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ABSTRACT

The increasing adoption of mobile devices by people around the world has led to an increment
in the development of software for these devices, which has led companies developing these
projects to require automation in development and offer low costs to be more competitive in
this market.

As a support to companies, this project has developed the Genionic generator, which, using the
model-driven engineering (MDE) approach, based on models in the ISML language and the
hybrid Ionic framework, generates mobile applications for multiple operating systems. The use
of this generator may improve development times, reducing the number of lines of code to be
programmed, thus lowering the production costs of mobile applications.

RESUMEN

La creciente adopcion de dispositivos moviles por las personas en todo el mundo ha generado
un incremento en el desarrollo de software para estos dispositivos, lo que ha conllevado a las
empresas que desarrollan estos proyectos a requerir una automatizacion en el desarrollo y ofre-
cer bajos costos de produccién para ser mas competitivos en este mercado.

Como apoyo a las empresas, este proyecto ha desarrollado el generador Genionic, el cual apli-
cando el enfoque de la ingenieria dirigida por modelos (MDE), a partir de modelos en el len-
guaje ISML y el framework hibrido lonic, permiten la generacion de aplicaciones moviles para
multiples sistemas operativos moéviles. El uso de este generador permitird la optimizaciéon en
los tiempos de desarrollo, al reducir la cantidad de lineas de codigo a programar, bajando asi
los costos de produccion y la complejidad en el desarrollo de aplicaciones moviles.
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RESUMEN EJECUTIVO

En el mundo se ha generado una creciente necesidad por el uso de dispositivos moéviles, apli-
caciones y todos los servicios asociados. Las ventas mundiales de teléfonos inteligentes alcan-
zaron 432 millones de unidades en el cuarto trimestre de 2016, con lo que aumentaron un 7 por
ciento en comparacion con el mismo periodo de 2015 [1]. La masificacion del uso de los
dispositivos moviles ha generado una mayor necesidad de produccion de aplicaciones, y su-
mado al hecho de que existen varios sistemas operativos con mayor o menor presencia en el
mercado [1] (Ej. Android, IOS, Windows), se genera una mayor dificultad para su produccion.
En cada una de las plataformas se requiere de un conocimiento especifico, el uso de diferentes
herramientas, siendo necesario la codificacion de la misma aplicacion en las diferentes plata-
formas para poder dar cobertura a todo el mercado. Esto implica mayores tiempos de produc-
cion y costos dependiendo del ntimero de plataformas que se quieran alcanzar.

Cuando se aborda la generacion de algun producto de software, inicialmente se genera una
codificacion de manera manual del sistema, a partir de requerimientos y un disefio especificado
por los ingenieros de software [2]. Dentro de este proceso se pueden presentar varios riesgos
como los requerimientos ambiguos o inconclusos [3] y la inclusién de errores humanos invo-
luntarios, que pueden repercutir en mayores costos y productos defectuosos.

Una de las razones principales de la complejidad en desarrollo de aplicaciones es la falta de
mecanismos adecuados de abstraccion. Los desarrolladores tienen que abordar muchos detalles
para desarrollar y desplegar correctamente las aplicaciones empresariales [5].

Una solucion planteada a este problema es la ingenieria impulsada por modelos (MDE) [6].
MDE resuelve problemas y relacionados con el software en modelos, utilizando herramientas
automaticas de generacion de codigo para crear parte o todo el cédigo que implementa esas
soluciones [5].

En una implementacién de MDE llevada a cabo durante los afios 2012-2015 la Pontificia Uni-
versidad Javeriana y la empresa Heinsohn Business Technology (HBT) [4], desarrollaron los
proyectos Lion y Lion2, los cuales lograron el aumento de la productividad dentro de la orga-
nizacion por medio de la automatizacion del desarrollo de las aplicaciones de software. Con
ese proyecto, se construy6 el ambiente de modelado MDE denominado ISML (Information
Systems Modeling Language), el cual les permitié expresar modelos de aplicaciones en len-
guaje textual, con una sintaxis muy simple, y luego transformar estos modelos en codigo fuente
de tecnologias especificas.
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Web Services
Java

Modelo Generador i :
ISML — de Cédigo plicaciones Cliente
Android
108

Basada en IONIC
Figura 1. Modelo general del Generador

Basandose en los resultados de estos 2 proyectos mencionados, se desarrollé el generador de
codigo Genionic (Figural), que a partir de modelo especificados en ISML y el framework hi-
brido Ionic[8], permitiran la generacion de aplicaciones méviles en los sistemas operativos
méviles mas usados en el mercado [1] (I0S, Android), sin la necesidad de tener que desarrollar
la misma aplicacion para cada uno de ellos.

En este proyecto se ejecutd como primera accion, la identificacion de los elementos requeridos
para la transformacion hacia la arquitectura del framework Ionic, posteriormente se realiz6 la
codificacion de todos los elementos identificados, finalmente, se llevo a cabo la verificacion
de su funcionamiento con un ejercicio empresarial, que incluyd elementos como: cajas de
texto, campos de seleccion, imagenes, tablas, menu, uso de mapas incluyendo el geoposicio-
namiento a partir de la ubicacion del dispositivo movil y la captura de imagenes desde la camara
del dispositivo, todos estos elementos fueron modelados en leguaje ISML y posteriormente
con Genionic, se genero el codigo para el framework lonic.

Con este proyecto, las empresas pueden disponer de un ambiente de generacion de aplicaciones
méviles que funcionen en los diferentes sistemas operativos moviles, que incluira los elementos
mas usados en los desarrollos y que posteriormente pueden ser personalizados, ya teniendo una
gran parte de trabajo realizado. Obteniendo como beneficio, el desarrollo de proyectos de una
forma mas agil, estandarizada y con menores costos de produccion.
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1. INTRODUCCION

En el mundo se ha generado una creciente necesidad por el uso de dispositivos moéviles [1],
aplicaciones y todos los servicios asociados, su uso creciente crea una mayor necesidad de
produccion de aplicaciones, y sumado al hecho de que existen varios sistemas operativos mo-
viles con mayor o menor presencia en el mercado (Ej. Android, 10S, Windows), se genera una
mayor dificultad para su produccion. En cada una de las plataformas se requiere de un cono-
cimiento especifico, el uso de diferentes herramientas, siendo necesario la codificacion de la
misma aplicacion en las diferentes plataformas para poder dar cobertura a todo el mercado.
Esto implica mayores tiempos de produccion y costos dependiendo del nimero de plataformas
que se quieran alcanzar.

Por consiguiente, surgen dos problemas: el primero evidenciado, es la necesidad de aumento
de la produccion de aplicaciones mdviles con un menor costo para aumentar capacidad de com-
petir en el mercado y el segundo, la dificultad de producir la misma aplicaciéon para los dife-
rentes sistemas operativos méviles existentes.

En una implementacion de MDE (Model Driven Enginnering) [6] llevada a cabo durante los
afios 2012-2015 la Pontificia Universidad Javeriana y la empresa Heinsohn Business Techno-
logy (HBT) [4], desarrollaron los proyectos Lion y Lion2, el objetivo de este proyecto innova-
dor fue la automatizacién y reutilizacion de componentes ya exitosos dentro de la empresa,
para el desarrollo de las aplicaciones de software. Con ese proyecto, se construy6 el ambiente
de modelado MDE denominado ISML (Information Systems Modeling Language), el cual les
permitié expresar modelos de aplicaciones en lenguaje textual, con una sintaxis muy simple, y
luego transformar estos modelos en codigo fuente de tecnologias especificas. Por consiguiente,
como solucidn para el primer problema se usé ISML, intentado obtener con €I, la reduccion del
tiempo de desarrollo y los costos asociados en la produccion de aplicaciones moviles.

El framework lonic ha sido seleccionado como la mejor opcién dentro de un estudio [7] entre
los frameworks de desarrollo movil, para obtener una aplicacion rapida, eficiente y con un alto
grado de usabilidad, muy similar a las caracteristicas de una aplicacioén nativa. Por tal razon,
sera utilizado para dar solucion al segundo problema encontrado, ya que Ionic permite la ge-
neracion de una aplicacion movil para diferentes sistemas operativos utilizando el mismo c6-
digo fuente.

Este trabajo combina estas dos tecnologias, creando un transformador llamado Genionic, que
a partir de un modelo expresado ISML genera un proyecto Ionic, el cual permite la generacion
de aplicacion mévil para diferentes sistemas operativos moéviles.

El presente documento se compone de los siguientes capitulos: capitulo 2, describe el proyecto,
presentando sus objetivos y la metodologia que se sigui6 en la ejecucion del proyecto; capitulo
3, presenta un marco tedrico que profundiza en los conceptos referentes al proyecto y capitulo
4 que presenta los trabajos relacionados.

Posteriormente, se presentan tres capitulos dedicados a describir el disefio y desarrollo reali-
zado: la arquitectura del transformador Genionic; la arquitectura de la aplicacion generada; la
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prueba de concepto; el analisis de resultados. Finalmente, se presentan las conclusiones del
trabajo.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

21.

