations

EMF Ecore soporta la construccién de modelos basados en interfaces Java. Esencialmente, las
interfaces de Java, incluidos sus métodos, se deberdn marcar con una anotaciéon ‘@model’ con
el fin de ser identificados como elementos del modelo. Ademas, la anotacién ‘@model’ puede ser

seguida de propiedades para proporcionar informacién adicional y generacion de cédigo directo
[18].

3.1.1.4. XML Schema Definition (XSD)

XML Schema es un Consorcio World Wide Web (W3C) estdndar para la definicién de documen-
tos XML [9]. EMF soporta la importacién y la transformacién de un archivo XSD a un modelo
Ecore mediante la asignacién de elementos XSD a los correspondientes elementos Ecore [15].

3.1.1.5. XMI Serialization

(XML Metadata Interchange — XMI) EMF utiliza XMI como un estdndar y formato de serializa-
cién por defecto de los modelos basados en Ecore, por lo que con un editor de texto, los archivos
XMI se pueden crear para representar modelos Ecore. Proporcionar XMI como estandar subya-

cente para grabar modelos Ecore permite la interoperabilidad y unifica los métodos anteriores:
Java, UML y XML Schema [15].

3.2. Eclipse Graphical Modeling Framework — GMF

El proyecto Eclipse Graphical Modeling Framework — GMF[82] proporciona un componente
generativo de herramientas basado en modelos y porporciona también una infraestructura en
tiempo de ejecucion para desarrollar editores de diagramas para dominios especificos basados
en una secuencia de creacién de modelos y su respectiva transformacién [82, 36]. El objetivo
de GMF es simplificar el desarrollo de la edicién grafica (con Eclipse Framework (GEF) [80]
mediante el aprovechamiento de los editores de diagramas de modelos EMF. GMF genera un
editor grafico completamente funcional (en tiempo de ejecucion, basdndose en el GMF-Runtime)
a partir de los siguientes modelos [36]: i) modelo de domino 3.1.1; ii) modelo de definicion grifica
3.4; iii) modelo de definicién de herramienta 3.5y, iv) modelo de mapeo 3.6. Mdas precisamente,
GMF utiliza el modelo Ecore EMF para capturar la sintaxis abstracta de un dominio aprove-
chando otro recurso, como GEF, para desarrollar modelos que representan la forma generativa
de sintaxis concreta de ese dominio [18]. Eclipse Graphical Modeling Framework — GMF propor-
ciona sintaxis grafica concreta [28] al metamodelo generado a partir de EMF. A partir de esto,
GMF permite obtener un modelo de interrelacién entre los elementos de la sintaxis abstracta
del dominio y los elementos de la sintaxis concreta, representados en los modelos de definicién
grafica y de definicién de herramienta, denominado modelo de mapeo.

Seehusen|74] expone que en el nivel de la configuracion, el modelo de configuracién consta de 3
archivos:

1. 1 archivo que se utiliza para especificar las formas de las construcciones graficas del
lenguaje, este es el archivo .gmfgraph.

2. 1 archivo que especifica las construcciones del lenguaje que deben aparecer en la paleta
de herramientas del editor del lenguaje, este es el archivo .gmftool.
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3. 1 archivo .gmfmap que correlaciona (mapea) los elementos de la paleta de herramientas
(definidos en .gmftool) a las construcciones del lenguaje grafico (definidos en .gmfgraph)
y a los elementos del metamodelo.

4 N
(% Packag 7 Yo Hierarc | — O
= <}~==f>| =

= ciattdmbuid
5 src
= JRE System Library [jre7]
= Plug-in Dependencies
l= app
i ciat.tdmbuid.gmfgraph
B ciat.tdmbuid.gmfmap
42 dattdmbuid.gmftool
= META-INF
= model
lord build.properties
plugin.properties
F pluginxml
\. v

Figura 3.3: Estructura GMF para ciat.tdmbuid

La figura 3.3 muestra los tres archivos definidos para la estructura del proyecto ciat.tdbmbuid
segin [74].

3.3. Graphical Editing Framework — GEF

Graphical Editing Framework — GEF[75] permite desarrollar facilmente representaciones graficas
de los modelos existentes. Es posible desarrollar editores graficos de ricas caracteristicas usando
GEF [54]. GEF es un framework de cédigo abierto dedicado a proveer un ambiente rico y
consistente de edicién grafica para aplicaciones en la plataforma Eclipse[75]. Las posibilidades de
edicién con GEF permiten crear editores gréficos para casi todos los modelos. Con estos editores,
es posible hacer modificaciones sencillas al modelo, como, por ejemplo, cambiar propiedades de
los elementos u operaciones complejas o como cambiar la estructura del modelo de diferentes
maneras al mismo tiempo. Todas estas modificaciones en el modelo se puede manejar en un
editor grafico con funciones muy comunes como: arrastrar y soltar, copiar y pegar, y las acciones
invocadas desde los menus o barras de herramientas [54]. El proyecto GEF se compone de tres
marcos principales: Draw2D, Zesty y GEF. Draw2D' es un marco de dibujo ligero para mostrar
informacién gréafica sobre un lienzo SWT — Standard Widget Toolkit?® pero no proporciona un
comportamiento interactivo. Zest* est4 construido por encima de Draw2D, proporcionando una
interfaz JFace para que sea facil unirse a un modelo de Java con un diagrama Draw2D. GEF
también se construye en la parte superior de Draw2D, proporcionando una API muy rica para

Thttp://www.eclipse.org/gef/draw2d/index . php
2http://www.eclipse.org/swt/
Shttp://es.wikipedia.org/wiki/SWT
4http://www.eclipse.org/gef/zest/index . php
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producir diagramas interactivos con caracteristicas avanzadas, incluyendo una gama de colores,
soporte para arrastrar y soltar, una pila de comandos para deshacer y rehacer comandos, soporte
para la impresion y otras caracterfsticas adicionales[70]. GEF es un framework MVC? interactivo
construido en una capa superior de Draw2D|76].

/

GEF Eclipse project

\\\

'8 )

GEF Zest

Draw2D
J
o J

Figura 3.4: Tomado de [70]

Una representacién de lo anterior puede verse en la figura 3.4, en la cual la base es Draw2D y
como capas superiores Zest y GEF. GEF proporciona infraestructura para desarrollar el compo-
nente Controller de aplicaciones que sigan el patrén arquitecténico Model-View—Controller|8].
Aunque GEF no esta ligado a ninguna librerfa, la manera maés natural es trabajar con Draw2D
en la parte “View” y EMF en la parte “Model”. En el patrén MVC (Modelo—Vista—Controlador),
el Controlador es a menudo la Unica conexion entre la Vista y el Modelo. El controlador es res-
ponsable de mantener la vista y de interpretar los eventos de interfaz de usuario y convertirlas
en operaciones en el modelo. Una representacién visual se puede obtener de la figura 3.5.

4 '

Interaction
Boundary

Event Handlers

Actions L]
e Canvas
erEms SE
d )
Menus Tools
Toolbars c -
Keybindings M . | figure
) V oW
(]
User Input (] - -
(] figure ‘ figure ‘
(]
. !—‘—\ \—\
‘ figure ‘ ‘ figure ‘ ‘ figure ‘
\. J

Figura 3.5: Patrén MVC. Tomado de [76]

5Pattern-Oriented Software Architecture: A system of Patters, en [8]
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3.4. gmfgraph

Para Gronback [28], el modelo de definicién grifica posee tres “capas”: en primer lugar, las
figuras definen las representaciones visuales de los elementos del diagrama. En segundo lugar,
los descriptores de las figuras y el acceso de referencia de las figuras en la primera se usan en
la siguiente. En tercer lugar, los elementos de diagrama se definen para su uso en el modelo
de mapeo y pueden contener informacién especifica de la distribucién del elemento. Estas tres
capas proporcionan flexibilidad en el modelo de definicién grafica gmfgraph porque se permite
la reutilizacién. Las figuras pueden ser reutilizadas para construir otras figuras, los descriptores
de la figura puede ser usados por multiples elementos de diagrama, y el mismo elemento del
diagrama se puede utilizar en varios mapeos. Para Kolovos[37], el modelo gréifico (gmfgraph) es-
pecifica los elementos graficos (figuras, conexiones, etiquetas) que participan en el editor. Segiin
Fuhrmann[21] un modelo gréfico es un modelo que puede tener una representacién grafica, por
ejemplo, el diagrama de clases de UML [58, 71]. Para Ruscio[72] el modelo de definicién grafica
contiene parte de la sintaxis concreta, este identifica elementos graficos que pueden, de hecho,
ser reutilizados para diferentes editores. Este modelo especifica una galeria de figuras incluyendo
formas, etiquetas, lineas, etc., y los elementos de canvas para definir nodos, conexiones, com-
partimentos, y etiquetas de diagrama. Guerra, en [29], indica que el modelo grifico gmfgraph
contiene la especificacién de la sintaxis del lenguaje grafico, y también manifiesta que solo un
editor en arbol estd disponible para la especificacion de las figuras de la sintaxis concreta, lo
cual es engorroso y propenso a errores.

Para Molina, en [50], el modelo de definicién gréfica define esa parte grafica que se manejara en
el editor (edicién y visualizacién). El archivo .gmfgraph contiene, para el caso de la propuesta
[26], la definicién de la sintaxis concreta del CTT [63] y del diagrama de clases de UML [58, 71].
La paleta gréafica contiene los elementos: compartment; rectangle; icon; label.

{ h
&l *xciattdmbuid.gmfgraph 2 [ ciattdmbuid.gmfmap
4 platform:/resource/ciat.tdmbuid/app/xciat.tdmbuid.gmfgraph
4 Canvas ciat.tdmbuid
< Figure Gallery DomainGallery
<+ Polyline Decoration AssociationDecoration
<= Figure Descripter DomainDiagramFigure
< Rectangle DomainDiagramFigure
<+ Grid Layout Data true
< Label DomainDiagramMNameFigure
< Rectangle DomainDiagramBody
< Child Access getFigureDomainDiagramMNameFigure
< Child Access getFigureDomainDiagramBody
<= Figure Descriptor DomainClassFigure
<= Figure Descriptor AggregationFigure
<+ Figure Descriptor AssociationFigure
4 Mode Domain (DomainFigure)
4 MNode DomainDiagram (DomainDiagramFigure)
4 MNode DomainClass (DomainClassFigure)
< Connection AssociationRelationship
<= Compartment DomainDiagramCompartrent (DomainDiagramFigure)
< Diagram Label DomainName
< Diagram Label Domainld
< Diagram Label DomainDiagramMame
< Diagram Label ClassName
< Diagram Label AssociationName

\., A

Figura 3.6: Modelo de Definicién Gréfica para ciat.tdmbuid

Giraldo[26], afirma que la especificacién de la sintaxis concreta debe ser uno de los pasos preli-
minares en la especificacién de cualquier lenguaje para definir sus particularidades y el mapping
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con respecto de la sintaxis abstracta. Esta especificacién tiene como partida el andlisis visual
de cémo se presentardn al usuario desarrollador los elementos de modelado del lenguaje. Este
modelo define la estructura de componentes graficos usados para representar los conceptos.

En GMF - Graphical Modeling Framework [28] el graph metamodel describe la apariencia (as-
pecto) del editor grafico generado por el modelo. Las metaclases Canvas, Figure, Node, Diagram-
Label, Connection y Compartment son usadas para representar componentes del editor grafico
que se va a generar [69].

Para Kollner, en [36], el modelo de definicién gréfica comprende un conjunto de primitivas de
dibujo, tales como rectangulo, polilinea o Label (etiqueta). La representacién visual de una ins-
tancia del modelo de dominio estd completamente compuesta por los elementos de la definicion
grafica.

3.4.1. Canvas

El modelo de definicion grafica consta de un elemento Canvas. Esta es la raiz de definicién grafi-
ca de todos los elementos. Este elemento raiz tiene una propiedad de nombre y referencias de
contencion a una o més Figure Galleries, Nodes, Connections, y Labels. En la definicién gréfica
de GMF [28] una figura se define dentro de una Figure Gallery que luego es referenciada por
Node, Connections, Compartment y elementos DiagramLabel, a través de Figure Descriptors y
Accessors. Estos elementos de diagrama son “hermanos” de los elementos de Figure Gallery,
aunque se pueden referenciar definiciones graficas de otros modelos de definicién grafica.

Los elementos de la superficie del diagrama se dan a partir de su definicién en el Canvas. Un
Canvas contiene un numero de elementos Figure Gallery, y estos contienen elementos Figure
Descriptors que definen las figuras reales. Un modelo de definicién grafica puede tener uno o
més elementos Figure Gallery. El segundo componente representa los elementos Canvas donde
Nodes, Connections, Diagram Labels y Compartments estan definidos. Los elementos del Canvas
actiian como referencias a las figuras definidas en los Figure Descriptors y se usan en el modelo
de mapeo para asignar figuras correspondientes a elementos del modelo de dominio. En conse-
cuencia, los Nodes referencian figuras, Connections referencian enlaces (links), Diagram Labels
referencian etiquetas (labels) y Compartments referencian figuras anidadas [18].

3.4.2. Figure Gallery

Contiene figuras y un nimero de elementos como descriptores de figuras (Figure Descriptor), y
una propiedad opcional de implementacién de paquete (Implementation Bundle property). Un
Figure Descriptor tiene un nombre y describe una figura mediante una referencia a la figura y
a sus descriptores de acceso, si los hay. Los Figure Descriptor permiten galerias de figuras para
ser reutilizadas con figuras anidadas dentro de otras figuras sin una referencia explicita a su
padre. Un Figure Descriptor contiene una sola Figure, mientras que un Figure Gallery contiene
un nimero de elementos Figure. Un Figure Descriptor puede usar una Figure Reference como
su figura, pero estas no son permitidas como elementos contenidos de una Figure Gallery [28].

3.4.3. Figure Descriptor

Mantiene una referencia de contencién a una figura que puede ser una figura real o una referencia
de la figura. También puede contener un nimero de elementos ChildAccess, que, a su vez, hacen
referencia a una figura [28]. Las figuras pueden ser reusadas en la misma definicién grafica o
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desde otro modelo de definicion grafica.

3.4.4. Nodes

Una figura puede anidarse dentro de otras figuras, mientras que un nodo creado como un ele-
mento del diagrama que hace referencia a una figura representa lo que se crea en el diagrama
[28]. Un nodo representa una figura en la Figure Gallery mediante su propiedad Figure.

3.4.5. Diagram Labels

Extiende de Node en el modelo de definicién gréfica y, por lo tanto, tiene todas sus propiedades
[28].

3.4.6. Connections

Son elementos de diagrama simples que no contienen propiedades adicionales [28]. Para definir
un connection es posible hacerlo adicionando un nombre, un child a la figura de referencia.

3.4.7. Compartments

Un compartimento se define como un elemento de diagrama, aunque siempre estd contenido
dentro de otro elemento, a diferencia de las conexiones, los nodos y las etiquetas.

3.5. gmftool

Kollner en [36] cita que el modelo de definicién de herramientas permite al usuario definir la
informacién como paletas de herramientas y menus para el editor grafico. El modelo de defini-
cién Tooling, para Eloumri[18], es usado para definir una Palette que consiste de Creation Tools
(herramientas de creacién) que son usadas para seleccionar y crear figuras en la superficie del
diagrama. El modelo de definicién Tooling tiene un elemento raiz llamado Tool Registry[28]. El
elemento Tool Registry consiste en el elemento Palette y otros elementos tales como Toolbar y
Menu. Sobre el elemento Palette pueden ser adicionados otros elementos: Tool Groups, Separa-
tors y Creation Tool para crear nodos y enlaces (links), ademds de Icon Images, Standard Tool
y Generic Tool [28].

