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Dentro del analisis y desarrollo de software, se ha considerado un aspecto fundamental
la implementacion de estidndares que nos permitan implementar, disenar e integrar
diferentes elementos para que una aplicacién cumpla o se encuentre enmarcada dentro
de diferentes caracteristicas. Los requerimientos de los usuarios se han convertido con
el pasar del tiempo en verdaderos retos a cumplir por parte de los desarrolladores de
software y se ha buscado la necesidad de abaratar costos con el objetivo de masificar la
produccion de contenidos.

Es por esta razon, que se ha incursionado en nuevas tecnologias que manejan este tipo
de paradigmas con el objetivo de optimizar los recursos necesarios para implementacion
de proyectos tecnologicos, se han encontrado herramientas como Integranova,
WebRatio, Genexus, que han adoptado el paradigma o parte de él, ofreciendo una
alternativa de desarrollo agil en un mercado cada vez mas competitivo.

El objetivo de la presente investigacion es analizar y realizar una comparativa entre dos
herramientas basadas en un paradigma Model-Driven y determinar cual de las dos es
mas conveniente para su uso por las caracteristicas que posea, asi como también por que
tan bien cumpla los parametros para ser considerada una herramienta basada en
modelos.

En el presente estudio se realizara la comparativa entre dos herramientas en un
escenario determinado, mediante el mismo se plantea analizar las ventajas y desventajas
que posee cada herramienta en el desarrollo de los diferentes requisitos del problema
inicial. Se evaluara la versatilidad de la herramienta y las facilidades que presentan a los
usuarios para su correcta implementacion y de igual manera se evaluara la capacidad de
asimilacion de la herramienta como la base de un factor de productividad aplicada a un
campo real.

Habra diferentes normativas que satisfacer partiendo de la definicion del modelo
Entidad—Relacion, servicios, transacciones, roles y permisos de usuario, etc. Se
evaluaran como se manejan estos requisitos en ambas herramientas, asi como el
producto final obtenido con cada una de ellas.

Palabras clave: Modelado Conceptual, Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD), Ingenieria
de Sistemas de Informacion
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Abstract

Within the analysis and development of software, it has been considered a fundamental
aspect the implementation of standards that allow us to implement, design and integrate
different elements for an application to meet or be framed within different
characteristics. The requirements of users have become over time in real challenges to
be met by software developers and has sought the need to lower costs with the goal of
mass production of content.

For this reason, that has been penetrated in new technologies that handle this type of
paradigms with the objective of optimizing the necessary resources for the
implementation of technological projects, we have found tools such as Integranova,
WebRatio, Genexus, that have adopted the paradigm or part of it, offering an agile
development alternative in an increasingly competitive market.

The objective of the present research is to analyze and to make a comparative between
two tools based on a Model-Driven paradigm and to determine which of the two is more
convenient for the use by the characteristics that it possesses, as well as by that well it
complies the parameters to be considered a Model-Based tool.

In the present study the comparison between two tools will be carried out in a given
scenario, through the same one it is proposed to analyze the advantages and
disadvantages that each tool has in the development of the different requirements of the
initial problem. It will evaluate the versatility of the tool and the facilities that they
present to the users for their correct implementation and likewise will evaluate the
capacity of assimilation of the tool as the basis of a factor of productivity applied to a real
field.

There will be different regulations to satisfy based on the definition of the model Entity-
Relationship, services, transactions, roles and user permissions, etc. We will evaluate
how these requirements are handled in both tools, as well as the final product obtained
with each of them.

Keywords: Conceptual Model, Model-Driven Development, Information Systems
Engineering
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1. Introduccidn

Dentro del analisis y desarrollo de software, se ha considerado un aspecto fundamental
la implementacion de estandares que nos permitan implementar, disenar e integrar
diferentes elementos para que una aplicacion cumpla o se encuentre enmarcada dentro
de diferentes caracteristicas. Los requerimientos de los usuarios se han convertido con
el pasar del tiempo en verdaderos retos a cumplir por parte de los desarrolladores de
software y se ha buscado la necesidad de abaratar costos con el objetivo de masificar la
produccién de contenidos.

Parte de estos esfuerzos se encuentran centrados en la reutilizacion del software y los
modelos que nos permitan potenciar el reso de diferentes elementos de software y
facilitar los diferentes roles que participan en el proceso [1].

La implementacion de modelos ha tenido inconvenientes, al ser considerada en sus
inicios como una plataforma que implicaba documentacién netamente, el querer realizar
la transformacion a codigo tenia la probleméatica de su implementacion, al ser tan
genérica, imposibilitaba el poder disefiar requerimientos especificos y dificultaba tenerlo
como herramienta de desarrollo industrial quedandose en un aspecto tedrico
Unicamente.

Estos problemas se consideraron debido a los cambios y poca claridad al momento de
capturar requerimientos de parte de los ingenieros del software, por lo que las
debilidades de arquitecturas y desarrollos MDD empezaron a tomar importancia para un
manejo mas controlado de estos cambios de requerimientos. Manejar este tipo de
situaciones es un verdadero reto puesto que implicaba horas de programacion que eran
dificiles de manejar, una arquitectura basada en modelos permitia que el uso de
componentes sean reutilizados de tal forma que soporte cambios en tiempo real y no
altere con el tiempo programado de entrega del producto final [2].

En la actualidad se han analizado los beneficios que aportan la realizacién de desarrollo
por medio de tecnologias enfocada a modelos, puesto que, en funciéon del paradigma que
se utilice y de la fase del proceso de disefio que se est4 llevando a cabo, el entorno ofrezca
una vista especializada del sistema, la cual presenta de una forma precisa y coherente la
informacion sobre la que se esta decidiendo [3].

Es por esta razén que se han incursionado en nuevas tecnologias que manejan este tipo
de paradigmas, con el objetivo de optimizar los recursos necesarios para la
implementacion de proyectos tecnologicos, se han encontrado herramientas como
Integranova, WebRatio, Genexus, que han adoptado al paradigma o parte de él,
ofreciendo una alternativa de desarrollo agil en un mercado cada vez mas competitivo.

Los estudios comparativos de estas herramientas se han visto centrados en una relaciéon
entre programacion basada en modelos contra programacion tradicional, siendo la mas
comun la basada en objetos. Al ser un paradigma nuevo, los estudios buscan analizar su
factibilidad con respecto a herramientas existentes y de probada capacidad, sin embargo,
la evolucion de esta nueva modalidad de desarrollo ha generado nuevas herramientas
permitiendo competir entre si y alcanzando una madurez lo suficientemente estable
como para permitirse un estudio comparativo detallado entre las mismas.
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En el desarrollo de la presente investigacion se realizara un estudio comparativo entre
dos herramientas especificas, WebRatio e Integranova, enfocindose en su capacidad de
resolver un universo de requerimientos establecido en un ejercicio determinado. Para
ello se buscara encontrar la forma de capturar los requerimientos y como los mismos son
procesados por cada uno de las herramientas para obtener asi el producto requerido.

1.1. Objetivo

El objetivo de la presente investigacion es analizar y realizar una comparativa entre dos
herramientas basadas en un paradigma basado en modelos y determinar cuél de las dos
es més conveniente para su uso por las caracteristicas que posea, asi como también por
que tan bien cumpla los pardmetros para ser considerada una herramienta basada en
modelos.

1.2. Planificacién

Para la planificacion del desarrollo del presente Trabajo de Fin de Master se han
considerado los siguientes elementos:

e Definicion de Pregunta/Preguntas de Investigacién

e Definicion de Marco Teorico relacionando potencial de ambas herramientas
frente a un ejemplo establecido.

e Anélisis de las caracteristicas de las herramientas y que tan bien se adoptan al
paradigma orientado a modelos.

e Desarrollo de los aplicativos con las herramientas seleccionadas y que van a ser
evaluadas.

e Evaluacion de productos finales obtenidos con las dos herramientas.

e Comparativa de fortalezas y debilidades técnicas de las dos herramientas a ser
evaluadas.

e Analisis de resultados y conclusion de los mismos.

e Redaccion de informe final.

Para la realizacion del correspondiente diagrama de Gantt e ha considerado un promedio
de trabajo de 8 horas diarias para el desarrollo del presente trabajo de fin de master y no
se han considerado los fines de semana, esto se ha configurado de esta manera por
motivos de organizacion dado que se trabajaron algunos fines de semana para
compensar los dias en los que no se pudieron avanzar las 8 horas diarias por concepto
del horario de clases del master.

A continuacion, se presenta el diagrama de Gantt que ilustra la planificacion realizada
para el desarrollo de la presente investigacion:
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Figura 1. Diagrama de Gantt que indica la planificacion de la investigacién. Grafico del autor.

1.3. Pregunta de Investigacion

PI-1. {Se puede considerar a la herramienta WebRatio como una integradora del
paradigma orientado a modelos de manera que masifique los resultados y lo haga
respetando las estructuras basadas en arquitecturas model driven?

1.3.1. Subpreguntas de investigacion

e SPI-1. ¢Es posible considerar a WebRatio como una herramienta mas potente y
actual que Interanova para el desarrollo e implementaciéon de proyectos basados
en arquitecturas o paradigmas model driven?

e SPI-2. {Webratio es una herramienta que mantiene y respeta los lineamientos
establecidos por la OMG para una implementacion basada completamente en
modelos?

e SPI-3. ¢WebRatio presenta mejoras o inconsistencias con respecto a otras
herramientas basadas en modelos para la gestion de implementaciones de
software?

1.4. Estructura del documento

Este documento se encuentra estructurado en seis capitulos resumidos a continuacion:

1. Capitulo Primero. Aqui se encontrara desarrollada la introduccion del
presenta trabajo, el trazado de objetivos, preguntas de investigacion y
planificacion del desarrollo de la tesis.

2. Capitulo Segundo. Desarrollo del estado del arte con respecto a herramientas
Model-Driven, sus principales caracteristicas y comparaciones en el mercado
actual.

3. Capitulo Tercero. Desarrollo de marco tebrico introductorio acerca de la
metodologia OO-Method (en el cudl se evaluara Integranova como caso practico)
y WebRatio.

4. Capitulo Cuarto. Comparativa de las herramientas seleccionadas acorde a un
ejemplo préctico establecido en los Anexos.

5. Capitulo Cinco. Establecimiento de resultados obtenidos de la comparativa de
las herramientas, asi como las respuestas a las preguntas de investigacion
planteadas.
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6. Capitulo Sexto. Conclusiones obtenidas de la realizacion de la presente
investigacion.

Posterior a la presentacion de los capitulos encontraremos la seccién de referencias
normalizadas por la IEEE, asi como los Anexos correspondientes.
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respecto a la implementacion de requerimientos. Caso practico Integranova - WebRatio

2. Estado del Arte

2.1. Introduccion

En los dltimos afios, la arquitectura de desarrollo de software basada en modelos ha
adquirido un espacio fundamental en la creciente rama de la ingenieria del software, sin
embargo, al ser éste un nuevo paradigma de desarrollo ha inquietado en cuanto a su
versatilidad y eficacia con respecto a métodos tradicionales de programacién. La vision
abstracta que presenta la arquitectura Model — Driven permite al desarrollador mirar al
problema de una forma mas genérica y resolver el mismo en base al establecimiento de
modelos logicos que permitiran a su vez llegar al producto final deseado. El desarrollo
impulsado por modelos [4], nos permite tener la vision de crear sistemas de software
complejos a partir de modelos abstractos, para asi poder transformarlos en
implementaciones concretas [5]. Existen sin embargo conjeturas en las que se plantea
que la derivacion de una implementacion no trivial, completa a partir de modelos por si
misma no es factible [6].

Sin embargo, las técnicas empleadas de MDD en la realizacion del estudio [7], requieren
que los desarrolladores de herramientas integren el cddigo generado que se encontraba
disenado manualmente. Para ello se han implementado varios mecanismos, sin existir
uno que sea considerado como un estandar; es por esta razén que siempre se va a
depender del contexto en el que se deba llevar a cabo esta integracion de codigo y de las
necesidades concretas para poder asi emplear los diversos mecanismos.

Por esta razon se han implementado diversas alternativas, acorde a las situaciones
requeridas para la implementacion o fusion de herramienta MDD con c6digos a mano,
estos criterios han sido basados a una década de experiencias en ingenieria de software
orientada a objetos e investigacion de MDD [8] [9], desarrollo de generadores de codigo
e investigacion de integracion de cédigo [10] y robética [11].

Se debe considerar que en la Gltima década se ha impulsado el desarrollo por modelos y
se han realizado grandes avances, mejorando significativamente las herramientas de
apoyo con las que cuentan los modelos. Estas herramientas forman parte de una segunda
generacion de instrumentos que buscar mejorar el desarrollo impulsado por modelos. A
esta nueva realidad, se suma una gran falta de comparativas de nuevas técnicas de
desarrollo impulsado por modelos con el desarrollo de software centrado en codigo en
términos de eficiencia, calidad de codigo y esfuerzo de tiempo [12].

La ingenieria del software se ha caracterizado por continuos aumentos en el nivel de
abstraccion, esto ha facilitado el camino para permitir resolver problemas de mayor
tamafo y complejidad por parte de los desarrolladores, de esta manera la arquitectura
dirigida por modelos propuesta por el OMG?, separa el disefo de la arquitectura y de las
tecnologias de la construccion del software, esto favorece una modificacion que resultaria
independiente en ambas partes [13].

1t OMG. Object Management Group
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Las herramientas que soportan un enfoque o arquitectura Model-Driven, permiten a su
vez la elaboracion de modelos conceptuales como la generacion de cédigo automatico,
basado en el uso de estandar impulsados por OMG. El enfoque MDD2 nos recomienda
que se deberia automatizar la generaciéon de codigo en el mayor grado posible. Sin
embargo, existen en el mercado una gran cantidad de enfoques diversos que permiten
aplicar este paradigma como son Integranova, WebRatio, Genexus y OOHDM; los
mismos generan sistemas totalmente funcionales por medio de transformaciones
automaticas. Existen, sin embargo, otras propuestas que generan gran parte del sistema
como NDT [14] que nos permite generar el codigo que soporta el comportamiento y la
persistencia, sin embargo, gran parte de la interfaz del usuario debe ser implementada
de una forma manual [15].

Cabe denotar que existen estudios relacionados a comparativas entre herramientas
Model-Driven, sin embargo, ain queda mucho camino por recorrer en este apartado, se
reconoce que es un campo de la industria informatica que presenta grandes retos a futuro
y brillantes resultados en el presente.

Se puede enumerar ciertos estudios como la comparativa entre WebRatio cuando atn
poseia un enfoque WebML con la herramienta jJABC de jETI, en la que se denota que
ambas soluciones se encuentran enfocadas en modelos, esto permite a su vez disefiar el
intérprete en un lenguaje de modelado grafico de alto nivel que permita una derivacion
ejecutable entre ambos modelos [16].

La comparativa se realizo basado en el flujo de trabajo del sistema, manejo del modelo
de datos, manejo de servicios, heterogeneidad de los servicios, manejo de mensajes XML,
ejecucion del sistema modelado y, finalmente, control de mecanismos y de estados.
Como conclusiones a esta comparativa se pudo determinar que se presentaron las dos
soluciones en un escenario Web Semadntico. Se determindé que ambas herramientas
presentaban similitudes, sin embargo, ofrecen dos puntos de vista diferentes sobre el
problema del intérprete, tanto en modelado en tiempo de disefio de la solucion como de
la plataforma de la ejecucion. Se pudo concluir que jJABC ofrece una vision mas abstracta
y sintética de la soluciéon dejando de lado algunos detalles de la conexion de la
comunicacion. Su modelado se encuentra manejado por el control y apunta a la
integracion transparente de los servicios en entornos heterogéneos. Para el analista le
resulta igual qué tipo de servicios, sean estos locales o remotos, se emplean o coémo se
implementan los mismos, todos ellos aparecen de manera uniforme.

En el aspecto de WebML se concluye que el mismo ofrece una cobertura mas amplia de
los detalles técnicos con respecto a la eficiencia de trabajo en tiempo de ejecuciéon. El
enfoque de WebML se encuentra basado en la ingenieria de software y en las practicas
de ingenieria web, mientras que jJABC estd mas centrado en los campos de disefio de
servicios SOA y Web. Ambos métodos no son originalmente destinados a hacer frente a
las aplicaciones de Web Semantica, pero ambos demostraron adaptarse bastante bien a
esta nueva clase de problemas [16].

Cabe reconocer que la antigiiedad del estudio anteriormente citado no pudo ver los
avances en la herramienta de WebRatio, el cual tiene grandes avances en lo referente a
Web Seméntica e Internet de las Cosas, esto lo ha realizado evolucionando su lenguaje

2 MDD. Model Driven Development
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de modelado a una version IFML, la misma se encuentra adoptada y reconocida por la
OMG.

Existen otros estudios que lejos de ser comparativas, realizan una evaluacion exhaustiva
de usabilidad en términos de eficiencia, eficacia y satisfaccion [17], estos estudios se
encuentran centrados en la facilidad y adaptabilidad de herramientas Model-Driven asi
como en la reduccidon de costos que estas representan asi como en abaratamiento en
tiempos de desarrollo. En este estudio se presente un analisis de la usabilidad de la
herramienta de Integranova con respecto al desarrollo tradicional, cabe denotar que
concluye que en procesos sencillos no existe una mejora consistente con el uso de una
herramienta Model-Driven como Integranova, esta diferencia se ve marca en procesos
mas complejos y que no solo causaron problemas en usuarios inexpertos sino también
en aquellos que presentaban conocimientos en el area del desarrollo del software.

Este estudio permite establecer ciertos parametros para la realizacion de nuestra
comparativa, puesto que se toma como punto de partida la facilidad que deberia ofrecer
las dos herramientas a los analistas, estos deberian potenciar los trabajos sencillos y
mondtonos para asi, dar mayor importancia, a aquellos que posean un nivel de
complejidad mas elevado.

Esto permitiria al analista distinguir la l16gica que desee aplicar a determinado procesos
y centrar sus esfuerzos en la obtencion de resultados de objetivos complejos y de gran
capacidad de requerimientos.

En el estudio en concreto del anélisis de la herramienta Integranova, parte de una serie
de recomendaciones en varias areas como es la prevencién y manejo de errores,
consistencia y estética, interacciéon con la aplicacién, modelado de objetos y de
funcionamiento en general, que van de moderados hasta cambios criticos. Cabe
mencionar que estos parametros se encuentran focalizados netamente en un estudio
enfocado hacia la usabilidad [17].

2.2. Retos en la Ingenieria Model-Driven

2.2.1. Escalabilidad

El problema de la escalabilidad estd muy ligado al desarrollo de grandes empresas que
requieren sistemas complejos, esto implica la necesidad de modelos cada vez mas
especificos que forman la base de la representacion y razonamiento con la cual fue
implementada la solucién. Sumado a ello, el desarrollo suele llevarse a cabo en un
contexto distribuido e involucra a muchos desarrolladores con diferentes roles y
responsabilidades. Las problematicas encierran que a estas grandes capacidades de
desarrollo, se requiera de herramientas que soporten los disefios y que ademas permita
realizar cambios incrementales por eventuales cambios y que estos no generen toda la
solucion nuevamente sino que se incorporen a su funcionamiento actual [18].