Objetivo general

Construir un generador de codigo que a partir de un modelo independiente de plataforma ISML,
genere una aplicacion movil multiplataforma (I0S, Android, Windows Phone) por medio del
framework lonic.

2.2. Objetivos especificos

e Especificar los requerimientos del generador de cddigo para aplicaciones méviles mo-
deladas en el lenguaje ISML.

e Disefiar el generador de codigo para aplicaciones moéviles modeladas en el lenguaje
ISML.

e Desarrollar el generador de cddigo, basado en la especificacion del disefio de aplicacio-
nes méviles modeladas en el lenguaje ISML.

e Probar el generador de codigo con un modelo en lenguaje ISML.

2.3. Metodologia

El proyecto se llevo a cabo con una adaptacion de la mitologia DAD (Disciplined Agile Deli-

very) [10]. El cual es una metodologia adaptable a las necesidades del proyecto, y posee un
ciclo de vida orientado a los objetivos [11], las fases que lo componen se muestran la Figura 2.

leration review

S & retrospective:
= Demo to
E ]_ shesi-Priorit stakeholders, o Release
— e T o # solution into
=" strategy for production
witiad — next iteration,
sy e =2 and leam from
mm. —— T (— your
""’““::'29' x:’ . teration planning experiences
el (- session to select work ,
|:| items and identify work i
tasks for current iteration e
[ Inception Construction Transition |
PG — Y ‘M TP ) s 1 Y Oneormore 4 A
short tions + Many short iterations producing a potentially consumable solution each iteration; " iorab S
_— i A Sufficient I
Stakeholder vision -+ | Project viability : Smconelly ™ . . . i
Proven architecture --i  teesesseeseen (several) Toducton reecy=>? |

Figura 2. Ciclo de vida DAD

Delighted stakeholders -—-

El ciclo de vida de DAD se divide en tres fases: concepcion, construccion y transicion.
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Figura 3. Ciclo de vida del Proyecto (Adaptado del modelo DAD)

Para este proyecto se tendran en cuenta la fase de concepcion y construccion, pero la fase de
transicion sera reemplazada por una fase de documentacion con el fin de que en esta fase se
lleven a cabo los documentos que realizan la descripcion del trabajo realizado.

2.3.1. Concepcion

En esta fase se identifico la problematica existente en el mercado, especificamente a la com-
plejidad del desarrollo software y la evolucidon constante de las tecnologias de desarrollo de
software, por lo que sé decidié aportar en el proyecto MDE-ISML con la construccion de un
generador adicional para suplir la necesidad creciente del mercado [13], de construir aplicacio-
nes moviles que estén disponibles en los diferentes sistemas operativos.

Actividades

a. Seleccién del framework para tecnologias moviles.

Una vez identificada la problematica, se debia establecer un framework con la
capacidad de producir las aplicaciones moviles en los diferentes sistemas operati-
vos, para ello se realiz6 un estudio en el mercado de las herramientas disponibles
que cumplieran con los criterios:

e Uso Libre

e Soporte para Android, IOS y Windows Phone como minimo.
e Acceso a las diferentes funcionalidades del dispositivo moévil.

b. Revision del material bibliografico de ISML y Ionic.
c. Se establecieron los objetivos del proyecto.
d. Se estableci6 el alcance del proyecto.
e. Sellevo a cabo la construccion del documento de la propuesta.
f.  Se construyo el documento de requerimientos.
Resultados

Los resultados de esta fase fueron: Documento de propuesta de trabajo de grado y documento
de especificacion de requerimientos.
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2.3.2. Construccion

En esta fase se abordaron la priorizacion requerimientos, el disefio, la construccion del genera-
dor y pruebas.

Actividades
a. Priorizacién de requerimientos
b. Definicion de arquitectura del proyecto Ionic.
c. Especificacion del modelo ISML para el Frontend y Backend
d. Especificacion de las reglas de transformacion para lonic.
e. Especificacion de las reglas de transformacion para el Web Services.
f. Implementacion de plantillas de generacion de codigo.
g. Depuracion y validacion de codigo mediante pruebas.

Resultados

Los resultados de esta fase fueron: documento de disefio, codigo fuente del generador de
codigo y documento de las pruebas sobre el generador de codigo.

2.3.3. Documentacion

Actividades

a. Elaboracion del manual de usuario.
b. Elaboracion del documento de memoria del Trabajo de Grado
c. Elaboracion del Sitio web en Pegasus.

Resultados

Los resultados de esta fase fueron: los manuales de usuario, documento de memoria y el
sitio web en Pegasus.
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3. MARCO TEORICO / ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se realiza la descripcion las referencias tedricas y conceptos que se tuvieron en
el desarrollo de este proyecto:

3.1. Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE)

El Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (En inglés “Model-Driven Development™) es
una disciplina que viene generando muchas expectativas como alternativa a los métodos con-
vencionales de produccion de software [18]. Es un paradigma que impulsa el uso de modelos
y transformadores dentro la ingenieria de software [16].

“Un modelo es una abstraccion de un sistema que usualmente representa una vista de un sis-
tema; ésta es parcial y simplificada. Por lo tanto, es necesaria la creacion de multiples modelos
para representar el sistema a estudiar” [19].

En la Figura 4, se muestra el ciclo de vida del desarrollo de software dirigido por modelos, en
los cuales se identifican diferentes tipos de modelos [18]:

e Modelos con alto nivel de abstraccion independientes de cualquier metodologia compu-
tacional, llamados CIMs (Computational Independent Model).

e Modelos independientes de cualquier tecnologia de implementacion llamados PIMs (Plat-
form Independent Model).

e Modelos que especifican el sistema en términos de construcciones de implementacion dis-
ponibles en alguna tecnologia especifica, conocidos como PSMs (Platform Specific Model),

e Modelos que representan el codigo fuente en si mismo, identificados como IMs (Implemen-

tation Model).
E Documento I : b PIM Y
- <O aa>
S
codigo | codigo J» PSM J
Ol €

Figura 4. Ciclo de vida del desarrollo de software dirigido por modelos

Una de las principales diferencias entre el ciclo de vida MDE y el ciclo de vida del desarrollo
del software tradicional, se da en que las transformaciones de modelo a modelo, o de modelo a
codigo son hechas mayormente con intervencion humana a diferencia de MDE, que siempre
son realizadas por herramientas [18].
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3.2. lonic

Ionic es un framework de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones moviles hibridas.
La version original fue lanzada en 2013 y construida sobre Angular]JS y Apache Cordova. Las
versiones mas recientes, conocidas como lonic 2 o simplemente "Ionic", estan basadas en An-
gular. Ionic proporciona herramientas y servicios para desarrollar aplicaciones moéviles hibridas
utilizando tecnologias web como CSS, HTMLS y Sass. Las aplicaciones pueden compilarse
con estas tecnologias web y luego distribuirse a través de tiendas de aplicaciones nativas para
ser instalado en dispositivos con el uso de Cordova. [8]

Dentro de sus caracteristicas mas relevantes se puede mencionar [8]:

e Es de cédigo y uso libre: Es un proyecto totalmente libre y de codigo abierto bajo la
licencia MIT, fue concebido para ser siempre de uso libre e impulsado por una comu-
nidad que aporta constantemente en su evolucion y mantenimiento.

e Completamente multiplataforma: Con Ionic se crean aplicaciones web nativas y
compatibles con cada una de las tiendas de aplicaciones mas importante del mercado,
la cuales son generadas desde un mismo codigo. Ionic funciona y se ve muy bien en
cualquiera de los sistemas operativa que se ejecute.

e Plugins Nativos: lonic cuenta con mas de 120 funciones nativas de los dispositivos
moviles como Bluetooth, autenticacién de huellas dactilares, HealthKit, cdmara, geo-
posicionamiento y mas con complementos de Cordova.

e Amplia Documentacién: La documentacion de lonic cuenta con ejemplos de codigo
y visualizacidn reales, demostracion del uso de componentes, guias y procedimientos
muy sencillos de entender. Con la documentacion de lonic es facil comenzar el desa-
rrollo y la generacion de aplicaciones mdéviles usando tecnologias familiares como
HTML, JavaScript, CSS.

¢ Rendimiento de las aplicaciones: Ionic ha sido disefiado para funcionar y compor-
tarse de forma excelente en los dispositivos moviles més recientes, implementando las
mejores practicas, como las transiciones aceleradas por hardware eficientes y los ges-
tos tactiles optimizados.

e Buen Diseiio: El disefio de Ionic tiene como objetivo ser limpio, simple y funcional.
Ionic esta disefiado para mostrarse de forma agradable en todos los dispositivos y sis-
temas operativos moviles actuales. Con componentes prefabricados, tipografia y un
tema adaptable a cada plataforma.

Ionic se centra principalmente en la apariencia y la interaccion de la interfaz de usuario con la
aplicacion [28]. Eso significa que no es un reemplazo para Cordova u otro. En cambio, Ionic
se complementa perfectamente con Cordova para hacer uso de su tecnologia ya exitosa y sim-
plificar el desarrollo.
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3.2.1. Angular

Es un framework de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones web programadas en
lenguaje TypeScript, que se utiliza para crear y mantener aplicaciones web de una sola pagina.
Su objetivo es incrementar el desarrollo de aplicaciones basadas en navegador con el uso del
patrén de arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador), como esfuerzo para que el desarrollo
sea mas ordenado y se logren realizar pruebas mas facilmente [29].