Seehusen en [74] expresa que el archivo .gmftool especifica las construcciones del lenguaje que
deben aparecer en la paleta de herramientas del editor del lenguaje. Este se encuentra contenido
en el nivel 1 de MOF[61]. Ruscio en [72] manifiesta que la definicién del tooling tiene que ver
con la funcionalidad del editor, proporcionando otra parte de la sintaxis concreta contribuyendo
para los elementos Palette, Toolbar y Menu; igualmente para facilitar la gestién de los conte-
nidos de diagramas, es decir, poder adicionar diferentes elementos graficos en el diagrama [50].
Para Kollner[36] el editor de definicién de herramientas debe listar las clases que se definen en
el modelo de dominio. El modelo de herramientas, para Kolovos en [38][37], especifica qué he-
rramientas estardn disponibles en editor de Palette (por ejemplo, una herramienta que crea una
nueva instancia de una clase particular).
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Figura 3.7: Definiciéon de Herramienta para ciat.tdmbuid

3.6. gmfmap

El archivo de mapeo construido, en EMF, puede definirse como el nexo entre todos los otros
modelos de definicién: mapea FObjects con elementos graficos y herramientas y es el archivo
que define las posibles relaciones en el editor (links y containment.) [81]. Para Vanderdonckt, en
[84], Mapping Model es un modelo que contiene una serie de relaciones establecidas (mapeadas)
entre modelos y/o elementos de modelos.

B cisttdmbuid.gmfmap 2 A
[ Resource Set

B platform:/resource/ciat.tdmbuid/app/Xciat tdmbuid.gmfrmap
4 Mapping
Canvas Mapping

Selection | Parent | List| Tree | Table | Tree with Columns
[£ Problems | @ Javadoc [[&, Declaration | =] Properties 2

Property Value

. a Domain meta information

Modelo Dominio Domain Model # ciattdmbuid
4 Element H Package -» GeneralizableElement
| a4 Misc
Menu Contributions

Modelo Herramienta Palette ciat.tdmbuidPalette
colbar Contributions

. , + Visual representation
Modelo Definician < Canvas ciat.tdmbuid
Grafica - El .

Figura 3.8: Modelo de Mapeo para ciat.tdmbuid

El modelo de mapeo (gmfmap) permite enlazar tres modelos: dominio, definicién grifica y de-
finicién de herramientas. Ver figura 3.8. Este es un modelo clave para el desarrollo en GMF' y
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Figura 3.9: Ejemplo mapeo para diagrama de Dominio

se puede utilizar como entrada a una etapa de transformacién que producird el modelo final:
modelo de generacién genmodel. En este modelo de mapeo puede mapearse el modelo visual
grafico a la 16gica de negocio (modelo de dominio).

Para Kollner[36], el modelo de mapeo enlaza tres modelos juntos (modelo de dominio; modelo
de definicién grafica y modelo de definicién de herramienta). En él se especifica qué elementos
geométricos utilizar para un componente especifico en el metamodelo, asi como qué componente
del metamodelo deberia ser instanciado cuando el usuario selecciona un elemento especifico en
la barra de herramientas.

Como puede observarse en la figura 3.9 el Node Mapping CTTDiagram se representa en el modelo
por el elemento C'TTDiagram; a su vez este Node se representa graficamente mediante el Dia-
gram Node Node CTTDiagram que corresponde a uno de los elementos definidos graficamente
en el archivo .gmfgrahp; este elemento Node CTTDiagram podra crearse en el editor mediante
la herramienta Creation Tool CTTDiagram.

Segtin Molina[50] el modelo de mapeo se define mediante el archivo .gmfmap. En este archivo
cada una de las relaciones de contencién de los componentes graficos se definen. Se trata de
relaciones en el que un componente grafico puede incluir algunos elementos graficos deméas. Es
también, en este archivo, que los elementos graficos estan relacionados entre si con la barra de
heramientas. El conjunto de restricciones seménticas definidas para los modelos se incluye en el
archivo .gmfmap. La evaluacion de estas restricciones se llevara a cabo cada vez que una instan-
cia de la clase especifica (es decir, un elemento grifico) se coloca sobre el canvas, o cuando una
interaccién con los elementos graficos se lleva a cabo. También para Molina, en [50], en el archivo
.gmfmap se especifica la correspondencia (mapeo) entre lo abstracto y la sintaxis concreta de
las notaciones (CTT y UML Class Diagram). El modelo de mapeo interconecta a los diferen-
tes elementos modelados por el usuario y construido por medio de los editores. En este mismo
archivo .gmfmap se incluye el conjunto de Constraints de Semantica. En el archivo .gmfmap se
definen los elementos graficos que se manejardn en el editor (edicién y visualizacién). En este
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archivo se define la sintaxis concreta del CTT y UML Class Diagram. La paleta grafica contiene
los elementos: compartment; rectangle; icon; label.

El modelo gmfmap indica qué accién tomar cuando se selecciona una herramienta, lo que las
clases van a crear y lo que aparenta hacer cuando las clases se adicionan al diagrama [68]. El
mapeo define, también, cémo recorrer la estructura del objeto del diagrama y mantenerlo ac-
tualizado cuando el objeto cambia de estructura.

Para Gronback[28], el modelo de mapeo es el corazén de los modelos en GMF y representa en
sf mismo un diagrama. Un modelo de mapeo se transforma en uno o mas modelos generadores
que conducen a plantillas para la generacién de codigo.

La raiz de este modelo, en [28], es el elemento ‘Mapping’ y este puede tomar una serie de
elementos como:

3.6.1. Canvas Mapping

Este elemento es necesario y representa el lienzo canvas del diagrama. El asistente de mapeo
rellena este elemento Domain Model (EPackage) seleccionado, su Element (EClass) raiz, el
Canvas Diagram de un modelo de definicién grafica y la Palette del modelo de definicién de
herramientas.

3.6.2. Top Node Reference

Representa los elementos que se crean en la superficie del diagrama. Este elemento contiene
una referencia hija (Children) a un tinico Nodo Mapping (raiz). Los elementos deben estar con-
tenidos en alguna parte en el modelo de dominio correspondiente cuando se crean instancias
como elementos de diagrama. La propiedad Containment Feature especifica dénde agregar estos
nuevos objetos y, por defecto, dénde recuperarlos. En [81] se aprecia que la caracteristica de
Contencién de un Node Reference especifica dénde ubicar un hijo recién creado, mientras que
las caracteristicas de los hijos (Children Feature) dénde tomar los hijos con el fin de desplegarlos.
Es bastante frecuente que estos dos Node Reference y Children Feature sean lo mismo, por lo
tanto, las caracteristicas por defecto de los hijos deben tener el valor de la caracteristica de
contencioén.

3.6.3. Node Mapping

Cada Top Node Reference y Child Reference contiene un tinico Node Mapping [28]. Un elemen-
to Node Mapping une a un Diagram Node, Tool y elementos del Domain Model. El elemento
de dominio es el EClass del modelo de dominio que es el nodo de mapeo que representa. Del
mismo modo, el Diagram Node es el nodo de la definicién grafica que se usa para visualizar la
sintaxis concreta (grafica) para este nodo. El Tool es la herramienta de creacién de la definicién
de herramientas que se utiliza para crear el nodo desde la paleta. Para Krogstie en [31] el Node
Mapping define un mapeo de elemento de dominio para graficar un elemento Node. Este mapeo
contiene submapeos para el Content y Children, por ejemplo: etiquetas y compartimientos. El
Node Mapping mapea un elemento a su controlador. Contiene descripciéon anidada de mapeos
de sus funciones Features.

3.6.4. Link Mapping

Para mapear un Connection desde la definicién grafica de un modelo de dominio y una herra-
mienta de creacién de paletas, se usa el elemento Link Mapping. Cuatro casos de uso principales
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son soportados por el mapeo de enlaces: enlaces de diseno, referencias de elementos de dominio,
enlaces que representan elementos del dominio de clases y enlaces de nodo phantom. Es posible
crear links que no mapean elementos del dominio: los llamados links de diseno. En este caso, sélo
se debe seleccionar una herramienta de paleta y un link de diagrama dejando todas las propie-
dades para el dominio en blanco. Los enlaces (links) creados de esta manera se pueden realizar
entre todos los nodos de nivel superior en el diagrama, aunque no representan la informacién
del modelo de dominio.

Los links crean conexiones entre los elementos del diagrama y pueden representar distintos tipos
de relaciones de referencias encontradas en un modelo de dominio. Las referencias regulares son
el uso mas tipico de los links en un diagrama y son los mas sencillos de implementar. Los links
también pueden representar completamente elementos de dominio (EClass), con referencias de
origen y destino. Las referencias de contencion pueden ser representadas mediante links a nodos
de nivel superior en un diagrama mediante el concepto de ‘nodo fantasma’. Para Kolovos[38] los
nodos Phantom son particularmente ttiles con el fin de visualizar referencias de contencién que
utilizan enlaces en lugar de contencién espacial.

3.6.5. Feature Label Mapping

Permite asignar una caracteristica de un elemento de dominio a su controlador de etiqueta [31].

3.7. ATL — Atlas Transformation Language

ATL (Atlas Transformation Language) es un lenguaje de transformacién de modelos que especi-
fica un meta—modelo y una sintaxis textual concreta. Su enfoque es un hibrido entre declarativo
e imperativo. ATL permite la transformacion utilizando multiples entradas y multiples salidas
y utiliza un depurador de transformaciones. Surgié como respuesta del grupo de investigacién
ATLAS INRIA & LINA a la propuesta realizada por OMG con QVT.

ATL es un lenguaje propiamente dicho, con tres unidades gramaticales basicas[65]:

» Module (Médulo): corresponde a una transformacién de modelo a modelo. Permite la
definicién de transformaciones. Contiene las declaraciones iniciales. Esta constituido por
4 partes:

e Header (Cabecera): define el nombre del mddulo y los nombres de los meta-modelos
de entrada y salida.

e Import (Importacién): que permite involucrar librerias ATL.

e Helper (Ayudante): el equivalente ATL a un método Java. Puede ser utilizado para
definir las variables y funciones (globales). Es una estructura intermedia, dentro
de las transformaciones, que facilita la navegacion, la modularizacién y el reuso.
Permite definir operaciones.

e Rule (Regla): define la forma en el modelo destino que serd generada a partir del
modelo origen. Existe también una construccion llamada called rule, y que representa
un procedure. Esta puede contener argumentos y puede ser invocada por su nombre.
La aplicacién de la regla se realiza de forma no deterministica, no se ha provisto
ninguna construccién o claisula que permita aplicar en forma condicional las reglas.
Cabe mencionar que la invocacién de called rules es deterministica. Esta invocacion,
junto con la utilizacién de pardmetros permite soportar recursividad.
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module AUI_CUI;
create OUT : ciattdmbuid from IN : ciattdmbuid;

helper def : system : ciattdmbuid!"ciattdmbuid::System” = OclUndefined;
helper def : diagram : clattdmbuid!Diagram = CclUndefined;
helper def : package : ciattdmbuid!"ciattdmbuid: imyuml : imodelmanagement: : Package™ = OclUndefined;
helper def : TaskFackage : ciattdmbuid!"ciattdmbuid: :myuml::modelmanagement: :Package"” = OclUndefined:;
helper def : DomainPackage : ciattdmbuid!"ciattdmbuid: imyuml : :modelmanagement: : Package” = QOclUndefined;
helper def : MappingPackage : ciattdmbuid!"ciattdmbuid: :myuml::modelmanagement: :Package"” = OclUndefined:;
helper def : AUIPackage : ciattdmbuid!"ciattdmbuid: imyuml : :modelmanagement: : Package” = QOclUndefined;
Figura 3.10: Definicién de Module y Helpers para la transformacién
{ ™
€] AULCULatl 53
rule TaskPackage{
from i: ciattdmbuid!"ciattdmbuid::myuml::modelmanagement::Package™ (i.name = 'Task Model')
to o: clattdmbuid!"ciattdmbuid: :myuml: :modelmanagement::Package” (name<-1i.name, ownedElement<-i.ownedElement)
do{
thisModule.system.ownedElement<-thisModule.system.ownedElement—>append (o) ;
thisModule.TaskPackage<-o0;
for (t in i.ownedElement){
thisModule.TaskDiagram(t);
rule DomainPackage{
from 1i: ciattdmbuid!"ciattdmbuid::myuml::modelmanagement::Package”™ (i.name = 'Domain Model')
to 0! clattdmbuid!"ciattdmbuid: :myuml: :modelmanagement: :Package™ (name<-1.name, ownedElement<-1.ownedElement
do{
thisModule.system.ownedElement<-thisModule.system.ownedElement->append (o) ;
thisModule.DomainPackage<-o;
for (t in i.ownedElement){
thisModule.DomainDiagram(t) »
. A

Figura 3.11: Plugin ATL para la implementacion de las transformaciones de modelo a modelo.

» Query (Consulta): puede ser visto como una operacién que computa un valor primitivo
desde un conjunto de modelos de origen. Para obtener elementos del modelos que cumplen
con ciertas propiedades o restricciones.

s Library (Libreria): permite la definicién de un conjunto de helpers que pueden ser llama-
dos desde una unidad gramatical ATL diferente. Funciones auxiliares reutilizables.

La figura 3.11 muestra el plugin de Eclipse utilizado para llevar a cabo las transformaciones
utilizadas en esta definicién de trasformacién.

En cuanto a las reglas de transformacién, ATL define un dominio (metamodelo) para el modelo
origen (source) y otro dominio para el modelo destino (target). Source y target pueden tener
iguales o diferentes dominios (aunque sean iguales, ambos deben ser claramente identificados).
Si bien las transformaciones son unidireccionales, ATL permite la definicién de transformaciones
bidireccionales como la implementacién de dos transformaciones, una para cada direccién.
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Capitulo 4

Desarrollo y aporte de este
trabajo de grado

El desarrollo presentado en este trabajo de grado se centra en la construccién de la aplicacién
que soporta el trabajo realizado por Giraldo[26] junto con nuevas funcionalidades en notacién y
en sintaxis abstracta. Esta nueva aplicacion se centra en la generacién automatica de interfaces
graficas de usuario a partir de las etapas y modelos expuestos por Limbourg[42], Giraldo[26]
y Molina[50]. Esta aplicacién se ha denominado CIAT.TDMBUID — Collaborative Interaction
Application Tool. Task € Data Model Based User Interface Development.

Para el desarrollo de esta aplicacion se considerd, como producto final, la generacién del editor
de modelos que permite la generacién/construccién de los siguientes diagramas:

Diagrama de tareas CTT y sus operadores temporales (relaciones);

Diagrama de Dominio. Modelo de clases, atributos, operaciones y relaciones entre las
clases: asociacion, generalizacién, agregacién y composicién;

Modelo de Trazabilidad: establecimiento de relaciones entre las tareas definidas en el
diagrama CTT y las clases y elementos de las clases definidos en el diagrama de dominio.

Sociograma;

Diagrama de Inter-Accién (Inter-Action): representa todo el modelo de procesos de nego-
cio a partir de la definicién de las tareas: New Individual; Simple Individual; Composite
Individual; New Cooperative; Simple Cooperative y Composite Cooperative.

Diagrama Interactive (InterAction): representando, en la tarea InterAction, las tareas a
realizar en el sistema.

Diagrama AUI (Abstract User Interface): propone una serie de componentes que estén
centrados en las tareas que el usuario realiza, tanto en el negocio como en el sistema, y
no tanto en la informaciéon manipulada por el mismo usuario.

Diagrama CUI (Concrete User Interface): Modelo de interfaz tangible, por parte del
usuario, y generado a partir de las reglas de transformacién definidas para la obtencién
de los componentes graficos de interfaz.

Diagrama de Transformacién: Propuesta de este trabajo de grado. Se trata de la gestion
de las transformaciones a partir de la generacion del diagrama y ejecucion de las trans-
formaciones elegidas por el usuario. En este caso, transformaciones de Limbourg[42] y
Luyten[46].
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Usando los anteriores diagramas el usuario de este editor de modelado podré disponer de un
modelo completo para construir, en términos de tareas, datos y transformaciones, interfaces
graficas de usuario. Esta herramienta usa para la parte visual diagramas, que es lo que las
personas utilizan y comprenden. De manera que el usuario construye sus diagramas con la res-
pectiva notacion abstrayéndose de la representacion interna. Sin embargo, esta aplicacién, para
su proceso interno y correspondientes transformaciones usa ‘Modelos’.

El desarrollo de la herramienta CIAT.TDMBUID, por medio del proyecto GMF[81], se lleva a
cabo mediante los siguientes pasos:

Develop
graphical
definition

Develop Create
Create GMF tooling . generator
project definition model
Domain - -gmfgen
T—Dmodel(s) Adjust
-ecore generation
parameters
Develop
mapping
definition Generate
diagram
lug-ins

P )
O

Figura 4.1: Metodologia de desarrollo para la construccién de CIAT. TDMBUID. Tomado de [81]

Todos y cada uno de estos pasos se describen a continuacién referenciando el aporte de este
trabajo de grado.