Otra de las problematicas consiste en el trabajo colaborativo, esto influye en el &mbito de
sincronizacion de cambios locales generados por los disefiadores y que los mismos
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puedan ser subidos al aplicativo central. Esta situacion deberia ser solventada en caso de
existir algin conflicto con la copia maestra antes de ser incorporado al sistema general.

Estos problemas fueron solventados por medio del entorno de desarrollo denominado
JDT3, que proporciona un entorno en el que los desarrolladores pueden gestionar
enormes bases de cddigo que consisten en decenas de miles de archivos de cédigo fuente
Java. JDT soporta la comprobacién y compilacion incrementales manteniendo la
consistencia de la programacion. Esto se da de tal manera que solo se vuelve a validar y
compilar esa clase y las que se encuentren afectadas por el cambio méas no todas las clases
de proyecto o espacio de trabajo. Finalmente, JDT es ortogonal al control de versiones,
desarrollo colaborativo y maneja herramientas multitarea tales como CVS4, SVNs5y

Mylyn® [18].

2.2.2. Manejo del incremento de volumen

Una de las probleméaticas mas comunes del manejo de aplicaciones basadas en modelos
se encuentra en su crecimiento, puesto que, a medida que estas crecen, las herramientas
que los disenan deben escalar proporcionalmente. Una problematica que se puede ver
claramente se encuentra centrada en el compilador Java, puesto que no permite métodos
cuyos cuerpos excedan los 64 Kb, sin embargo, en el cédigo de desarrollo de dominios
esto genera un inconveniente. La razén de esto es debido a que, en el desarrollo de
cbédigo, manejar toda la programaciéon embebida en un solo método es considerado como
una mala practica. Sin embargo, cuando hablamos de modelos, es razonable que un
modelo encapsule varios miles de elementos en un mismo archivo [18].

Para poder tener un mejor control al tamafo creciente de los modelos y sus aplicaciones,
existen marcos de trabajo como EMF7 que permite realizar una carga lazy® asi como
también existen otros enfoques como Teneo?® y CDO™ para modelos persistentes de bases
de datos. Aunque son enfoques utiles para la practica, resultaron ser soluciones
temporales que intentan compensar la falta de construcciones para encapsulacion y
modularidad en los lenguajes de modelado. El problema que se tiene previsto a largo
plazo no sera gestionar modelos monoliticos grandes sino llegar a separarlos en modelos

3 JDT. Java Development Tools

4 CVS. Concurrent Versions Systems. Aplicacién informéatica que implementa un control de
versiones almacenando el registro de todo el trabajo y los potenciales cambios en los ficheros que
forman parte de un programa y permite que distintos desarrolladores colaboren.

5 SVN. Apache Subversion. Es una herramienta que permite controlar versiones considerada
como Open Source. Esta se encuentra basada en un repositorio cuyo funcionamiento es similar al
de un sistema de ficheros

6 Mylyn. Es un entorno de administracion del ciclo de vida de aplicaciones para Eclipse que
facilitan el trabajo del desarrollador permitiendo mantener su eficiencia en trabajos multitareas.
7 EMF. Eclipse Modeling Framework. Es una herramienta de modelado y generacion de codigo
para la contruccién de aplicaciones basadas en un modelo de datos estructurado [51].

8 Lazy. Es un patron de disefio que permite retrasar la carga o inicializacién de un objeto hasta el
momento mismo de su utilizacién, esto mejora la eficiencia de los programas puesto que no carga
objetos que podrian no llegar a utilizarse.

9 Teneo. Es una solucién que en base a persistencia se emplea para EMF que utiliza Hibernate.
Es compatible con la creacién automatica de EMF hasta sus mapeos relacionales [53].

10 CDO. Es una tecnologia para los modelos EMF compartidos y distribuidos, funciona también
como una solucion cartografica O/R basada en el servidor [52].
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modulares pequefios y reutilizables, de manera similar a las practicas seguidas en
desarrollos tradicionales definidas hace méas de 40 anos [19].

2.2.3. Desarrollo Colaborativo

Un requisito para un entorno MDE con enfoque industrial es permitir el desarrollo
colaborativo de modelos. Méas especificamente, se espera que cada desarrollador pueda
ver una parte arbitraria del modelo, modificarlo y luego devolver los cambios a la copia
maestra o repositorio. Una vez més, la formulacion de este requisito es impulsada por el
estado actual que normalmente implica la construccion y el trabajo con grandes modelos
monoliticos. Con mayor modularidad y encapsulacion, los modelos grandes se pueden
separar en modelos mas pequeiios, que pueden ser gestionados utilizando herramientas
de desarrollo colaborativo existentes, como CVS y SVN. Dada la criticidad de los sistemas
de control de versiones en el contexto empresarial, los usuarios enfocados en un &mbito
industrial, son particularmente reacios a cambiar a un nuevo sistema de control de
versiones. Por lo tanto, las soluciones radicalmente diferentes como los repositorios de
modelos dedicados, que no se basan en una base s6lida y probada, son muy poco
probables de ser utilizados en la practica [18].

2.2.4. Capacidad Incremental

La capacidad incremental en la gestion del modelado se busca principalmente por medio
de los enfoques de transformaciéon puramente declarativas [20]. Esto implicaria que una
transformacion puramente declarativa puede ser analizada automaticamente para
determinar los efectos de un cambio en el modelo fuente al modelo objetivo. La
experiencia ha demostrado que las transformaciones incrementales son de hecho
posibles, pero su aplicacion se limita a escenarios donde los lenguajes de origen y de
destino son similares entre si, y la transformacion no implica calculos complejos. JDT
logra esta capacidad incremental sin usar un lenguaje declarativo para compilar el codigo
fuente de Java a bytecode; en su lugar, mantiene el componente Java, que es un lenguaje
imperativo. A diferencia de la mayoria de los lenguajes de modelado, Java tiene un
conjunto de reglas de modularidad y encapsulacion bien definidas que, en la mayoria de
los casos, evitan que los cambios introduzcan efectos de variacion extensos [18].

2.2.5. Modularidad

Para conseguir enfrentar el reto de la escalabilidad se denotaron en los puntos anteriores
laimportancia de la modularidad y encapsulacion. Existen dos aspectos relacionados con
la modularidad de un modelado: por un lado, las capacidades ofrecidas por la
herramienta establecida, mientras que, por otro lado, el disefo del lenguaje del
modelado utilizado. A continuacion, se podra apreciar como cada uno de estos aspectos
afectan a la modularidad e imaginamos las capacidades que deseariamos de un
framework de desarrollo de modelos.
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2.2.5.1. Capacidades de herramientas de modelado

En las herramientas de modelado actuales, existen tres formas de obtener las relaciones
entre dos elementos de un modelo: capacidad contenedora, referencias directas y
referencias indirectas. La capacidad contenedora es la relacion natural de un elemento
que es resulta ser la composicion de otra relacion, una referencia directa es aquella que
se encuentra basada en un identificador anico que puede ser resulto directamente por la
herramienta de modelado y, finalmente, una referencia indirecta es aquella que necesita
de un algoritmo de resolucion explicita para poder ejecutada [21].

Para poder permitir a los usuarios dividir a los modelos en varios archivos fisicos, las
herramientas de modelado contemporaneos admiten la contencion entre modelos (es
decir, su capacidad para contener otro a pesar de estar almacenado en archivos fisicos
diferentes). Con respecto a las referencias directas que no se encuentren embebidas, se
las suele ofrecer porque pueden ser resueltas automaticamente por la herramienta de
modelado y, por lo tanto, permiten una navegacion fluida sobre los elementos del
modelo. Sin embargo, se ha considerado en algunos estudios [18] que las referencias
directas son poco recomendadas para la modularidad dado que permiten el
acoplamiento entre diferentes partes del modelo y evitan que los disefiadores puedan
trabajar de manera independiente en varias partes. Por otra parte, las referencias
indirectas permiten una separacion correcta de los fragmentos del modelo, sin embargo,
necesitan de algoritmos de resolucion personalizado que deben implementarse desde
cero a cada momento que se los requiera.

2.2.5.2. Disefio del lenguaje

Con la llegada de tecnologias como EMF y GMF*, la implementaciéon de un lenguaje de
modelado especifico y soportar editores graficos y textuales es un proceso relativamente
sencillo y muchas personas y organizacién han comenzado a definir lenguajes de
modelado personalizados para aprovechar las ventajas del contexto especifico de las
DSL2, Al disefiar un nuevo lenguaje de modelado, la modularidad se convierte en su
principal reto. Los disenadores del lenguaje deben asegurarse de que los modelos
capturados por medio de DSL se puedan separar en modelos mas pequenos
proporcionando construcciones de empaquetado de elementos de modelado adecuadas.
Estas construcciones no pueden ser parte del dominio, por lo tanto, no pueden ser
facilmente previsibles. Por ejemplo, cuando se disefia una DSL para modelar bases de
datos relacionales, es comun que se descuide la forma de como se esta empaquetando,
dado que las bases de datos relacionales son tipicamente una lista plana de tablas. Sin
embargo, cuando se emplea el lenguaje para disefiar una base de datos con cientos de
tablas, tener la capacidad de agruparlas en paquetes conceptualmente coherentes se
convierte en un punto clave para la manejabilidad y comprensibilidad del modelo [18].

11 GMF. Graphical Modeling Framework. Es una herramienta que nos permite establecer en
enfoque basado en modelos mediante un entorno grafico [54].
12 DSL. Lenguaje de dominio especifico.

0
DSl

21



Comparativa entre herramientas MDD enfocada en la versatilidad del lenguaje con
respecto a la implementacion de requerimientos. Caso practico Integranova - WebRatio

2.2.6. Usabilidad

En lo que refiere al avance de las aplicaciones web, se ha tenido grandes limitaciones con
respecto a la usabilidad e interactividad de sus interfaces de usuario, para superar estas
limitaciones han aparecido nuevos tipos de aplicaciones web conocidas como RIA3, estas
aplicaciones permiten proporcionar componentes graficos mas eficientes, muy similares
a las aplicaciones tradicionales de escritorio. Sin embargo, las RIA son bastante
complejos y su desarrollo requiere de tareas de implementacion y disefio que consumen
gran cantidad de tiempo y son propensos a errores. El desarrollo de RIA es un nuevo
desafio para las nuevas metodologias de ingenieria web que requieren su modificaciéon y
la introduccion de nuevas necesidades.

Existen, en este contexto, algunas alternativas en la actualidad que proponen nuevos
enfoques como OOH4RIA que propone un proceso de desarrollo impulsado por modelos
que extiende la metodologia OOH. Esta introduce nuevos modelos estructurales y de
comportamiento para representar un RIA completo y aplicar transformaciones que
reducen el esfuerzo y aceleran su desarrollo implementado en el framework de GWT.

2.3. OOH4RIA

Para definir la herramienta OOH4RIA se ha basado en un estudio en el que se propone
un proceso de desarrollo basado en un modelo que permite especificar una RIA casi
completa, a través de la extension de las metodologias tradicionales de la Web como
OOH.

El proceso comienza con el disenador de OOH que define el modelo de dominio
respectivo para representar las entidades de dominio y las relaciones entre ellas. A partir
de este modelo, el disenador representa la navegacion a través de los conceptos de
dominio y establece las restricciones de visualizacion utilizando el modelo de navegacion.
Con la definicion de ambos modelos, OOH comienza la parte del proceso que se define a
continuacion: primero transforma el modelo de navegacion en el modelo de presentacion
mediante la transformacion PIM2PSM denominada Nav2Pres. Este modelo de
presentacion estd especificamente definido para la plataforma GWT, permitiéndonos
capturar claramente los diferentes widgets que constituyen una interfaz GWT. El
Nav2Pres es una transformaciéon modelo-modelo definida en QVT que establece las
diferentes capturas de pantalla de la presentacion del modelo.

Después de obtener las capturas de pantalla del contenedor del modelo de presentacion,
el disenador de interfaz de usuario las completa colocando los widgets, definiendo el
estilo y estableciendo la configuracion espacial por medio de paneles. Vale la pena
senalar que estos widgets pueden estar relacionados con un elemento de navegacion,
mostrando asi el contenido dinamico procedente del lado del servidor en la interfaz de
usuario.

Dado que el RIA posee una interfaz de usuario interactiva rica similar a las aplicaciones
de escritorio, debemos completar las caracteristicas estaticas de widgets con un modelo

13 RTA. Rich Internet Application
14 GWT. Google Web Toolkit
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que nos permitira especificar la interaccion entre estos widgets y el resto del sistema.
Este modelo ha sido llamado modelo de orquestacion y esta representado como un perfil
UML del diagrama de estado. El modelo de orquestacién no tiene que definirse a partir
de este punto dado que una transformacion de modelo a modelo llamada Pres &
Nav20rch nos permite obtener el esqueleto del modelo de orquestacién a partir de los
modelos de navegacion y presentacion.

La transformacion de modelo a modelo comienza estableciendo los estados de
comportamiento de las capturas de pantalla y sus transiciones desde los nodos de
navegacion y las asociaciones, respectivamente. También define los estados de
comportamiento del widget correspondiente a los widgets representados en el modelo de
presentacién. En este punto, el disefiador completa el modelo de orquestaciéon que
presenta los eventos, operaciones y disparadores de diferentes estados.

El altimo paso consiste en definir las transformaciones de modelo a texto que nos
otorgaran la implementacion RIA. La transformacion GWT Server Side genera el codigo
del servidor del dominio OOH y los modelos de navegacion, mientras que el lado del
cliente genera el cédigo utilizando un marco GWT especifico. Ambas transformaciones
se escriben en el lenguaje MOFScript que sigue a la RFP de ModelToText de OMG para
la representacion de transformaciones de modelo a texto [22].

2.4. WebML

La especificacion de una aplicacion Web en WebML [23] consiste en un conjunto de
modelos ortogonales: el modelo de datos de la aplicacion (un modelo Entidad-Relacion
extendido), uno o mas modelos de hipertexto (es decir, vistas de sitio diferentes para
diferentes tipos de usuarios) por medio de los cuales se pueden expresar los caminos de
navegacion y la composicion de la pagina; y el modelo de presentacion, que nos permite
describir el aspecto visual de las paginas. El modelo de presentacién resulta ser muy
interesante, ya que permite "vestir" un modelo de hipertexto para obtener paginas Web
con el diseno y apariencia deseados para cualquier tecnologia.

Un modelo de hipertexto consiste en una o méas vistas de sitio, cada una de ellas orientada
a una funciéon de usuario o dispositivo cliente especifico. Una vista de sitio es una
coleccion de paginas (posiblemente agrupadas en areas con fines de modularizacién). El
contenido de las paginas se expresa mediante componentes para la publicacion de datos
(denominados unidades de contenido). La logica de negocio activada por la interaccion
del usuario se representa en su lugar por secuencias de unidades de operacion, que
denotan componentes para modificar datos o para realizar acciones empresariales
arbitrarias (por ejemplo, enviar correo electrénico). Las unidades de contenido y
operaciones estan conectadas mediante enlaces, que especifican el flujo de datos entre
ellos y el flujo de proceso para calcular el contenido de la pagina y para ejecutar la l6gica
de negocio, en reaccion a los eventos de navegacion generados por el usuario [24].

Se considera, por ejemplo, un escenario simple enfocado al caso practico que se va a
realizar, partimos de la necesidad de crear nuevos tipos de pago, iniciando de una pagina
donde se encuentran listados los diferentes tipos de pago, por medio del mismo listado
se alimentan dos diferentes caminos que resultarian ser la modificacion del tipo de pago
y la eliminacién de un tipo de pago. Adicional al listado que se encuentra en la pagina, se
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tiene también la accidon de crear un nuevo tipo de pago y también un mensaje de
confirmacion.

Como se puede observar, el siguiente ejemplo contiene unidades para la publicacién de
contenidos (unidades de datos e indices), que muestran algunos atributos de una o mas
instancias de una entidad determinada. Por cuestién de sintaxis, cada tipo de unidad
tiene un icono distinguido y el nombre de la entidad se especifica en la parte inferior de
la unidad, debajo del nombre de la entidad, en caso de ser necesario, se cargan todos los
predicados (conocidos como selectores) que expresan condiciones que filtran las
instancias de la entidad que se mostraran. En el ejemplo de la Figura 2, se puede observar
que se manejan unidades de contenido estatico, que muestran contenido fijo que no
proviene de los objetos del modelo de datos, tal es el caso de la unidad de Actions que
nos permite almacenar los botones de accién como New que nos permitird crear una
nueva instancia de informacion, otro ejemplo de contenido estatico es la unidad de
mensaje Confirmation message en la que se presentara un mensaje de informaciéon
cuando el contenido haya sido almacenado correctamente.

[LI[D]Payment types 3

Actions
) O : -
Create / Modify of Payment types e

Delete payment type

Payment types

Payment Types +
o

?

Create or modify employees |

LA

Faerites] |

Confirmation message

Fy

= L

Figura 2. Ejemplo de mantenimiento de Tipos de Pago.

El modelo de hipertexto también nos permite ilustrar la utilizacién y empleo de las
unidades de operacion, en nuestro ejemplo en particular, podemos observar dos
unidades de operacién como son las de creacién o modificacién, Create or modify
employees, como se puede apreciar en esta unidad en la parte superior se le afiade un
titulo informativo que nos indica que es lo que realiza la unidad, se coloc6 una etiqueta
diferente para denotar que este proceso es netamente informativo puesto que la creacion
o modificacion a llevarse a cabo es de un tipo de pago mas no de un empleado, esta
informacidén viene indexada en la parte inferior de la unidad, como se habia explicado
anteriormente.

También existe una unidad de eliminacién, como se puede notar, aqui ya se pone de
manifiesto el uso de un predicado o selector, el cual va a recibir por medio del enlace el
identificador de la tupla a ser eliminada para poder asi realizar la ejecucion del script en
la base de datos.

Como dato adicional, cabe mencionar que la unidad de creacién y modificacion permite
realizar dos acciones dependiendo de la informaciéon que le ingrese, en caso de no
enviarse un identificador como clave primaria se realizaria una inserciéon nueva, pero si
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se envia como parametro un identificador, cargaria primero esa tupla y actualizaria la
informacién contenida.

WebML distingue entre enlaces normales, de transporte y automaticos. Los enlaces
normales (indicados por flechas so6lidas) permiten la navegacion y se representan como
anclajes de hipertexto o botones de formulario, mientras que los enlaces de transporte
(indicados por flechas discontinuas) permiten solo el paso de parametros y no se
representan como widgets navegables. Los enlaces automaticos son enlaces normales,
que son automaticamente recorridos por el sistema en carga de pagina.