Las caracteristicas y beneficios de Angular [30] se pueden mencionar en tres categorias, en
primer lugar, es Multiplataforma, ya que permite la creacién de aplicaciones para Windows,
Mac y Linux por medio de métodos de desarrollo web, con la posibilidad de acceder a las
caracteristicas nativas de cada uno de los sistemas operativos destino. En segundo lugar, su
Velocidad y Rendimiento, Angular esta optimizado para que las aplicaciones carguen rapida-
mente con el uso de un enrutador de componentes, el cual proporciona una division de codigo
para que soélo se cargue el cddigo necesario para la vista solicitada y no todo el contenido de la
aplicacion. Adicionalmente, transforma las plantillas en c6digo optimizado para JavaScript,
ofreciendo todas las ventajas del codigo escrito de forma tradicional con las ventajas del uso
de un framework. En tercer lugar, facilita la Productividad, a partir del Angular CLI permite
un desarrollo rapido con sugerencias de codigo, deteccion de errores, permite agregar compo-
nentes automaticamente, facilita la realizacion de pruebas y permite un rapido despliegue.

3.2.2. Cordova

Apache Cordova es un framework de desarrollo mévil de codigo abierto, el cual permite usar
tecnologias web estandar: HTMLS5, CSS3 y JavaScript para el desarrollo multiplataforma. Las
aplicaciones se ejecutan encapsuladas dentro de una estructura dirigidas a cada plataforma [22].
A continuacion, en la Figura 5 se muestra la arquitectura de un proyecto de Cordova.

s 3

Aplicacién Cordova

Aplicacién Web Plugins de Cordova

=

Figura 5. Arquitectura de Cordova.
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WebView: Proporciona a la aplicacion toda su interfaz de usuario. En algunas plataformas,
también puede ser un componente dentro de una aplicacién hibrida més grande.

Aplicacion Web: Es donde reside el codigo de la aplicacion. La aplicacion en si se implementa
como una pagina web, por defecto un archivo local llamado index.html, que hace referencia a
CSS, JavaScript, imagenes, archivos multimedia u otros recursos necesarios para que se eje-
cute. La aplicacion se ejecuta en un WebView.

Plugins Cordova: Proporcionan una interfaz para que los componentes en codigo nativos
puedan ser invocados desde JavaScript. Estos complementos proporcionan acceso a las capa-
cidades del dispositivo, como bateria, camara, contactos, etc.

3.3. Java Empresarial JEE

Java Empresarial, proporciona un entorno de desarrollo basada en estandares para la generacion
de aplicaciones empresariales y web. Estas aplicaciones comiinmente son disefladas bajo ar-
quitecturas multicapa como se muestra en la Figura 6, las cuales se encuentran constituidas por
una capa de presentacion, negocio, y dominio (entidades respaldadas por una base de datos
gracias a un framework de persistencia) [23].

Capa de Presentacion
Contenedor Web

[ sk J L EL J [ web
[ ISP ] [ CDI ] Socket

Capa de Negocios
Contenedor EJB

[ E)B | [ JTA |

| Batch |
[ JMs | [ JcA | =R

Acceso a Datos

Entidades JPA

Figura 6. Arquitectura de Java EE.

Cada una de las capas mencionadas anteriormente, esta soportada por un conjunto de APIs que
define la plataforma Java EE ademds de un grupo de servicios transversales como invocacion,
inyeccion y administracion de recursos que son desplegados en contenedores encargados de
suplir soporte en tiempo de ejecucion.
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3.3.1. Invocacion de servicios REST

Para la implementacion de servicios web se hace uso REST (Representation State Transfer),
donde los servicios son vistos como URIs (Uniform Resource Identifiers)[26].

Los principios de REST se definen como [31]:

e Recursos direccionables: cada recurso debe ser direccionable a través de una URL

e Orientacion a la representacion: un recurso referido por un URI puede tener diferen-
tes formatos de representacion (por ejemplo, JSON, XML, etc.).

e Apatrida: Los servidores no pueden mantener el estado de una sesion de cliente. la
comunicacion entre el cliente y el servidor siempre contiene toda la informacion nece-
saria para realizar la solicitud.

e Interfaz uniforme y restringida: se usa un pequefio conjunto de métodos bien defi-
nidos para manipular recursos (es decir, métodos HTTP).

Los dos tltimos principios se caracterizan porque cada solicitud se trata como una transaccion
independiente y solo debe basarse en el conjunto de operaciones del protocolo HTTP. Los mé-

todos HTTP se usan en REST de la siguiente manera:

GET se usa para recuperar una representacion de un recurso. Es una operacion de solo lectura,
idempotente y segura.

PUT se usa para actualizar una referencia a un recurso en el servidor y también es idempotente.

POST se utiliza para crear un recurso en el servidor segtin los datos incluidos en la solicitud
del cuerpo. Es la unica operacion no volatil e insegura de HTTP.

DELETE se usa para eliminar un recurso en el servidor.

HEAD es similar a GET pero devuelve solo un cédigo de respuesta y el encabezado asociado
con la solicitud.

OPTIONS se utiliza para solicitar informacion sobre las opciones de comunicacion del recurso
direccionado.

3.3.2. Entidades persistentes JPA

Las aplicaciones Java EE regularmente usan persistencia, el API JPA (Java Persistence API),
especificamente que establece como se puede aplicar la persistencia con las entidades en Java:
objetos que representan una tabla y sus relaciones en una base datos [27].

Las entidades Java son administradas por el EntityManager, el cual es quien provee un conjunto
de métodos:

Pagina 22



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Investigacion

Método Descripcion
persist Permite almacenar una entidad en la base de datos.
find Localiza una entidad en la base de datos por su llave primaria.
merge Permite sincronizar o actualizar una entidad en memoria con su
version en la base de datos.
refresh Asigna a una entidad en memoria los valores almacenados en base
de datos, cancelando posibles modificaciones en memoria durante
la transaccion.
remove Se encarga de eliminar una entidad de la base de datos.
flush Permite aplicar inmediatamente a la base de datos modificaciones
realizadas sobre las entidades.
Contains Comprueba si una entidad estd gestionada por el EntityManager
devolviendo true o false segun corresponda

Tabla 1: Métodos del EntityManager.
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4. TRABAJOS RELACIONADOS

4.1. Trabajos relacionados con el enfoque MDE

Se ha llevado a cabo la busqueda de trabajos relacionados con el enfoque MDE aplicados a
tecnologias moéviles, presentados a continuacion:

e A model driven approach for Android applications development [42]

Este proyecto presentd el desarrollo de aplicaciones de Android basado en el enfoque
MDE. El modelo utilizado, estaba basado en UML y contaba con un generador para
producir el cédigo en Android, y su objetivo era facilitar y acelerar el desarrollo de
aplicaciones moviles para esta plataforma. Para generar cddigo, utilizaron la extension
de GenCode, la cual realizé una transformacion automatica de la clase UML. Como
trabajo futuro, plantearon la optimizacion del codigo generado.

Este proyecto solo tenia como alcance la produccion aplicaciones en Android, y no
tuvo en cuenta las demas plataformas moviles del mercado.

e Modeling and generating the user interface of mobile devices and web develop-
ment with DSL [37]

Este proyecto propone crear un enfoque que haga frente a la tarea tediosa de crear una
misma aplicacioén para gran cantidad y variedad de tecnologias méviles existentes en
el mercado, mediante el disefio de la interfaz de usuario para la creacion de aplicacio-
nes méviles y web, a partir de un Lenguaje Especifico de Dominio (DSL).

Como resultado se presentd un estudio de la plataforma mévil Android y el Framework
de Java Server Faces, donde adoptan un enfoque MDA para generar automaticamente
la interfaz grafica de usuario (codigo GUI) para las dos plataformas mediante la defi-
nicion de una nueva GUL

El proyecto no tuvo como alcance la generacion de codigo fuente, como la estructura
de las clases, la gestion de las transiciones entre las pantallas de la GUI, los cuales
fueron planteadas como trabajos futuros.

El proyecto no llegd a generar ninguna aplicacion para sistema operativo moviles.
e A GUI modeling language for mobile applications [38]

Este Proyecto se centra en la generacion de aplicaciones moviles que requieren inter-
faces de alta usabilidad, que a menudo se basan en pequefios conjuntos de patrones. El
proyecto propuso un método para modelar interfaces moéviles bajo el enfoque MDE.
Como resultado presentdé a MIM, un lenguaje de modelado de interfaz movil disefiado
teniendo en cuenta las ultimas buenas practicas de usabilidad de los proveedores de
software para dispositivos moviles.
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4.2,

Generating Android graphical user interfaces using an MDA approach [39]

Este trabajo propuso un nuevo enfoque para el disefio de la interfaz de usuario, basado
en el enfoque de Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA), para la generacion de
aplicaciones moviles, especificamente aplicado a la plataforma Android. Para lo cual
se us6 un Lenguaje Especifico de Dominio (DSL), como tecnologia neutra que gene-
raba cdodigo nativo para varias plataformas.