4.1. Definicion del modelo de dominio

De acuerdo a lo planteado en el objetivo general (ver 1.3.1) se han integrado, en este trabajo, a
nivel de metamodelado, las notaciones CIAN[49], TD-MBUID|[26] y usiXML[83].

Este modelo define la informacién no grafica manejada por el editor, es decir, define el dominio
que es modelado mediante el editor (por ejemplo, elementos incluidos en Diagrama de tareas
CTT; Diagrama de Dominio: clases, atributos, operaciones y relaciones entre las clases; Modelo
de Trazabilidad; Sociograma; Diagrama de Inter-Accién; Diagrama Interactive; Diagrama AUT;
Diagrama CUI; diagramas de Transformacién; ). El modelo de dominio dentro de un proyecto
GMF[81] es una representacién EMF[77] del metamodelo que define la sintaxis abstracta del len-
guaje que se desarrolla, es decir, la base de todos los artefactos que se encuentran presentes en
la herramienta. Esta sintaxis abstracta actiia como una guia para la comunicacién de todos los
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artefactos y herramientas que intervienen en el desarrollo de una herramienta de soporte a MDE.
La sintaxis define qué elementos de modelado existen en el lenguaje y cémo estos elementos de
modelado se construyen en términos de otros. Cuando el lenguaje tiene una sintaxis grafica, es
importante definir la sintaxis en una notacién de forma independiente (es decir, para definir la
sintaxis abstracta del lenguaje). La sintaxis concreta se define entonces mediante un mapping
entre la notacion y la sintaxis abstracta[26]. El desarrollo del modelo de dominio dentro de Eclip-
se se hace mediante un modelo ECORE[79] en EMF[77]. El archivo ciat.tdmbuid.ecore contiene
todos los modelos que combinan la seméntica del lenguaje (sintaxis abstracta de los modelos)
y la especificacién de los elementos graficos de la notacién (sintaxis concreta de los modelos) [34].

Para iniciar esta integracion fue necesario, primero, conocer y estudiar los metamodelos originales
referidos por Giraldo[26]. Una vez realizado el reconocimiento de cada uno de los metamode-
los, que se encontraban por separado, se procedié a realizar integraciéon de estos metamodelos
bajo una sola estructura denominada CIAT.TDMBUID (Collaborative Interaction Application
Tool. TaskéData Model Based User Interface Development). Giraldo[26], en su propuesta, pre-
sent6 por separado las tres notaciones que se integran, en este trabajo, bajo un mismo metamo-
delo: CHICO y CIAT. El metamodelo CHICO contiene las notaciones usiXML y TDMBUID,
mientras que el metamodelo CIAT posee la notacién CIAN[49]. Entonces, el primer objetivo
consistié en obtener un metamodelo a partir de los metamodelos presentados, lo que obligd a
buscar un mecanismo de entrada y recorrido al metamodelo propuesto para poder replicar la
contencién y relaciones existentes entre los elementos de modelado propuestos por las notaciones
CIAN[49], TD-MBUID|[26] y el lenguaje usiXML[41].

La generacién del modelo de dominio, en ECORE[79], se dié a partir del procedimiento definido
en 3.1.1.2. El metamodelo propuesto CIAT. TDMBUID (ver figura 4.2) fue integrado consideran-
do los nombres de las relaciones de contencién (composicién), igualmente revisando los nombres,
porque es a través de las relaciones que se crean los distintos elementos de modelado. Se consi-
deré que, para la construccién del nuevo metamodelo, ningiin elemento contenedor permitiera
elementos de modelado por fuera de él, establecidos en su nivel de jerarquia. Sin embargo, para
efectos de lograr las interfaces abstractas y concretas, fue necesario permitir que ciertos objetos
pudieran representarse por fuera de sus contenedores, tal es el caso del objeto concreto Win-
dow y del objeto abstracto AC'; de manera que una clase solo podré ser dibujada dentro de un
diagrama de dominio, un tarea de CTT solo podra ser dibujada dentro de un diagrama CTT.
Se presenta el metamodelo CIAT.TDMBUID en forma de drbol (ver figura 4.2). De acuerdo
a esto, se presenta la reestructuracién del metamodelo organizando los conceptos de acuerdo a
su contexto: los objetos de UML quedan bajo el paquete UML y todo lo que corresponda con
datos; los objetos abstractos, concretos y de interfaz grafica quedan bajo el paquete usiXML; lo
que corresponda con la notacién CIAN queda bajo el paquete del mismo nombre, y, el aporte
de este trabajo de grado queda bajo el paquete TransformationManagement.

La clase ‘System’ (ver A.1) se define en este nivel (raiz) para efectos de organizacién de los
modelos EMF[81]. De esta forma, cada que se inicia un modelo se obliga al desarrollador (di-
sefiador) a definir primero la informacién principal del sistema que se disefia. A partir de la clase
‘System’ se inicia la instanciacién de los demds elementos de modelado que se requieran para
completar el sistema.

Si el metamodelo no se construye adecuadamente, asi se tenga la sintaxis abstracta y aunque se
tenga la sintaxis concreta, si el metamodelo no se encuentra bien definido habran cosas que no se
podrén realizar en la visualizacién (ejecucién de la herramienta sobre el editor GMF'). Hay una
situacion, y es que se cuenta con diferentes vistas: de drbol y de diagramas. Por ejemplo, en la
vista de drbol se tiene una estructura jerarquica. En esta vista de arbol no se representan direc-
tamente diagramas sino referencias a diagramas, es decir, para el caso de las transformaciones
(propuesta de este trabajo de grado), se le indica al diagrama de transformacién qué elementos
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Figura 4.2: Metamodelo CIAT.TDMBUID

enlazar (referenciar) ademds de indicar la ruta en dénde se debe poner el resultado de la transfor-
macion. Para la extension del metamodelo para la nueva versién de la herramienta, desarrollada
con este trabajo de grado, la raiz de la gestiéon de diagramas es la metaclase ‘Package’. Esta
nueva versiéon del metamodelo se basa en la gestién de modelos de UML (ModelManagement).
De manera qué, basando el canvas sobre la EClass ‘Package’, a nivel de sintaxis concreta, que
maés adelante se definird, el canvas puede tomar esa multiforma, para cada diagrama generado.
Entonces en esta extensién al metamodelo (integracién de notaciones y generacién de nueva
versiéon de herramienta) lo que se adicioné al metamodelo fueron los links de mapping sobre
las clases. Ya no se trata entonces de metamodelos individuales para cada notacién. Lo que
cambié en la parte de la sintaxis abstracta fue como se conecta de un diagrama a otro con
el propésito de guiar la generacién automaética de interfaces graficas de usuario. Lo que habia
planteado, en la propuesta de Giraldo[26] era un modelo de mapping con un nivel de contencién
en el modelo y que relaciona todas las clases de diagramas.
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En este nuevo metamodelo se presenta un punto relevante y es ‘ModelManagement’ (ver figura
A.2). Todos los elementos heredan de esta rafz, de manera que un modelo serd un paquete, luego
un diagrama serda un paquete, todo es un paquete y con la clase ‘Package’ es como se provee
el ContaimentFeature de OwnedElement. La relacién OwnedElement sirve para recorrer todo
lo que son paquetes, para tener definidos los elementos de agrupacién principalmente paquetes,
no de la sintaxis sino de lo que es un modelo, cuantos paquetes dentro de un modelo de una
aplicacién se contienen, cémo se organizan. Con esto se define toda la parte abstracta: mappings,
trazabilidades, diagramas, transformaciones. A través de esta relaciéon OQwnedElement puede lle-
garse a cualquier elemento de modelado pero a nivel de metamodelo (sintaxis abstracta), méds
no a nivel de mapping (sintaxis concreta), pues en este ultimo se clasifican los elementos de
acuerdo a sus contenedores. A nivel de metamodelo la estructura esté abierta para todos los ele-
mentos de modelado, pero a nivel de mapping se cierra el modelado junto con expresiones OCL.
El metamodelo, de esta propuesta, se maneja en varias capas: nivel abstracto (core, negocio y
sistema) y nivel concreto, pero todo dentro del mismo metamodelo. El nivel abstracto contiene
las capas Core y ModelManagement; pero de cara al usuario final (desarrollador) sélo va a ver
el nivel concreto (editor de modelado); pero a nivel del metamodelo, la visualizacién concreta
se soporta sobre el nivel concreto. Por ejemplo, en el Core estd presente el concepto Task, pero
a nivel del editor se pueden manipular tareas interactivas e interactives, queriendo decir esto
que el nivel concreto se soporta sobre el nivel abstracto reusando elementos y no repitiendo la
semantica. La relacién de entrada para todos los elementos en el metamodelo, se decidié por
la relacion OwnedElement, porque de esta manera se permite la integracién de la parte UML
definida en el trabajo de Giraldo[26] con miras a extender el metamodelo. Teniendo la gestién
de diagramas y elementos de modelado en el Core del metamodelo, se debieron llevar todos los
elementos en el mapping (CointamentFeature - sintaxis concreta) por la relacién OwnedElement.
Se puede tener un DomainDiagram, por ejemplo, y también un ClassDiagram, y tener un ob-
jeto. El problema es que cuando se tiene una tarea interactiva, por ejemplo, la individual, esta
tiene dos compartments y en uno se dibuja un rol y ese rol puede tener unos datos, lo que se
quiere decir, es que en uno de los diagramas, ese objeto puede tener cierta apariencia y en el
otro diagrama otra apariencia, otra cosa también es que, si la relaciéon no lo permite navegar,
desde el tool no se podra arrastrar el elemento, entonces la decisién, como punto de partida,
fue usar la relacion OwnedFElement, reestructurando el metamodelo. Esa es parte del ntcleo de
este trabajo de investigacién, pues se traté de extender y refinar este metamodelo. También se
tomé esta decisién de llevar todo por la relacién QwnedElement porque CIAT, junto con UML
de la propuesta de Giraldo[26], estd basado sobre esta relacién lo que permiti el reuso de lo
existente y facilité la integracién de las notaciones.

Se debid, entonces, realizar un diseno, en donde el canvas (ver 3.6.1) pudiera tomar la forma
deseada de cualquier cosa. En otras palabras, que en un momento dado (para un diagrama),
el canvas pudiera ser ‘CTTDiagram’, o si se desea usar/crear un diagrama de transformacion,
el canvas, en ese momento pudiera ser ‘TransformationDiagram’. Por eso, el canvas debe ser la
metaclase ‘Package’. ‘Model’ es el root del metamodelo chico[26]. En la propuesta de Giraldo[26],
inicialmente, el modelo se encontraba fraccionado pero a nivel de metamodelo, es decir, que en
el tool solo se podia hacer una cosa ‘Class’. En esta propuesta inicial existen tres grandes
bloques: CHICO; CIAT y UML. En este trabajo de grado se integraron tres variantes: UML
(es data —domain) ; CIAN (es labor) y usiXML (interfaces). Toda la parte notacional se maneja
en el mapping (.gmfmap). En cuanto al metamodelo, en el nivel abstracto solo se ponen las
relaciones bésicas, pero lo que es notacién concreta se maneja en el mapping (.gmfmap). La
modificacién, entonces, en el metamodelo consiste en tres conceptos: UML (es data— domain) ;
CIAN (es labor) y usiXML (interfaces) junto con la propuesta de este trabajo de grado: manejo
de transformaciones. Antes, en el metamodelo (original), se usaba ‘Model’ porque no se usaba
‘Package’, ni la légica del manejo de diagramas. Luego de toda esta definiciéon del modelo de
dominio, debe estar lista la parte concreta para definir cual es el .gmfmap, el .gmfgraph y el
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Figura 4.3: Diagrama de Transformaciones para CIAT.TDMBUID

.gmftool.

4.2. Modelo de Transformaciones

La intencién de este nuevo diagrama (el de transformacién) es comunicar que transformacién
se aborda en el diagrama. Este diagrama contiene, por dentro, referencias a otros tipos de dia-
gramas. En el punto de partida se deben tener la gestién de las transformaciones (Diagrama
de Transformaciones); lo segundo es que se ejecuten las transformaciones. El concepto del dia-
grama de transformacién es usar referencias sobre los demas diagramas. Los diagramas de ctt,
domain model y trazability model, usados para la transformaciéon abstracta, se referencian en
el diagrama de transformacién por su representacion, es decir, una metaclase que se referencia
con su correspondencia (ver A.13).
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Figura 4.4: Modelo de Transformacion.
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Una transformacién debe tomar la informacion de un diagrama y la informacién de otro dia-
grama y, a partir de eso, hacer el recorrido. Es por eso que el modelo de transformacién, en
este trabajo de grado, apunta hacia un diagrama y el nodo de transformacién, guiado por el
tipo de transformacién, apunta a otro diagrama o a una tarea de interaccién. En el caso de
CIAT.TDMBUID se tiene una transformacién y lo que le entra a esa transformacién es una
tarea (o diagrama) y sale una interfaz abstracta (AUI). Todos los diagramas heredan de ‘Dia-
gram’. El elemento de transformacién apunta a la transformacién y apunta a los diagramas (a
los elementos que se desean transformar: CTT; Domain e InteraccionTask). Este es el aporte a
la herramienta. El diagrama de transformacién (transformationElement en el metamodelo), su
sintaxis abstracta y su respectiva sintaxis concreta.

Para proponer la ejecucién de las transformaciones, lo que se hizo desde la propuesta original
(chico)[26] fue revisar cédmo se realizaban las transformaciones y actualizar, en términos de las
relaciones entre las clases a nivel del metamodelo, todo el recorrido de la sintaxis abstracta (lo
propuesto en el nuevo metamodelo).

Una transformaciéon en CIAT. TDMBUID lo que hace es tomar la informacién de un diagrama
y de otro diagrama y a partir de eso hace recorridos buscando correspondencias, de acuerdo
a las reglas de transformacion planteadas, para concretarlas. Por eso en el metamodelo es una
clase que apunta a un diagrama y en la parte concreta una transformacién apunta a un ele-
mento(objeto) de transformaciéon (que puede ser una tarea de interaccién) por medio de un
link de transformacién (ver figuras 4.3 y A.13). TransformationElement, en el metamodelo, es
la representacion de algo que puede ser la fuente de una transformacién, por eso apunta a un
elemento de modelado (ver figura A.11). En la herramienta que se presenta se pueden referenciar
diagramas de tareas ctt, diagrama de dominio, diagrama de mapping y la tarea interactive.

Entonces la propuesta es que la transformacién tenga como entrada una tarea de interaccién
(InteractionTask) o un diagrama de tareas en conjunto con el diagrama de dominio (datos) y su
respectivo modelo de trazabilidad (mapping) y que la salida sea una AUIL Esto es lo que hace
el modelo de transformacién Limbourg[42] para esta herramienta CIAT.TDMBUID.