Ortogonalmente, los enlaces pueden clasificarse como contextuales o no contextuales:
los vinculos contextuales transfieren datos entre unidades, mientras que los enlaces no
contextuales permiten la navegacion entre paginas, sin parametros asociados. Las
unidades de operacion también demandan otros dos tipos de enlaces: enlaces OK y
enlaces KO, respectivamente, que denotan el curso de accion tomado después del éxito o
fracaso en la ejecucion de la operacion. En el ejemplo de la Figura 2 tenemos que:

e Elenlace que va de Actions hacia una nueva ventana no es contextual, puesto que
no debe enviar informacion alguna al formulario para que este pueda ser creado
dado que seria una nueva instancia.

e En contrapartida, el enlace de modificacion que va desde el listado hasta el
formulario si es un enlace contextual puesto que debe precargar los valores
originales que tenia la tupla en el formulario para que el usuario pueda realizar
los cambios que requiera y mandarlos a la unidad de Guardado.

e FEl enlace de eliminacion también es un enlace contextual puesto que esté
enviando el identificador a la unidad de eliminaciéon para que la tupla sea
eliminada.

e En lo referente a la unidad de formulario podemos ver que tiene dos enlaces, un
enlace contextual y uno no contextual. El enlace contextual es el que va hacia la
unidad de crear o modificar un nuevo tipo de pago, es contextual puesto que la
unidad requiere de la informacion que va a insertar en la base de datos.

¢ En enlace no contextual que tiene el formulario es el de Cancel o cancelar, puesto
que este permite regresar a la pantalla original y no necesita enviar ningun tipo
de informacion sino més bien conserva la estructura original sin realizar cambio
alguno.

e También se pueden observar los enlaces de OK al finalizar el proceso realizado
por las unidades de operacién como lo que son la eliminacién y el guardado, estos
enlaces permiten enviar un mensaje de confirmacion a la pantalla inicial en el que
se indique que el tipo de pago ha sido guardado o eliminado satisfactoriamente
en caso de haber sido asi.

El contenido de una unidad depende de sus enlaces de entrada y selectores locales. En
general, pueden usarse condiciones logicas arbitrarias, pero las expresiones conjuntivas
se presentan facilmente en los diagramas, donde cada conjunto es un predicado sobre el
atributo de una entidad o rol de relacion.

Como ya se menciond, WebML se asocia con un algoritmo de calculo de paginas derivado
de la definicion formal de la semantica del modelo (basada en los diagramas de estado
[25]). El punto esencial es el algoritmo de calculo de paginas, que describe como se
determina el contenido de la pagina después de un evento de navegacion producido por
el usuario. El célculo de paginas equivale a la evaluacion progresiva de las distintas
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unidades de una pagina, partiendo de parametros de entrada asociados con la
navegacion de un enlace. Este proceso implica la propagacion ordenada del valor de los
parametros de enlace, desde un conjunto inicial de unidades, cuyo contenido es
computable cuando se accede a la pagina, a otras unidades, que esperan la entrada de
enlaces automaticos o de transporte que salen de las unidades ya calculadas de la pagina.

En WebML, las paginas son la unidad fundamental de calculo. Una pagina WebML puede
contener varias unidades enlazadas entre si para formar un grafico complejo, y se puede
acceder mediante varios enlaces diferentes, procedentes de otras paginas, desde una
unidad dentro de la propia pagina o desde una operacién activada desde la misma
pagina.
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3.1. Introduccion

Integranova es una herramienta que permite la ediciéon y validacion de modelos
conceptuales OO-Method, contando entre sus principales caracteristicas al soporte de
los cuatro modelos de UML (objetos, dindmico, funcional y presentacion), soporte al
modelado de vistas legadas, asistente para la escritura de férmulas, validacion
automatica de todos y cada uno de los modelos generados, soporte al modelado
cooperativo, generacion automéatica de documentacién acerca de un modelo y de
métricas para medir el tamafno funcional asociado a un modelo [13].

El enfoque OO-Method no es mas que un método de ingenieria Model-Driven. Que
permite generar sistemas completamente funcionales partiendo de un modelo
conceptual. A partir del mismo y mediante las transformaciones correspondientes, un
compilador de modelos permite generar el co6digo necesario para el sistema. Por medio
de las cuatro vistas complementarias que se enumeraron anteriormente, se puede
desarrollar que todos los aspectos funcionales de una aplicaciéon puedan ser descritos de
una manera abstracta gracias a las denominadas primitivas conceptuales que tienen una
semantica precisa. Luego de su analisis se puede notar que gran parte de estas primitivas
conceptuales poseen una notaciéon grafica basada en UML, esto permite ocultar la
complejidad y formalismo de la especificacion OASIS subyacente.

Hay que entender, de la misma manera, que se requieren de entornos avanzados de
desarrollo de software que garanticen la generacion agil de productos software que sean
confiables y se encuentren disefados mediante esquemas conceptuales. Esto
representaria un salto gigantesco a la masificacion de desarrollo de aplicativos
industriales basadas en un entorno model-driven.

0OO-Method se encuentra basado en las ideas abajo expuestas y que permite
proporcionar un enfoque metodologico para la construccidon de un esquema conceptual
que se encuentre orientado a objetos, con su respectiva representacion en un entorno de
desarrollo comercial, obteniendo de esta manera un producto de software de calidad.
Para ello OO-Method se encuentra basado en los siguientes principios [26]:

e Priorizar las nociones de modelo conceptual orientadas a objetos y realizar este
proceso en un marco en el que todas las primitivas conceptuales requeridas se
encuentren definidas de manera precisa.

e Integracion de métodos formales y convencionales de aceptacion industrial.

e Proporcionar un entorno avanzado de produccion de software que incluya la
generacion de coédigo completo para la arquitectura de software proporcionada
por el entorno de desarrollo comercial. Por "completo", queremos decir que los
aspectos estaticos, dinamicos y de presentacion que se especifican en el Esquema
Conceptual se encuentren representados de una forma completa y correcta en el
producto final correspondiente.
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En el proceso de desarrollo sugerido por OO-Method se relaciona el conjunto de
propuestas que, en estos dias, favorecen la nocidon de agilidad, dando una principal
importancia a la creacion de procesos de software que proporcionan soluciones
pragmaticas, las mismas que son faciles de usar en entornos de produccion de software
industrial. El proceso de desarrollo se encuentra comprendido por las siguientes fases
principales:

1. Modelado Conceptual (Espacio del Problema)
2. Generacion del producto de software (espacio de la solucion) mediante la
aplicacion de un modelo de ejecucion abstracta.

En la primera fase del modelo conceptual se busca obtener y representar el conjunto de
propiedades esenciales del sistema de informacién en estudio, creando asi el
correspondiente esquema conceptual. Dado que los patrones conceptuales o primitivos,
conceptuales utilizados en su creacién, tienen un apoyo formal, podemos obtener la
especificacion formal orientada a objetos (escrita en el lenguaje OASIS) en cualquier
momento. En la practica, esta especificacion constituye un repositorio de alto nivel o
diccionario de datos del sistema.

En la segunda fase, se ofrece un modelo de ejecucion preciso, en el que se incluye una
estrategia de generacion de codigo que determina qué representaciones de software
corresponden a cada patron conceptual de un esquema conceptual. Las
implementaciones de estas correspondencias permiten la creaciéon de un compilador de
esquemas conceptuales que, para una fuente dada del mismo, producira
automéaticamente el producto de software correspondiente. Este producto de software
incluira todos los aspectos estéticos, dinamicos y de presentaciéon que se especifican en
la fase de modelado conceptual. Por lo tanto, podemos concluir que el modelo de
ejecucion determina como los conceptos capturados en el esquema conceptual estan
representados en un entorno computacional.

3.2. OO-Method

OO-Method es un método que se encuentra orientado a objetos de produccion
automatica de software, cuyo principal objetivo consiste en la union de las propiedades
positivas de los lenguajes de especificacién formales con el nivel de abstraccion de los
métodos informales de anélisis y diseno de software. El mismo realiza este proceso
mediante diagramas graficos basados en notacion UML, esto requiere una semantica
precisa y que se encuentre soportada por el lenguaje formal OASIS [27] [28]. Mediante
esta metodologia, es posible ocultar la complejidad que incide en la especificacion formal
textual por medio de diagramas especificos. También se ha reconocido que los analistas
son mucho mas reacios a emplear herramientas textuales que no tienen un buen escalado
en proyectos grandes, mientras que muestran mayor empatia en lo referente al uso de
herramientas graficas de especificaciones [29].

Para conceptualizar de una manera mas sistematica partimos de que el modelo
conceptual de OO-Method se compone de cuatro puntos de vista complementarios [30]:
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El modelo de objetos: Donde se especifica la estructura del sistema en
términos de clases de objetos (con atributos y servicios) y sus respectivas
relaciones.

El modelo dinamico: Representa las secuencias validas de eventos para y
entre los objetos.

El modelo funcional: Donde se especifica como los eventos cambian los
estados de los objetos.

El modelo de interaccion: Modeliza la interaccion entre el sistema y el
usuario mediante dos vistas: el Modelo de Interaccion Abstracta y el Modelo de
Interaccion Concreta [31]. El Modelo de Interaccion Abstracta representa la
interfaz independientemente de los tipos de interaccion y las peculiaridades de la
plataforma. El modelo de interaccion concreta especifica la representacion de la
interfaz en términos de elementos que pueden ser percibidos por el usuario final.

00O-Method permite realizar la tarea de construccion de software en dos fases.

Modelo Conceptual. Se encuentra situado en el espacio del problema, para la
definicién de este modelo se brinda al analista de un lenguaje grafico que permite
recoger las propiedades de los requisitos del problema en cuestiéon. Mediante este
modelo es posible cubrir la fase de anélisis del problema de una forma completa.
Finalmente, y partiendo de esta informacion, es posible la generaciéon automatica
de una especificacion formal completa en OASIS, tomando en cuenta también el
uso de mecanismos de traduccidon determinados por el método.

Modelo de Ejecucion. El modelo de ejecucion se encuentra situado en el
mundo de la solucién, el mismo fija los detalles de implementacion en lo referente
a la interaccion del usuario, la persistencia de los objetos, el control de acceso,
etc. Esto lo realiza para cada uno de los elementos del Modelo Conceptual en un
entorno de desarrollo particular. Finalmente se obtiene un producto
funcionalmente equivalente a todas las especificaciones recogidas del problema
en el modelo conceptual.

1 problema Espacio del Problema

Modelo Conceptual

Repositorio OO-Method
OASIS

v N v

Modelo de Ejecuciéon

N traducciones automdticas Espacio de la Solucién

N soluciones software

Figura 3. Fases de OO-Method para la produccién de aplicaciones segun Molina [29]
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En la figura 3 se puede observar la relaciéon existente entre los distintos modelos del
método. Aqui se encuentran detallados los cuatro modelos que componen el OO-Method
en el primer recuadro, modelos que revisaremos a continuacion:

3.2.1. Modelo Conceptual

El modelo conceptual es considerado como la primera etapa del proceso de construccion
de software. En la misma se permite obtener la informaciéon del dominio del problema,
esto se encuentra fuera de lo que refiere a aspectos de implementaciéon. Una vez que se
ha determinado esto es posible construir los tres modelos que permiten especificar
claramente la estructura y el comportamiento de los componentes de la sociedad de
Objetos estudiada que son el modelado de objetos, el modelado dindmico y el modelado
funcional.

3.2.1.1. Modelado de Objetos

Es un modelo semantico de datos extendido por medio de la declaraciéon de eventos y de
agentes activadores de los mismos; estos fijan el marco arquitectonico del sistema desde
una perspectiva estitica. En este modelado se encuentran declaradas las clases
componentes tanto elementales como complejas (herencia y agregacion) asi como su
estructura interna (atributos y servicios). La declaracién de agentes especifica dentro del
modelado de objetos a los usuarios que se encuentren con el acceso y permiso
correspondiente para activar como desactivar servicios ofrecidos por las clases.

3.2.1.2. Modelado Dinamico

En el modelado dindmico se establece la persistencia de los objetos en una clase
determinada, esto se realiza mediante el proceso de ordenacion temporal de la secuencia
de ocurrencia de servicios, tanto eventos como transacciones, asi como también
especifica la interaccion inter-objetual.

3.2.1.3. Modelado Funcional

En el modelado funcional se permite especificar la funcionalidad de cada evento,
reconocido como un método atobmico de una clase, definiendo cual vendria a ser el efecto
sobre el estado del objeto implicando en términos de los atributos que pudiera llegar a
modificar.

Como conclusion a los anteriores apartados, podemos denotar que existe una estrecha
relacion de los modelados puesto que el modelo de objetos se complementa con el
dindmico y funcional, de esta manera establece la estructura y comportamiento de los
objetos. Los tres modelos definen, desde un punto de vista complementario, las
propiedades, tanto estaticas como dinamicas de los objetos identificados en el sistema
estudiado [29].
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3.2.2. Modelo de Ejecucion

El modelo de ejecucion es la segunda fase del OO-Method, donde se busca la generacion
automatica de codigo en un entorno de desarrollo dado, donde se ha implementado la
estructura y el comportamiento del sistema, estos aspectos fueron recogidos ya en la fase
de analisis del problema. El codigo producido sigue una pauta comun en la que se
permite asegurar la existencia de una equivalencia funcional entre las implementaciones
con respecto al modelo disenado originalmente. Son estas pautas las que consideran en
el modelo de ejecucion [32] [33].

En el modelo de Ejecucion se considera al sistema como una Sociedad de Objetos, que
no es mas que un sistema vivo por medio del cual, los objetos interaccionan entre si por
medio de paso de mensajes. El mismo usuario hace las veces de objeto al ser considerado
como una instancia de la clase agente. Para poder alcanzar este comportamiento es
necesario realizar los siguientes pasos:

1. Identificacion del Usuario. Nos permite realizar una identificacién del
usuario por medio del login del sistema, luego de un proceso de autenticacion un
objeto agente asignara al usuario conectado ante la sociedad de objetos. Por
medio de esto, se le podra asignar una vista a medida del mismo, dependiendo de
los permisos otorgados, asi como visibilidad de atributos, servicios o inclusive
otros roles, de la clase agente considerada.

2. Autorizacidén para activacion de servicios. Con todos los atributos visibles,
asi como también los accesos requeridos, el usuario podra activar o desactivar
cualquier servicio que tenga disponible.

Se debe tomar en cuenta que entre los servicios se incluyen observaciones sobre las
consultas y transacciones que ofrecen los otros objetos. Estas activaciones de servicio
tienen dos pasos, la construccion del mensaje, asi como la ejecuciéon del mismo (en caso
de ser posible). Para la fase de la construccion del mensaje, el usuario debera
proporcionar la informacion siguiente:

1. Identificacion del objeto servidor. La existencia del objeto es una condicion
que se encuentra implicita para la ejecucion de cualquier servicio, aunque cabe la
posibilidad de que nos encontremos frente a un servicio de creacion. De ser este
el caso el objeto servidor seria el meta-objetivo o clase que oferta el servicio de
creacion como método constructor para la creaciéon de la instancia. Hay que
tomar en cuenta que existen un meta-objeto para cada clase. Este meta-objetivo
contiene como atributo principal la poblacion de la clase, el siguiente OID y los
citados servicios de creacion.

2. Proporcionar de argumentos al servicio. Cuando un servicio requiera de
argumentos adicionales, estos deben ser proporcionados siempre y cuando sean
necesarios.

Cuando hemos creado y enviado el mensaje, la ejecucion del servicio se encuentra
caracterizada por una ocurrencia de la siguiente secuencia de acciones que se encuentren
en el objeto servidor, para ello se realizan los siguientes pasos:

1. Comprobacion de la transicion del estado. En este paso se va a verificar el
diagrama de transicién de estados (DTE) que se encuentra asociado al objeto
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servidor, en donde deberia existir una transicion valida, en caso de no hacerlo se
producira una excepcion y el mensaje sera ignorado.

2. Satisfaccion de precondiciones. La precondicion asociada al servicio debe
cumplirse, caso contrario, se producirdA una excepcién y el mensaje seria
ignorado.

3. Satisfaccion de Valoraciones. Las modificaciones que se invocan por medio
de los eventos y que se encuentran indicadas en el modelo funcional, son
satisfechas, alterando de este modo, el estado del objeto servidor.

4. Comprobacion de restricciones de integridad en el nuevo estado. Es
una forma de confirmaciéon cuando la ejecucion de un servicio conduce a un
estado valido. Estas restricciones de integridad son verificadas sobre el estado
final del objeto y en caso de no ser cumplidas se lanzara una excepcion y los
cambios realizados en el estado son completamente ignorados descartando el
mensaje original, esto permitira al sistema regresar a su estado original previo a
la recepcion del mensaje.

5. Comprobacién de acciones automaticas. Luego de producirse la ejecuciéon
de un servicio, las reglas de condicion-acciéon que representan la actividad interna
del sistema (triggers), deberan ser comprobadas. En caso de que alguna
condicion se satisfaga, el servicio especificado sera ejecutado.

En los pasos que enumeramos anteriormente se constituye la guia de implementacion de
cualquier programa derivado de una especificacion OO-Method, en esta guia se asegura
una equivalencia funcional entre la especificacion del sistema de objetos descrito en el
esquema conceptual con su correspondiente ejecucion en una implementacion dada.
Uno de los factores claves a resaltar del modelo de ejecucion es que el mismo es
independiente de su entorno de desarrollo, esto quiere decir que se podran obtener
implementaciones particulares de este modelo para cualquier entorno de produccion de
software independientemente de la arquitectura de la aplicacion destino.

3.3. WebRatio

3.3.1. Introduccidn

Uno de los principales retos en lo que refiere a la definicién de un enfoque basado en
modelos se encuentra focalizado en el desarrollo del front-end, puesto que el mismo
sigue siendo un proceso costoso e ineficiente, dado que la codificacion manual es el
enfoque de desarrollo predominante, la reutilizaciéon de artefactos de disefio es baja y la
portabilidad entre plataformas atin sigue siendo un problema. Es por esta situacion que
se consider6 que la disponibilidad de un lenguaje de modelado de flujo de interaccion
independiente de la plataforma, puede llegar a aportar varios beneficios al proceso de
desarrollo de los front-ends de una aplicacién determinada. Esto permitiria la
especificacion formal de las diferentes perspectivas como son el contenido, composicion
de interfaz, interaccion y opciones de navegacién. De igual manera permitiria una
conexion con la logica de negocio y la presentacion, separando las preocupaciones de las
partes interesadas al aislar la especificaciéon del front-end de sus problemas especificos
de implementacion. La realizacion de este proceso permitiria una mejora en el proceso
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de desarrollo, fomentando la separacion de las incidencias en el disefio de la interaccion
del usuario, otorgando asi una maxima eficiencia en las diferentes funciones de
desarrollo; permitiendo una comunicacion entre la interfaz y el disefio de interaccion
hacia partes interesadas no técnicas que validen prematuramente la consolidacion de los
requisitos.

Para la realizacion de este proceso se desarroll6 el Lenguaje de Modelado de Flujos de
Interacciéon (IFML25), el cual ha sido adoptado como un estandar por el Grupo de Gestion
de Objetos (OMG*¢), tomando especial consideracion la usabilidad y comprensibilidad
del modelo permitiendo que el usuario pueda aprenderlo rapidamente, sea facil de usar,
susceptible de implementacion y abierto a la reutilizacion y extensibilidad.

Dentro de las caracteristicas que posee IFML se encuentran las siguientes:

e Es conciso, permite evitar la redundancia y reduce el namero de tipos de
diagramas y conceptos necesarios para expresar las decisiones de diseno de
interaccion mas destacadas.

e Proporciona reglas de inferencia de modelo en el nivel de modelado lo que nos
permite aplicar automaticamente patrones de modelado por defecto y permite a
su vez generar una inferencia automatica de detalles cuando sea necesario.