El proyecto solo logrd generar codigo nativo en la Plataforma Android, y tiene como
trabajo futuro la implementacion de transformadores para otras plataformas.

Model-driven development of mobile applications for Android and iOS
supporting role-based app variability [40]

En este proyecto se llevo a cabo el desarrollo de un lenguaje de modelado bajo el en-
foque MDE, para la generacion de aplicaciones nativas en Android e iOS. En donde
las aplicaciones generadas presentaban caracteristicas flexibles en diferentes niveles
de abstraccion (modelado de elementos estindar y el modelado elementos personali-
zados), ademas consideraron el manejo de roles de usuario y el contexto. Para trabajos
futuros plantean incorporar generadores de codigos para plataformas adicionales y
incorporar extensiones de lenguaje hacia nuevas caracteristicas como el manejo
flexible de sensores y la realidad aumentada avanzada.

A model-driven approach to generate context aware applications [41]

Este documento muestra un lenguaje especifico de dominio visual para modelar infor-
macion contextual que se utilizara en el desarrollo de aplicaciones. Este lenguaje tuvo
como objetivo generar un proyecto de Android, el proyecto generado, estaba configu-
rado correctamente para el uso de middleware, incluido el acceso a la informaciéon
contextual, permitiendo al desarrollador una mayor abstraccion en el acceso al midd-
leware. Como trabajos futuros tienen como objetivo lograr un mayor refinamiento del
lenguaje, al incluir mas acciones que puedan ser generadas automaticamente por el
lenguaje.

Trabajos relacionados con ISML

Dentro de la Universidad Javeriana se han interesado por estudiar el enfoque MDE como he-
rramienta de desarrolla de software, desarrollando trabajos de grado sobre este tema en niveles
de maestria y doctorado. Estos proyectos han utilizado el lenguaje de modelado ISML como
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herramienta para la generacion de codigo para diferentes tecnologias, esto con el objetivo de
reducir los tiempos y costos de desarrollo de productos de software. A continuacion, se presen-
tan los trabajos realizados:

MIDAS
MiDAS (Model-Driven Approach for Adaptive Systems), es un framework que ofrece un en-
foque basado en modelos para el desarrollo adaptativo [32]. En concreto, MiDAS ofrece:

e Un nuevo lenguaje para especificar de manera formal y abstracta los requerimientos.

e Otro lenguaje para especificar el disefio de un sistema adaptativo.

e Un mecanismo para generar el codigo de un sistema adaptativo de manera automatica,
a partir de las especificaciones de requerimientos y disefio.

g Lenguaje de Requerimientos (RLAS)
— v
Lenguaje de Diseno (DMLAS)
h 4
ISML
= v
Transformadores
JEE + JSF PHP ANDROID
—t T
= Y
% Aplicacion de una plataforma
§: especifica

Figura 7. Componentes del proyecto MiDAS

En la Figura 8 se presenta una descripcion grafica de los componentes contemplados en el
proyecto MiDAS. El proyecto parte de la definicion del lenguaje RSLAS (Requirements Spe-
cification Language for Adaptive Systems) que permite expresar los requerimientos de una
aplicacion para sistemas adaptativos, éste es convertido al lenguaje de diseiio DMLAS (Design
Mode-ling Language for Adaptive Systems). Posteriormente, DMLAS es convertido a un mo-
delo independiente de plataforma expresado en el lenguaje ISML. Finalmente, el modelo inde-
pendiente de plataforma expresado en ISML es convertido a un lenguaje de programacion es-
pecifico a través de un transformador.

LITYERSES

Este proyecto desarroll6 un transformador denominado Lityerses, el cual permitié generar apli-
caciones moéviles con componentes adaptativos, fue ejecutado en dos frentes de trabajo: el pri-
mero fue la exploracion de los tipos de requerimientos de software adaptativo que podian ser
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expresados en un lenguaje de modelado y el segundo, la construccion de un transformador que
convertia un modelo independiente de plataforma, expresado en ISML, a un proyecto Android
[33].

En la Figura 9, se presenta el modelo de transformacién ejecutado en este proyecto, el cual
tenia como entrada un modelo textual expresado en ISML, como salida una aplicaciéon movil
para dispositivos Android y un proyecto de servicios web.

Transformado:

Y Lityerses

Entrada: Transformado:
Modelo ISML Lityerses

4 Transformado:
Lityerses

Figura 8. Modelo de transformacion general

El transformador Lityerses contempld herramientas adaptativas, denominadas “componente
adaptativo”, las cuales fueron basadas en el analisis del perfil de usuario y del contexto, cons-
truido para aplicaciones moéviles adaptativas genéricas. Los componentes adaptativos desarro-
llados fueron basados en:

Priorizacion del contenido segun la ubicacion geografica.
Priorizacion del contenido segin uso.

Ajuste del contenido segun caracteristicas de conexion.
Visualizacion de contenido en diferentes formatos.
Realce de componentes segun la prioridad.

Filtracion de contenido segun las preferencias del usuario.

ANCHURUS-GEN

Anchurus-GEN fue generado como una alternativa a generadores de c6digo ya existentes que
permitian la generacion de codigo en PHP desde un modelo de alto nivel, multiplataforma y
gratuito. Esta herramienta fue construida utilizando la plataforma Eclipse, mediante el plugin
Xtext, el cual le permitié generar paginas, migraciones, modelos, controladores y el archivo de
rutas propios de Laravel como framework PHP, a partil de modelos ISML. Y como forma de
validacion del correcto funcionamiento del generador, se ejecutaron pruebas con un modelo
ISML y se probé el correcto funcionamiento de la aplicacion generada [34].

ZOE-GEN

Este proyecto tuvo como objetivo la construccion del transformador ZOE-GEN, el cual a partir
de modelos especificados en ISML generaba cddigo de Java EE. Se baso en las actividades de
trabajo futuro del proyecto Lion2 [35].
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ZOE-GEN ZOE-GEN
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CIM - PIM PSM Cédigo
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Figura 9. Arquitectura MDA

El proyecto tuvo como referencia el estindar MDA mostrado en la Figura 10. En donde ISML
como modelo independiente de plataforma (PIM), permitié el uso de modelos que posterior-
mente fueron transformados en cdodigo especifico para la plataforma de destino, en este caso
Java EE bajo el marco de trabajo Primefaces.

El transformador ZOE-GEN fue implementado como parte del framework MiDAS (Model-
Driven Approach for Adaptive Systems). El aporte especifico para este framework, se vio
reflejado en la construccion de componentes que facilitaron la parametrizacion para el desarro-
llo adaptativo, tales como: mapas, plantillas, paneles que resaltaban su ubicacion y componen-
tes que soportaban distintos medios como: videos y audios. Ademas, se presentaron servicios
que facilitaban la construccion de sentencias SQL para facilitar la presentacion de la informa-
cion en componentes graficos y servicios.

GENGULAR

Este proyecto construyd un transformador de cddigo denominado Gengular, que a partir de
modelos definidos en lenguaje ISML, permitio la creacion de aplicaciones alineadas con el
stack tecnologico HTMLS5-AngularJS-JEE7 y el paradigma de arquitectura de aplicaciones
web SPA (Single-Page Application). La implementacion de este paradigma les permitioé a los
usuarios interactuar con aplicaciones similares a aplicaciones nativas, mejorando sustancial-
mente el rendimiento de aplicaciones web mediante técnicas de disefio de cargue parcial de
paginas, que eran compatibles tanto para PC como para dispositivos moviles [37].

Adicionalmente el proyecto contribuy6 con la recuperacion de componentes que son valiosos
para cualquier empresa y que para Heinsohn Business Technology (HBT) (tomado como caso
de estudio), representaban activos tecnoldgicos y un medio de automatizacion en el desarrollo
de software mediante la reutilizacién en los proyectos de componentes tutiles de seguridad,
manejo de menus, auditoria, notificaciones, procesamiento de archivos, etc.

Con este proyecto, la empresa caso de estudio puedo disponer de un ambiente de generacion
de aplicaciones web que funcionaban con la eficiencia de las ultimas tecnologias SPA y adi-
cionalmente, de modelos de componentes empresariales que se transformaban en codigo fuente
de esa misma tecnologia para luego acoplarse a una aplicacion previamente generada.
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta las definiciones, artefactos y actividades relevantes realizadas en
la ejecucion del proyecto.

5.1. Tecnologia para el Desarrollo de la Aplicacion Movil.

Con el fin de seleccionar la tecnologia mas adecuada para el desarrollo de la aplicacion mévil,
se llevé a cabo un analisis de los diferentes métodos de desarrollo y sus caracteristicas asocia-
das. Posteriormente se analizaron los framework asociados al método seleccionado, que ofre-
cieran el mayor nimero de ventajas en la reduccion de tiempo y costos de desarrollo, garanti-
zando la calidad del producto.