La generacion automaética se basa en la definicién de distintos componentes. Estos componentes
graficos individuales se obtienen por medio de la cardinalidad de los atributos en el modelo de
datos. Se tiene una clase con sus atributos y la cardinalidad de esos atributos. Esta cardinalidad
refleja los diferentes componentes gréficos individuales sobre la UI. La Ul tiene dos componentes:
uno es la presentacion y el didlogo (es decir qué se activa y qué se bloquea). El modelo de didlogo
es algo de la interfaz que indica cémo dialoga, como se presenta, cémo bloquea los componentes.
El modelo de didlogo conserva el patron Model-View—Controller. El proceso de transformacién
para la generacién de Ul inicia porque se tiene una tarea principal (Maintask) y una vez que se
ha identificado, dentro del correspondiente diagrama de Tareas — CTT — es como si se tuviera
un recorrido para todo el diagrama principal y el recorrido se inicia cuando el diagrama se ha
marcado y se sabe cudl es el diagrama de tareas y el diagrama de dominio. El recorrido ‘barre’
todas las tareas hijas del diagrama de tareas. Por cada par, padre e hijo, y que tenga una rela-
cién de descomposicién (que es una interdependencia de tipo AggregationTransition) se crea un
contenedor que refleja la tarea padre y la tarea hija es un componente individual abstracto. El
algoritmo de transformacién de Limbourg[42] inicia buscando las relaciones de interdependencia
de tipo (AggregationTransition) si no tiene esta interdependencia es porque no tiene hijos. Por
cada tarea que se descomponga en otra(s) tarea(s) se genera un AC. Este AC es el que contiene
las tareas hijas. Y luego se crea el mapping (en términos del modelo de trazabilidad). Todo esto
lo hace el algoritmo de transformacién. El algoritmo para transformar un AC, busca la tarea
padre, de manera que, por ejemplo, para el diagrama de tareas (CTT_Diagram) debe existir el
enlace ‘mainTask’, porque es asumido que las tareas van a estar dentro de un diagrama. Este es
el enlace que sirve para la transformacién. El algortimo de transformacién se sirve del modelo de
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Figura 4.5: Contencién de Transformaciones

mapping (a nivel del metamodelo: mapping diagram), que son relaciones entre modelo de tareas
y de datos. Para poder soportar las transformaciones es necesario saber en qué nivel estd traba-
jando. A nivel de metamodelo puede que los conceptos sean abstractos pero el metamodelo debe
poder diferenciar qué elemento es qué elemento, pues debe estar en capacidad cuando apuntar,
por ejemplo, a una tarea (task) o a un dato (class, attribute, operation). CTT es de los pocos
diagramas que son dependientes del Layout, eso es inconveniente, es decir, podria dar lo mismo
si se tiene, en notacion UML, una clase A relacionada a una clase B, da lo mismo que se dibuje
una clase B relacionada a A. Pero en un CTT, una tarea A relacionada a una tarea B, no es
lo mismo tener B a A por cuestién del operador de temporalidad que las une, por ejemplo, una
secuencia. Los diagramas de CTT se leen de izquierda a derecha. En CTT el Layout es parte
de la seméantica. Entonces la idea del metamodelador es que pueda referenciar qué elementos,
en el metamodelo, soportan los conceptos de la parte concreta y usados en el editor: tareas,
clases, relaciones de dominio, relaciones de tareas, etc. Si cuando se hace una transformaciéon no
se dejan rastros de como se van creando las cosas se rompe el flujo de la generaciéon automaética
de interfaces. Porque es que se estd creando el proceso de como se esta avanzando. Tanto para ir
hacia adelante como para poder devolverse. Esta funcién la cumple el remapping: deben haber
links para decir que inicialmente iba por un camino, pero con el remapping se tomé otro camino,
por si se toma la decisién de retornar o de cambiar de ruta.

Cuando se realiza una transformacién lo que interesa es una fraccién, un contenedor de algo, lo
minimo para realizar una transformacién. Es decir, tomar unas tareas y unos datos y a partir
de ahi obtener una UI. La Ul no es de todo. Se van tomando fracciones y esto se engloba bajo el
concepto de gestién de diagramas. Pero se requiere que, cuando el diagrama contenga una clase,
a la clase se le puedan agregar atributos, pero si la clase se encuentra en otra realizacion, en esa

38



otra realizacion la clase pueda mostrar otros atributos. La idea entonces es poder seleccionar
qué atributos se quieren ver y qué atributos pueden participar en el diagrama, es decir, que en
una transformacién deben tenerse en cuenta los atributos que participan sobre el diagrama. La
generacién de interfaces, con esta nueva herramienta, también puede darse a partir de la tarea
InteraccionTask. El metamodelo soporta toda la funcionalidad.

A nivel de metamodelado se tomé la decisién como si se fueran a hacer elementos concretos. Lo
que esta en el modelo es algo que soporta lo que esta en el proceso de generacién automatica y
es lo que se requiere para saber qué estd bien o mal en el mapping (modelo de trazabilidad) y lo
que faltaria hacer. La decision fue identificar qué elementos se afectaban por el proceso de trans-
formacioén, es decir, que lo referencia Limbourg[42] en la transformacién. Como esta tesis es la
extension de un metamodelo, una de las tareas fue identificar y saber cémo adicionar elementos
nuevos que cumplieran con las caracteristicas del modelo para que hicieran lo mismo: funcio-
nar correctamente. En Chico[26] hubo modificaciones sobre la base que entregé Limbourg[42],
pues no se maneja el concepto de ‘ModelElement’. Entonces el diseio del metamodelo debe ser
capaz de soportar la representacién de la notacién y el lenguaje en una herramienta (GMF).
Todo lo que en el metamodelo es concreto se llama elemento de modelado. A nivel concreto
se puede hacer genérico cualquier elemento de modelado, pero a nivel abstracto se limité en
CIAT.TDMBUID, desde el modelo de mapping a través de relaciones entre las clases: triggers;
updates; observes. Para el caso de este trabajo de grado y lo propuesto como extensién de la
herramienta ‘chico’[26], particularmente el mapeo de la transformacién, desde el metamodelo,
el elemento de Transformacién extiende de la metaclase ‘Package’, considerando que ‘Package
es la que contiene la metaclase ‘Diagram’.

7

El mapping se realiza sobre la tarea interaccién (interactive). Cada icono corresponde a una
clase del metamodelo, quiere decir que si se tiene 1 clase que se vea con 4 iconos, eso no se puede
en el .gmfmap. Por eso el metamodelo tiene la parte concreta. El icono, en el mapping, lo define
la figura. El mapping (modelo de trazabilidad) puede presentar problema cuando no es capaz de
discernir qué concepto es. Se puede usar el mismo concepto para dos cosas distintas. Entonces
lo que hace falta es tener un concepto por encima de ese (en el metamodelo: nivel abstracto
y concreto). Para solucionar esta situacidn, se realiz6 un diccionario de elementos de modela-
do (por lenguajes — los que estédn contenidos en el metamodelo) y se identificaron los nombres
que se repetian. Luego se identificaron los niveles (abstracto o concreto) en el metamodelo y se
restringié como elemento de modelado. Por ejemplo, que la relaciéon de mapping saliera desde
una task pero sélo con destino a un ModelElement. Lo que se hace con el mapping (modelo de
trazabilidad) es navegar el modelo para crear lo que se desea crear. Por ejemplo, un componente
individual abstracto de interfaz puede contener otro contenedor (AC). La IU tiene presentacién
y dialégo. Para una cardinalidad de 1:1 en el atributo (modelo de datos—dominio) name lo més
probable es que se represente por un TextBox, pero para una cardinalidad de 1:n por ejemplo,
el atribudo titulos (modelo de datos) de la clase persona, lo mds probable es que su representa-
ci6én sea un Combobox. En términos del marco conceptual se estd hablando de un AIO (en un
nivel concreto: Textbox y Box o combox), pero a nivel abstracto se estd hablando de un AIC,
(haciendo referencia a que es el mismo elemento solo que con distinta cardinalidad). A nivel
abstracto se tienen los componentes individuales (y contenedores) y a nivel concreto se tienen
los elementos de la representacion: textbox y combobox, entonces debe haber un mapping que
trace la relacion entre los dos para saber en qué elemento AIC se reifica qué elemento concreto
y qué elemento concreto es la abstraccién de un AIC, por esa razén debe existir un mapping.
Si no se configura la cardinalidad de los atributos, la herramienta no funciona. El algoritmo de
transformacién de CIAT.TDMBUID considera esta caracteristica. Si los atributos no tienen la
cardinalidad definida la herramienta no funciona.

En cuanto al remapping visual (que es el concepto para tomar alternativas distintas de la pro-
puesta de la transformacién inicial) deben haber otros links para indicar que inicialmente se
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llevaba un camino, pero por el remapping se tomo otra ruta. Es decir, se adicioné un elemento
que no fue tenido en cuenta, o se posicioné un elemento de manera distinta al que fue propuesto
en la transformacién inicial (esto es para devolverse o poder seguir por otro camino, alguna
modificacién en el modelo transformado; una modificacién a la interfaz concreta, por ejemplo,
un cambio de ubicacién de una tarea a un contenedor distinto). Al generar automdaticamente una
IU se crean los links de trazabilidad (mapping, automdticamente quedan enlazados los elementos
con las tareas, primero la UI abstracta (AUI) y luego la UI concreta (CUI)). Si las tareas no
se registran(mapean) en su totalidad lo més probable es que los elementos que las representan
queden en distintas interfaces.

4.3. Creacién del archivo generador de modelos

El siguiente paso es el de crear el generador de modelo ciat.tdmbuid.genmodel a partir del modelo
de dominio. Este paso es automatico y requiere de poca interacciéon por parte del desarrollador.
Este generador de modelos es una herramienta de generaciéon automética de cédigo de EMF
necesaria para construir las clases Java del modelo de dominio y los EditParts necesarios.

El archivo .genmodel contiene toda la informacién susceptible de ser convertida a clases Java
tal como se conocen, esto es: si en el genmodel existe un objeto Class sera traducido a una
clase Java con los atributos que vengan especificados en el metamodelo (modelo de dominio).
Este generador de modelos utiliza una serie de plantillas predefinidas que son especificadas en
el lenguaje de emisién de plantillas Java (JET). La tecnologia JET es utilizada para la trans-
formacién de modelos a texto a partir de modelos ECORE.

7 ™)
[% Package Explorer 23 ?g Hierarchy - % | & T T 0)|#] ciattdmbuidecore &3
72 ciattdmbuid - 4 f## ciattdmbuid
B src H System -> Subsystem
i# ciattdmbuid 2 PackageType
# ciattdmbuid.cian 4 @ cian
## ciattdmbuid.cian.concrete.ctt [ System -> Subsystem
[J] AggregationTransition.java L 4 # concrete
|J] ConcurrencyWithlnfermationPassingTransition,java 1 a @ ctt
|J] CTTAbstractTask.java H CTTAbstractTask -> CTTTask
0 B

CTTApplicationTask java H CTTUserTask -> CTTTask
CtFactory java H_\H_\_‘ | CTTApplicationTask -> CTTTask

CTTInteractionTask java <— CTTInteractionTask -> CTTTask

IIDODO

|J] CttPackage.java SuspendResumeTransition -> Interdependency
[J] CTTUserTask.java ConcurrencyWithInformationPassingTransition -> Interdependency
|J] DeterministicChoiceTransition.java H DeterministicChoiceTransition -> Interdependency
[J] DisablingTransition.java H IndependentConcurrencyTransition -> Interdependency
|J] DisablingWithInformaticnPassingTransitionjava H OrderdndependenceTransition -> Interdependency
[J] EnablingTransition.java H UndeterministicChoiceTransition -> Interdependency
|J] EnablingWithinformationPassingTransition.java H EnablingWithinformationPassingTransition -> Interdependency
[J] IndependentConcurrencyTransition,java B AggregationTransition -> Interdependency
|J] OrderindependenceTransition.java B DisablingWithInformationPassingTransition -> Interdependency
[J] SuspendResumeTransition java E EnablingTransition -> Interdependency
[J] UndeterministicChoiceTransition.java H DisablingTransition -> Interdependency
. »

Figura 4.6: Correspondencia entre .genmodel y codigo generado automéaticamente

EMF genera las clases y establece relaciones entre ellas basindose en el modelo MOF[61] que
se haya construido. Toda la légica de los editores en términos de modelos de dominio se puede
crear con EMF y delegar en dicha tecnologia para que escriba el cédigo asociado a modelos de
dominio [22]. Un ejemplo de lo anterior puede observarse en la figura 4.6
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4.4. Definicién del modelo grafico (Sintaxis Concreta)

La especificacién de la sintaxis concreta debe ser uno de los pasos preliminares en la especifi-
cacién de cualquier lenguaje para definir sus particularidades y el mapping con respecto de la
sintaxis abstracta. Esta especificacion tiene como partida el analisis visual de cémo se presen-
taran al desarrollador los elementos de modelado del lenguaje. Este modelo define la estructura
de componentes gréificos usados para representar los conceptos[26].

Para crear la definicién grafica del editor se usa el archivo ciat.tdmbuid.gmfgraph el cual espe-
cifica el aspecto de los componentes graficos de la notacién que se desee implementar. El diseno
de la definicién de la sintaxis concreta debe considerar aspectos de layout, etiquetado, estructura
y contencién (compartments). Ver elementos de la definicién gréfica en 3.4. Cada componente
de la notacién grafica del lenguaje que se disena debe ser especificado utilizando elementos del
modelo grifico GEF[80], por ejemplo: rectdngulo, etiqueta, nodo, enlace, etc.

f';ﬁ' *ciattdmbuid.gmfgraph i3
a & platform:/resource/ciat.tdmbuid/app/ciattdmbuid.gmfgraph
4 | < Canvas ciat.tdmbuid
4 < Figure Gallery CTTGallery
4 < Figure Descriptor CTTDiagramFigure
» < Rectangle CTTDiagramFigure
< Child Access getFigureCTTDiagramMNameFigure
<= Child Access getFigureCTTDiagramBody

> < Figure Descriptor TaskMameFigureLabel
<= Figure Descriptor TaskFigure
Figure Gallery Dependencies_Gallery
MNode CTTDiagram (CTTDiagramFigure)
Mode AbstractTask (AbstractTaskFigure)
Mode UserTask (TaskFigure)
Mode ApplicationTask (TaskFigure)
Mode InteractionTask (TaskFigure)
Diagram Label CTTDiagramMName
Diagram Label TasklconMName
Diagram Label AbstractTaskMName
< Diagram Label UserTaskName
< Diagram Label ApplicationTaskName
< Diagram Label InteractionTaskMName
<> Connection EnablingTransition
<+ Connection DisablingTransition
<+ Connection SuspendResumeTransition

4+ 444444

<= Connection ConcurrencyWithInformationPassingTransition
<= Connection DeterministicChoiceTransition

<+ Connection IndependentConcurrencyTransition

<+ Connection OrderlndependenceTransition

<= Connection UndeterministicChoiceTransition

<+ Connection EnablingWithInformationPassing Transition

<+ Connection DisablingWithInformationPassingTransition

<+ Connection AggregationTransition

\ 4 Compartment CTTDiagramCompartment (C'I_I'DiagramFigure])

Figura 4.7: Definicién grafica para ciat.tdmbuid

Para ilustar el funcionamiento de la definicién grafica se han seleccionado los elementos que
construyen el diagrama de Tareas CTT. Ver figura 4.8. En este diagrama se requiere de un
rectangulo que contiene otro rectangulo, ademés de una etiqueta que da nombre al diagrama.
El rectangulo llamado CTTDiagramFigure representa el rectangulo exterior. La etiqueta CTT-
DiagramNameFigure, que es un objeto de tipo Label es la que da el nombre al diagrama. El
rectangulo llamado CTTDiagramBody es el rectangulo interno contenedor de los demés elemen-
tos. El objeto label TaskNameFigureLabel es quien identifica la tarea (el nombre). El rectdngulo
TaskFigure es el contenedor de la tarea y el objeto label TaskIconFigure, aunque usa el mismo
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4! ciattdmbuid.gmfgraph 3
4 4 Canvas ciattdmbuid
4 4 Figure Gallery CTTGallery
4 < Figure Descriptor CTTDiagramFigure

A|<> Rectangle CTTDiagramFigure }———\____9

4 Grid Layout Data true > Fr[CalcularCTT Diagram

4 Foreground: black

4 Line Border1 /
‘ <4 Label CTTDiagramNameFigure

\ 4 Rectangle CTTDiagramBody Caleular
4 Child Access getrigureC T TDiagramMameFigure
<= Child Access getFigureCTTDiagramBody
4 < Figure Descriptor TaskNameFigurel abel
[ Lebel TaskNameFigureLabel ? . 7 - - o -
4 <= Figure Descriptor TaskFigure b -
4| 4 Rectangle TaskFigure
» <4 Grid Layout Data true \‘ﬂntrcopd IntreOpe2 IntreOperacion  CalcularResultade ImpnmirResultade
4 Preferred Size: [24,24]

Ly

[ 4 Lsbel TaskiconFigure
4 Child Access getFigureTasklconFigure

4 4 Figure Gallery Dependencies_Gallery
4 Polygon Decoration DependencyDecoration
4 < Figure Descriptor EnablingTransitionFigure
|4 < Polyline Connection EnablingTransitionFigure
4 Foreground: black
| 4 Label EnablingTransitionNameFigure
< Child Access getFigureEnablingTransitionNameFigure

Figura 4.8: Definiciéon Gréfica para el diagrama CTT.

descriptor de figura asociado, representa el tipo de tarea. Quiere decir esto que se puede usar el
mismo tipo de figura para representar distintos tipos de tarea.