¢ Incluye extensibilidad en la definicién de nuevos conceptos (por ejemplo, nuevos
componentes de interfaz o tipos de eventos).

e Asegura la implementabilidad, es decir, soporta la construcciéon de frameworks
de transformaciéon de modelos y generadores de codigo para transformarlas en
aplicaciones ejecutables para una amplia gama de plataformas tecnologicas y
dispositivos de acceso.

e Soporta la definicion de patrones de disefio reutilizables que pueden ser
almacenados, documentados, buscados y recuperados y reutilizados en otras
aplicaciones.

IFML puede ser visto como la consolidacion del Web Modeling Language (WebML) [34]
el cual ha sido definido y patentado hace unos 15 afios como un modelo conceptual para
las aplicaciones web de datos intensivos.

Se considera como la principal innovacion de WebML la notacion de modelos de
hipertexto, que permitian la especificacion de paginas web consistentes en componentes
conceptuales (unidades) interconectados por enlaces conceptuales. El modelo de
hipertexto se dibuja en una notacién visual simple y bastante intuitiva, pero tiene una
semantica rigurosa, que permite la transformacién automatica de diagramas en el coédigo
completo de ejecucion de una aplicaciéon web de datos intensivos.

El enfoque del disefio que manifestaba WebML se concentré en la definicion de un
poderoso conjunto de unidades; con el pasar del tiempo, se evaludé que las unidades son
s6lo componentes especificos, que pueden definirse y adaptarse a las necesidades de
cualquier nuevo desarrollo tecnolégico; sin embargo, la esencia del modelo de hipertexto
de WebML radica en las reglas para ensamblar componentes con diferentes enlaces en
un grafico y para inferir todas las posibles reglas de paso de parametros de las interfaces
de componentes y los tipos de vinculo.

15 [FML. Interaction Flow Modeling Language
16 OMG. Object Management Group
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Un grafico bien formado garantiza el flujo de datos correcto entre las unidades y dicta el
orden de ejecucion del componente adecuado al calcular el contenido de las paginas.

WebML sufrié un conjunto de extensiones a lo largo de los afios, para seguir las
principales tecnologias y tendencias de desarrollo de software:

e Servicios web y arquitecturas orientadas a servicios [35].

e Integracion con los procesos de negocio [36].

e Personalizacion, adaptacion, conciencia de contexto y movilidad [37].
e Web Semantica y Servicios Web Seménticos [38].

e Aplicaciones de Internet ricas [23].

e Aplicaciones basadas en la busqueda.

e Soporte de reutilizacion y modularizacion.

3.3.2. WebRatio como agente integrador

La plataforma de desarrollo WebRatio ha adoptado IFML a partir de su version 7.2 como
notacion oficial. Desde 2001, WebRatio trabajo junto con gerentes de TI, arquitectos web
y desarrolladores de Java para generar un apoyo en el desarrollo de nuevas aplicaciones
empresariales, la actualizacion de las existentes y la integracion de sistemas abiertos. En
la actualidad grandes expertos se encuentran trabajando en mejorar la herramienta
enfocada en arquitectura MDD, interesados en el desarrollo impulsado por modelos.
Estos esfuerzos estan siendo proyectados para clientes corporativos, principalmente en
las areas de finanzas, energia, transporte, gobierno y minoristas.

Figura 4. Interface de WebRatio

La interfaz de usuario del editor IFML de WebRatio se muestra en la Figura 4, por medio
de ella se permite generar automaticamente tanto aplicaciones Web como moviles con la
caracteristica de que las mismas seran rapidas, seguras, escalables y robustas basandose
en los modelos IFML y BPMN. WebRatio Platform puede implementar estas
aplicaciones, con una interaccion personalizada y consistente con el usuario. Produce
codigo tanto del lado del cliente y como codigo optimizado del lado del servidor.
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WebRatio Platform es escalable, fiable y cumple con las mas estrictas politicas de
seguridad corporativa para desarrollar aplicaciones empresariales B2C7 y B2E8 (como
portales, sitios de comercio electronico, soluciones de venta de boletines de asistencia,
sistemas de autoservicio de clientes, sistemas de administracién de suscripciones de
Aplicaciones, etc.). Las aplicaciones generadas son compatibles con HTML5, CSS3y Java
para mantenerse al dia con los cambios continuos de cddigo y tecnologias. Las
aplicaciones Web construidas con WebRatio Platform cumplen con el estdndar Java /
JSP 2.0+ y se pueden implementar en cualquier servidor de aplicaciones. Las
aplicaciones pueden ser desplegadas automaticamente en las instalaciones o en la nube
(puiblica o privada). Los planes de implementacion son totalmente personalizables.

WebRatio Platform se integra con las herramientas de gestion del ciclo de vida de las
aplicaciones (Atlera JIRA, IBM Rational Team Concert, etc.). Todos los recursos del
proyecto se comparten a través de un servidor de trabajo colaborativo y un servidor de
control de versiones (CVS o SubVersion). También ayuda a enfrentar los desafios de
DevOps (Desarrollo y Operaciones) facilitando la colaboracion entre los equipos de
desarrollo y operacion.

Con los componentes personalizados de WebRatio, es posible integrar la aplicacion con
una variedad de sistemas y servicios como SAP, Tibco, IBM Mainframe y aplicaciones
SaaS como Salesforce.com, Dropbox, etc., incluyendo su propio codigo heredado
personalizado. La Plataforma WebRatio facilita la integracién de sistemas de TI con
soluciones externas y ayuda a invocar y publicar Servicios Web (REST, SOAP), asi como
con los servicios de inicio de sesion de Single Sign On, compartir contenido, gestion de
contactos y redes sociales como Facebook, Twitter, LinkedIn, G+, etc [24].

3.3.3. Personalizacion a Nivel de Usuario vy
Conocimiento del Contexto

WebML se ha aplicado también al disefio de aplicaciones Web adaptables y sensibles al
contexto, es decir, aplicaciones que explotan el contexto y adaptan su comportamiento a
las condiciones de uso ya las preferencias del usuario [37].

En estas aplicaciones, el proceso de disefio se amplia mediante un paso preliminar
dedicado al modelado de los perfiles de usuario y de la informacién contextual.

Los requisitos de usuario y contexto se describen mediante tres modelos diferentes,
complementando los datos de aplicacion:

¢ El modelo de usuario. Es quien describe los datos sobre los usuarios y sus
derechos de acceso a los objetos de dominio. En particular, la entidad Usuario
expresa un perfil de usuario basico, la entidad Grupo habilita los derechos de
acceso para grupos de usuarios y la entidad Modulo permite a usuarios y grupos
obtener acceso selectivamente a cualquier elemento de hipertexto (vistas de sitio,
paginas, unidades de contenido individuales e incluso enlaces).

¢ El modelo de personalizaciéon. Es quien asocia entidades de aplicaciéon con
la entidad de usuario mediante relaciones que denotan preferencias de usuario o

17 B2C. Business to Consumer, es decir, del negocio al consumidor.
18 B2E. Business to Employee, es decir, del negocio al empleado.
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propiedad. Por ejemplo, la relacion entre las entidades User y Group en la
ilustracion anterior permite asignar a un usuario un grupo determinado para que
pueda tener acceso a las acciones realizadas por ese determinado grupo y que han
sido asignadas a su vez por medio de su relacion con modulos que pueden
contener tanto vistas como modulos de trabajo, siempre y cuando los mismos se
encuentren protegidos.

e El modelo de contexto. Es el que incluye entidades como Dispositivo,
Ubicacioén y Actividad, que describen propiedades de contexto relevantes para la
adaptabilidad. Las entidades de contexto estdn conectadas a la entidad Usuario
para asociar cada usuario con su contexto personal.

5 Group {5 Module
it integer it integer
) growpMame: string * 1 | B modulell: string
EF Module string e £} moduleName: string
(5 User
{E) oidt integer

) umerhame: string
12} Manne: string

1) Saarnanmes string

1) Address: string

—| & Telephone: string
) emait string

2] password: password
2} [Fired: boolean

2 Department manager?: boolean
iEF Full name string

27 Denartment: string

-

Figura 5. Modelo que representa la gestién de usuarios con roles

Durante el disefio del hipertexto, la conciencia del contexto puede estar asociada con
paginas seleccionadas, y no necesariamente con la aplicaciéon completa. Las paginas con
reconocimiento de contexto se etiquetan con una etiqueta C (que significa "contextual")
para distinguirlas de las paginas convencionales. Las acciones de adaptacion se agrupan
dentro de una nube de contexto que debe ejecutarse antes del calculo de la pagina.
Normalmente, las nubes incluyen operaciones WebML que leen los datos de
personalizacion o de contexto y luego personalizan el contenido de la pagina o modifican
el flujo de navegacion definido en el modelo.

3.3.4. Web Semantica y Servicios

Tradicionalmente, el solicitante de servicios y el proveedor de servicios estan disefiados
conjuntamente y luego se encuentran estrechamente unidos cuando se crea una
aplicaciéon. El campo de la Web Semantica y los Servicios Semanticos proporcionan
paradigmas para enriquecer semanticamente las descripciones sintacticas existentes de
contenido, sitios y servicios Web. Para este entorno el solicitante puede buscar, ya sea en
el disefio o en tiempo de ejecucion, entre una variedad de proveedores habilitados para
la Web, eligiendo el servicio que mejor se adapte a los requisitos del solicitante. Esta
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vinculacion flexible del solicitante y de los proveedores permite crear aplicaciones
dindmicas y en evolucién, utilizando el descubrimiento automatico de recursos, la
seleccion, la mediacion y la invocacion [24].

Para esto se ampli6 WebML [39] para generar, ademas de modelos convencionales
(procesos, datos, servicios e interfaces) una gran parte de las descripciones semanticas
requeridas por el paradigma de la Web Semantica de forma semiautomatica, integrando
asi la produccion y el mantenimiento de la informacion semantica en el ciclo de
generacion de aplicaciones.

De igual manera se definié un proceso para el disefio de recursos semanticos extendiendo
el proceso de disefio SOA con dos tareas adicionales:

e Importacion de Ontologias, que permiten reutilizar las ontologias existentes
que pueden ser explotadas para describir el dominio de la aplicacion web en
desarrollo.

e Anotaciones Semanticas, para especificar como las paginas o servicios de
hipertexto pueden anotarse utilizando el conocimiento ontologico existente.

Las primitivas WebML bésicas fueron ampliadas con componentes para la consulta y
navegacion ontolégica, explotando el poder expresivo de los lenguajes ontolégicos. Estas
unidades permiten consultas sobre clases, instancias, propiedades y valores, de igual
manera se puede comprobar la existencia de conceptos especificos, para que, luego de
una posterior verificacion, se permita establecer si una relacion se mantiene entre dos
recursos. Otras unidades importan contenido de una ontologia y devuelven la
descripcion RDF de una porcion dada del modelo ontoloégico. También han sido
introducidas operaciones tales como levantar y bajar, ampliando los componentes de
mapeo XML2XML ya desarrollados en el contexto de SOA.

3.3.5. Rich Internet Applications (RIA)

Debido a los requisitos cada vez mas complejos de las aplicaciones, las tecnologias Web
actuales estdn empezando a mostrar limites de usabilidad e interactividad. Las
aplicaciones de Internet ricas (RIAs) se han propuesto recientemente como la respuesta
a tales inconvenientes. Son una variante de sistemas basados en Web que minimizan las
transferencias de datos cliente-servidor y que mueven las capas de interaccion y
presentacion del servidor al cliente.

Mientras que en las aplicaciones Web tradicionales de uso intensivo de datos el
contenido reside tinicamente en el lado del servidor, en forma de tuplas de base de datos
0 como objetos de memoria principal relacionados con la sesiéon del usuario, en RIAs el
contenido también puede residir en el cliente, como objetos de memoria principal con el
mismo nivel de visibilidad y la duracion de la aplicacién cliente, o incluso, en algunas
tecnologias, como persistencia de objetos de lado del cliente. Ademas, en RIAs son
posibles patrones de comunicacion mas potentes, como el empuje de mensajes de
servidor a cliente y el procesamiento de eventos asincronos. WebML ha sido ampliado
usado con el objetivo de reducir la brecha entre las metodologias de desarrollo Web y el
paradigma RIA, aprovechando las caracteristicas comunes de RIAs y aplicaciones web
tradicionales [39].
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El proceso de disefio se amplia definiendo la asignacion al lado del cliente o del servidor
de elementos de datos (entidades y relaciones) y componentes de hipertexto (paginas,
contenido y unidades de operacion) y estableciendo los patrones de comunicaciéon
cliente-servidor notificacion de eventos relevantes, filtrado de destinatarios y
procesamiento de eventos sincronos / asincrénicos).

En el modelo de contenido, los conceptos se caracterizan por dos dimensiones diferentes:
su ubicacion, que puede ser el servidor o el cliente, y su duracion, que puede ser
persistente o temporal.

Del mismo modo, la nocién de pagina en WebML se ha ampliado, agregando paginas de
cliente, que incorporan contenido o logicas gestionadas por el cliente. En estos casos su
contenido se puede calcular en el lado del servidor o del cliente, mientras que la
presentacion, representacion y el manejo de eventos ocurren exclusivamente en el lado
del cliente.

3.3.6. IFML — Lenguaje de Modelados de Flujos de
Interaccion

El Lenguaje de Modelado de Flujos de Interacciéon o IFML [40] se ha separado de la
experiencia WebML, y tiene como objetivo generalizar a cualquier tipo de plataforma de
software.

IFML ha sido disenado para expresar el contenido, la interacciéon del usuario y el
comportamiento de control del front-end de las aplicaciones pertenecientes a los
siguientes dominios:

e Aplicaciones web tradicionales basadas en HTML y HTTP

e Rich Internet Applications (RIAs), tal como estd soportado por el proximo
estandar HTML 5.

e Aplicaciones moviles.

e Aplicaciones cliente-servidor.

e Aplicaciones de escritorio.

e Interfaces humanas integradas para aplicaciones de control. Aplicaciones
multicanal y contextual.

Cabe senialar de nuevo que IFML no cubre el modelado de los problemas de presentacion
(por ejemplo, disefio, estilo, etc.) de una aplicacion front-end y no se ocupa de la
especificacion de graficos bidimensionales y tridimensionales basados en computadora,
videojuegos y otras aplicaciones altamente interactivas. Esta dirigido principalmente a
aplicaciones orientadas a los negocios y que requieren mucha informacién [24].

Las notaciones y los conceptos no varian mucho con respecto a los de WebML, excepto
por alguna terminologia. Las dos grandes evoluciones con respecto a WebML son:

e Ladefinicion del concepto de evento como usuario de primera clase de la norma,
con el fin de cubrir la gestibn de un amplio espectro de tipos de eventos,
abarcando eventos de usuario y eventos o procesos automaticos también.

19 [JFML. Interaction Flow Modeling Language
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e Laeliminacion de las cadenas de los componentes de la 16gica de negocios, para
hacer que el lenguaje se centre mas precisamente en el disefio de front-end (y
delegar el modelado de orquestaciones a otros modelos, por ejemplo, secuencia
UML o diagramas de actividad).

IFML ha sido adoptado como estandar por la OMG en version Beta en marzo de 2013 y
ha sido finalizado en la version IFML 1.0 en marzo de 2014.
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4. Comparativa entre OO-Method vy
WebRatio

4.1. Introduccion

Para realizar la comparativa entre OO-Method y Webratio se analizaran como responden
frente a los diferentes requerimientos implementados mediante el anélisis de diferentes
primitivas que se enumeran a continuacion:

e Modelo de Datos. Se realiza la comparativa en base a como las herramientas
manejan su modelado de datos, se toma en cuenta el parametro que se utiliza
para su disefio, asi como también las estructuras y caracteristicas que permiten,
dando mayor importancia a las acciones de herencia, generalizacion y agregacion.
Es una vision general de cémo se permite diagramar la base misma de la
programacion enfocada en modelos. De igual manera se analiza la conexion con
bases de datos fisicas tanto en su facilidad como en versatilidad para adaptarse a
diversas versiones de bases de datos que se encuentran en el mercado actual.

e Clases. En este apartado se buscara realizar un analisis acerca de la forma de
implementacion de las clases, como se permite graficar las mismas, asi como sus
propiedades de persistencia de la informacidn, si estas son manejadas en la
misma instancia o se requieren de otras normativas para especificarlo.

e Atributos. Hace referencia a la forma de incluir los atributos dentro del
modelado de datos, su creaci6on, modificacion y eliminacién. Se valora la
usabilidad de las herramientas para su gestion.

¢ Tipos de atributos. Hace referencia a los tipos de atributos que manejan las
herramientas clasificandolos en constantes, variables y derivados. Cabe
mencionar que los atributos derivados seran estudiados en un apartado aparte de
este mismo capitulo.

¢ Tipos de datos de atributos. Se evalaan los tipos de datos que soportan los
atributos y si estos son especificos y soportados por las bases de datos actuales,
permitiendo un mapeo transparente del modelo a la base y optimizando asi la
informacién obtenida de la misma.

e Atributos derivados. Apartado especifico de un tipo de atributo, examina
como manejan los atributos derivados ambas herramientas, si requieren de un
proceso largo o es por otra parte algo intuitivo. Por otra parte, se evalia la
relacion que existe entre los atributos derivados y su funcionalidad sobre la base
de datos fisica.

e Servicios. Hace referencia a las operaciones basicas con las que puede
interactuar el modelo, aqui se establecen los procesos de creacion, modificacion
y eliminacion de la informacion desde una perspectiva enfocada a modelos. Como
se pueden disefiar estos procesos esta establecido en este apartado, esto se realiza
sobre las dos herramientas para su mejor anélisis.

e Transacciones. En este apartado se busca realizar una comparativa para
procesos mas complejos que requieren de méas de una operacion o servicio para
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poder ser ejecutada, se evalda también las politicas que estos tengan para
soportar errores y excepciones en tiempos de ejecucion del aplicativo final.

e Precondiciones. Apartado en el que se evalia el manejo de las condiciones que
el sistema debera cumplir para ejecutar una determinada accidn, estos procesos
son establecidos dentro del modelado de diferentes maneras por lo que la
comparativa de las herramientas es esencial en este apartado.

e Control de Agentes. Hace referencia a la gestion del mdédulo de seguridad que
tendra el aplicativo, por medio de esta seccion se permitira generar o desarrollar
los mddulos que brindaran accesos al objeto usuario para que pueda activar
servicios por medio de la visualizaciéon o no de sus atributos.

4.2. Modelo de Datos

El objetivo del modelado de datos es la especificaciéon de los activos de informacion
relevantes que constituyen el dominio de la aplicacion de una manera formal pero
comprensible y legible. La correcta interpretacion de esta informacién permite generar
un modelo de dominio, también llamado esquema conceptual por los disefiadores de
bases de datos. Esto representa el conocimiento disponible sobre los conceptos
relevantes, sus propiedades y relaciones, y, en el modelado orientado a objetos, las
operaciones aplicables a ellos.