En el mercado existen muchas maneras de realizar aplicaciones méviles, para las cuales existen
muchos enfoques, los cuales han sido clasificados en 3 métodos [20]:

Native Application Native container Mobile browser
Web Cod Weh Code
10100010 i <hml>
10111010 G P
10100010
] ]
|| ||
1 1 ! !
Device APIs Device APLs
Native App Hybrid App Web App

Figura 10. Métodos de desarrollo mévil

Aplicacién Nativa: Son aplicaciones que se construyen en el lenguaje soportado por plata-
forma especifica, por lo que tiene acceso a los IDE, que proporciona las mejores herramientas
para el desarrollo, asi como una rapida depuracion del proyecto. Adicionalmente, tienen un
mayor rendimiento, toman la apariencia nativa y tienen acceso total a las capacidades de hard-
ware del dispositivo.

Aplicacién Web: Son aplicaciones desarrolladas con tecnologias Web, normalmente HTMLS,
JavaScript y CSS. Son faciles de desarrollar, pero cuentan con poco acceso a caracteristicas de
hardware del dispositivo.

Aplicacién Hibrida: Son una combinacion entre el desarrollo web y desarrollo nativo. Tienen
algunas diferencias en funcionamiento con las aplicaciones nativas. A pesar de que son com-
piladas como aplicaciones nativas, no son aplicaciones nativas y no tienen el mismo rendi-
miento.
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Nativa Hibrida Web
Acceso al hardware Total Total Parcial
Velocidad Muy réapida Répida Rapida
Costo de desarrollo Alto Razonable Razonable
AppStore Si Si No
Proceso de aprobacién | Obligatorio Gastos indirectos bajos No
Calidad grifica Excelente NO. es tan bueno como aplicaciones Muy bueno

nativas

C.alldad de las aplica- Alto Medio a Bajo Medio
ciones
Seguridad Alta No muy buena Depende del Navegador

Limitado a una plataforma

Usuarios potenciales . .
movil especifica

Alta - llega a los usuarios de diferen-
tes plataformas.

Maximo incluyendo teléfonos
inteligentes, tablets y otros te-
1éfonos con funciones.

Acceder a funciones

especificas del disposi- | Alta Media Baja
tivo
Lenguaje de desarrollo | Solo nativo Nativo y web o web solo Web solo

Herramientas necesa-
rias para aplicaciones
multiplataforma

Objective-C,
C++, C#, VB.net

Java, C,|HTML, CSS,JavaScript, Mobile de-

velopment framework (like Ionic)

HTML, CSS, JavaScript

Tabla 2. Métodos de desarrollo y sus caracteristicas [20]

Para el anélisis se tuvieron en cuentas los siguientes frameworks seglin su enfoque:

Framework Url

Nativo
l/)\ili)epcelerator Titanium - Mo- http://www.appcelerator.com/
Xcode https://developer.apple.com/xcode/ide/
Android Studio https://developer.android.com
Visual Studio Express https://developer.microsoft.com
Gideros http://giderosmobile.com/
Moai http://www.getmoai.com
NeoMAD http://neomades.com
Rhodes http://www.rhomobile.com/
V-Play http://www.v-play.net

Web

CNET iPhone UI http://code.google.com/p/ciui-dev/
DHTMLX Touch http://www.dhtmlx.com/touch/
Handheld Designer http://handhelddesigner.com
iUl http://www.iui-js.org/documentation.html
JQ Touch http://jqtouch.com/
jQuery Mobile http://jquerymobile.com/
Mobify.js http://www.mobifyjs.com
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gooxdoo http://qooxdoo.org
Sencha Touch http://www.sencha.com/products/touch/
Wink http://www.winktoolkit.org
Zepto.js http://zeptojs.com/

Hibrido
Apache Cordova https://cordova.apache.org/
Agate http://applusform.com/en
AppGyver Steroids http://www.appgyver.com/steroids
Application Craft http://www.applicationcraft.com
ChocolateChip-UI http://www.chocolatechip-ui.com
eMobc http://www.eMobc.com
Tonic http://ionicframework.com/
Monocross http://monocross.net/
Onsen Ul http://www.onsen.io/
PhoneGap http://www.phonegap.com/
ViziApps http://viziapps.com
AppConKit http://www.weptun.com
Xamarin http://xamarin.com/

Tabla 3. Métodos y sus Frameworks

Para las aplicaciones hibridas solo se tuvieron en cuenta los frameworks que pueden generan
codigo para Android y IOS, ya que actualmente estas plataformas representan el 99% del mer-
cado [1].

Para la seleccion del método a aplicar se tuvo en cuenta la necesidad de generacion de codigo
a multiples plataformas y el esfuerzo requerido para este fin, adicionalmente, segin una inves-
tigacion realizada [7], se muestra que algunos framework hibridos ofrecen resultados muy si-
milares a las aplicaciones nativas a un menor costo y con un menor esfuerzo en su desarrollo.

Adicionalmente, el desarrollo hibrido se ha convertido en uno de los principales métodos de
desarrollo para aplicaciones mdviles. Gartner predecia que para finales de 2016 el 50% de las
aplicaciones serian desarrolladas con el método hibrido [21].

Por las consideraciones anteriormente mencionadas se ha tomado la decision de continuar con
la seleccion del framework solo con los métodos hibridos. Se ha realizado una comparacion de
los diferentes frameworks segln el acceso a caracteristicas de hardware y su tipo de licencia
de uso, los resultados pueden ser vistos en la Tabla 4:
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Acele- Bru Cone Contac Archi: Wofiles || Aliierss ) CoiD Vibra
Framework |Libre|réome- Camara| oy GPS | cacio- na- Multitac- | SMS Bluetooth NFC e
jula xion tos VoS q q cion
tro nes miento til
Apache Cordova | si si si si si si si si si si si si no si si
Agate si si si si si si si si si si si si no no si
AppGyver Ste-| . . . . . . . . . . . . . plu- .
oids si | plugin |plugin | plugin | plugin plugin plugin |plugin| plugin | plugin plugin | plugin | plugin gin plugin
Application Craft| si |plugin |plugin | plugin | plugin plugin plugin |plugin| plugin plugin no no no no plugin
ChocolateChip- . .
Ul si no no no no no no no no no si no no no no
eMobc si no si si si si no si si si si no no si si
jionic si si si si si si si si si si si no no si si
Monocross si si si si si si si si si si si si no si si
Onsen Ul si si si si si si si si si si si no no no si
PhoneGap si si si si si si si si si si si si no si si
iziApps si si si si si si si si si si si si no si si
AppConKit si si si si si si si si si si si si_ | plugin si si
Xamarin no si si si si si si si si si si si si si si

Tabla 4. Frameworks con su tipo de uso y acceso a caracteristicas nativas del dispositivo

Se estableci6 como siguiente criterio de seleccion que el framework fuese de uso libres y que
adicionalmente contara con acceso al mayor numero de funciones del dispositivo moévil. Obte-
nido como resultado: Apache Cordova, lonic y PhoneGap. Ya que Apache Cordova es la ver-
sion de codigo abierto de PhoneGap se continua solo con Apache Cordova y Ionic.

Como lonic se centra en la apariencia y la interaccion de la interfaz de usuario con la aplica-
cion [28], complementandose con el uso de Apache Cordova para hacer uso de su tecnologia,
se selecciono el Framework Tonic como la mejor opcién para el desarrollo del proyecto.
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5.2.

Requerimientos del Sistema

A continuacion, se especificaran los requerimientos funcionales y no funcionales del generador
Genionic. Cada requerimiento cuenta con numero del requerimiento, tipo de requerimiento y
descripcion.

# Req

Tipo

Descripcion

Funcional

El transformador debe genera codigo en las tecnologias destino
IONIC-JEE7. Para ello debera tomar como insumo modelos cons-
truidos en el lenguaje ISML.

Funcional

El transformador debe generar un médulo Frontend en el cual iran
los artefactos asociados a capa de presentacion.

Funcional

El transformador debe generar un modulo backend en tecnologia
Java EE (Web Services) que supla las necesidades de la 16gica de
negocio.

Funcional

El transformador debe generar una serie de componentes grafico
como: campos de texto, botones, listas, imagenes y tablas. Estos
deben tener propiedades para especificar etiquetas, valores y pro-
piedades propias del framework de presentacion.

Funcional

El transformador debe permitir la generacion de codigo que per-
mita la incorporacion de plugins de Geoposicionamiento y Ca-
mara para la aplicacion generada.

No Funcional

El codigo generado por el trasformador debe ser compatible para
la generacion de aplicaciones que funcionen en diferentes siste-
mas operativos moviles (Android, IOS, Windows Phone)

No Funcional

El transformador debe generar los artefactos en la tecnologia des-
tino en un tiempo razonable, no mayor a 1 minutos.

No Funcional

Se debe realizar las pruebas de software del transformador como
de los componentes generados.

No Funcional

Se debe crear un manual de usuario que detallen la manera en que
puede ser utilizado el transformador.
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10

No funcional

El sistema incluira un procedimiento de autorizacion de usuarios,
en el cual los usuarios deben identificarse usando un nombre de
usuario y contrasefia. Solo los usuarios autorizados de esta forma
podran acceder a los datos del sistema.

11

No funcional

Los permisos de acceso al sistema podran ser cambiados sola-
mente por el administrador de acceso a datos.