Lo nuevo de la sintaxis concreta, que se presenta en este trabajo, es: notacién y modelado de la
interaccién. Aqui se tienen cinco tareas nuevas: simple cooperativa, nueva cooperativa, simple
individual, nueva individual e Individual Interaction (interactive). Para esto se definié la parte
abstracta (metamodelo) y la parte concreta (EMF-GMF). El concepto Task soporta las tareas
interactivas y las interactives, dado que es el mismo core, de manera que los conceptos en el
metamodelo se soportan y por eso se pueden relacionar/visualizar.

El diagrama de Interaccién es un CTT, con este diagrama puede darse el didlogo externo apli-
cando el algoritmo de Luyten[46]. Cada tarea debe estar asociada a una ventana y no a un widget
(si fuera lo dltimo, serfa didlogo interno). Los algoritmos de Limbourg[42] y de Luyten[46] son
puros contenedores; Limbourg solo revisa y genera contenedores. El diagrama CTT no es un
diagrama de UI, es un diagrama de tareas, entonces las personas terminan pensando en Ul pero
haciendo tareas, el asunto real es pensar en tareas interactivas, qué hace el usuario y qué hace
el pc, pero nada tiene que ver la Ul La propuesta TDBMUID recalca la separacion entre el
modelado de tareas, y los datos que se manipulan en las tareas con la presentacion de la UI. Del
diagrama de tareas sale el modelo de didlogo: Interno y Externo (algoritmo de Luyten[46]).

Por otra parte, CIAN apunta hacia los procesos de negocio, en el modelado de la actividad (es
decir CTIAN) se requiere conservar la notacién CIAN original, pero adicionando el modelado de
negocio: diagrama de actividad; diagrama de objetos de negocio y méquinas de estado. A nivel
de modelado de negocio se requiere hacer el equivalente entre el proceso de negocio (caso de uso
de negocio: UML), actor seria Worker; lo que se requiere sobre CIAN es tener los conceptos de
Cliente y Worker. La deficiencia de la actual notacién es que en las tareas internas no se sabe
qué relacién hay entre el cliente/actor con las entidades (datos presentados en la tarea interac-
tive) y tampoco es posible ver la relacién entre los datos (con la tarea cooperativa actual). Con
la tarea NewCooperative, presentada como parte de la nueva sintaxis concreta de este trabajo,
se da reemplazo a los tres diagramas de UML.

Esta herramienta CIAT.TDMBUID posee gestién de diagramas y gestién de modelos. La or-
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ganizacion del modelo es una parte del lenguaje. La estructura del modelo debe ser parte del
lenguaje, es decir, no solo el diagrama sino la estructura completa debe ser parte del lenguaje;
la navegacién, también, debe ser parte del lenguaje. También el metamodelo debe soportar el
esquema de navegacion. El lenguaje debe soportar las transformaciones. UML no tiene elemen-
tos de modelado ni se refiere a cémo hacer mapping (modelo de trazabilidad), esto debe ser
parte del lenguaje. Los elementos notacionales son los elementos de modelado. Generalmente
no se trabaja con modelos sino con diagramas. Un diagrama se compone de un canvas (lienzo),
elementos de modelado. Es decir, casi nunca directamente se hacen modelos sino diagramas, y el
modelo, entonces, serdan los documentos. Un modelo entonces, puede resumirse en un conjunto
de diagramas y documentos. Se expresa a través de diagramas y documentos. Pero el modelo
lo que tiene es un repositorio, y este repositorio es casi siempre abstracto. Casi siempre este
repositorio estd representado por el browser, ya hablando a nivel tecnolégico (es decir, de un
tool). A través de los elementos de modelado es que se construyen modelos. La interfaz que con
esta herramienta se provee, para el uso del lenguaje, son los diagramas, el canvas, los elementos
de modelado y el browser. A la persona (ingeniero) que use CIAT.TDMBUID se le dejan ver
solamente los elementos de modelado, él no ve el metamodelo. Esto se llama notacién. La nota-
cion es lo que se le permite a la persona que usa la herramienta. La notacion es la interfaz del
lenguaje. Por otra parte estan los elementos notacionales. Esta es la parte concreta del lenguaje.
La tarea entonces fue identificar todos los elementos notacionales, los elementos de abstraccién
y los niveles de granularidad. En el trabajo de la elaboracién/integracién de la herramienta
CIAT.TDMBUID se trabajo sobre tres dimensiones:

1. Interfaz de Usuario (usiXML).
2. Datos (UML).

3. Labor (actividad; CIAN)

El didlogo, sobre CIAT. TDMBUID, se concibe con tareas, datos y widgets sobre diagramas tem-
porales (mapping — modelo de trazabilidad). Los anteriores elementos modelan cosas distintas.
La metodologia propuesta por Giraldo[26] trabaja primero la parte semantica basada en los da-
tos (tratamiento de la adyacencia) y luego la parte interactiva basada en los recorridos cognitivos.

El comportamiento de la interfaz de usuario puede darse con distintos niveles de granularidad.
Deben manejarse distintos niveles de granularidad, sobre las interfaces, porque conceptualmente
pueden estar separados del proceso cognitivo, CTT es un lenguaje para manejar tareas. CTT
no maneja niveles de granularidad. Con CTT toca estar abstrayendo los niveles de granulari-
dad (una consecuencia del lenguaje es permitir mejorar la expresividad). Al no tener niveles
de granularidad los diagramas crecen en exceso. CTT estd concebido para expresar tareas. Lo
usan, generalmente, para generar interfaces de usuario, pero esa no es la concepcion original.
Giraldo[26] aisla estos inconvenientes en su metodologia modelando a partir de los datos, a par-
tir de estos se obtiene una primera versién de Ul, luego la segunda versién la obtiene de las
tareas y luego, lo que hace es repasar las tareas buscando algo ‘bueno’para meter a los datos
(remapping). La primera versién de Ul obtenida a partir de datos se ubica a nivel de negocio,
alli no hay widgets porque no se habla de software, y la versiéon de UI que provee CTT es una
que hereda la estructura de layout, semantica y adyacencia, por ejemplo, que el nombre vaya al
lado del apellido, eso se decide junto con el usuario, y ese mapping debe existir en el metamodelo
para que se pueda soportar esta funcién. El remapping no se hace solo, este se hace a mano.
Limbourg[42] establece las condiciones para realizar un mapping. El CTT, en [26] sale del reco-
rrido cognitivo que se realiza con el usuario: los datos. Los datos de la forma. El cliente realiza un
modelo mental pero que es un prototipo en papel (no confundir con modelar el sistema) solo se
modelan los datos que se manejan en un negocio respecto de la Interfaz de Usuario de Negocio.
Esto es basado en cémo el cliente quiere ver sus datos. La interfaz de usuario es una expresin de
la forma. Los datos de la forma son la persistencia de la UI, en otras palabras, la persistencia
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de la presentacién. Los datos de la forma también sirven cuando se realizan consultas a la base
de datos, que seria la estructura de datos que se enlaza a la base de datos y luego se mostrarian
los resultados de esa consulta. Los reportes también son interfaz de usuario. Por lo tanto, el
reporte debe estar atado a los datos de la forma. El reporte primero debe llevarse a los datos
de la forma y el script debe coincidir con la plantilla que genere el reporte. Generalmente la
presentacién del reporte estd dispuesta segiin el modelo de la base de datos y no presentado de
acuerdo al modelo de la Ul Lo que se requiere es una entidad intermediaria basada en el modelo
mental del usuario, en el que se preformateen los datos antes de enviarlos por cualquier canal
al usuario: papel; interfaz; etc. (uso del patrén decorador; es un plantilla). Cuando se habla
de UI generalmente se piensa en un pc, pero cuando el pc sea papel, la interfaz serd de papel.
Esto se trata de analizar la forma y describir los datos que reflejen fielmente la forma. Por eso
se llaman datos de la forma. La parte que representa los datos de la forma no se encuentra
en el metamodelo CIAT. TDMBUID. A nivel abstracto se considera como el mismo diagrama
de clases (DomainDiagram) sobre el metamodelo. Bésicamente los datos de la forma se van a
convertir en el DomainDiagram, pero el DomainDiagram estd ubicado en el nivel de sistema,
mientras que los datos de la forma estdn ubicados a nivel de negocio. Las ventanas de contexto
son pequenos bloques de interfaz. Se llama ventana de contexto porque es reutilizable. Y es una
ventana dentro de un contexto especifico. Y estd asociado a los datos.

En los métodos tradicionales la persona realiza el modelo de tareas pero sin pensar en la interfaz,
solo piensan en las tareas pero pensando en la interfaz. Hacen tareas pero pensando en qué inter-
faz van a obtener como resultado. En cambio, Giraldo[26], inicia a partir de una interfaz que es
basada en el modelo mental y el cliente realiza un recorrido cognitivo de esos datos, de cémo le
gustaria usar esos datos. (Qué quiere hacer el cliente y qué quiere que haga el sistema: tareas; y
qué quiere hacer con el sistema en conjunto). Esto, todo, corresponde al modelo de Interaccién.
El didlogo se basa en la relacién entre tareas los datos y los componentes de Ul. La estructura,
el layout, la seméantica, la interfaz van a estar méds de acuerdo al modelo mental del usuario,
no a la generacién automadtica de las tareas; por eso la metodologia propuesta por Giraldo[26]
realiza un balance, porque lo que se debe realizar que el cliente se enfoque en las tareas en lo que
quiere del sistema, y que se enfoque en lo que la Ul va a tener cuando esté pensando en la Ul y
no en las tareas. Se tiene, por ejemplo, un arbol de CTT, en donde se pueden realizar distintas
operaciones y que el sistema pueda calcular distintos factores y resultados; esto es, un arbol con
diferentes variaciones. Una cosa es la cantidad de controles que salen y otra es la cantidad de
interacciones que se vayan a hacer sobre eso, eso es un problema que ha tenido CTT, que se
ha usado para hacer Ul sabiendo que es una notacién para representar interaccién de tareas. El
CTT siempre va de izquierda a derecha y tiene un nivel jerdrquico. La primer tarea que puede
realizarse es la del lado izquierdo. Limbourg[42] realiz6 el algoritmo indicando que si una tarea
tiene hijos esa tarea es un contenedor.

4.5. Generaciéon de la paleta de herramientas

La paleta de herramientas es la opcién requerida para manipular los elementos de modelado.
Esta se compone por la barra de herramientas y diferentes menus que pueden definirse para un
diagrama. El propdsito de la la paleta de herramientas es crear instancias de cada uno de los
elementos sobre el canvas mapping para sean reconocidos sobre el modelo de mapeo. Esta paleta
de herramientas es la  ‘barra de herramientas’ que el desarrollador tiene disponible.

4.6. Definiciéon del modelo de mapping

Este modelo relaciona el modelo de dominio (ver 4.1), el modelo de definicién grafica (ver 4.4)
y la paleta de herramientas (ver 4.5). El mapeo define las relaciones de contencién de los ele-
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Figura 4.9: Definicion Herramienta para ciat.tdmbuid

mentos graficos para poder instanciar los objetos de dominio que representan su informacién.
Para lograr el Modelo de Mapping es necesario conocer muy detalladamente la estructura de
la sintaxis abstracta y concreta. Un cambio en los modelos que enlaza el mapping y éste debe
ser actualizado, pues es sensible a sus modelos referenciados de acuerdo a la especificacion, con-
tencion e instanciacién de sus elementos. El mapeo es utilizado para la creacién del modelo de
generacién de diagrama de extension ‘.gmfgen’.
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Figura 4.10: Definicién Mapping para ciat.tdmbuid

El archivo de mapping contiene todos los Top Node References y los Links y, al final, el Canvas
Mapping (ver seccién 3.6). Un editor solo posee nodos y links; y sobre el mapping es que se
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“arma” el editor de programas. Se llama node (en el mapping) por que son rectdngulos. Lo que
se estd construyendo, con este trabajo de grado, es una herramienta de modelado que solo tiene
Nodos y/o Links. En la jerarquia del mapping el elemento superior es el Top Node Reference.
Lo que se busca en el mapping es asociar a un elemento de modelado (EClass) un Tool y un
diagram. Esto es lo que hace el mapping. Cada elemento que aparece en el editor proviene del
mapping. El mapping es algo que relaciona el grafico con el elemento(dominio) y con el tool. En
el modelo de mapping, el elemento Canvas Mapping, sobre la propiedad Element, para el caso
de CIAT.TDMBUID, es la EClass ‘Package’. El concepto canvas (ver 3.6.1), estd representado
en el metamodelo por la metaclase ‘Package’. A partir de que diga Mapping (en el modelo de
Mapping) todo es heredado de la metaclase ‘Package’. Si en ‘Package’, hablando de la vista de
arbol, se desean ver los diferentes elementos, entonces por cada tarea se debe realizar hacer una
entrada. La entrada significa relacionar el elemento que se va a arrastrar del tool al sitio que se
va a soltar, identificando el destino correcto (sitio donde se va a soltar el elemento del tool se-
leccionado) y adicionar el icono que lo represente (.gmfgraph ver 3.4). En otras palabras, para el
caso de la EClass ‘Package’, esta EClass debe tener una relacién que sea capaz de poder dibujar
sus elementos superpuestos (a manera de contenedor) y de esta manera se consigue la libertad
de realizar el dibujo que se desee. La tnica forma de poner un elemento es a través del canvas o
de un compartent (elemento que permite la anidacién de figuras). La manera de permitir generar
un elemento dentro de una caja, es que esa caja sea un compartment. La EClass que se asocie
al canvas debe ser una clase que sea capaz de contener todo el modelo, es decir, todo lo que se
le quiera adicionar al canvas. Expresado de otra manera, la clase que genere contencion es la
clase que se debe referenciar en el mapping. Si una clase no tiene contencion no se le puede hacer
mapping. El mapping puede referenciar todos los elementos que se deseen siempre y cuando el
modelo (metamodelo) lo soporte (solo se puede mapear lo que el metamodelo permita); y a su
vez, todo lo que se desee ver solo se puede ver si esta referenciado en el mapping. Todo lo que
se hace con el mapping es navegar el modelo para crear algo que se desee crear. Cada elemento
que aparezca en el editor es un mapping, porque el mapping es algo que relaciona el grafico, con
el elemento con el tool. El modelo (Diagram) es el que contiene el diagrama y el diagrama es de
tipo modelo (Diagram), para que los elementos que se tengan por dentro, en cualquier momento,
puedan ser visualizados en un diagrama a parte. S6lo se puede mapear, a nivel visual, lo que el
metamodelo permita.

Visualizacion de un Paquete sobre el Canvas. Esa es una decisiéon que se tomé a nivel de ma-
peado. Por ejemplo, para el diagrama de transformacion, se puede adicionar cualquier tipo
de diagrama (CTT; Domain; InteractionTask), pero no los elementos internos de ese diagra-
ma, en otras palabras, por ejemplo, cuando se selecciona el CTTDiagram, solo se muestra el
diagrama pero no las tareas. En eso radica el ‘qui’ del metamodelo, si éste no se encuentra
bien realizado, habran elementos que no se pueden representar en la herramienta de modelado
CIAT.TDMBUID. Lo que se quiere representar es una referencia a cualquier diagrama y no un
diagrama como tal, por lo que se exige un disefio en el metamodelo que permita, en la sintaxis
concreta (refiriéndose al canvas), ser cualquier tipo de diagrama, no solamente la clase Diagram
(que es la genera contencién en el metamodelo) sino que en cualquier momento, la rafz fuera, por
ejemplo, un diagrama en particular, (CTTDIagram; DomainDiagram; etc.), finalmente, como
estd disenado el metamodelo, la clase Diagram (ver figura A.2) puede contener cualquier cosa.
La primera decisién que debié tomarse fue qué se quiere dibujar sobre el canvas. Si se desea ver
en la clase Diagram cualquier cosa, toca realizar entradas para cada tarea, significa esto que,
lo que se vaya a arrastrar del tool sobre el canvas debe tener una relacién. En otras palabras,
la clase Diagram debe tener una relaciéon que sea capaz de poder dibujar las tareas sobre el
lienzo, y de esa manera obtener la total libertad de poder adicionar el dibujo que se desee.
Un paquete sobre el canvas puede visualizarse de diferentes formas, pero no todas las veces se
pueden escoger muchas opciones. Al seleccionar una opcién de visualizacién, las deméas opciones
de visualizacién pueden quedar inhabilitadas, es decir, la seleccién de visualizacién elegida es
excluyente para las demas opciones. Es posible anidar las visualizaciones, es decir, se puede
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seleccionar la visualizacién de un paquete sobre un canvas, pero también se puede seleccionar
la visualizacin de un paquete dentro de otro paquete. En el caso del nuevo diagrama (el de
transformacién), este diagrama puede, por dentro, contener otros tipos de diagrama. Para este
caso, lo interesante es que el diagrama comunica que transformacién se aborda en el diagrama.
De tal forma que la manera de visualizaciéon de un diagrama puede ser multiple, pero siempre
excluyente a las demés opciones de visualizacion. Las diferentes maneras de poder visualizar
un diagrama radican en que en un momento un diagrama puede hacer parte de un paquete,
en otra visualizacién el diagrama hace parte de un TransformationDiagram, por ejemplo, y en
otra visualizacién el diagrama puede hacer parte del canvas, pero no es porque sea el canvas. Si
el metamodelo no se construye adecuadamente, asi se tenga la sintaxis abstracta y aunque se
tenga la sintaxis concreta, si el metamodelo no se encuentra bien definido habran cosas que no se
podrén realizar en la visualizacion. Debe decidirse, primero, lo que se quiere dibujar. Luego de-
be revisarse el modelo (metamodelo). Se debid, entonces, realizar un disefio, en donde el canvas
pudiera tomar la forma deseada de cualquier cosa. En otras palabras, que en un momento dado
(para un diagrama), el canvas pueda ser CTTDiagram, o si se desea usar/crear un diagrama
de transformacién, el canvas, en ese momento sea TransformationDiagram. Por eso, el canvas
debe ser del tipo de la metaclase ‘Package’. De manera que basando el canvas sobre la EClass
‘Package’, el canvas puede tomar esa multiforma, para cada diagrama generado.