Por lo tanto, el modelado de dominio naturalmente interactiia con el modelado de la
logica de negocio y el front-end de la aplicaciéon. El modelo de dominio producido
también impulsa la implementacion de las estructuras fisicas para el almacenamiento,
actualizacion y recuperacion de datos.

El modelado del dominio es una de las disciplinas méas consolidadas del manejo de la
informacién. El modelo de dominio resultante puede considerarse como un modelo de
contenido, que enfatiza la descripcidon de los activos de informacion utilizados por la
aplicacion.

Muchos lenguajes y directrices han sido propuestos y ahora estan consolidados para el
modelado de dominios. Por esta razén, no se busca proponer un nuevo lenguaje de
modelado de dominio, sino que se explotan los diagramas de clases de UML. Por lo tanto,
utilizando diagramas de clase se permite que una notacion basada en modelos encaje
tanto en el dominio como en el front-end de modelado. Como una alternativa méas
familiar a los diagramas de clase UML, los sistemas de informacion y los disenadores de
bases de datos pueden utilizar el modelo de entidad-relacion, que se centra inicamente
en las entidades, atributos y relaciones, pero no tiene en cuenta las operaciones apoyadas
por los objetos.

Los ingredientes esenciales del modelo de dominio en UML son las clases, definidas
como planos de resimenes las propiedades comunes de objetos (también conocidos
como instancias de clases), y asociaciones, que representan conexiones semanticas entre
las clases. Las clases se caracterizan por atributos con sus correspondientes tipos de
datos y por las operaciones aplicables a sus instancias. Las clases también pueden ser
organizados en jerarquias y generalizaciones, que expresan la derivacién de un concepto
especifico de uno méas general e implican la herencia de propiedades y el
comportamiento. Las asociaciones se caracterizan por restricciones de multiplicidad que

0
DSl

41



Comparativa entre herramientas MDD enfocada en la versatilidad del lenguaje con
respecto a la implementacion de requerimientos. Caso practico Integranova - WebRatio

imponen restricciones al namero de instancias de asociacion en las que un objeto puede
participar [41].

Clases. Una clase representa una descripcion de caracteristicas comunes de un
grupo de objetos en un mundo real como una Persona, Producto, Vehiculo, etc. Una
clase es la unidad basica de modelado que debe tener como caracteristicas un nombre
unico, atributos y relaciones.

4.2.1. Integranova

Dentro de Integranova se define a una clase con las propiedades de un nombre tnico,
una funcién de identificacion y un evento de creaciéon, como propiedades adicionales
tenemos un alias que es el nombre usado para mostrar al cliente final de la aplicacion,
comentarios que es informacion relevante al analista y un mensaje de ayuda que
representaria la informacion interesante al usuario de la aplicacion.

Finalmente, la mayoria de elementos que se encuentran contenidos en una clase son los
atributos, que incluyen la informacion acerca de la clase. Servicios, que contienen la
funcionalidad de una clase, restricciones definidas en la clase y otros como unidades de
interaccion que son empleadas para mostrar informacion al usuario final. Los
desencadenadores o Triggers son definidos en la actividad interna de una clase.

ExpenseType
ExTCode e
ExTDesc
ExTFixedbri
create_ inat A

delete_inst
edit instar

W

Figura 6. Ejemplo de clase en Integranova, donde se muestran atributos y funciones

Integranova maneja dos tipos de relaciones estructurales entre dos clases que son:

e Agregacion. Es cuando en dos clases que se encuentran relacionadas, a cada
clase se la puede acceder desde la otra en términos de un rol.

¢ Herencia. Es cuando una clase hija es una especificacion de una clase padre. La
clase hija cubrira los atributos y servicios de la clase padre pero nunca se podra
realizar esta accion al contrario.

En lo que refiere a las relaciones de agregacion se pueden definir las siguientes
caracteristicas:

¢ Roles, que pueden ser estaticos y dinamicos. Los roles son elementos empleados
para acceder desde un lado de la relacion hacia la otra parte. Los roles son usados
en formulas para navegar a través de rutas y referir los atributos y servicios de
una clase relacionada. En Integranova se emplean las caracteristicas de Rol, que
es el nombre usado para navegar entre los objetos relacionados vistos desde la
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otra parte de origen o destino de la relacion. El alias del rol es usado para ser
mostrado en la interface de usuario de la aplicacion.

Los roles estaticos son el lado de la relacion cuando se establece que cuando una
instancia es creada y no puede ser modificada posteriormente. Los roles
dinamicos son el lado de la relacion que puede ser modificado.

Las relaciones son dibujadas desde la clase derecha de la ventana hacia el lado
derecho, aunque se permite el cambio de la posicion por medio del boton Swap.

Aggregation relationship

Relationship name:

[EelatedTo

X

ExpenzeReports Project
[ExpenseRiepott | [ FProect |
oMD 115

Clazz: 'ExpenseFieport’ Clasg §'moject’
Role: :l Rl M
Hlias: |Expenses ] bl

wRol dindmico Rol Estaticowin e

Cardinality: = Cardinality:

[ 1dentification dependency
Events

[ Dynamic

Botdn "Swap"

Figura 7. Ejemplo de gestion de roles en Integranova

e Cardinalidad. Es el nimero de entidades con la cual otra entidad puede asociar
mediante una relacion binaria; la cardinalidad puede ser:
o Minima. Es el nimero de instancias relacionadas necesarias, entre ellas
estan:
= 0: No son necesarias instancias relacionadas.
» 1: Necesita al menos una instancia relacionada.
= N: Necesita “N” instancias relacionadas.
o Maxima. Es el nimero de instancias relacionadas permitidas, entre ellas
estan:
= 1: Necesita al menos una instancia relacionada.
= N: Varias instancias relacionadas son permitidas siempre y
cuando no excedan el valor definido por N.
= M: Todas las instancias relacionadas que se requieran

Hay que tener en consideracion que existen combinaciones que el sistema
considera que no tiene sentido como que al menos un rol tenga un valor minimo
de cero, estas validaciones protegen al sistema de inconsistencias sin embargo no
resulta intuitivo generando un grave fallo de usabilidad en este sector del sistema.

0
Dsllc

Relationship name:
E zpenzeR eports Froject
‘ [CEspenseReport | [ Project ]
O:h D 115
Clazs: 'ExpenseReport’ Class: Project’
tdin kax fdin |ZEH
Cardinality: = Cardinality:
Ehtncalion dependency
Cardinalidad

Figura 8. Ejemplo de configuracién de cardinalidad en Integranova.
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e Propiedades estaticas y dinamicas. Para determinar correctamente esta
seccion se definira a las propiedades estaticas y dinamicas por separado.

o Propiedades estaticas. Se dice que una relacion es estatica cuando uno
de sus roles es estatico. En una propiedad estatica, la relaciéon se
encuentra establecida cuando una instancia es creada y no puede ser
modificada posteriormente. Para eliminar las instancias de la clase
independiente, estas no deberian tener ninguna instancia relacionada en
la clase dependiente.

En Integranova, el rol que navega desde la parte izquierda hacia la parte derecha
de la clase en la ventana puede contener la propiedad estatica, la otra direccidon
pudiera ser dinamica.

Si una relacion es estatica, entonces debe seguir las siguientes normativas.

1. La relacion debe ser establecida en la direccion planteada en tiempo de
creacion.

2. La eliminacién requiere la supresion de todos los objetos relacionados en la
otra parte.

3. Una vez establecida la relacion, el objeto independiente no puede ser
cambiado y la relacion es estatica.

Para poder definir una relaciéon estatica en Integranova se debe tener en
consideracion que, dentro de las propiedades, la caracteristica de Dynamic no
deberia estar seleccionada, como se muestra en la figura 9:

Aggregation relationship 4
Relationship name: FelatedTo
ExpenzeReports Froject
EHéenseH eéort Project
O:hd D 115
Class: 'ExpenzeRepart’ Clazz: Project’
s mies ]

kin b ax kin b ax

Cardinality: "'; Cardinality:

[ Identification dependency

) La caracteristica de Dynamic no se encuentra
[ Dynaric: i
seleccionada

Figura 9. Demostracién de creacion de una propiedad estatica en Integranova

o Propiedades dinamicas. En Integranova, una relacion es dindmica
cuando ambos roles son dindmicos. Las relaciones dinamicas emplean
eventos compartidos para modificar la relacion entre dos clases en
cualquier instante de tiempo.

Para definir una relacién dindmica en Integranova, se debe seleccionar la

opcion de Dynamic. Al seleccionar la opcion de Dynamic los eventos
compartidos que podemos emplear apareceran como se ejemplifica en la
Figura 10.
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Lardinahty: 7 Lardinality:

u | e

[ Identification dependency

| L] i

Ew

Change event

| InsFroject |

Los eventos que pueden ser compartidos se
mpppe—Cargan automaticamente. En este caso solo

existe la modificacion mas no la eliminacion.
| L

Figura 10. Ejemplo de creacion de una propiedad dindamica en Integranova

Eventos compartidos, los cuales estan relacionados a la relacion dinamica.
Los eventos compartidos son los servicios que afectan a mas de un objeto
simultaneamente. Estos eventos permiten al analista establecer o eliminar
relaciones entre objetos en cualquier momento. Los mismos son
automaticamente anadidos a las dos clases involucradas en la relacion. Estos
dependen de una cardinalidad minima y se podrian mostrar uno o dos eventos
compartidos. Esto se puede observar de una mejor manera en la Figura 11:

Aggregation relationship X Aggregation relationship X
Relationship name: |HE|BIEC|T0 | Relationship name:
ExpenzeReparts Project ExpenzeFeparts PapmentType
EHE nseh éort Project EHE hzeR éort PagmentTgﬁe
O D 110D O:M D 01D
Clazs: ‘ExpenzeRepart’ Class: ‘Project’ Class: ‘ExpenseReport’ Clazs: ‘PaymentType'
Role: |E#penseFeports Fole: Fole: |ExpenzeReports Role; |PavmentType
s e I S I e
Iin Iax = Min I ax Iin tax = Iin Max
Cardinality: =¥ Cardinality: Cardinality: ¥ Cardinality:
[ Identification dependency [ Identifization dependency
Events
Drynamic
Change event ||nSF'r0ieCt | Inzert event |EhangeF’a}lment |
Deletion event: |Hem0vePayment |
Comments o . Comments — —
Cardinalidad minimade1 = Cardinalidad minimade 0 =
= =

Figura 11. Ejemplo de eventos compartidos en Integranova con dos tipos de cardinalidad en Integranova

Identificacién de dependencia. Significa que la funcién para identificar el
objeto estara compuesta por una funcién de identificaciéon de la clase relacionada
mas los atributos propios de identificacién. Para realizar una identificacion de
dependencia es necesario que la relacion deba ser estatica y la cardinalidad en el

rol estético sea de 1 a 1. En la Figura 12 se detalla el proceso de creacion:

Clazs: ‘Expenzeling'

Fole:
Aliaz:

Clazs: 'ExpenzeReport!

Role: [ExpenseReport
Aligs: I—I

Hin Max

S R Y

|dentification dependency

——

Identificacion de dependencia

—TE—

Fin M ax
Cardinality: 1 1

Cardinalidad en rol estatico

L — ]

Figura 12. Ejemplo de Identificacién de dependencia en Integranova

45



Comparativa entre herramientas MDD enfocada en la versatilidad del lenguaje con
respecto a la implementacion de requerimientos. Caso practico Integranova - WebRatio

e Representacion de lineas. La representacion de lineas no tiene ninguna
semantica asociada, sin embargo, ayuda a leer de una forma mas clara los
modelos expresados en los graficos. Los diferentes tipos de representacion son:

o Linea. Representa asociacion.
o Rombo blanco. Representa agregacion.
o Rombo negro. Representa composicion.
Estas representaciones pueden apreciarse de una mejor manera en la siguiente

grafica:
Clags; 'Expenzeling’ Class: ‘ExpenzeReport’
mios | ] mes [ ]

Mir [LE Min M aw

Cardinality: e Fardinaline 1 1

. Representacion de lineas
Identification dependency E

_

Events
Dynaniic -
-+

Seccion de comentarios

Comments

| Ok | Cancel

Figura 13. Ejemplo de representacion de Lineas y Comentarios en Integranova

e Comentarios. Los comentarios son informaciéon introducida para una
perspectiva de un analista para asi poder ayudar a entender mejor el modelo por
un nuevo desarrollador. Esta informaciéon puede ser usada para la
documentacion final de la aplicacion.

En cuanto refiere los tipos de relaciones tenemos también el apartado de herencia, estas
son relaciones que nos permiten “heredar” todas las caracteristicas (atributos,
derivaciones, servicios, precondiciones y valoraciones) de una clase padre hacia una clase
hijo, pero no en viceversa. Dentro de las propiedades de la herencia en Integranova
tenemos que algunos elementos pueden ser redefinidos por medio de Redefinition. La
Cancelacion esta prohibida, esto quiere decir que no es posible dejar de heredar un
determinado elemento, por ejemplo, si la clase padre tiene 4 atributos, no podemos
eliminar alguno de ellos en la clase hija, es posible agregar nuevos atributos, pero no
eliminarlos.

El tipo de enlace definido en Integranova es llamado Especializacion Temporal por
Evento. Si analizamos esta expresién obtendremos que por Temporal se entiende que un
objeto puede ser especializado después que este haya sido creado. El objeto también
puede perder la especializacion, pero puede seguir siendo un objeto pariente. Por evento
entendemos que el objeto es especializado después de ejecutar un evento y pierde su
especializacion cuando otro evento “liberador” es ejecutado.

La especializacion temporal requiere una compatibilidad de firma, lo cual significa que
el comportamiento del objeto especializado puede ser diferente del de la clase padre. La
especializacion multiple esta permitida, es decir que una clase padre puede tener mas de
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una clase hijo sin embargo la generalizacion multiple no, por lo que una clase hijo puede
tener inicamente solo una clase padre. La clase hija puede definir su propia funciéon de
identificacion. Otra caracteristica de la especializacion es que una clase padre puede ser
a su vez hija de otra clase sin embargo los ciclos no son permitidos en una jerarquia de
especializacion.

Otras caracteristicas de la especializacion temporal son:

¢ Evento portador. Es el evento o eventos definidos en la clase padre, esta es una
caracteristica obligatoria.

¢ Evento liberador. Es el evento o eventos definidos en la clase padre o hija, pero
esta es opcional.

Los eventos de Nuevo y Eliminar no se encuentran permitidos en la clase hija dado que
los mismos se encuentran reservados para la clase padre.

Inheritance b4

Clase Padre
Class: Irheritance type
= (O Ascending
(® Descending
Related clazses: Svystem classes:
Deptt anager B ccountanager IS
" B secountlser
Clase Hija * =
=] Department
‘ =] Expenzeling
=] ExpenzeReport w

Details
LCarrier events:

F Employee ChangeDept

F Employee create_instance

F Employee DismizsEmployes

F Employee edit_instance

F Employes.oinE mpProject
ject

¥ Employee Promote

Evento Portador

<

Liberator events:

F Employee DismizsE mployes
F Employes. edit_instance

F Employes.JainE mpProject
F Employee. DutOiProject
Fs r

¥ FireManager

Evento Liberador

Figura 14. Ejemplo de especializacion temporal por eventos en Integranova

4.2.2. WebRatio

Segin la ideologia de WebRatio para que una aplicacion web pueda administrar y
mostrar informaciéon al usuario, debe tener una base adecuada y coherente, que
represente los conceptos clave de la aplicaciéon Web, esta base se encuentra plasmada y
disefiada en el modelo de datos.

El modelo de datos describe la organizacion de los mismos en las aplicaciones WebRatio
y no es mas que un contenedor de elementos de contenido a los que los diferentes
componentes pueden tener acceso para recuperar informacion, procesarla y mostrarla al
usuario. El modelo de datos también almacena la informacion capturada del usuario.
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4.2.2.1. Modelo Entidad-Relacion

Se supone que el modelo de datos esta representado en UML y, por lo tanto, consiste en
un conjunto de elementos de modelo UML, pero también es compatible con el modelo
Entidad-Relacién. WebRatio utiliza tanto el diagrama Entidad-Relacion como la
representacion UML de los datos.

Un Modelo de Entidad-Relacion es una representaciéon abstracta y conceptual de los
datos. Es un método de modelado de base de datos, utilizado para producir un tipo de
esquema conceptual o modelo de dominio semantica de un sistema, a menudo una base
de datos relacional, y sus requisitos de una manera descendente [41].

El esquema Entidad-Relacion se basa en 3 conceptos principales:

e Entidad. Representa una descripcion de las caracteristicas comunes de un
conjunto de objetos del mundo real. Una entidad tiene una poblacion, que es el
conjunto de objetos que son descritos por la Entidad. Estos objetos también se
denominan instancias de entidad. Un ejemplo de entidad se define a
continuacion:

(5 Department
) Code integer
2 Department name: string

& Department manager: boolean
27 Active employsss: intsger

Figura 15. Ejemplo de Entidad en WebRatio

Como se puede apreciar en la grafica anterior, la entidad viene representada por
un nombre y por atributos (de los cuales se pueden observar el atributo con
identificador principal o key y un atributo derivado que se evaluara
posteriormente).

En las propiedades de la entidad tenemos las siguientes caracteristicas [42]:

o Identificador. Es un identificador tinico que se le asigna a cada entidad
al momento de su creacion, este es un valor que no puede ser ingresado o
modificado manualmente por el analista, sino que se lo incorpora
automaticamente.

o Nombre. Es el nombre que se le asigna a la entidad, WebRatio permite
la inclusion de caracteres especiales para generar nombres y le asigna
automaticamente nombres nemotécnicos al momento de ser mapeado a
una base de datos fisica. Este nombre es utilizado por el sistema como un
alias y es el que se vera en la intefaz de usuario, sin embargo, este alias
puede ser modificado en la capa de disefio si asi el usuario lo considera
conveniente o requiere referirse a la misma instancia de diferentes
maneras. Por ejemplo, la entidad Persona pudiera ser llamada como
Cliente o Empleado dependiendo de la Especializacion que se use.

o Super Entidad. Es un espacio donde se cargara el nombre de la Entidad
Padre en caso de ser esta una entidad hija por medio de una
especializacion.

o Duracion. La duracion hace referencia a la persistencia de los datos,
tiene como opciones la persistente, que implica que los datos seran
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almacenados fisicamente en la base de datos. También tiene la opcion
volatil en tiempo de sesidon que nos permite almacenar datos de una forma
virtual y los mismos seran eliminados una vez que se finalice una sesion;
también estan los volatiles en tiempo de aplicacibn que seran
almacenados hasta que la aplicacion sea cerrada.

o Derivacion. La derivacion hace referencia a cuando empleamos datos
que se encuentran en otras tablas, esta derivacion se lo realizaria de una
forma manual para interactuar con tablas adicionales y que contengan
informacion relevante para el sistema y no forme parte del disefio
conceptual de datos.

o Orden de los atributos. Nos permite ordenar los atributos de la
manera que deseamos que los mismos sean mapeados a la base de datos

fisica.