12

No funcional

Todas las comunicaciones entre el servidor y la aplicacion deben
ser transportadas por un canal seguro.

13

No funcional

La base de datos debe respaldarse cada 24 horas. Los respaldos
deben ser almacenados en una localidad segura distinta en la que
reside el sistema.

Tabla 5. Requerimientos del sistema
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5.3. Diseno del Generador Genionic

El sistema presentado corresponde a un transformador que convierte un modelo expresado en
ISML en una aplicacion mévil. En la Figura 12 se presenta el proceso descrito.

Web Services
Java
Modelo Generador e :
ISML E—— de Codigo plicaciones Cliente
Android
108

Basada en IONIC
Figura 11. Modelo de transformacién general

En la Figura 13 se presenta el modelo de transformacion detallado, en donde se especifica como
cada componente del modelo ISML se transforma en cédigo.

Modelo ISML Genionic

o b / Controlador Angular
Paginas :
Componentes lonic

Paginas

Controladores

Generador . -
Entidades lonic

Controladores
Generador Backend
i Entidades
Entidades Java
w M Generador
Servicios it
Servicios Interfaz e Implementacién
Servicio

Figura 12. Modelo de transformacion detallado

e
[~
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5.3.1. Vista de Procesos del Sistema

Genionic

Generador

Usuario

pr———,

Generar
artefactos lonic

—

PG . r ‘)
. i
—
‘L Generar
artefactos  |—
Servicios Web
Desplegar
Aplicacion

—

- Inicializar
Construir Definir Rutas
SHACIDIES ) Modelp ISML de Salida
en Edipse

Figura 13. Vista de procesos del sistema

A continuacion, se explica cada una de las actividades mencionadas diagrama del proceso an-

terior:

Inicializar ambientes ISML en Eclipse: Se inicializa el entorno de Eclipse.

Construir modelo ISML: El desarrollador debera expresar la aplicacion que quiere
generar a través del lenguaje de modelado ISML, utilizando componentes como: Enti-
dades, Controladores, Paginas y Servicios.

Definir rutas de Salida: Una vez construido el modelo ISML, se debera configurar el
archivo genera generation.conf.json. Este archivo contiene la ubicacion en la que se
generara los componentes.

Generar artefactos Ionic: Se generan todos los artefactos de un proyecto Ionic.

Generar artefactos Servicios Web: Se generan las entidades y clases necesarias para
el Servicio Web

Desplegar Aplicacion: Se compila la aplicacion en lonic para los diferentes sistemas
operativos moviles requeridos.
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3.3.2.

Vista Légica del Sistema
‘ Eclipse Modeling Framewerk - EMF a‘ | 1SML-MDE @‘

org.cclipse.emf.encore

org.eclipse.emf.common ‘ | co.edu.javeriana.isml

co.edu. javerianaismi.generator

\o)\ /@/

Generador Genionic g ‘

co.edu_javerianagenerator.genionic. backend

co.edu javeriana.generator. genionic ‘

o \O\

Plugin Xtext gj

arg.eclipse xtext.common.types org.anfin.runtime @ org.eclipse.core.runtime g]
arg.eclipse xtext.util
org.ecplise.xtext

Figura 14. Vista légica del sistema

El generador Genionic estd compuesto por dos elementos y requiere de interfaces con seis ele-
mentos externos.

Elementos internos:

co.edu.javeriana.genionic.generator.backend: Elemento que contiene las plantillas
y generadores para construir un proyecto de servicios web y persistencia a partir de un
modelo expresado en ISML.

co.edu.javeriana.genionic.generator: Elemento que contiene las plantillas y genera-
dores para construir un proyecto Ionic a partir de un modelo expresado en ISML.

Elementos Externos:

Eclipse Modeling Framework (EMF): Framework que permite el trabajo con mode-
los y meta modelos, en el cual se encuentra construido el lenguaje ISML. Sus paquetes
principales son org.eclipse.emf.common y org.eclipse.emf.ecore.

Plugin XText: Framework para desarrollar lenguajes de programacion y lenguajes de
dominio especifico, en donde es soportado el lenguaje ISML. Sus principales paquetes
son: org.eclipse.xtext.util, org.eclipse.xtext y org.eclipse.xtext.common.types.

ISML-MDE Plugin: Plugin necesario para hacer uso del lenguaje ISML y sus com-
ponentes. Sus principales paquetes son: co.edu.javeriana.isml.generator y co.edu.jave-
riana.isml.
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e org.eclipse.core.runtime: Componente que permite ejecutar otra instancia del IDE de
desarrollo Eclipse, necesaria para crear el proyecto ISML que se transformara con Ge-
nionic.

e org.antlr.runtime: Componente que realiza un analisis 1éxico y sintactico del pro-
yecto ISML. Este utiliza la herramienta ANTLR.

5.3.3. Vista Fisica del Sistema
PC Desarrollo
Servidor de Aplicaciones
Eclipse @ WildFly @
Proyecto Generado a

Servicios Web

Eclipte Modaling Framework - EMF g]’ ISML-MDE. {l

T

Ganarador Genlonic a]} PostgresaL E]

54 :

Framework lonic a Dispositive Mavil

Aplicacidn Mdvil @
Proyecto Generado 8

Figura 15. Vista fisica del sistema

El sistema se encuentra conformado por 3 nodos:

e Nodo de desarrollo: Nodo donde se desarrollara el modelo ISML que ser4 transformado
con Genionic, para obtener el proyecto Ionic. El framework Ionic permitira la generacion
de la aplicacion para los diferentes Sistemas Operativos Moviles.

e Nodo de Dispositivo Movil: hace referencia al dispositivo movil en donde se instalara
la aplicacion generada.

o Nodo Servidor de Aplicaciones: Nodo que contendra un servidor WildFly y una base
de datos PostgreSQL, en donde se desplegaran los servicios web generados.
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5.3.4. Estructura detallada del Sistema

El sistema que soporta la funcionalidad del generador Genionic se encuentra conformado por
dos grandes paquetes: co.edu.javeriana.generator.genionic, que contiene las clases necesa-
rias para generar la interfaz grafica, el controlador y los servicios en el framework Ionic. El
paquete co.edu.javeriana.generator.genionic.backend contiene las clases necesarias para ge-

nerar las entidades y los servicios necesarios para la generacion de los Servicios Web.

5.3.4.1.

Figura 17. Estructura del paquete co.edu.javeriana.generator.genionic

co.edu.javeriana.generator.genionic |

co.edu.javeriana.generator.genionic.backend |

Figura 16. Estructura general del sistema

Paquete co.edu.javeriana.generator.genionic

co.edu.javeriana.generator.genionic |

co.edu.javeriana.generator.genionic |

GenionicGenaratar

co.edu javeri ioni |

ComponentGeanarator | ConfGeneratar | | ModuleGenerator
l del l Controller I

l PageGenerator

co.edu.);

CssGenerator

I ConfTemplate

ComponentTemplate | MeduleTemplate
PageTemplate c m l
:E*‘raGe"iu"ic

Mode/ I
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El paquete co.edu.javeriana.generator.genionic, como se muestra en el diagrama anterior, se
encuentra conformado por tres paquetes:

co.edu.javeriana.generator.genionic: contiene la clase GenionicGenerator, la cual se
encarga de ejecutar cada uno de los generadores propuestos en el paquete co.edu.jave-
riana.generator.genionic.generators.
co.edu.javeriana.generator.genionic.generators: contiene los generadores que
transforman las paginas, controladores y servicios a un proyecto lonic y sus servicios
web correspondientes. A continuacion, se explica cada uno de los generadores conte-
nidos:

ComponentGenerator: genera el codigo del archivo app.component.ts en donde se
declaran la pagina principal y las paginas que hacen parte del menu de la aplicacion
dentro del proyecto Ionic, es generado a partir de los controladores modelados en
ISML.

ConfGenerator: genera el codigo del archivo app.module.ts en donde se declaran to-
das las paginas que seran usados en el proyecto Ionic, es generado a partir de los con-
troladores modelados en ISML.

ControllerGenerator: genera el codigo del controlador de una pagina de un proyecto
Ionic, es generado a partir de cada uno de los controladores modelados en Ionic.
CssGenerator: genera un archivo scss, el cual contiene la hoja de estilos de una pagina
de un proyecto lonic, y es generado a partir de una pagina modelada en ISML.
ModelGenerator: genera el codigo una clase en TypeScript a partir de una entidad
modelada en ISML.

ModuleGenerator: genera el codigo del archivo page.module.ts que hace parte de
cada pagina de un proyecto Ionic, es generado a partir de cada uno de los controladores
modelados en lonic.

PageGenerator: Genera el codigo de la plantilla html de una pagina en Ionic, y es
generado a partir de una pagina modelada en ISML.