Los conceptos utilizados para la generacion de la definicién grafica son: tooling = tool; graph
= node, link, compartment, label; ecore = class y relationships. La representacion de esta de-
finicién grafica es el Canvas Mapping. Este referencia la EClass ‘Package’ para el caso de esta
herramienta CIAT. TDMBUID. Esta clase ‘Package’ dentro de cualquier diagrama, por ejemplo,
el de tareas CTT, que hereda de ‘Package’ puede crear un ‘CTT_Diagram’. Esta es la forma
como se generd este mapping. Ubicandose en un elemento de modelado, en este caso ‘Package’
y analizando qué otros elementos se podfan crear (buscando contencién) a partir de ese propio
elemento. Luego, se analizaron los nombres de las relaciones de contencién (composicién) porque
es a través de estas relaciones que se crean los distintos elementos de modelado. La relacion de
contencién que va desde ‘Package’ hasta el concepto ‘Task’ se llama ‘“itsTasks’, quiere decir esto,
que si se estd en la clase ‘Package’ se puede crear cualquier tarea CTT por medio de la relacién
‘itsTasks’. El canvas es la raiz de definicién grafica de todos los elementos. Quiere decir esto que
en este nivel de anidamiento, si el canvas es ‘Package’, en este nivel se puede crear cualquier
tarea CTT. Pero entonces una cosa es que se pueda crear una tarea en este preciso lugar y otra
cosa es que realmente se quiera eso para la herramienta. Podia suponerse que sélo se quiere que
las tareas CTT estén contenidas visualmente en un diagrama CTT (‘CTT-Diagram’), entonces
aunque perfectamente es vélido crear una tarea en el canvas (porque esta posibilidad la estd dan-
do el modelo de dominio porque asi se disend el metamodelo) no se quiere eso de manera gréfica.
Entonces se podria tomar la decisiéon de que ningin elemento de modelado quede por fuera de
un contenedor. De esta forma, no seria conveniente que una tarea CTT pueda ir sola en el canvas
sin que en ese mismo canvas haya definido primero un diagrama ctt ‘CTT_Diagram’. La idea es
que el elemento contenedor (la contencién) no permita elementos por fuera suyo establecidos en
el nivel de jerarquia del modelo. Pero otra cosa es a nivel grafico. Lo que se esta definiendo es
una herramienta gréfica de modelado, es decir, el modelo puede permitir ciertas cosas aunque
no se quieran representar sobre la herramienta grafica. Lo que no establezca en el mapping no
se representa en la herramienta aunque el modelo lo pueda soportar. Este modelo soporta crear
tareas CTT a nivel de ‘Package’ y como ‘Package’ es el canvas por ende permite crear tareas
en el canvas, graficamente hablando.
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4.7. Creacién del generador del plugin

El archivo ‘.gmfgen’ es a partir del cual se genera todo el cédigo final del editor en forma de
plugins. Dicho archivo toma la informacién especificada en los archivos ‘ciat.tdmbuid.gmfmap’,
‘ciat.tdmbuid. gmfgraph’ y ‘ciat.tdmbuid.gmftool’ y construye el modelo jerarquico final que da
lugar al cdigo del editor de creaciéon de diagramas de la herramienta de modelado.

4.8. Implementacion de transformaciones

El punto de partida de la construccién de la interfaz de usuario es la especificacién de las tareas
y los datos del dominio. A partir de esta representacién inicial se obtiene la interfaz de usuario
abstracta (ver 2.1.3). Se trata de una especificacién de la interfaz de usuario en términos de
Objetos de Interfaz Abstracta (ver 2.1.3) y de relaciones abstractas. En esta especificaciéon de AUI
se definen elementos contenedores generales. Primero se identifican los Abstract Containers (ver
2.1.3) y los Abstract Individual Componentes. Luego, se sitian los AIC' dentro dos contenedores
identificados previamente. Finalmente se adiciona el didlogo entre los elementos abstractos. De
manera que se debié implementar una serie de transformaciones entre los dos modelos iniciales:
modelo de tareas y modelo de dominio y sus representaciones para llegar a obtener la AUL

4.8.1. Implementacion de la Interfaz de Usuario Abstracta - AUI

Primero se identifican los elementos Abstract Containers (AC)y Abstract Individual Components
(AIC) segin sea la distribucién del modelo de tareas CTT. Esta identificacién es reconocer las
tareas de las que no se deriva ninguna subtarea, es decir, las tareas hoja que serdn elementos de
la interfaz y se recorre el arbol recursivamente para crear los contenedores. Cuando se encuentra
una tarea que se descompone en subtareas se genera un AC y varios AIC por cada subtarea.
Cada hoja tarea tiene dos atributos: actionType y actionltem. Los verbos describen el tipo de
la accién (Action Type) y los sustantivos los objetos que manipulan los verbos (Action Item).

Segundo se seleccionan los Abstract Individual Components (AIC) dada la configuracién de los
atributos: (Action Type) y (Action Item) se obtiene un facet (ver 2.1.3) que se asocia al AIC
que corresponde a la tarea.

Tercero, se establecen las relaciones espacio-temporales entre AIOs. Se establece la relaciéon Abs-
tract Adjacency (esto significa que dos AIOs légicamente adyacentes deben aparecer contiguos
en el modelo de interfaz concreta — CUI) entre AIOs segin los operadores > del drbol de
tareas. Por ejemplo dos tareas que sean hermanas y estén unidas por una relaciéon >’ dan
lugar a una relacién Abstract Adjacency entre los AIOs a los que correspondan.

Cuarto, se establece el didlogo de control abstracto. Se construyen las relaciones Dialog Control
entre AICs. Esta relacion permite especificar un flujo de control de la interaccién entre objetos
abstractos. Para indicar este tipo de relacién se utilizan los mismos operadores temporales que
los utilizados para relacionar tareas. Un AIC que sea destino de una relacién Dialog Control no
estard operativo hasta que el AIC que es fuente haya terminado.

Quinto, obtener la intefaz de usuario abstracta (AUI) a partir de las relaciones de trazabili-
dad. Las tareas que sean fuentes de una relaciéon de trazabilidad, sobre los métodos del dominio,

derivan en una relacién triggers entre el AIC y el elemento del dominio (clase, atributo, método).

Entonces en este punto, para las reglas hay que poner para cada regla de transformacion la
transformacién en ATL para demostrar como se hace la transformacion sobre el metamodelo.
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actionType/actionltem | AIC Facet Type/actionType/actionltem
Start-Go/Operation Control
Stop-exit/Operation Control
Select/Element Input/Select/(Attribute value)
Select/Collection Input/Select/(Object Set)
Create/Element Input/Create/(Attribute value)
Create/Collection Input/Create/(Object Set)
Delete/Element Input/Delete/(Attribute value)
Delete/Collection Input/Delete/(Object Set)
Modify/Element Input/Update/(Attribute value)
Modify/Collection Input/Update/(Object Set)
View/Element Output/View/(Attribute value)
View/Collection Output/View/(Object Set)
Monitor/Element Output/Monitor/(Attribute value)
Monitor/Collection Output/Monitor/(Object Set)
Move/Element Input/Move/(Attribute value)
Move/Collection Input/Move/(Object Set)
Duplicate/Element Input/Duplicate/(Attribute value)
Duplicate/Collection Input/Duplicate/(Object Set)

Tabla 4.1: Correspondencia entre la configuracién de AIOs y los facets que formarén la AUT [42]

4.8.2. Reglas de Transformacién

Estas reglas de transformacién son la propuesta de Limbourg[42]. Este utiliza notacién gréfica,
en forma de grafo, para representar dichas reglas. Las partes que constituyen este grafo son:

4.8.2.1. LHS - Left Hand Side

Expresa un patron grafico que, si coincide en el grafico anfitrion, serd modificado para dar lugar
a otro grafico llamado grafo resultante. Un LHS puede ser visto como una condicién bajo la cual
una regla de transformacién es aplicable. Establece qué patrones del modelo son objetivo de la
transformacion.

4.8.2.2. RHS - Right Hand Side

Establece el patrén de salida, una vez ejecutada la transformacion.

4.8.2.3. NAC - Negative Application Condition

Funciona como una precondiciéon que indica qué elementos NO deben existir antes de ejecutar la
regla. También conocidos como contextos prohibidos, son afirmaciones que se han de mantener
falsas antes de la aplicacién de una regla.

4.8.2.4. Identificacion de la Estructura AUI

Se identifican primero las tareas hoja (tareas de las que no deriva ninguna sub-tarea) que van a
ser elementos de la interfaz y se ira subiendo recursivamente en el arbol para construir los con-
tenedores. Cuando en un arbol se encuentra una tarea que se descompone en varias sub—tareas
se genera un AC y varios AIC por cada sub—tarea.

Regla 1. Para cada hoja de tarea del drbol de tareas, crear un AIC. Para cada tarea, padre de
una hoja de tareas, crear un AC. Unir el AC' y el AIC por una relacién de contencién. Esta regla
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detecta qué patrones del drbol CTT son susceptibles de transformarse en un Abstract Container.

decomposition 3ask decomposition

Jtask 3ask N = ¥ 1 task

1 task =
name=x name=x E name=x

' i : ' ‘isExefute

isExecltedin fisExeputedin isExecttedin ¢isExerutedin
A y Y abstractContainment
abstractContainer . E—
ZabstractContainer ;l;smnf_c;Cﬂntam J ¥ 2-abstractContainer

Figura 4.11: Creacién de un contenedor abstracto AC derivado de la estructura del modelo de
tareas.

Regla 2. Cuando una tarea se descompone en otra(s) tarea(s), crear un AC que contenga to-
das las tareas en las que se descompone la tarea principal. Establece que se han de buscar los
padres de las tareas que actian de raiz de los sub—arboles encontrados por la anterior regla e ir
recorriendo el arbol de abajo hacia arriba hasta llegar a la raiz principal del arbol, agrupando
cada porcion del arbol en un AC' que contenga los AC situados més abajo.

NAC 1S RS

Jdecomposition 11ask
1:task Hask ¢ p——
name=x
decomposition » —e— isExedutec isExecuied
4decomposition e isExedutedin isExequtedin
Y i !
Y abstractContainment abstractContainer

Iask :-|IJstractlnu.lwulualt,nm|Junent|«

name=x

Figura 4.12: Creacién de un Componente Individual Abstracto AIC derivado de la estructura
del modelo de tareas.

4.8.2.5. Seleccion de Componentes Abstractos Individuales

Las tareas hoja de los arboles CTT tienen asociado un objeto de interaccién abstracto que tiene
dos atributos: actionType v actionltem. Segun sea la configuracion de estos atributos dard lugar
a un facet que se asociard al AIC que corresponde a la tarea (esta correspondencia se establece
en la anterior transformacién). En la tabla 4.1 se muestran las posibles configuraciones de los
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objetos de interaccion abstractos y los facets a los que dan lugar en esta transformacion.

Regla 3. Por cada AIC asociado a una tarea, si la tarea tiene establecida una relacién de tra-
zabilidad a un método, (actionType=Start/Go), se asigna un Facet al AIC, que active el método.

I Smanioulates - 4:manipulates
sk 4.|mn||3ul3tesm - Ttask ‘ - 1.tgsk p—
aconTsige p|2method Py p| Zmethod action="startigo" S F—
element="operation’ ALl element="operation” name=x Element="operation” =
GisExefutedin
FisBxeputedin 5isExequtedin )
3abstractindividualComponent|  isRepreseitedBy = 3abstractindvidualComponent| - isReprespntedBy

isComjosed0f FabstractindividualComponent isComposedOf

facet
type="tontrol" j
action=x

Figura 4.13: Creacion de Facets para AICs derivado de la estructura del tipo de accién de tarea.

4.8.2.6. Disposicion Espacio—Temporal de Objetos de Interaccion Abstractos

Regla 4. Si existen dos tareas en el mismo nivel (hermanas) secuenciales (de tipo “>>") y estas
tareas tienen asignado un AIC, crear una relacién de tipo ‘Abstract Adjacency’ entre los AIOs
correspondientes.

7temporal
¥ 1yp5-:">>"
Tlemporal Task
fype=">>"
10:abstractindividualComponent . —
13isExgcutedin 14iisExgcutedin
abstractAdjacence 13isBxecutedin 1 4isExbeutedin
1 abstactindiidualCompanent abstractAdjacence
|1 0 aIJst\actln(llvidua\Uomponem}—bh 1:abstractindividualComponent
|10:abstract\ncllvidualcommnem‘ ‘11 at]sl\anﬂﬂ[iwi(IuaICmnpnnem|

Figura 4.14: Creaciéon de adyacencia entre AIOs derivada de relaciones temporales de secuencia-
lizacon.

4.8.2.7. Definicién de Control de Didlogo Abstracto (ADC)

Regla 5. Por cada pareja de tareas hermanas que tengan asignados AIC y que estén unidos
por una relacién temporal, crear una relacién temporal entre los AIC que las contienen con

o1



la misma seméntica que la relacién temporal que las une en el modelo de tareas (definir una
relacién Dialog Control entre esos dos AICs).

NAC LHS RH

w

8:temporal
B:temporal

» type=x

pe=x

3:abstractindividualComponent .

SlisExeputedin
fisExeputedin
auiDialogControl l
A 2ab — N N ~ L
|3‘aust|n:tlnt\wi(lunl(;umponem GiisExeputedin J:abstractindividualGomponent GrisExeputedin

4:abstract! nsli\rlr,lual(;nmponem|

auiDialogControl
symbal =x

4:abstractindividualComponent 4:abstractindividualComponent

Figura 4.15: Creacién de Dialog Control derivado del modelo de tareas.

4.8.2.8. Derivacion de AUI a relaciones de dominios

Regla 6. Por cada tarea que manipula (manipulates) un método, el AIC que la representa
desencadena/ejecuta (triggers) el método.

NAC LHS RHS

S:manipulates

1task 2:method
[Fast————————fzmenad]

Smanipulates

2:method

triggefs 4isExeputedin 4:isExeputedin triggers

r
3:abslracTIndiVidualCumlwhem| |3:ahstractlndWiclualc;mmmnem

J:abstractindividualComponent

Figura 4.16: Ejecucién de mtodo derivado del mapeo entre modelo de tareas y modelo de dominio.

Regla 7. Si dos tareas hermanas manipulan el mismo atributo, la relacién temporal entre ellas
es de tipo ActivaciénConPasoDelnformacion {] >>’, y ademds cada una de estas tareas ha sido
mapeada en un AIC, se establece una doble relacién Observa Observes entre el primer AIC y
el correspondiente atributo, y ua relacion Observa Observes entre el segundo AIC y el mismo
atributo.