] Properties &3 EE Overview Y = 0O

= © Department [entl]

@

| [Name Departrment

= Super Entity
Duraticn persistent W
Derivation s 3

Attribute Order |Code|Department name|Department r|'Es

Figura 16. Ejemplo de propiedades de una entidad en WebRatio

Atributo. Representa una propiedad de objetos del mundo real que es relevante
para propositos de la aplicacion web. Los atributos estan asociados con el
concepto de Entidad, con el significado de que todas las instancias de Entidad se
caracterizan por el mismo conjunto de Atributos. Los atributos seran evaluados
con mayor profundidad en la seccion de Atributos.

Relacion. Una Relaciéon representa una conexion entre Entidades. El significado
de la asociacion se transmite por el nombre de la relacion y la cardinalidad. Cada
relacion tiene dos roles, que son las formas en que una relacion puede ser leida.

La cardinalidad especifica cuantas instancias de entidad pueden participar en
una relacion. Hay tres tipos de cardinalidad:
o Relaciones. Ambos roles de relacion tienen maxima cardinalidad 1.
o Relaciones 1-N. Un rol de relacion tiene maxima cardinalidad 1y el otro
tiene cardinalidad maxima N.
o Relaciones N-N. Ambos roles de relacion tienen maxima cardinalidad
N. Cuando existen estos casos, el mapeo en la base de datos genera
automaticamente la tabla auxiliar necesaria para poder interactuar con la
misma relacion.

5 Group & Module
2 i integer 2 it integer
2 groupNanme: string * 1| & modulelD: string
EF Module string | © moduleName: string

Figura 17. Ejemplo de relaciones en WebRatio

Dentro de las propiedades de una relacion tenemos las siguientes:
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o Identificador. Es el nombre nemotécnico que WebRatio asigna a
todos sus componentes.

o Nombre. Es el nombre que se le asigna a la relacion.

o Entidad origen. Es el nombre de la entidad de la cual va a partir la
relacion.

o Nombre del rol directo en inverso. Es el nombre con el que se le
asigna al rol directo e inverso, automaticamente el sistema le asigna
un nombre con la unién de las dos entidades, sin embargo, es una
buena practica asignar nosotros mismos el nombre de nuestras
relaciones para una mejor comprension del modelo.

o Cardinalidad maxima directa e inversa. Es la cardinalidad que
tendra el rol directo y el inverso, los valores que puede tener es 1 o N.

o Derivacion directa e inversa. Es una sentencia de derivacion que
define a los miembros del rol de la relacién. Tiene provisto de un
agente guia que nos da asistencia en la ediciéon de la sentencia de
derivacion.

o Eliminacion directa e inversa en cascada. Al seleccionar esta
opcion permitimos que, de darse una eliminacion, todas las instancias
relacionadas sean eliminadas de una forma directa o inversa.

o Entidad objetivo. Es el nombre de la entidad que recibe la relacion.

= Properties 2 . 8 Overview = < = H

(® Department_Employee [rell]

@|d
= | |[Name Department_Ermployee
— | |Source Entity
Direct Role Name DepartmentToEmployee
Direct Max Card. one:() many: (@
Direct Derivation =1
Direct Cascade Del. ]
Target Entity
Inverse Role Name | EmployeeToDepartment
Inverse Max Card. one: (@) many: ()
Inverse Derivation =1
Inverse Cascade Del. ]

Figura 18. Propiedades de una relacién en WebRatio

No es posible conectar dos Entidades con una duracion diferente (por ejemplo, una
persistente y la anica volatil) [41].

Herencia

WebRatio permite organizar las clases de una forma jerarquica para resaltar y reutilizar
sus caracteristicas comunes. Una generalizacion conecta a una superclase con una o mas
subclases, las cuales representan la especializacion de la stper clase. Se puede observar
que mantiene las mismas propiedades de redefinicién y cancelacion que maneja
Integranova, asi como mantener una jerarquia en la que una subclase puede convertirse
en una superclase de otras entidades hijas [42].

Cada subclase hereda las caracteristicas (atributos, operaciones y asociaciones) definidas
en la superclase y puede anadir localmente caracteristicas definidas. Cuando el modelado
de datos tiene el proposito de especificar las clases persistentes que forman el nivel de
datos de una aplicacién, es habitual asumir algunas hipoétesis restrictivas que simplifican
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la forma de jerarquias de generalizacion y las hacen mas faciles de implementar con la
tecnologia de bases de datos convencionales, entre ellas tenemos [41]:

e Cada clase se define como la especializaciéon de como maximo una superclase. En
términos técnicos, se evita "herencia multiple".

e Cada instancia de una superclase estd especializada exclusivamente en una
subclase.

e (Cada clase aparece en como maximo una jerarquia de generalizacion.

4.3. Atributos

Los atributos son las propiedades de los objetos que son relevantes para los propositos
de la aplicacion [41].

Un atributo es un elemento del modelo de datos que contiene un valor determinado con
un tipo de valor respectivo al cual se encuentra asociado. Sumado a ello tenemos el
concepto del estado del objeto que corresponde al grupo de valores de los atributos en
un momento en concreto.

Dentro de las instancias de una clase se permite tener valores nulos para uno o varios
atributos, sin embargo, un valor nulo puede representar diferentes situaciones de
modelado y generar ambigiiedades en la interpretacién de las propiedades de una
instancia [41], por ejemplo:

e Un valor nulo podria denotar que la certeza de un atributo no puede aplicarse a
una instancia de clase especifica. Por ejemplo, si hablamos de un ntmero
telefonico local de un usuario, este puede tenerlo como no.

e Un valor nulo podria también denotar que el valor de un atributo puede ser
simplemente desconocido y es por esta razéon que no es colocado como la edad o
el estado civil de un usuario.

Primary Key. Una primary key o llave primaria es un atributo que puede ser usado
para identificar las instancias de la clase de una forma tnica. Un ejemplo de llave
primaria pudiera ser el nimero del seguro social o la placa de un vehiculo.

4.3.1. Integranova

Para realizar el estudio de como se manejan los atributos en la herramienta de
Integranova, vamos a partir de la siguiente figura:
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Class

Atributes  Derivations  [Value expressions]  Services  Transactions Constraints  Agents  Relationships  Altemate Id.  General

Aftributes

Mame Attribute type Data type Id Size Default value  Request u Mulls ;a.
8dD=pCode [ Constant [ Siing ______[Yes 4 ] ]Yes ___[No_| Z
< DepMName Variable String No 100 Yes Mo
4 DepNumEmp Derived MNat No b4
=
|
»
MName: |DepCude | Attribute type: | Constant ~ | [ Identification [] Null allowed &
Mlias: |Code | Data type: String ~ | Size: [41 Request upon creation :
Default value: e
Help Message
s
Comments
Req: Departtment code: it must be unique. Madmum length 4 characters. ;_J
Class: |2 vepartment | Cancelar

Figura 19. Modelo de Atributos en Integranova

Como se puede apreciar, los atributos aparte de su nombre pueden tener un alias,
comentarios y un mensaje de ayuda. Para la creacion de un nuevo atributo nos
dirigiremos al boton de + que se encuentra en la esquina superior derecha de color azul
y €S0 nos permitira crear un nuevo atributo al cual le daremos un nombre, un tipo, un
alias, el tamafio del atributo si asi correspondiera, de igual manera validaremos si
permite valores nulos y si requiere el proceso de creacion para validarlo posteriormente
como un proceso de mantenimiento. Para determinar si el atributo es una llave primaria
lo gestionamos directamente en las caracteristicas sefialado la propiedad Identification
como activa, finalmente tenemos también la opcion de crear un valor por defecto en la
opcion Default Value. Integranova maneja estos procesos a nivel de creacion de atributos
de variable, WebRatio lo hace a nivel de modelado por medio de IFML permitiendo un
mayor control sobre el despliegue de mantenimientos.

4.3.2. WebRatio

De manera analoga al analisis de la herramienta Integranova, para el estudio de como se
manejan los atributos en WebRatio partimos de la siguiente figura:

(5 User El Properties &2 [ Overview = ¥ =0
£ ot integer
& userName:string = @ Surname [att2]
2! Name: string —

5 @l
12} Sumame string
E) Address: string = MName Surname
‘2! Telephone: string —

o ||

2 emait string Type string
‘2! password: paszword
& Fired: boolean Content Type
'E Department manager’: boolkean Derivation =
' Full ame string
& Department: string

Figura 20. Modelo de Atributos en WebRatio
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Se pueden apreciar dos graficas en la Figura 20, en la parte izquierda tenemos la vista de
una clase con los atributos que lo componen, mientras que en la parte izquierda tenemos
la pestafia de propiedades donde definimos el nombre, para ello no importa el uso de
caracteres nemotécnicos puesto que WebRatio acepta caracteres especiales en la
definicién de los nombres, los mismos pueden ser utilizados como alias dentro del
aplicativo final si asi el programador lo decidiera, caso contrario, podra modificar el alias
libremente en el disefio de la interfaz mas adelante. También tiene la opcién de validar
si el atributo es una llave primaria, el tipo de archivo, el tipo de contenido (texto plano o
enriquecido por medio de HTML) y si es un atributo derivado. En contraposicion a lo
utilizado en Integranova, WebRatio maneja la opcion de los valores por defecto dentro
del apartado de atributos derivados, generando un atributo constante que ira por defecto,
también se tiene la opcion de enviar los valores por defecto directamente en el modelado
IFML.

4.4. Tipos de Atributos

4.4.1. Integranova

Los tipos de atributos que soporta Integranova son:

¢ Constantes. Son valores que no pueden ser cambiados una vez que han sido
asignados en el momento de la creacién del objeto.

e Variables. Son aquellos tipos de datos que pueden ser controlados e ingresados
por el usuario de una forma manual. Pueden cambiar en cualquier momento
dependiendo de la ejecucion de los eventos que modifican este valor.

e Derivados. Son aquellos que son calculados de los valores de otros atributos
que se encuentran en la base de datos y se tenga una relacion directa con los
mismos.

Attribute type: -

Constant

Varable
Derved

Figura 21. Tipos de atributos en Integranova

En la grafica anterior se puede observar como se puede seleccionar el tipo de dato del
atributo por medio de un combo desplegable que nos permite definir las tres posibles
opciones que se pueden escoger.

4.4.2. WebRatio

¢ Constantes. WebRatio maneja el uso de atributos constantes de una manera
implicita, es decir, las claves primarias las maneja por medio de valores enteros

0
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auto incrementales, en caso de querer definir un algoritmo para generacion de
codigo propio del sistema este se lo pudiera modelar y almacenar directamente

sobre la clave primaria sin ningin inconveniente.

e Variables. WebRatio maneja los atributos variables de manera analoga a

Integranova.

e Derivados. WebRatio maneja los atributos derivados de varias maneras
dependiendo el grado de derivacién que el atributo posea, este apartado se lo
explicara mas ampliamente en el apartado de Atributos Derivados.

4.5. Tipos de datos de atributo

4.5.1. Integranova

Los tipos de datos de atributos que maneja Integranova se maneja a manera de un combo
que permite definir el tipo de dato que va a manejar el atributo al momento de su
creacion. Para ejemplificarlo de una manera mas grafica se podra observar la grafica a

. .,
continuacion:
Class
Atribtes  Derivations  [Value expressions] Services Transactions  Constraints  Agents  Relationships  Altemate Id.  General
Attributes
Mame Attribute type Data type Id Size Default value Requestu...  Mulls #
< EmpCode Constant String Yes 4 Yes Mo ﬁ
< EmpName Variable String MNo 25 Yes Mo
< EmpSumame Variable String No 25 Yes Mo b4
< EmpAddress Variable String Mo 100 Yes Yes
< EmpTelephone Variable String Mo 15 Yes Yes :ﬂ
< EmpEmail Variable String No 25 Yes Yes =
< IsManager Variable Bool No FALSE No No |
< Fired Variable Bool Mo FALSE No Mo
4 EmpAdvances Derived Real No DEE“
»
MName: ‘ | Attrbute type:
Alias: ‘ |IQata type:
Autonumeric
Blob
Bool
Help Message D;Te
Date Time ¥
Int -~
Nat
Comments Real
String =
‘ Tot ‘ B
Time
Class: |E Employee v| Aceptar Cancelar

Figura 22. Ejemplo de Tipos de datos que maneja Integranova

Como se puede apreciar en la ilustraciéon anterior, los tipos de datos que soporta
Integranova son: auto numéricos, blob, booleanos, fecha, fecha y hora, enteros, natural,
reales, cadenas, texto y hora.
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4.5.2. WebRatio

Los tipos de atributos que maneja WebRatio se asignan por medio de su apartado de
propiedades que se ensefid anteriormente y los tipos de datos que soporta son los
siguientes:

Fropedies 12 = Dwerdew
| ‘2 password [passward]
o

Iid
Pz password

g piaraswiand

blob

Boalean

dete

decirnal

Float v

Derivation

{l #emi[s) selected

Figura 23. Ejemplo de tipos de atributos de WebRatio

Los tipos de datos que maneja WebRatio son: Blob, booleanos, fecha, decimales,
flotantes, enteros, contrasefa, cadena, texto, hora, captura de hora y url. Como se puede
apreciar, maneja un rango mas amplio de tipos de datos que Integranova.

4.6. Atributos Derivados

4.6.1. Integranova

En Integranova se manejan los atributos derivados para obtener datos que se encuentran
almacenados en otros lugares del modelado, también son de gran utilidad para el
establecimiento de formulas puesto que permiten obtener valores para nuevos atributos
que no se encuentren almacenados en la Base de Datos, sino que son calculados en
tiempo de ejecucion. Hay tener mucho cuidado puesto que estos atributos no pueden ser
nulos. Para manejar estas formulas, Integranova permite realizarla en una pestana
destinada para esta especificacion.

Dentro de esta pestana es posible definir varias derivaciones para el mismo atributo
derivado, siempre y cuando las condiciones sean diferentes. El orden es muy importante
dado que las condiciones pueden ser evaluadas acorde estas hayan sido definidas. Es
requerida, al menos, una condicion de derivacion vacia al final.
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Class

Attributes  Derivations  [Value expressions]  Services  Transactions Constraints  Agents  Relationships  Altemate Id.  General
Atribute :

¢Atributo Derivado
-

Derivation formulas

Listado de formulas

Condition Formula #
!r_!' ExqpTotal - ExpAdvPayment > 0 ExpTotal - ExpAdvPayment ﬁ
!,'_!' EXIST{Payment Type) = FALSE ExpTotal - ExpAdvPayment
!,'_!‘ Payment Type PayTECharge = 0 ExpTotal - ExpAdvPayment %
= Payment Type Pay argePer = otal - ... otal - 'vPaymert - Payment Type Pay arge =
E&p Type PayTChargePer = FALSE AND (ExpTotal ExpTotal - ExpAdvP P Type.PayTECh: ﬂ
'ayment Type Pay TChargePer = otal - E... otal - vPayment - (Payment Type.Pay arge ” ... -
!,-_!'P Type PayTChargePer = TRUE AND (ExpTotal - E... ExpTotal - ExqpAdvP P Type.PayTECharge * =
ol 0 =d
Itona'rtion: Ed
Seccion para definir condiciones para cada formula :
Ja)
Seccion para definir las férmulas -
Ja)
Comments
Req: Balance (Total expenses - Advance payment). If the balance is higher than 0, and the payment type contains an ¥
additional cost, this value will be subtracted. In case after subtracting the additional cost, the result of the operation is negative, =
then balance will be zero.
Seccion para comentarios
Class: |E ExpenseReport v| Aceptar Cancelar

Figura 24. Ejemplo de configuracion de atributos derivados en Integranova

Como se puede apreciar en la grafica anterior, en la primera parte tenemos el listado de
las férmulas de derivacion del atributo marcado en la parte superior. Posteriormente se
tiene un apartado donde se encuentran las condiciones para que se pueda ejecutar la
formula planteada en el apartado inferior. Finalmente tenemos una secciéon de
comentarios que le ayudaran al analizador a entender mejor el proceso realizado por
cada derivacion.

4.6.2. WebRatio

En WebRatio se pueden definir atributos por medio de la opcién Derivation que nos
dirigira a una pantalla auxiliar con las siguientes opciones:

(® Constant Attribute

() Simple Imported Attribute

(O Complex Imported Attribute

(O Calculated Attribute

(Z) Manually Derived Attribute

Figura 25. Gestiéon de atributos derivados en WebRatio

Dentro de las opciones presentadas en la grafica anterior podemos apreciar que tenemos
las opciones de:
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e Atributos constantes: Nos permitiran dar un valor constante al atributo, es
una forma de expresar un valor por defecto que tendra nuestro atributo.

e Atributo Importado Simple: Nos permitira obtener el resultado de un valor
que se encuentre almacenado fisicamente en otra tabla al cual se le tenga una
relacion jerarquica directa.

|$* Simple Imported Attribute — O %

Simple Imported Attribute

Attribute Derivation - Step 2 - Simple imported attribute: Choose the attribute to import into the current entity from
the selection tree

Preview

v (3 User (Self)
w (3 Department (from EmployeeToDepartment)
@ Active employees [integer]
A Code [integer]
@ Department manager [boolean]
@ Department name [string]
(€] Group (from defaultGroup)

Figura 26. . Ejemplo de atributo importado simple en WebRatio

Como se puede apreciar en la ilustraciéon anterior, se cargaran automéaticamente los
atributos de las clases con las que se tenga una relacion jerarquica, esto no replicara
la informacion fisica, sino que generara una consulta virtual que permita acceder a la
informacion persistente de la base de datos.

e Atributo Importado Complejo: En algunos casos, es posible que se desee
consultar informacion especifica s6lo cuando se compruebe una condiciéon. En
estos casos se emplea el atributo importado complejo puesto que a diferencia del
simple nos permite incorporar condiciones al atributo importado. Por ejemplo,
si deseamos ver los usuarios que pertenecen a un Departamento que ganen méas
de €300 pero menos de €1500 tendremos ya una condicion que seria imposible
de manejar por una importacién simple que es demasiado genérica. Dado que
este tipo de importacion incluye una consulta de derivacion, cuando se la cree se
tendra que sincronizarse con la base de datos para que se cree la vista
correspondiente a la mencionada consulta. A continuacion, la grafica que explica
el proceso anteriormente explicado [43].

¥ ComplexImperted Attribute - O X | kit Actvation Espression o %

Complex Imparted Attribute Preview

stion - Step 2 - Complex imparted attribute: Choose the sttdbute o import into the current entity |

Firt apersnd Comparater Second operand
Aggregate: v

Selt EmployeeToDepartment Department name
@ User (self) @ User (Self)
Alisses Aliases

Cancel

Figura 27. Ejemplo de un atributo importado complejo en WebRatio
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Atributo Calculado. Este atributo nos permite realizar operaciones que
pueden como no incluir condiciones, estos atributos son empleados en caso de
querer conocer cuantos usuarios que hayan realizado operaciones en los tltimos
tres meses se encuentran registrados en el sistema. Como se puede apreciar, la
consulta explicada conlleva una operacion que seria el conteo de los usuarios que
pertenecen a un departamento determinado, asi como la condicién que es que
hayan realizado operaciones en los tltimos tres meses. Dentro de las operaciones
que podemos realizar con los atributos en este apartado tenemos el de conteo,
suma, promedio, calculo de valores minimos y maximos, dependiendo del tipo de
atributo seleccionado. Al igual que los atributos importados complejos, este tipo
de atributo requiere una sincronizaciéon con la base de datos para poder generar
la vista correspondiente que realice el proceso definido [43].