EL paquete co.edu.javeriana.lityerses.generator.android.templates, contiene una plantilla
por cada generador definido en el paquete co.edu.javeriana.generator.genionic.generators, los
cuales se detallaron anteriormente. Ademas, contiene las siguientes clases, que son utilizadas
unicamente al interior de este mismo paquete:

ExtraGenionic: Contiene elementos comunes que puedes ser reutilizadas en las demads
plantillas.
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5.3.4.2.

co.edu.javeriana.generator.genionic.backend |

Paquete co.edu.javeriana.generator.genionic.backend

co.edu.javeriana.generator.genionic.backend |

BackendGenerator

co.edu.javeriana.generator.genionic.backend.generators |

ServiceGenerator

EntityGenerator ’

ServicelnterfaceGenerator

co.edu.javeriana.generater.genionic.backend.templates |

EntityTemplate ServiceTemplate

ServicelnterfaceTemplate

StatementTemplate ReferenceTemplate

it

ExpressionTemplate

Figura 18. Estructura del paquete co.edu.javeriana.generator.genionic.backend

El paquete co.edu.javeriana.generator.genionic.backend, como se muestra en el diagrama

anterior, se encuentra conformado por tres paquetes:

co.edu.javeriana.generator.genionic.backend: contiene la clase BackendGenerator,

la cual se encarga de ejecutar cada uno de los generadores propuestos en el paquete

co.edu.javeriana.generator.genionic.backend.generators.

co.edu.javeriana.generator.genionic.backend.generators: contiene los generadores

que transforman las entidades y servicios a un proyecto Java de servicios web. A con-
tinuacion, se explica cada uno de los generadores contenidos:

(o}

EntityGenerator: Genera una entidad modelada en ISML en el proyecto que co-

rresponde a los servicios web de la aplicacion.

modelados en ISML.

uno de los servicios modelados en ISML.

ServicelnterfaceGenerator: genera una interface con cada uno de los servicios

ServiceGenerator: genera una clase con la implementacion de la interface de cada
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e El paquete co.edu.javeriana.generator.genionic.backend.templates, contiene una

plantilla por cada generador definido en el paquete co.edu.javeriana.generator.genio-
nic.backend.generators, los cuales se detallaron anteriormente. Ademads, contiene las
siguientes clases, que son utilizadas unicamente al interior de este mismo paquete:

0 ExpressionTemplate: Contiene elementos comunes que puedes ser reutilizadas en

las demas plantillas
0 ReferenceTemplate: contiene métodos de navegacion a través del lenguaje ISML
que pueden ser reutilizados en las demas plantillas
0 StatementTemplate: provee métodos utilitarios que son utilizados por las demas
plantillas

5.4. Componentes graficos incluidos en el transformador

Los componentes graficos que pueden ser generados por Genionic son:

Componente | Descripcion Ejemplo
Boton que recibe como pardmetro
Button d P , Defecto
la cadena de texto que se mostrara.
Elemento textual que visualiza el /
Label texto especificado desde el modelo Fl oati ﬂg La be|
ISML.
Componente que permite visualizar
Image .
una imagen.
I’ontitiuUivcmidad
JAV FHANA
) Elemento grafico que presenta un
Link . , .
hipervinculo una url especificada.
Elemento grafico que permite vi- Srackedtabe
Text . . Text Inout
sualizar una caja de texto. ext fnpu
Elemento grafico que muestra un
campo de texto para ingresar con- | [stacked Label
Password | traseflas que no pueden ser visuali-

zadas en el momento de ingresarlas.

Pas
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Componente grafico que presenta

CheckBox . @ stannis Baratheon
una caja de chequeo.
Show i0S
Show Dots
. Elemento grafico que permite vi- Show Bubbles
ListChooser . . .
sualizar una lista de opciones. Show Gircles
Show Crescent
Show Default
ComboCh Elemento grafico que permite vi-
omboChoo- . .
sualizar una lista desplegable con Female ~
ser .
las opciones.
Python v
RadioChoo- | Elemento grafico que muestra una Ruby
ser lista de opciones tipo radio. i
PHP
CANCEL DONE
Jul 2010

Elemento grafico que permite vi-

Aug 1 2009
Sep 2 2008
Oct 3 2007

Nov 4 2006

Calendar . .
sualizar un calendario.
Elemento grafico que muestra un
Map mapa con la ubicacion actual, obte-

nida del gps del dispositivo.

Schaten

en g Sehside
. winegem
Beveren Antwerpen 3

T

Ce et Rarist

4 i Mairizel
35 I Edegem

vlich
Kpieh e

Heel e
o ol | Duffel
o 90, e

Sl K e

e Willebeodk

f h
lechelen
Len naution

W

Pl
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Elemento que permite tomar una = o

fotografia desde el dispositivo moé- s
Camera .
vil. -
W
2 TAKE PHOTO
Elemento grafico que permite vi-
Media sualizar un video contenido en una

url

Permite visualizar una tabla con los
DataTable | elementos especificados en el mo-
delo ISML.

Tabla 6. Componentes graficos del transformador
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6. PRUEBA DE CONCEPTO

Una vez terminada la construccion del generador Genionic, se realiza una prueba de concepto
que valide la capacidad del transformador para generar un proyecto funcional en el framework
Ionic.

En las siguientes secciones se describe la aplicacion construida para validar el transformador
Genionic.

6.1. Descripcion de la Aplicacion

Para validar el transformador se ha adaptado el modelo ISML Gestion Estudiantes [37] para
incluir algunas funcionalidades adicionales de componentes nativos de los dispositivos méviles
(Visualizacion de Mapas con el geoposicionamiento del dispositivo movil y la captura de ima-
gen de la cdmara), esta aplicacion estd conformada por tres casos de uso tipo CRUD y un caso
de negocio para gestionar el proceso de inscripcidon de asignaturas en una institucion de educa-
cion superior, permitiendo consultar, crear, editar y eliminar facultades, asignaturas y estudian-
tes, asi como asociar uno o mas asignaturas a un estudiante. Adicionalmente en la pagina de
creacion de estudiante, se solicitard la captura de la imagen del estudiante y en otra pagina se
mostrara un formulario con la posicion del dispositivo en un mapa.

En la siguiente seccion se muestra la descripcion del Modelo ISML de validacion utilizado.

6.2. Descripcion del Modelo ISML

El modelo construido en el lenguaje ISML que corresponde a la descripcion anterior, contiene
componentes de tipo entidad, pagina y controlador, los cuales seran mostrados a continuacion:

6.2.1. Componentes de tipo entidad

wEntidads
Alumno

id: int
nombres: String

documento: String ‘1

apellidos: String
direccion: String
telefono: String

foto: String

Alumno

wEntidads
Inscripcion

sEntidads
Facultad

Administrativo

id_asignatura: int
id_alumno: int

1.°

Alumno

1

wEntidad»
Asignatura

id: int 1
nombre: String

id: int

id_facultad: int
codigo: String
nombre: String
descripcion: String
semestre: Long

Figura 19. Modelo de Entidades
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e Alumno: Entidad que contiene toda la informacion referente a los alumnos.

e Asignatura: Entidad que contiene toda la informacion referente a las materias
e Inscripcion: Entidad que contiene las materias inscritas para un Alumno.

e Facultad: Entidad que contiene la informacion referente a una facultad.

Un ejemplo del modelado de la entidad Alumno es el siguiente:

ack

o

el

entity AlumnoE

entitis

[Ja

r

Long id;

String documento;

String nombres;
apellidos;

Figura 20. Entidad Alumno en ISML

6.2.2. Componentes de tipo pagina, controlador y servicio

Las paginas permiten modelar todos los componentes graficos de la aplicacion y se encuentra
relacionadas con un controlador, los servicios pueden ser invocados desde los controladores.
A continuacion, en la Figura 22 se puede visualizar el estereotipo Pagina que permite repre-
sentar las paginas del modelo, el estereotipo Controlador correspondiente a los controladores
y el estereotipo Servicio que representa los componentes de tipo servicio. Adicionalmente, la
se presenta las relaciones controlledBy y has, la primera indica el controlador asociado a una
pagina, el cual manejara la l6gica de este componente. La relacion has permite identificar qué
servicios son instanciados en un controlador.