Regla 8. Si dos tareas hermanas unidas por una relacién ‘manipulates’ con el mismo atributo,
y estas tareas, en el modelo de tareas, estdn unidas por una relacién temporal de tipo Concu-
rrenciaConPasoDelnformacion ‘[]|’, y ademds cada una de estas tareas ha sido mapeada en un
AIC, se establece una doble relaciéon updates y observes entre los dos AICs y el atributo que
estd mapeado a las tareas.
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NAC

1:attribute

updates, observes

T:abstractindividualCo m].\onem| I 8:abstractindividualComponent
LHS RHS
4:temporal 4:temporal

type="]=="

G:impipulates  S:manipykdte _
i 9isExe 10:isExgcutedin
9:isExeputedin 10:isExgcutedin 9iisExeputedin
1:attribute 1.attribute
updates
A r
7:abstractindividualComponent|  [8:abstractindividualComponent 7:abstractindividuaiComponent]| [8:abstractindividualComponent

Figura 4.17: Derivaciéon de relaciones Updates y Observes a partir de ActivacionConPasoDeln-
formacion | >>".

4.8.2.9. Transformacion de AC (Abstract Container) a GC (Graphical Container)
(reificacion)

Regla 9. Cada Abstract Container (AC) que estd en el primer nivel de la jerarquia del drbol
se reifica (transforma) en una ventana. Observar que un AC es siempre reificado en una caja
del nivel concreto. Consiste en obtener el tipo de contenedor grafico que le corresponde a cada
abstraccién. Este proceso de reificacién (cosificacién) presenta la dificultad de definir qué con-
tencién exacta corresponde a cada elemento grafico de la interfaz final. Generalmente el AC que
presente mas contencién serd Window y los AC contenidos seran Boz. Para la aplicaciéon de
esta transformacion se requiere retroalimentacién del arbol de tareas. Concretamente todas las
tareas abstractas que estén en el nivel 1 del drbol (hijas de la raiz principal), no sean hojas y
su AC asociado tenga otros AC' contenidos dard lugar a un Window. Si el arbol de tareas solo
tiene dos niveles (una rafz y varias hojas como hijas) la transformacién es directa.

Regla 10. Cada Abstract Container (AC) contenido en un AC' que es reificado (relacién isRei-
fiedBy) en una ventana es transformado en un drea de contenido del tipo horizontal: Box dentro
de la ventana.

4.8.2.10. Seleccion de GIC (Graphical Individual Components)

Regla 11. Cada Facet de tipo Input de un AIC da lugar a un GIC de tipo Editable TextCompo-
nent (TextBox). Se identifican los elementos grificos, o widgets, (textBox, comboBox, Button,
etc.) que son apropiados segin los distintos tipos de facets (ver 4.1) que se pueden encontrar
en el modelo de interfaz abstracto. A un facet de tipo Input y Element se le asociard un widget
TextComponent, mientras que a uno de tipo Output y Collection le correspondera un widget
ComboBox.
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Figura 4.18: Derivacion de relaciones Updates y Observes a partir de ConcurrenciaConPaso-
Delnformacion ]|

4.8.2.11. Disposiciéon de Componentes Individuales Concretos. Obtencion de GIC
(Graphical Individual Components)

Regla 12. Por cada pareja de AIC relacionados por medio de ‘AbstractAdjacency’ y reifica-
dos en GIC, generar una relacién ‘ConcreteAdjacency’ entre los GICs. Con la informacién que
aportan las relaciones ‘AbstractAdjacency’ que existen entre los AIC, se establecen las relaciones
‘Graphical Transition’ correspondientes entre los GIC reificados a partir de los AIC.

4.8.2.12. Definicion de la Navegacion. (Efecto de la reificacion de AC en Concre-
teContainers)

Regla 13. Para cada contenedor relacionado con otro contenedor, en distintas ventanas, crear
un botdén en el contenedor fuente que apunta a la ventana que tiene el contenedor destino. En
este paso se obtiene el flujo de navegacién que habra entre contenedores que estén en distintos
Windows, con el fin de establecer el orden correcto de apariciéon de los Windows.

4.8.2.13. Definicion del Didlogo de Control Concreto. (Especificacion del flujo de
control entre distintos objetos de interaccién)

Regla 14. Por cada pareja de AC con una relacién A UlDialogControl, trasponer esta relacién
a la pareja de contenedores concretos (Graphical Containers) que reifican a la pareja de AC.
Se buscan las correspondencias entre las relaciones Dialog Control abstractas y las propias del
nivel concreto.
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Figura 4.19: Creacién de ventana a partir de relaciones de contencién.
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Figura 4.20: Creacién de estructura de ventana a partir de sus AC.

4.8.2.14. Obtencion de CUI a partir de las relaciones de dominio

Regla 15. Por cada AIC que establezca una relacién Updates con algun elemento del dominio
(attribute), si un GIC reifica este AIC, entonces este GIC también establece la relacién ‘Upda-
tes’ a ese mismo elemento de dominio (attribute). Se replican las relaciones triggers que se han
establecido en el nivel abstracto en sus correspondencias concretas.
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Figura 4.21: Creacién de componentes gréaficos a partir de sus facets.
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Figura 4.22: Creacién de relacidénes ‘ConcreteAdjacency’ y ‘Graphical Transition’.
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Figura 4.23: Definicién de la navegacion en distintos contenedores.
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Capitulo 5

Validacién de la propuesta
mediante Caso de Estudio

En este capitulo se presenta la descripcion del proceso de desarrollo de la interfaz de usuario
para un caso de estudio en concreto. Para tal fin se aborda como caso de estudio un sistema para
la reserva de un viaje aéreo y su respectiva compra. Se trata de un caso de estudio de media
complejidad para facilitar la comprensién; pero también amplio como para mostrar la propuesta
de desarrollo que persigue este trabajo de grado.

5.1. Enunciado Caso de Estudio

Este caso de estudio estd basado en una situacién comiin que se presenta a la hora de reservar
y comprar un viaje aéreo. Las caracteristicas de esta situacién permiten aplicar un modelo de
negocio sobre la herramienta propuesta, con el fin de estudiar los resultados obtenidos y validar
el presente trabajo de grado. Una reserva de un viaje aéreo puede tener diversos puntos de
partida, distintos lugares de destino y, también, diferentes precios. Un asesor de viajes puede
sugerir, a un viajero interesado, una ruta con escalas o sin ellas. Dependiendo de esta seleccion
el valor del tiquete podria verse afectado.

Para casos como éste y similares, no es realista que se desarrolle un sistema completo con estas
caracteristicas para una agencia de viajes, esto puede resultar bastante costoso existiendo mu-
chos productos comerciales a disposicién en el mercado. Sin embargo, los productos del mercado
por lo general son bastante complejos y el personal debe recibir capacitacién antes de que pueda
realizar alguna tarea u operaciéon sobre ese sistema. Para este caso de estudio se ha simplificado
el modelo de negocio para minimizar la especificacién. Por ejemplo, ignorar que las reservas y
compras de un viaje pueden realizarse en linea; ignorar el chequeo de la disponibilidad de vuelos;
no contemplar el equipaje aforado en bodega, el tipo de comida solicitado durante el trayecto; etc.

Dado lo anterior, los procesos mas importantes de este tipo de negocio, podrian identificarse a
continuacién:

= Reservar viaje.
s Ingresar informacién: origen y destino.
= Seleccionar opciones.

= Facturar.
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A continuacién se presenta el desarrollo del caso de estudio siguiendo el enfoque MBUID (ver
2.1.3). Es importante mencionar que el desarrollo del caso de estudio se centra en el proceso
‘Reservar Viaje’. Primero se empezard modelando el diagrama CTT y el dominio del sistema,
para después ir obteniendo productos intermedios (diagrama de transformacion; interfaces AUI
y CUI) y finales (FUI).

5.2. Diseno de la Interaccion

Diagrama CTT. Task Model. Un modelo de tareas describe un ordenamiento 16gico y temporal
de las tareas que son realizadas por los usuarios en la interacciéon con un sistema. Especifica
las principales tareas que se desarrollan en el negocio (entiéndase organizacién). Un modelo de
tareas describe tanto las tareas actuales de los usuarios como la forma en que se pueden realizar
en el futuro. Los elementos individuales en un modelo de tareas representan las acciones especifi-
cas que el usuario puede llevar a cabo. Para cada accién o tarea habitualmente se especifica la
siguiente informacién: meta de la tarea, opciones que permiten alcanzar el objetivo, resultado
de la tarea, efectos secundarios o riesgos, frecuencia, duracién, flexibilidad, exigencias fisicas y
mentales, dependencias, seguridad o cuestiones ambientales, etc.[26].

En este nivel, para representar la descomposicion de las tareas, se usan los modelos de tareas
CTT, ya que son muy apropiados para el disefio de interfaces usables[63]. La descomposicién de
tareas en subtareas de menor dificultad es el modo habitual de manejo de la complejidad que
emplean los seres humanos en su trabajo.

Aunque la mayoria de las actividades son de tipo individual se supone que son actividades en las
que existe una interaccién con los clientes; sin embargo, solo se modela la interaccion entre los
usuarios del sistema. Muchas veces los usuarios desean ejecutar las tareas en un orden diferente,
en el nivel de negocio se debe establecer un modelo que represente todas las posibles secuencias
légicas que serdn llevadas a cabo dentro del dominio del sistema. Las tareas se describen de forma
general y con independencia de la tecnologia con la que se implemente la solucién. En la figura
5.1 se observa el diagrama CTT que modela la tarea de un agente de viajes ‘Reservar Viaje’. En
esta tarea el agente de viajes debe ingresar la informacién de origen del viaje, considerando la
fecha de partida. Una vez se completen estas tareas, la siguente tarea es ingresar la informacién
de destino. Una vez se hayan completado estas tareas previas, debe indicarsele al sistema que
despligue las distintas opciones disponibles para el trayecto deseado. Una vez el sistema muestre
las opciones disponibles, el agente de viaje debe seleccionar, bien sea, la opciéon de mostrar por
precio o la opcién de mostrar por duracién del trayecto. Una vez que se haya elegido la opcién
deseada por el cliente, el agente de viaje realiza la tarea de facturar la compra.

5.3. Diseno del modelo de Dominio

Es necesario definir el modelo de la informacién del dominio de una forma que sea independien-
te de cémo es utilizada por la interfaz. Este modelo es independiente de la representacion de
los datos que son almacenados en el sistema, aunque estan relacionados. Se corresponde con el
modelo de datos del sistema, que representa clases, atributos, métodos, objetos y relaciones del
dominio, de manera que permite relacionar cada tarea presente en el Modelo de Tareas (ver 5.1)
con los datos del sistema.

La figura 5.2 representa el modelo de dominio para el caso de estudio propuesto. Cada entidad
corresponde a una coleccién de registros del mismo tipo. La entidad Reserva contiene un registro
por cada reserva que se puede encontrar en el sistema. Al igual que la entidad Vuelo que tiene un
registro por cada uno de los vuelos programados y realizados por las diferentes aerolineas. Cada
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Figura 5.1: Diagrama CTT para tarea ReservarViaje

Reserva puede estar compuesta de varios Vuelos. Igualmente, cada Reserva es una coleccion de
Viajes que ha podido realizar un Viajero al cual se le han Facturado.

El modelo de dominio se ha creado con la herramienta CIAT.TDMBUID al igual que los demas
diagramas presentados en este trabajo.

Al finalizar el modelado de dominio y el modelado de las tareas se deben relacionar las tareas
con los objetos que se manejan durante la interaccion.
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Figura 5.2: Representacion del Dominio para caso de estudio propuesto
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5.4. Diseno del modelo de Mapping

En el desarrollo de aplicaciones interactivas, es mas importante comenzar por la identificacion
de tareas y, a continuacion, los objetos relacionados. Una vez que se define el modelo de tareas se
deben relacionar los objetos manipulados por la interfaz de usuario. En la Figura 5.3 se presenta
el modelo de Mapping para la tarea de dominio ReservarViaje. Se puede observar el modo en
que se relacionan, mediante lo que se ha denominado ‘relaciones de trazabilidad’, las tareas con
los conceptos del modelo de dominio.

El modelo de Mapping estudia cémo la parte interactiva del sistema se relaciona con toda la
informacién del dominio. La interfaz de usuario manipulard ciertos objetos del dominio, por
tanto, entre las tareas (del modelo CTT ver figura 5.1) y la informacién (representada mediante
el modelo de dominio ver figura 5.2) se establecerdn relaciones de trazabilidad. La figura 5.3
contiene el mapeo completo establecido para la tarea ‘ReservarViaje’. Por ejemplo: la sub—tarea
‘IngresarLugarOrigen’ se asocia al campo ‘Origen’ de la clase ‘Viaje’, este vinculo se establece
para relacionar dentro del diseno de la interfaz el componente grafico y el modelo de dominio.

Desde el punto de vista de la interfaz, la ejecuciéon de una tarea requerird que se lleven a cabo
una serie de acciones sobre los elementos de la interfaz, por ejemplo, un campo de texto puede
ser leido o modificado, una funcién del sistema puede ser representada por un botén u otro
elemento. De esta forma se agregan nuevas funciones, métodos, en el modelo de dominio del
sistema; esto se puede observar en la tarea ‘FinalizarCompra’ la cual requiere el soporte del
método ‘RealizarCompra’ de la clase ‘Viaje’ como se ilustra en la figura 5.3.
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Figura 5.3: Modelo de Mapping para la tarea ReservarViaje
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La configuracion de las acciones que llevan a cabo las tareas ‘IngresarLugarOrigen’, ‘MostrarID-
Vuelo1’, ‘finalizarCompral’ se muestra en la figura 5.4. Esta configuracién se ha de realizar en
este nivel de abstraccién para que, posteriormente, se puedan obtener los elementos que forman
el modelo de interfaz abstracta. Para la tarea ‘IngresarLugarOrigen’ se requiere que la interfaz
de usuario permita seleccionar un lugar como un tunico elemento ‘(Element, Select)’. Para la
tarea ‘MostrarIDVuelol’ se requiere que la interfaz de usuario permita ver una identificacion del
vuelo como un unico elemento ‘(Element, View)’. Finalmente, para la tarea ‘finalizarCompral’
se requiere que la interfaz de usuario permita activar un método mediante un componente de la
interfaz ‘(Operation, Start_Go)’.

f E—E—n —a ‘
i = =
[ - 7
IngresarLugarQrigen MostrarlDVuelol finalizarCompral
perties &3 3 i
TinteractionTask icationTask actionTask
Property Value Property Value Property Value
rance Action Item '= Element Action Item '= Element Action Item '= Operatior
Action Type '= Select Action Type = View Action Type '= Start_Go
\ Actrvated By Actrvated By Actrvated By y,

Figura 5.4: Configuracién de tareas del modelo CTT de acuerdo a la accién que llevan a cabo
sobre el modelo de domino.

De esta forma el modelo de interaccidn representa el mapping que existe entre las tareas y los
datos que son necesarios para soportar dichas tareas. Ademds, representa el vinculo encargado de
establecer la conexion entre el desarrollo de la interfaz de usuario y la funcionalidad del sistema
y representa la definicién de multiples facetas que pueden ser utilizadas para la especificacion de
los componentes de la interfaz de usuario[26]. Se ha mostrado como el modelo de mapeo creado
en esta etapa representa la relacion existente entre las tareas y los datos que éstas manejan. Este
modelo establece el vinculo encargado de conectar la interfaz de usuario con la funcionalidad
del sistema.

5.5. Obtencién de la Interfaz de Usuario Abstracta

Una vez que se han definido los anteriores modelos para el caso de estudio se procede a realizar
la transformacién de modelo a modelo. El resultado de esta accién se aprecia en la figura 5.5.
Se puede observar que el contenedor abstracto ReservarViaje fue propuesto a partir de la tarea
abstracta (en el modelo de tareas CTT) del mismo nombre, aplicando la regla de transformacién
ver 4.8.2.4 Regla 1. Una vez identificado el AC ReservarViaje se generd el AC IngresarinfoO-
rigen a partir de la tarea asbtracta de su mismo nombre, ver figura 5.1 aplicando la regla de
transformacién ver 4.8.2.4 Regla 2. Las reglas de transformacién 4 y 5 (ver 4.8.2.6 y 4.8.2.7 res-
pectivamente) se aplicaron para lograr las relaciones de didlogo y adyacencia entre los AIOs. De
esta manera se entrega parte del control y navegacion entre los distintos componentes presentes
en la generacién de la Interfaz de Usuario Abstracta.
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Figura 5.5: Interfaz Abstracta de Usuario: ReservarViaje.