(=%

|8* Edit Expression Term [m} x
| Calculated Attribute
| Attribute Derivation - Step 2| Preview e provided
1 buttons, Self.EmployeeToDepartment.Department name

7 %| 0|
Aggregate: ~

@ Address [string] ~
Self EmployeeToDepartm: & Department [string]
email [string]
[stri

phone [string]
@ userName [string]
(@ Department (from EmployeeToDepartment)
@ Active employees [integer]
@ Code [integer]
@ Department name [string]
(@ User (from DepartmentToEmployee)
(@ User (from DepartmentToUser)
(3 Department (from UserToDepartment) ~

Constant: ||

Figura 28. Ejemplo de Atributo Calculado en WebRatio

Atributo Derivado Manualmente. Es una vista que realizamos
manualmente sobre la base de datos a la que vamos a importar a nuestro
modelado, esto nos permite realizar consultas mucho mas definidas directamente
en la capa de datos y traerlas a nuestro modelo para poder emplear los valores
que se requieran. Esta utilidad es de gran valia en desarrollos sobre bases de datos
definidas con anterioridad puesto que permite recuperar el trabajo realizado de
una forma transparente y evitando volver a generar el modelo desde cero [43].

4.7. Servicios

Los servicios son componentes basicos que se encuentran relacionados al
comportamiento de la clase.

4.7.1. Integranova

Antes de iniciar la explicacion de los servicios en Integranova es importante considerar
ciertos parametros como son los argumentos, que son informaciéon proveida al servicio
antes de la ejecucion del servicio o la informacion resultante que se obtiene luego de una
correcta ejecucion del servicio.

En Integranova existen dos tipos de argumentos:

58

Argumentos de Entrada. Datos requeridos como ingreso por el servicio. Los
argumentos de entrada, al igual que los atributos, tienen ciertas propiedades que
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maneja Integranova como el nombre, tipo de dato, si es un dato nulo, alias, valor
por defecto, mensaje de ayuda y comentarios. Todos los servicios, con excepcion
de los de creacion, poseen argumentos de entrada que representan a la instancia
actual de la clase.

Inbound Arg.  Qutbound Arg.

Mame Data type qj:
P
bup_agerject Project ;'f/f._
-Qup_agrEmpIcu;.-ee Employes e
p_agrPayment Type Payment Type :
& p_atrExpReason String E‘ITE
& p_atrExpAdvPayment  Real
o zgrHistorico Historico i
=
Fy
A
< > .
MName:
Data type: Nul
Alias
Default value | E
| |
Help message: ¥
e
Comments: E
e

Figura 29. Ejemplo de Argumentos de Entrada en Integranova

¢ Argumentos de Salida. Respuesta del sistema después una correcta ejecucion
de un servicio. Un argumento de salida es una instancia que no es necesaria para
la ejecucion del servicio. Permite devolver un valor si el servicio ha sido ejecutado
satisfactoriamente y su ejecucion ha sido completada. En transacciones u
operaciones, se las puede emplear como variables locales que permiten copiar un
valor calculado de un servicio como la entrada de otro.
Los argumentos de salida tienen a su vez propiedades que son: nombre, tipo de
dato, verificacion si son nulos, alias, valor por defecto, mensaje de ayuda y
comentarios, caracteristicas de las cuales hemos visto sus funcionalidades en
apartados anteriores. La informaciéon a ser devuelta es asignada por una
expresion de valor o la asignacion en una formula de transaccion o de operacion.

Inbound Arg. | Outhound Aig

Mame [1ata bype r
oo NewEipRep | ExperssRlepot |

x|

Bow sl

Figura 30. Ejemplo de Argumentos de Salida en Integranova
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En Integranova los servicios tienen un nombre que es obligatorio y dnico, de igual
manera en caso de una red de herencias. Las propiedades adicionales que un servicio
tiene son: Alias, que es el nombre como el servicio se muestra en la aplicacion final,
comentarios para aclarar la informacion acerca del servicio al analista y un mensaje de
ayuda que podra visualizar el usuario final en la interfaz de usuario.

Class

Attrbutes  Derivations  [Value expressions] Services  Transact

Events & Transactions

Services:

Mame Features 2

B create_instance New

If delete_instance Destroy

If edit_instance

If ChangePayment Shared with Payment.
If RemovePayment Shared with Paymert.
B lssue

? Approved

'F Pay

B Unauthorize

? Disapprove
B & thndze
£ >

b3

=
T

,;% ,,aﬁ_’ ey g dlll Illk

(®) Event [ New

[ Intemal use
DTCEIFEICtEFiE-tiCES adicionales de servicios

|
Alizs: | |
|

Mame:

Help message:

Comments:

oY e

Class: |E ExpenseReport

Figura 31. Ejemplo de Servicio en Integranova

Cuando se marca la opcion de uso interno (Internal use), el servicio podra ser empleado
Unicamente en transacciones o féormulas de operacion. Los servicios internos no tienen
agentes de relaciones ni unidades de interaccion de servicios; esto quiere decir que un
servicio interno jamas se mostrara de una forma visual en una aplicacion final.
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E A thorize :
< > |

© Evert [ Mew [ Intemal use @
() Transaction [] Destroy

(") Operation

Figura 32. Opcién para marcar a un servicio como interno en Integranova
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Un servicio puede ser definido como una unidad de proceso, con esta premisa es posible
decir que existen tres tipos de servicios que son:

e Eventos (atébmicos)
e Transacciones (moleculares)
e Operaciones (moleculares)

L= - [

© Event . [ Mew [ Irtemal uss ™
() Transaction [ Destroy
() Operation

Name: | |

Figura 33. Tipos de servicios en Integranova

Eventos. Los eventos son unidades de proceso atbmicos que ocurren en un momento
especifico de tiempo, existen 4 tipos de eventos que son:

e Creacion: Evento que crea un objeto.

¢ Destruccion: Evento que destruye un objeto

e Propio: Evento que afecta el estado de solo un objeto.

¢ Compartido: Evento que afecta el estado de dos o més objetos.

Los eventos estan relacionados a las Valoraciones que definen como asignar valor a los

atributos.
® Event [ Mew [ Intemal use i
() Transaction [] Destroy
() Operation

Klmremm - [

Figura 34. Tipos de eventos en Integranova

Evento de Creacion. Un evento de creacion esta identificado por el checkbox de New
como se puede apreciar en la ilustracion anterior, cuando este estd marcado. Los
argumentos de entrada que son agregados automéaticamente a la creacion del evento son:
la instancia de todas las clases relacionadas, si este rol es estatico o la cardinalidad
minima es 1y que todos los atributos se encuentren con la opciéon de Creacion.

Events & Transactions

Services: Inbound Arg.  Outhound Arg.

Name Features 2 Ga. Name Data type -'::
o
] 4 By _sarProject Project i
If delete_instance Destroy va_agrEmplo;-ee Employee
. ®n ”
F edt_instance -Q.,p_agrPa;.q'nemT;.fpe Payment Type
I} ChangePayment Shared with Payment. F,I'E & p_atrExpReason String EW
If RemovePayment Shared with Payment. - & p_atrExpAdvPayment Real
B lssue :_ -va_angistorico Histarico i
1’ Approved =d =
F Pay gg E_
B Unauthorize &
. ]
z Disapprove v (i3 Ariumentos de entrada e
& tharze
: L || g

Figura 35. Argumentos de entrada de un Evento de Creacién en Integranova
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Evento de Destruccion. Un evento de destruccion es identificado por el checkbox de
Destroy. Cuando este tipo de evento es marcado, un argumento de entrada es agregado
automéaticamente para destruir el evento que representa la instancia a ser eliminada.

Events & Transactions

Services:

Name

? create_instance
If delete_instance
If edit_instance
If Change Payment
If RemaovePayment
B lssue

B fpproved

'F Pay

B Unauthorize

? Dizapprove

B Aithorize

€

Features

Mew

Shared with Paymeant.
Shared with Payment.

% ™

=
™

,__aﬁ_’ o g dlll Illh_

Inbound Arg.  Qutbound Arg.

Name Data type
Q., p_thisExpenseRepot  ExpenseReport

{

Argumento de entrada

Bl (N

Figura 36. Argumentos de entrada de un Evento de Destruccion en Integranova

Evento de Edicion. Un evento de edicion es un evento creado automéaticamente desde
el asistente de creacion extendida. Para utilizar este tipo de evento no hay que marcar
ninguna de las opciones de New o Destroy. Para un evento de edicion, se agrega
automaticamente un argumento de entrada que la instancia que representa el objeto
THIS y todos los atributos que fueron marcados como agregar un evento de edicion (Add
to Edit Event).

Events & Transactions

Services: Inbound Arg. Outhound Arg.

MName Features d} MName Data type -Jb
]
B create_instance Mew ﬁ va_tl'nisE;f.penseReport ExpenseReport ,ff..
If delete_instance Destroy ® & p_BExpReazon String a2
g & p_EpAdvPayment  Real :
If ChangePayment Shared with Payment. WE E:ﬂtz
If RemovePayment Shared with Payment. _
B lssue = =
? Approved =] :_
Iy Pay s Argumentos de entrada =
B Unauthorize G2 &
B Disapprove h. N
B & thnriza N < >
< > | b &1

Figura 37. Argumentos de entrada de un Evento de Edicién en Integranova

Eventos propios y compartidos. Los eventos propios son todos los eventos que
afectan el estado de un solo objeto, por ejemplo, la creacion y la destruccién son eventos
propios. Los eventos compartidos son cualquier evento que afecta el estado de dos o mas
objetos. Los eventos crean o modifican una relacion dinamica entre eventos compartidos,
por esta razon, es posible definir eventos compartidos que solo modifican atributos y que
no se encuentren enlazados con relaciones dinamicas.

Mame Features ~| [T Mame Data type -
el
? create_instance ﬁ Q.,p_this ExpenseRepott  ExpenseReport ffh
I ) : s i
1’ delete_instance »® & p_ExpReason String »®
& p_BExpAdvPayment Real
If ChangePayment Shared with Payment. WE EW
If RemovePayment Shared with Payment. .
E= =
P ApprovecEventos compartidos ; E_

Figura 38. Ejemplo de eventos compartidos con relaciones dinamicas en Integranova
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4.7.2. WebRatio

Los eventos son ocurrencias que pueden afectar el estado de la aplicacion, y son un
subtipo de elementos de interaccion de flujo. Los eventos se clasifican en dos categorias
principales: Eventos de captura (eventos que se capturan en la interfaz de usuario y que
activan un cambio de interfaz posterior) y Eventos de envio (eventos generados por la
interfaz de usuario).

Existen tres tipos de Eventos de Captura: Eventos de visualizacién de Elementos,
resultante de una interaccion del usuario (con subtipos especificos sobre eventos
seleccionados y sobre eventos ejecutados), Eventos de Accion y Eventos del Sistema.

Los Eventos de Visualizacion de Elementos son pertenecen a los elementos de vista
relacionados. Esto significa que los elementos de vista contienen eventos que permiten
al usuario activar una interaccién en la aplicacion, por ejemplo, con el clic en un
hipervinculo o en un botén.

Los Eventos de Accion son propiedad de sus Acciones relacionadas. Una Accién puede
activar al evento durante su ejecucion o cuando termina, sea de una forma normal o con
una excepcion.

Los eventos del sistema son eventos independientes, que estan en el nivel de modelado
de interaccion de flujo. Los eventos del sistema son el resultado de un evento de
terminacion de ejecucion de una acciéon o de una expresion activadora o trigger tal como
un momento especifico en el tiempo, o eventos de condicién especial como un problema
en la conexion de red.

Los eventos de captura poseen un conjunto de enlaces de navegaciéon. Una expresion de
interaccion de flujo se utiliza para determinar cual de los flujos de navegacion se siguen
como consecuencia de la ocurrencia de un evento. Cuando se produce un evento y no se
tiene una expresion de interaccion de flujo, todos los enlaces de navegacion asociados
con el evento se siguen sin un orden en particular. Un evento puede tener una expresion
para activarse que determina si el evento estd habilitado o deshabilitado [44]. Estas
caracteristicas se veran a mayor profundidad cuando se analice el apartado de
condiciones de visibilidad.

Los eventos en WebRatio son desarrollados por medio de componentes en un sector
diferente al modelado de datos, el mismo comprende las tres operaciones basicas de un
mantenimiento que son la creacion, modificacion y eliminacion. Tiene también tres
componentes adicionales para trabajar con relaciones de cardinalidad N-N como son el
conectar, desconectar y reconectar, los mismos nos permiten interactuar con la tabla
auxiliar generada por el mapeo realizado de la relacion multiple.

Para una mejor comprension de los servicios que maneja WebRatio se procedera a
dividirlo en categorias acorde a la clasificacion de eventos.

Eventos de Captura
Dentro de los eventos de captura tenemos la siguiente clasificacion:

¢ Eventos de visualizacion de elementos. Para la ejecuciéon de este tipo de
eventos, WebRatio maneja un amplio rango de componentes o unidades que son
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conocidos como Componentes de vista. Dentro de estos componentes se
encuentran: detalles, detalles maultiples, navegador, lista simple, lista, lista
seleccionable, lista jerarquica, lista jerarquica recursiva, formulario, formulario
multiple.

View Components

Figura 39. Componentes de visualizacién de WebRatio

Dentro de los componentes de visualizacion tenemos:

o Detalles. Permite mostrar los detalles de una instancia seleccionada, los
detalles que deseamos visualizar deberdn ser seleccionados por el
analista.

Assign department

Employee

[2=]
v B

-— ¢

Figura 40. Ejemplo de la unidad Detalles en WebRatio

Como se puede apreciar en la grafica anterior, se cargaran los detalles de
la clase Empleado y tiene un argumento de entrada, por medio del uso de
un selector, que es el identificador, esto quiere decir que, de todas las
instancias que se encuentren almacenada en esa tabla se cargara la
informacién tnicamente del empleado seleccionado.

o Detalles multiples. Permite mostrar los detalles de una o varias
instancias seleccionadas permitiendo una navegabilidad entre las
mismas.

o Navegador (Scroll). Es una utilidad que nos permite navegar entre
varias instancias que hayan sido invocadas a la vez.
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o Lista Simple. La lista simple nos permite mostrar un listado de las
instancias que pertenecen a una clase, originalmente nos muestran todas
las instancias que pertenecen a una clase determinada, sin embargo,
permite el uso de selectores que actian como filtros y sobre los cuales
podemos colocar las condiciones que se requieran para una mejor
visualizacion de los datos.

Un ejemplo de lista simple seria el siguiente:

e
AT

[L] Re-hire employee

Employees

Hire employee

User

e

Confirmation message

Figura 41. Ejemplo de lista simple en WebRatio

Como se puede apreciar, la lista Empleados no tiene ningtin parametro de
entrada, pero tiene un selector precargado que nos permite cargar
Unicamente a los empleados que hayan sido despedidos por medio de la
sentencia Fired = true.

o Lista. Tiene un funcionamiento similar a lista, pero con méas propiedades
como la paginacidon y permitir cambiar de ser una lista simple a una
seleccionable, una muestra de sus propiedades se muestra a
continuacion:

El Properties &3 . [E Overview ¢~ =0
=
pn% | ld
W | |[Mame Employees|
] Entity User ea X
Display Attributes
& Sort Attributes
— | |Sortable =)
Default Sort Attributes =1
Sort History Size
Checkable O
Block Factor

Block Window

i= Employees [pwul]

B

Max Results
Distinct [l

Custom Descriptor O

Figura 42. Ejemplo de propiedades de una lista en WebRatio
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[ Properties 3

i
v
=
=

i= Employees [pwul]

Id

Name

Entity

Display Attributes
Sort Attributes

| |Sortable

Default Sort Attributes
Sort History Size
Checkable

Block Factor

Block Window

Max Results
Distinct

Custom Descriptor

(02] Qwerview

Para mostrar atributos lo primero que debemos realizar es dirigirnos al
icono que se muestra en la grafica posterior y en la ventana auxiliar que se
despliega seleccionamos los atributos que deseamos visualizar como se
muestra en la siguiente grafica:

™ ¥ T8 | ¥ Display Attributes Selection

Choose attributes for ‘User': 1%

Employees| Attribute
[ @& oid

L

Aggregate Up

User
Down

] @ Name
@ Surname
@ Address

@ Telephone

Select All

ol
i

Cargar atributos

Deselect All

i

Atributos seleccionados

@ email

@ password Import...
@ Fired

@ Department manager?

Derive...

@ Full name
@ Department

oooooog

Figura 43. Ejemplo de carga de atributos en una Lista en WebRatio

Como se puede apreciar, se pueden realizar importaciones de nuevos
atributos, asi como derivaciones a nivel de disefio conceptual IFML acorde
a las necesidades del analista.

Lista seleccionable. La lista seleccionable tiene una funcionalidad
parecida a la lista, con la caracteristica de que permitira seleccionar a las
instancias cargadas en la misma para poder enviar un envio masivo de
instancias hacia otro evento, transaccion u operacion.

Lista jerarquica. Esta lista es una representacion grafica de una
relacion establecida en el modelo de datos, por medio de la cual
tendremos acceso a la instancia padre a la que pertenecen instancias hijas,
esto se vera reflejado en relaciones con cardinalidad 1 a Ny de N a N ya
sea con otras instancias como consigo misma. Cabe mencionar que los
niveles a los cuales se puede llegar son infinitos, pero deben ser
expresados manualmente por el analista.

Lista jerarquica recursiva. Tiene una funcionalidad similar a la lista
jerarquica con la diferencia de que los niveles jerarquicos son generados
de una forma recursiva hasta llegar a la instancia raiz.

Formulario. Es el componente en el que se nos permite ingresar la
informacién de una determinada instancia. Para ello se pueden cargar los
campos de una forma manual o por medio de la utilizacion del asistente.
Hay que considerar que el empleo del componente de formulario nos
permite crear los tipos de campos acorde sea el tipo de datos, es decir, si
tenemos un tipo de dato blob el campo que visualizara el usuario final
tendra ya configurado la visibilidad de carga de archivos, si manejamos el
tipo de dato date o fecha, el componente visualizara en su seccion front-
end la facilidad de un calendario. Esta facilidad es muy conveniente pues
elimina la necesidad de programar este tipo de campos de una forma
manual y mejora la usabilidad del sistema.

Por otra parte, tenemos los valores precargados que le dan la capacidad al
formulario de tener campos tanto precargados (para una accion de
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modificacion) como también campos nuevos para la creacion de una
nueva instancia.

A continuacion, se presenta un grafico que ejemplifica lo descrito
anteriormente en lo que refiere al uso del asistente para la creacién de
nuevos campos, asi como la opcion para que los mismos acepten valores
precargados.

@ Select the attributes and relationships to edit.

Paste

0@ od Up
Delete @ Fired
Down

Department manager?