«Paginas aPaginas Pagma»
EditarAsignatura A;.gm:ura

r

aPdginas
Facultad

wcontrolledBy»

«Paginas
Alumnao

«controllch','

«Piginas
CrearFacultad

cnntmlledﬂ\,- -
acontral "
o cunuuuedaw CORL ledBy:

a3 u(ontralred By» * X

«Controladors T
. Alumno

«Controladors
Asignatura

uhass

acontrolledBys =hass

«Pdginas
EditarAlumno

oPaginas | o aControladors PP
Inscripcion acontrolledBys Inscripeion MapService

Figura 21. Modelo de paginas, controladores y servicios

uhass
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Un ejemplo de la pagina Alumno en ISML, es el siguiente:

packzage asignatura.views;

[¢]

ontrollers. *;

page AlumnoV (Array<AlumnoE> lista) controlledBy Alumnol |
ExtendedManu ("Gestionar N on™) ;

Panel ("Cesti {
DataTzable ("Coll ", null) {
header : {
Label (" ")
Label ("n ;
Label( "
Label (" o I
Label ("T ;
Lzbel ("R s Inscritas");
Label ("Ed "y ;
Label ("E
}
body :
for (AlumnoE alumno in lista) {
Image ("{{alumnc
Label ("]
Label (" {
Label ("{{
Label ("]
Label ("{{=
Button ("Ve urzs")=Pasignaturas (alumno) ;
Button (" "y=->»editar (alumnc) ;
Button ("E1 ar"™)y=»eliminar (alumno) ;
}
t
Button ("Cr moT ) =>crear () ;
}

Figura 22. Pagina Alumno en ISML
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Un ejemplo del controlador Alumno en ISML, es el siguiente:

package asignatura.controllers;
import
import
import

import

controller AlumnoC {

has Persistence<AlumncE>» persistence;
has Array<AlumnocE>» lista;

has Any imagen;

default ionViewDidLoad () {
lista = persistence.findnrll();

editar (AlumnoE editar) {
show EditarAlumnoV(editar);

}

eliminar (AlumnoE eliminar) {
persistence.remove (eliminar) ;

show AlumnoV (lista);
crear () {

AlumnoE nuevoAlumno =new AlumnoE;

show CrearAlumnoV (nuevoAlumno);

asignaturas (AlumncE cargar) {

show InscripcionV(cargar);

Figura 23. Controlador Alumno en ISML
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6.3. Aplicacion Generada

Una vez generado el modelo en el lenguaje ISML, se procede a ejecutar el transformador cons-
truido en la ejecucion de este proyecto segun el manual de usuario. A continuacion, se presenta
la aplicacidon generada por el transformador Genionic a partir del modelo ISML:

e Inicio

La siguiente pantalla aparecera cada vez que el usuario despliegue la aplicacion, en ella
aparece una referencia al proyecto Genionic haciendo uso de componentes graficos como:
Imagen, botones, y texto. La Figura 25 presenta una impresion de esta pantalla.

W
JAVERIARA
Proyecto Genionic

Ahormats i del dheearraio de apiicaciones mivies con of
Irarmsrarcr tubirake lone & parte de medrkan M)

Figura 24. Interfaz de Inicio
e Menu

En la siguiente pantalla aparece el menu de la aplicacion, desde donde se podra acceder a
las diferentes paginas a las que se les ha definido un acceso desde el menu desde el modelo
ISML. En la Figura 26 de puede observar items del menu que seran explicados mas ade-
lante.
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Figura 25. Interfaz del Ment

e Gestionar Facultad

En las siguientes pantallas, aparecen las diferentes opciones que se tienen para gestionar
facultades en la aplicacion, en la primera imagen de izquierda a derecha, se puede observar
el listado de facultades que se tienen registradas en la aplicacion. En la segunda imagen se
observa el formulario de creacion de una facultad. La tercera imagen muestra el formulario
de edicion de una facultad. Las facultades pueden ser eliminadas desde el listado de facul-
tades.

+  Editor Facultad

b

Suggest contact names? Touch for info.

q'w:elrll\y'u i o

asdfgh |k

x ¢ v bon

Figura 26. Interfaces de listado, creacion y edicion de facultades
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e Gestionar Asignatura

En las siguientes pantallas, aparecen las diferentes opciones que se tienen para gestionar
asignaturas en la aplicacion, en la primera imagen de izquierda a derecha, se puede obser-
var el listado de asignaturas que se tienen registradas en la aplicacion. En la segunda ima-
gen se observa el formulario de creacion de una asignatura. La tercera imagen muestra el
formulario de edicion de una asignatura. Las asignaturas pueden ser eliminadas desde el
listado de asignaturas.

o Va0 asz

&  GESTIONAR ASIGNATURAS

Caigs  Nembee  Estado
CALCIADI  Active
CALCULON  Active
BOFTWARE ! Active
DIOCELULAR  Activs
NTERNADO | Active

OUBBCA| A

Figura 27. Interfaces de listado, creacion y edicion de asignaturas.

e Gestionar Alumno

En las siguientes pantallas, aparecen las diferentes opciones que se tienen para gestionar
alumnos en la aplicacion, en esta seccion se podra ver un listado de los alumnos, y desde
alli para cada uno de ellos ser podra editar, eliminar, registrar las materias y retirar materias.
Adicionalmente se pueden crear alumnos con la posibilidad de captura su fotografia direc-
tamente desde la camara del dispositivo movil.
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Fetn Amne  Materas  Gdmar  Diinar

l--—-98o
.5.,7...,“.,.7w o] o
| coem s |

O cacwn)
) CACIO N
) SOFTwaRE |
0 BOCIULAR

O WIERNADO|

Figura 28. Interfaces de listado, creacion, edicion y registro de materias de alumnos.

e Mapa

En la siguiente pantalla aparece un ejemplo de la utilizaciéon de un mapa, donde se muestra
la ubicacion del dispositivo movil en punto especifico del mapa, sobre este punto se puede
observar las coordenadas. El mapa permite interactuar con él, pudiéndose mover el marca-
dor de ubicacion y realizar un zoom sobre el mapa cuando se desee.
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Figura 29. Interfaz geoposicionamiento en mapa.
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6.4. Analisis de Resultados

Para llevar a cabo un analisis de los resultados obtenidos con la aplicacion detallada en el punto
anterior, a continuacion, se presentan las mediciones realizadas sobre el modelo del backend y
el forntend, que buscan estimar el esfuerzo que se puede reducir con el uso de Genionic, para

el desarrollo de aplicaciones moviles, a continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Archivos Cons- | Tipo de Componente | Lineas en el Mo- | Lineas Ge- | Reduccién de Lineas
truidos ISML delo ISML neradas | Cantidad | Proporciéon

11 | Frontend Controlador 292 503 211 1:1.7
4 | Frontend Entidad 38 148 110[1:3.9
11 | Frontend Pagina 233 615 38211:2.6

4 | Backend Entidad 38 707 669 | 1:18.6

6 | Backend Services 48 1494 1446 | 1:31.1
Total de Lineas 649 3467 2818 | 1:5.3

Tabla 7. Comparacion de lineas de codigo generadas

En la Tabla 6, se realizaron mediciones sobre el modelo original expresado en ISML con res-
pecto al cddigo generado, tanto en el proyecto Ionic como en el que contiene los servicios web,
se estima que para esta prueba de concepto la proporcion entre el modelo ISML y las lineas de
codigo generadas es de 1:5.3.

1400
1200
1000

800
600
400

200
Backend
Services

Frontend
Entidad

Frontend
Controlador

Frontend Péagina Backend Entidad

M Lineas en el Modelo ISML M Lineas Generadas

Figura 30. Medicion del codigo generado en la prueba de concepto

La Figura 30, presenta una grafica que resume las mediciones realizadas en los dos proyectos
construidos por el transformador Genionic y las compara con el c6digo necesario para su ge-
neracion.

Pagina 54



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Investigacion

Los resultados obtenidos a partir de este analisis realizado para el proyecto del backend, se
puede observar una gran reduccion del nimero de lineas de codigo del modelo ISML y el c6-
digo generado, brindando una alta probabilidad de la reducciéon de tiempos y costos asociados
al desarrollo. La proporcion entre el modelo ISML y las lineas de codigo generadas para el
proyecto backend es de 1 a 25.6.

Por otro lado, los resultados obtenidos a partir de este analisis realizado para el proyecto del
frontend, se puede observar una moderada reduccion del numero de lineas de codigo entre el
modelo ISML y el cddigo generado, lograndose una proporcion de 1 a 2.2. Este resultado como
se puede observar, aunque es moderado en comparacion al proyecto backend, la reduccion de
c6digo combinada entre los dos proyectos permite una reduccion en proporcion de 1 a 5.3. Esta
reduccion, aunque no es demasiado alta, pude significar un gran aporte para los tiempos de
desarrollo, que sumandose a la capacidad del Framework Ionic de generar la misma aplicacion
para diferentes plataformas moviles, logran un significativo aporte al tiempo de desarrollo para
la produccion de una aplicacion movil.

Pégina 55



Ingenieria de Sistemas Memoria de Trabajo de Grado - Profundizacién

7. CONCLUSIONES

El desarrollo de aplicaciones méviles bajo el enfoque MDE, es prometedor para poder enfrentar
la rapida evolucion de las tecnologias, en este caso de las plataformas mdviles, asi como el
corto tiempo con el que se cuenta para el desarrollo de las mismas, debido a una creciente
necesidad dada por el aumento en las ventas de dispositivos moviles y la industrializacion del
software en el mercado. En la ejecucion de este proyecto, se desarrollo el trasformador Genioic
para la generacion de aplicaciones moviles multiplataforma con el framework Ionic a partir de
un modelo textual expresado en lenguaje ISML.

Segun la prueba de concepto realizada, se pudo generar un proyecto para el framework Ionic,
desde el cual, a su vez, se generd una aplicacion movil totalmente funcional para la plataforma
Android a partir de un modelo ISML, y con un analisis realizado, se pudo identificar que por
medio del uso del transformar Genionic existe la posibilidad de lograr una reducciéon de tiem-
pos y costos de desarrollo.

Dentro del proyecto se logré incluir en el tranformador Genionic la compatibilidad con la ca-
mara, acelerometro y GPS de los dispositivos moviles, como trabajo futuro se plantea aumentar
la capacidad del transformador con componentes de red, contactos, almacenamiento, bluetooth
y NFC entre otros.
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