5.6. Obtenciéon de la Interfaz de Usuario Concreta

La obtencién de cada ventana presente, especificamente, en este caso de estudio, se dio a partir de
la aplicacién de la regla 9 (ver regla 4.8.2.9). Una vez se obtienen las ventanas, cada componente
concreto, presente en este ejemplo, se obtiene a partir de la regla de transformacién 11 (ver

4.8.2.10).
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Figura 5.6: Interfaz Concreta de Usuario: ReservarViaje.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

6.1. Conclusiones

El objetivo general de este trabajo (ver 1.3.1) es desarrollar un metamodelo que apoye la he-
rramienta CIAT. TDMBUID. Para ello se han estudiado los trabajos previos[26],[25],[22],[16]. El
estudio realizado ha permitido generar una nueva versién, no solo del metamodelo sino, tam-
bién, de la herramienta. Esta herramienta genera la Interfaz de Usuario en cédigo XAML y la
representacién interna de los modelos estd implementada en UsiXML[83].

La realizacion de este trabajo dota al desarrollador de sistemas software de una herramienta para
la generacién automatica de interfaces gréaficas de usuario, basada no solo en el conocimiento de
los datos manejados en el negocio, sino en la manera y orden en que se ejecutan las tareas que
manipulan esos datos, obteniendo una especificacién detallada de la interfaz grafica y aportando
a los desarrolladores de software el modelo de datos y el modelo de tareas.

Este trabajo ha desarrollado la especificacién de un metamodelo con el fin de apoyar y exten-
der la propuesta TD-MBUID[26], con el propésito de integrar distintas notaciones, tanto en la
sintaxis abstracta como en la sintaxis concreta, de manera que al ejecutar el nuevo editor de
diagramas y modelos (herramienta ciat.tdmbuid) el usuario desarrollador encuentre a su disposi-
cién las herramientas y diagramas requeridos para expresar la estructura en datos de un negocio
y su modelo de ejecucién y realizacion de tareas con el propdsito de contribuir a la generacion
de interfaces gréficas de usuario a partir de la generacién y transformacion de modelos. Este
trabajo hace uso intensivo de metamodelado, de la propuesta de Limbourg[42] y de la propuesta
de Giraldo[26]. En las anteriores propuestas se plantea el esquema de generacién y obtencién
de Interfaces de Usuario Finales. Este trabajo ha seguido ese planteamiento y ha reunido en
un metamodelo las distintas notaciones (CIAN[85] y UMLI[58]) y lenguajes (usiXML[83]). En
este trabajo se conformé la nueva sintaxis abstracta (ver seccién 4.1) y sintaxis concreta del
lenguaje y la herramienta CIAT.TDMBUID (ver secciones 4.4,4.5,4.6) teniendo en cuenta la
incorporacién del diagrama de transformacién dando cumplimiento al objetivo 1.3.2.1.

La especificacién de la sintaxis concreta fue ardua pues, como se considera en [29], solo dis-
poner de un editor en forma de drbol o sino directamente la sintaxis de XML, convierte este
proceso de especificacién en una tarea dispendiosa. Sin dejar de mencionar que cualquier cam-
bio realizado a la sintaxis abstracta debe verse reflejado en la sintaxis concreta, haciendo estos
cambios/actualizaciones bastantes dificiles de editar.

El aporte de este trabajo de grado es proponer un sistema de transformaciones entre modelos,

es decir, una vez que se hayan definido modelos de tareas y modelos de datos, junto con modelos
de trazabalidad, el usuario pueda seleccionar el algoritmo deseado para realizar la transforma-
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cién a partir de la referencia a sus diagramas. Esta propuesta de transformaciones incluye los
algoritmos de Limbourg[42] y de Luyten[46]. La intencién de este nuevo diagrama es comunicar
que transformacién se aborda en el diagrama. Este diagrama contiene, por dentro, referencias a
otros tipos de diagramas. El concepto del diagrama de transformacién es usar referencias hacia
los demas diagramas.

También en este trabajo de grado se realiza aporte sobre la sintaxis abstracta y sintaxis grafica
del marco conceptual de la notacién CTIAN[51]. Este aporte consiste en presentar cinco nuevas
tareas sobre el Modelado de la interaccién (simple cooperativa, nueva cooperativa, simple indi-
vidual, nueva individual e Individual Interaction (interactive)).

6.2. Trabajo Futuro

Una futura linea de investigacion podria ser encontrar una solucién a la navegacién entre pan-
tallas resultantes (Adicionar Control de Didlogo) y poder establecer un método para lograrlo
seria una importante contribucion.

Ampliar la generacion de FUI en otros lenguajes de programacion.

Adicionar a la transformacién la creacion de la trazabilidad para los demés operadores tempo-
rales distintos de AggregationTransition y Enabling Transition.

Poder aplicar recursividad al algoritmo de transformacién para que pueda estar capacitado pa-
ra tomar una decisién de cudl es la tarea padre: Maintask si el diagrama CTT no la trae definida.

En el metamodelo de CIAT. TDMBUID debe implementarse una funcién de remapping. Podria
considerarse establecer nuevas relaciones a nivel abstracto, y también concreto, que soporten el
remapping tanto en el metamodelo como en la herramienta.

Realizar la transformacién de modelo a cédigo (M2T) para poder obtener la interfaz final de

usuario (FUI), dado que en este trabajo se elabord el algoritmo pero no se logré obtener el
resultado deseado.
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Anexos A

Metamodelo CIAT. TDMBUID

A.1. Paquete Model Management

El paquete ‘Model Management’ tiene como objetivo la definicién de las metaclases necesa-
rias para la gestién de los modelos y los elementos de modelo. Desde el punto de vista de la
organizacién de los elementos de modelado, la principal metaclase es la de ‘Namespace’. Esta
metaclase tiene como objetivo la definicién de una estructura de datos jerarquica para identificar
la ubicacién exacta de cada abstraccién dentro de un modelo. El nombre de una abstraccién
(elemento de modelo) dentro del modelo se genera combinando su nombre (atributo ‘name’ de
‘ModelFElement’) con la cadena construida jerdrquicamente por medio de combinaciones de ‘Na-
mespace’. Dicha cadena se genera por medio del atributo ‘name’ heredado de ‘ModelElement’.
En términos generales, todo elemento de modelo que se crea en un modelo es propiedad de un
‘Namespace’. Para el caso de las metaclases ‘FElementReference’ y ‘ElementOwnership’ se hizo
una variacion en el metamodelo. Estas metaclases soportan las referencias y la visibilidad entre
espacios de nombres. El principal uso de estas metaclases es la de gestionar la organizacion de
elementos de modelado.

ciat. tdmbwid
&3 Use Case View
=-C3 Logical View
=3 ciat tdmbuid
i cian
D LI hd L
-[CJ tranzformationt anagement
-7 usbdmL
ciat_tdmbid
B <<enumerations > PackageType
B Spstem
-2 Associations
ILE]
----- _—>_}} Azzociations

\, J

Figura A.1: Modelo CIAT. TDMBUID

La clase ‘System’ (ver A.1) se define en este nivel (rafz) para efectos de organizacién de los
modelos EMF[81]. De esta forma, cada que se inicia un modelo se obliga al desarrollador (di-
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sefiador) a definir primero la informacién principal del sistema que se disefia. A partir de la clase
‘System’ se inicia la instanciacién de los demds elementos de modelado que se requieran para
completar el sistema.
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0..n

Figura A.2: Gestién de Diagramas. Paquete Model Management.




A.2. Modelo de Dominio

El paquete ‘backbone’ define las metaclases para describir el modelo de dominio. Los objetos
pueden describir tanto sus atributos como sus operaciones y definir sus respectivas cardinalida-
des, al igual que las relaciones entre las clases.

La metaclase més basica dentro del metamodelo es ‘Element’. Por medio de esta metaclase se
puede identificar cada una de las abstracciones que participan en un modelo por medio de un
identificador unico. La siguiente metaclase en importancia, desde el punto de vista de la orga-
nizacién e identificacion de abstracciones, es la metaclase ‘ModelElement’. Un ‘ModelElement’
es un elemento que es una abstraccién procedente del sistema que estd siendo modelado. A
partir de esta metaclase se definen todas las caracteristicas que son comunes a los elementos de
modelado dentro de UML. El principal atributo de ‘ModelElement’ es ‘name’ para dar nombre
a cada abstraccién.

Un ‘Classifier’ tiene caracteristicas tanto estructurales como dindmicas, de ahi que su principal
metaclase sea ‘Class’.
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Figura A.3: Paquete backbone. Modelo de Dominio para el editor implementado




A.3. Modelo CIAN.core

La metaclase ‘Task’ es la principal abstraccién para el modelado de la actividad en CIAN, por
esta razén posee la mayor cantidad de atributos y referencias que son tipicas de este tipo de mo-
delado. Las interdependencias entre tareas son en principio del mismo tipo que en los diagramas
CTT, identificadas por medio de la enumeracin ‘Operator’. Cabe anotar que todas estas clases
son del tipo ‘ModelElement’, por lo tanto, cada una de estas metaclases estan en la posibilidad
de pertenecer a un modelo.

La metaclase ‘WorkProduct’ se define para generalizar las distintas abstracciones que forman
parte de la entrada o salida de una tarea. La metaclase ‘People’ se define para generalizar todas
las abstracciones asociadas a personas, roles o sistemas que participan en una tarea. La meta-
clase ‘Tool’ son los sistemas o herramientas que soportan las tareas. Las metaclases ‘Initial’ y
‘Final’son definidas para describir las tareas de inicio y parada de los diagramas de Inter-Accién.
Estas metaclases aunque tengan igual representacién visual que en los diagramas de actividad
representan abstracciones distintas. La metaclase ‘Task’ tiene un conjunto de relaciones que
facilitan la navegacién de los modelos a la hora de proveer servicios a los desarrolladores. Por
ejemplo: las relaciones ‘next’ y ‘previous’ identifican las tareas que estan ubicadas de forma
consecutiva, a pesar de que, la metaclase para relacionar las tareas es ‘Interdependency’. En una
transformacién es mas simple acceder a estas relaciones para identificar una tarea que buscar
en todas las interdependencias.

Del mismo modo, las relaciones ‘father’ y ‘subtask’ facilitan la identificacién jerarquica de las
tareas de padre a hijo y viceversa.
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Figura A.4: Paquete CIAN.core




A.4. Paquete CTT

Este paquete define las tareas de tipo CTT y los tipos de datos de configuracién de los distintos
tipos de tareas CTT. Define las metaclases para el modelado de las tareas CTT y sus relaciones.

4 ™
<<enumeration=>>| | <<enumeration==
TaskAllocation ActionType
Task User =1 &Start_Go =1
; Application =2 Stop_Exit=2
ffrom core) @Appl @Stop_
+typs - String CTTTask @lnteraction =3 | | gSelect =3
. h &Abstract = 4 $Create =4
frecuency : Integer Undefined = 0 -
gimportance - Integer (ARETEY= oE‘le'de_te :56
structurationLevel - Integer Mo 'f}_"
@complexityLevel - Integer View = ?_
gcriticity - Integer +mainTask OMD"”D_[ =8
centrality - Integer 0.1 OMD“'F‘? =9 _
gterminationValue : String - ¢Duplicate —_10
actionType : ActionType ¢Undefined = 0
actionltem - Actionltem CTTDiagram
optional - Boolean parameter : String
description : String <<enumeration>=| | <<enumeration=>
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iteration : Integer ..n SFirst=1 ¢Undefined =0
r.;:zzefﬂemenf Shkind - Kind 0.n plast=2 &Container =1
@name - String. @Undefined =0 &Element =2
- Collection = 3
ginMode! - InModel 1 Diagram o
ffrom modelllanags ment) ¢liperation
+isExecutedin systemNames : String
0.1
o AID
+ref dElement } | O-n
referencedElements {fram sui) +itsAIOS
Package titsPackages
{frem modelManagement) 0..n
otype - PackageType
+package 0.Nn | gparam : String
\. »,

Figura A.5: Paquete CTT.

En la figura A.6 se observa que el paquete ‘CIAN.Concrete. CTT’ tiene las definiciones béasicas
para implementar la sintaxis concreta de CTT.

A.5. Paquete AUI

Define las metaclases para describir la Interfaz de Usuario Abstracta. Se destaca el clasificador
‘Facet’ que se encarga de soportar distintos tipos de interaccién entre los componentes indi-
viduales abstractos y los usuarios. Por medio de este clasificador se implementan los objetos
de interaccion abstractos. Cada componente individual abstracto tiene la posibilidad de tener
asociado multiples facetas (‘Facet’). De esta forma se puede capturar la informacién necesaria
para soportar diversas interacciones asociadas a un mismo componente de la interfaz de usuario.
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Figura A.7: Modelo AUI para el editor implementado




A.6. Paquete CUI

En este paquete se definen tanto los componentes concretos como las relaciones que intervienen
en dichos diagramas de la interfaz de usuario.
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Figura A.8: Paquete CUI para el editor implementado.

A.7. Paquete Mapping

El paquete ‘Mapping’ define las metaclases necesarias para describir las relaciones de mapping
que permiten estructurar la informacién que hace posible la trazabilidad entre modelos. Esta
trazabilidad provee la informacién necesaria para soportar el patrén Modelo—Vista—Controlador
que se implementa entre componentes de la interfaz de usuario y objetos de la aplicacion.

76



LL

MappingDiagram | 0.n

Sparameter | Str.. |

DomainDiagram

+itsDh

+itsMappingDiagrams

‘

omai nDiagmms

[ o dlag =ms )

O.n

—_—
:JiE.Tr nsformationDiagrams
.n .:

Transform aticnDiagram

{ om fransfor maib n Wanag emend

Sparameter : String

([ ¥om )

CTTDiagram

{Trom "ncoelnr'a'na-;e'net

Diagram

GaystemMames : Strir...

)

+ ECTTDiagmms

0..

n

$parameter : Str...

4

rﬁir,ﬁ«,ﬂ

AUIDiagram +itsAUIDiagrams  0..n
{froen aul)
2P er: Str...
CUIDiagram o . 0.n
+ ..
{from 2k itsCUIDiagr ams

Sparameter © Str.

-
Ci

lassDiagram LifClassDiagmms0..n
{fhoem ack bans)

+HECI0s o.n
+itsAlDs +isAbstractedBy n-r:.-;:ib-
0 .1 i . Ficon @ Sting
- +isReifiedBy 0.1 Foontent : Sting
GdefaultContent : 5t...
X Operation +riggers pdefaultlcon : Sting
no *riggers fm: back bons) GdefaultHelp : String
A = —— — 0.1 help : Str
o 2, sisExecutedin 0.1 especification : Sting AL D ERIT,
Task isPolymeor phic : Boolean
0.1 1 ftromecare) gooncurency : CallConcumencyt... 0.1 +isReifiedBy
Stype : String
Sfrecuency @ Inte. | . T .
+ lat 1
€ B manipulates 0.1 +isRepresentedBy .-,F:cml.
@structurationle.. 0 4 Stn L
GoomplexitylLew.. | B g:'la;'nE n nS?li e
L= SactionType : FacetAction™..,
+isComposedOf Sactionltem : FacetAdionlt..|
+source 0.1
1) W
ModelElement =7
Traceability [ (o back bana)
@access : Strir... $name : String [}
1.1 | ®inModel © Inh...
+target ﬁ;&
+updates Attribute 0.1 +updates
{firom back bone)
0.1 PattributeDataType : String 0..1 +ochserves
+observes | PetibuteDomainCharacterization : £...
attributeCardhMax : Integer
0.1 patributeCardMin : Integer

Figura A.9: Paquete Mapping




A.8. Paquete TransformationManagement

La intencién del paquete de transformacién es poder gestionar las transformaciones entre mo-
delos. La clase ‘System’ (ver A.10) se define en este nivel (raiz) para efectos de organizacién
de los modelos EMF[81]. A partir de la clase ‘System’ se inicia la instanciacién de los demés
elementos de modelado que se requieran para completar el modelo de transformacién.

-
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Figura A.10: Modelo de Gestion de Transformaciones para CIAT. TDMBUID
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