Full name Select All

Add ¥

Refactor > @' Department

T @ EmployeeToExpense Report Deselect All
Go to Master Entity @ EmployecTobapense Repo

@ EmployeeToProject Deselect Derived
Entity Fields Wizard.. @ groups sselect Derives
Localize Ctri Shift+M @® UserToDepartment Select Attributes

Select Roles

Mark new fields as preloaded @ Opcidn para permitir campos precargados

-

Figura 44. Ejemplo de creacién de un formulario con la ayuda de un agente en WebRatio

Formulario maultiple. El formulario multiple es similar al
anteriormente mencionado, con la caracteristica de que permite enviar
multiples instancias en el mismo formulario.

Eventos de Accidon. Dentro de los eventos de accion tenemos los siguientes:
Creacion, modificacién, eliminacidén, conexién, desconexién, reconexion,
procedimientos almacenados y de no operacion.

8 B
SAPeaE
8, ¢

Figura 45. Componentes de Operaciones de WebRatio

Creacion. El componente de creacién nos permite crear nuevas
instancias, tiene la opcion Bulk que nos permite grabar multiples
instancias al mismo tiempo. Para dar funcionamiento a la unidad de
creacidon se debe crearla y seleccionar la clase a la cual va a estar
relacionada. Un componente de creacién no puede relacionado a mas de
una instancia.
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O

Department v

Modificacion. El componente de modificaciéon permite modificar una
instancia en la base de datos, este componente tiene como argumentos de
entrada, fuera de los campos de la instancia, el identificador que servira
como condicién para poder encontrar la instancia seleccionada y sobre la
misma realizar el cambio. El componente de modificacion viene con un
selector por defecto en el que se especifica el identificador de la instancia,
en caso de estar vacio este selector daria un error.

r Update

=

U=ser

Figura 46. Componente de modificaciéon en WebRatio

Como se puede apreciar en la grafica anterior, el componente tiene que
ser creado para posteriormente enlazarlo a la clase, el selector que carga
el identificador es creado automaticamente.

Eliminacion. Este componente nos permite realizar una eliminacion de
una instancia en la base de datos, requiere inicamente un argumento de
entrada que es el identificador de la instancia y el resto de datos los
elimina con esta condicion.

Conexidon. La unidad de conexién es una unidad de operacion utilizada
para habilitar la asociacion entre instancias de dos entidades (la entidad
de origen y la entidad de destino), conectadas mediante una funciéon de
relacion predefinida. La unidad de conexion puede administrar instancias
unicas o conjuntos de instancias para conectar una instancia de la entidad
de origen a un conjunto de instancias de la entidad de destino (o
viceversa) o conjuntos de instancias de entidades de destino y de origen
con la misma cardinalidad. Las instancias de las entidades origen y
destino que se van a conectar se eligen aplicando condiciones [45].

P Usar
Department

&

Diepartment
[[Departmant manager = fals=]|

68

ﬁsi«n F—— \\‘{ T

({0 q Componente de conexidn
= ok T

UserToDepartment e
SOURCE: oid = 7]

Group
groupName = {Ignore Case) Department manager

Figura 47. Ejemplo de componente de conexion en WebRatio
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o Desconexion. La unidad de desconexiéon es una unidad de operacion

utilizada para eliminar la asociacion entre instancias de dos entidades (la
entidad de origen y la entidad de destino), conectadas mediante una
funcién de relacion predefinida. La unidad de desconexién puede
administrar instancias inicas o conjuntos de instancias para desconectar
una instancia de la entidad de origen de un conjunto de instancias de la
entidad de destino (o viceversa) o conjuntos de instancias de entidades de
destino y de origen con la misma cardinalidad realizando una
desconexi6én por pares. Las instancias de las entidades origen y destino
que se van a conectar se eligen aplicando Condiciones [46].

A continuacion, se puede observar un ejemplo del componente de
desconexién en el que se eliminan las relaciones para poder quitar la
asignacién de un administrador de departamento.

[T]Unassign department manager &

Disconnect department Department

Componente de

desconexion

Modify department

X

Department

Figura 48. Ejemplo de componente de desconexién en WebRatio

o Reconexion. La unidad de reconexion es una unidad de operacion que

se utiliza para modificar la asociaciéon entre instancias de dos entidades
(la entidad de origen y la entidad de destino), conectadas mediante una
funcion de relaciéon predefinida. La unidad de reconexiéon puede
administrar instancias tinicas o conjuntos de instancias para conectar o
desconectar una instancia de la entidad fuente de un conjunto de
instancias de la entidad objetivo (y viceversa) o conjuntos de instancias
de las entidades de destino y de origen con la misma cardinalidad. Las
instancias de las entidades origen y desconectaran que se conectaran o
desconectaran se elegiran aplicando Condiciones.

La Unidad de Reconexién se comporta como una unidad de desconexion
y una unidad de conexion ejecutada inmediatamente después. La unidad
de desconexion borrara todas las conexiones entre todas las instancias de
entidad de origen y todas las instancias de entidad de destino y la unidad
de conexion conectara posteriormente las instancias de entidad de origen
recién definidas con las instancias de entidad de destino. Utilizando las
condiciones de desconexion de destino, es posible elegir explicitamente
las instancias que se van a desconectar [47].

Procedimiento Almacenado. La operacion de procedimiento
almacenado es una operacion que permite llamar a un procedimiento
almacenado en una base de datos. El procedimiento se debe crear
previamente en la base de datos.
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o No Operacion. Es un componente que nos puede servir como auxiliar
para procedimientos como condiciones de visibilidad.

4.8. Transacciones

Una transaccion es una unidad de proceso molecular que se encuentra compuesto por
servicios.

4.8.1. Integranova

En Integranova se maneja el concepto del objeto THIS, que representa el objeto donde
los servicios van a ser ejecutados. La féormula que emplea puede ser modificada por
medio del uso de servicios y esta permite modificar el valor de varios atributos variables
del objeto actual o de sus relaciones al igual que el valor de cualquier atributo variable u
objetos relacionados a través de una ruta de enlace con el objeto THIS.

En una transaccién local no se pueden ejecutar servicios sobre un argumento, ejecutar
servicios de clases que no se encuentren relacionadas a la clase de transaccion y ejecutar
funciones de usuario. En el siguiente ejemplo se muestra un ejemplo de transacciones y
las partes que lo conforman.

Class
Attibutes  Derivations  [Value expressions]  Services Transactions  Constraints  Agents  Relationships  Altemate Id.  General
Service: |[GIRTING - (®) Transactions () Operations
Formula
{ExpBalance »= 0} IS
Pay(THIS, pt_PaymertDate, pt_Comments).
{ExpBalance < 0} h‘
Pay(THIS, pt_PaymenrtDate, pt_Comments + "Balance negative. In 15 days time you must retum the next amount: " + RealToStr _
(ExpBalance ) + "€") . 5"
e
{EXIST{Payment Type) = TRUE AND PaymentType <> pt_Payment Type}
RemovePayment(THIS, Payment Type).
{EXIST{Payment Type) = FALSE OR Payment Type <> pt_Payment Type}
ChangePayment(THIS, pt_Paymert Type)
Comments:
Tip: when the expenses report is approved, it can be paid. Once the payment has been done, the expenses’ state becomes “Paid” Y
saving the payment date and way of payment (cash, bank transaction _). -~
Class: |E ExpenseReport v| Aceptar Cancelar

Figura 49. Ejemplo de transaccién en Integranova

Transacciones de Creacion. Son aquellas transacciones que crean al menos el objeto
THIS. El primer servicio que se ejecutara en la transaccion debe incluir la creacién del
objeto THIS. Si un objeto relacionado es creado en la féormula, no es necesaria una
transaccion de creacion.
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Transacciones de Destruccion. Son las transacciones que elimina el objeto THIS,
donde el ultimo servicio deberia destruir la misma clase de la transaccion. En este tipo
de transacciones, el servicio de destruccion no puede ser opcional. A continuacion, una
grafica que ejemplifica de una mejor manera la forma de las transacciones de
destruccion, nétese la destruccion del objeto THIS al finalizar la misma.

Class

Atibutes  Derivations  [Value expressions] Services Transactions  Constraints  Agents  Relationships  Altemate Id.  General

EEN =Sl < TOELETE - (®) Transactions (O Operations

Formula
FOR ALL Lines DO Lines delete_instance(Lines).
E—

delete_instance(THIS) $ Destruccion de objeto THIS

SE

Figura 50. Ejemplo de transaccion de destrucciéon en Integranova

Otras transacciones. Son aquellas transacciones que no crean o eliminan el objeto
THIS. Estas transacciones pueden emplear servicios de creacion y destruccion, pero
siempre sobre objetos relacionados, nunca sobre el objeto THIS como tal.

Los elementos que pueden ser empleados en féormulas de transacciéon son: atributos,
argumentos de entrada y salida, servicios visibles (no del sistema), funciones del usuario,
funciones estandar y operadores.

La sintaxis que se emplea en una formula de transaccion es la siguiente:

omla
l{ExpBaIance >= D}l L
ntDate, pt_Comments).

Guarda

oL

.
I T
Pa‘yl HIS. pt Pg%emDate, pt Commernts + "Balance negative In 15 days time you must retum the next amourt: " + RealToStr I
Servicip o/t RS Argumentos

{EXIS(Payment Type) = TRUE AND Payment Type <> pt_Pa)TnentType}I
Remo]eﬂmenﬂ% T e
Condiciones

{EXIST(Fayment Type) = FAL>E Ur Faymert Fype<> pt_Payment Type}
(ChangePayment(THIS, pt_Payment Type)

—

Ty

Figura 51. Ejemplo de férmulas en transaccion en Integranova

Guarda. Son las condiciones que pueden ser incluidas dentro de la transacci6on u
operacion. Esto se realiza de tal forma que si se cumple la condicién el servicio es
ejecutado, caso contrario se saltaria la ejecucion de ese servicio. Los servicios pueden ser
eventos o transacciones. Si existe mas de un servicio después de la condicion, tiene que
ser agrupados dentro de la transaccion. Los paréntesis no estan permitidos, sino que las
agrupaciones se realizan por medio de un punto (.).

Servicios. Los servicios deben pertenecer a la clase donde la transaccion es definida.
Para ello emplea también Argumentos que pueden ser inicializados mediante el uso
de: atributos de la clase, argumentos de entrada de la transaccion, contantes, formulas,
etc.

Condiciones. Dentro de las condiciones que se pueden emplear tenemos la de FOR
ALL que no es mas que un bucle que corre un servicio sobre un grupo de instancias que
pertenecen a un rol determinado hasta completar una condicion.

0
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4.8.2. WebRatio

Trabajar en aplicaciones web del mundo real puede requerir modelar un proyecto
grande. En esta situacion es importante poder gestionar el proyecto para evitar la pérdida
de control y la duplicacion de piezas del modelo. WebRatio permite trabajar facilmente
en grandes proyectos gracias a sus capacidades de modelado, que permiten dividir un
modelo en partes, y reutilizarlas donde lo necesite. Las principales ventajas de este
enfoque son la facilidad de mantenimiento, asi como la legibilidad y elegancia del modelo
obtenido. De hecho, se puede "centralizar" la parte del modelo de interaccion del usuario
que se desea reutilizar y colocarla en un solo lugar, y ese sera el tinico lugar donde tendra
que realizar cambios, ahorrando asi tiempo y reduciendo errores. También permite
recorrer de una mejor manera el modelo IFML [48].

Cuando se emplea WebRatio, el empleo de transacciones se lo realiza mediante el uso de
modulos que permiten integrar varios componentes y unidades (servicios en
Integranova) para poder llegar a un estado determinado. A diferencia de las Operaciones
en Integranova, WebRatio maneja una politica de todo o nada, esto quiere decir que en
caso de que un componente presente un error, no se pueden seguir usando el resto.

# *ExpensesReportWR i1 |2] Welcome.pagetemplate |2 Bootstrap.pagetemplate

Klii| ¥ ¢ (o Q Q| Q% @ &y 4 =3 = FEL
52 Modules
@ 1} Create new Expense Report &} Modify Expense Report
E () Calculate Balance ! Create new Expense Report from Department Manager

Figura 52. Ejemplo de médulos en WebRatio

En WebRatio se pueden crear tres tipos diferentes de modulos, dependiendo del
contenido que desee agregar a ellos: modulos de contenido, hibridos y acciones

Modulo de contenido. Es un tipo de moddulo que contiene una coleccion de
componentes visuales que se pueden utilizar como una parte del contenido de una
pagina. Un ejemplo de modulo de contenido en una aplicacion web de CRM es el
conjunto de componentes visuales necesarios para mostrar la informacion actual de un
usuario. Esta informacién suele aparecer en todas las paginas de la aplicacion Web. Sin
el concepto de modulo, se veria obligado a modelar el mismo conjunto de componentes
de contenido en cada pagina de un proyecto web.

Modulos hibridos. Es una definicion de médulo que contiene una coleccion de paginas
y acciones. Un ejemplo de modulo hibrido en una aplicacién web consiste en la tarea
crear un reporte de gastos nuevo. En donde el modelado de datos contiene varias
entidades y se requiere que el proceso llame a componentes tanto visuales como de
accién en una secuencia de pasos determinado. Como se podra apreciar en la siguiente
grafica, el modulo contiene paginas, componentes de visualizacion y de accion ligados
entre si por medio de enlaces, estos enlaces permiten determinar un camino para la
obtencién del objetivo por medio de una agrupacion de operaciones. Esta agrupacion
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puede ser “refactorizada” para convertirse a su vez en un médulo de Accion que sera
analizado posteriormente.

L

Figura 53. . Ejemplo de médulo hibrido en WebRatio

Acciones. Las acciones nos permiten agrupar componentes de operacion, estos
componentes son necesarios para la realizacion de un grupo de operaciones secuenciales
para la obtencion de uno o varios argumentos de salida concretos. Un ejemplo de nuestro
ejercicio de reporte de gastos se encuentra en el calculo del balance puesto que requiere
de célculos internos para poder ser gestionado, estos céalculos son realizados por
componentes o grupos de componentes para obtener de esta manera un grupo de
argumentos de salida que satisfaga la operacion.

[N Calulate balance H

Payment Type
Expense report [Report Identifi f
KeyCondition37 [Repart Identifi:
KeyCondition38 [Repart Identifi:

Calculate Balance
M
54

Ve Crarge

OK Port3

The expense report was created succe [

Figura 54. Ejemplo de Accién en WebRatio

Argumentos. Los argumentos en WebRatio son manejados por medio del concepto de
puertos. Existen dos tipos de puertos, los de entrada y los de salida [49].

e Puertos de Entrada. Un punto de interaccién entre un moédulo o accién y su
entorno que recoge los flujos de interaccion y los parametros que llegan al
modulo. En los puertos de entrada, es posible tener parametros definidos que
pueden se pueden enviar por medio y a través de los componentes presentes en
el médulo o accion.
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e Puerto de Salida. Es un punto de interaccion entre el médulo u accion y su
entorno que recoge los flujos de interaccion y los parametros que salen del
modulo. Existen a su vez dos tipos de puertos de salida que son:

o Puerto OK. Es el puerto de salida de una definicién de accién que
representa el éxito de la ejecucion de la accion.

o Puerto KO. Es el puerto de salida de una definicién de accion que
representa el fallo de la ejecucién de la accion.

4.9. Precondiciones

Las precondiciones son condiciones que deben ser satisfechas antes de la ejecucion de
una accion siendo definidas por formulas booleanas bien formadas. Como logica de las
precondiciones se tiene que si la condicion es satisfecha el servicio es ejecutado. Cuando
la condicion no es satisfecha correctamente el servicio no podria ser ejecutado.

4.9.1. Integranova

Una precondicion viene determinada por el servicio (evento, transacciéon u operacion)
sobre el que se va a evaluar y el agente que lo va a ejecutar, en caso de no tener ningin
agente definido, se asumira que la precondiciéon debera ser respetada por todos los
agentes, esto quiere decir que las precondiciones se encuentran relacionadas con las
acciones, por esta razon se puede controlar la ejecuciéon de un servicio dependiendo del
tipo de usuario.

Class

Attibutes  Dervations  [Value expressions]  Services  Transactions  Constraints  Agents

Events & Transactions
Imbound Ao, Outbo

Services:
B . . " 'ures "‘ :lai Mame
Evento con precondiciones
i 4 Ar . roved ] ﬁ &, p_thisExpenseRe
L »®
B Unauthorize
-& Disapprove WE
B Authorize
F InsHistorico Shared with Historico
o Dialblictonics Shared with HiStDriEPFECDI'IdiEiDI'IEE-
[ TOELETE Tran (Destroy) ge
IT Tran
Transaccién con preccndigiunes- v o3
< L

Figura 55. Ejemplo de precondiciones para servicios y transacciones en Integranova

Una vez que se haya seleccionado el evento, transacciéon u operacion sobre el que
deseamos ejecutar la condicion de visibilidad vamos a tener el cuadro de didlogo de las
precondiciones donde se puede definir la o las féormulas requeridas para que se cumpla
la condicién que deseamos expresar. En el siguiente grafico podemos apreciar como se
visualizas las precondiciones en Integranova.
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Preconditions >

Blasses: =] ExpenseRepor | services: | £ Approved v

Formula Agent classes Error message Comments #
o ErpStatus = 2 _ "An expense report can b... | An ex eport can be .. ﬁ
x®
=
=
&
Agents: Formula:
=] Accounttd anager ExpStatus = 2 L
=F=s =

Ermor message:

"4 expense repait can be only approved if it is in Authorized state'”

Comments:

An erpense report can be only approved or not if it is in Authorized or Disapproved state

Carce

Figura 56. Ejemplo de cuadro de dialogo de precondiciones en Integranova

Las precondiciones en Integranova respetan la herencia de las entidades, esto quiere
decir que en la clase hija se pueden agregar precondiciones a los servicios definidos en la
clase padre. Cuando una instancia es especializada, todas las precondiciones son
revisadas, tanto las que se encuentran en la clase padre como en la hija.

Restricciones de integridad. Son condiciones que deben ser verdaderas para todos
los estados posibles de un objeto. Estas seran verificadas después de la ejecucion de los
servicios que modifican el estado de un objeto. El mensaje de error sera mostrado al
usuario cuando la restriccién no haya sido satisfecha. Si las formulas de las restricciones
de integridad son definidas sobre atributos constantes o roles estaticos, entonces la
restriccién sera revisada después de la creacion del objeto.

Para las restricciones se manejan criterios similares a las precondiciones en el sentido de
que cuando un objeto es especializado, todas las restricciones, tanto del padre como del
hijo, son revisadas.

En resumen y realizado una comparativa entre las precondiciones y las restricciones de
integridad, podemos concluir que las primeras se definen en un servicio, mientras que
las restricciones se definen en la clase-; ademas, las precondiciones deben ser ciertas
para el estado actual de un objeto mientras que en la integridad las restricciones deben
ser ciertas para todos los estados posibles del objeto.

Las condiciones previas se verifican antes de la ejecucion del servicio y las restricciones
después de la ejecucion de cualquier servicio que modifique el estado de la clase es por
esta razon que son mas recomendadas en lugar a las restricciones de integridad. Esto se
debe a que las restricciones se evaltiian siempre que se ejecuta un servicio (que cambia el
estado del objeto), para ello, si la condicién es muy compleja, su calculo puede ralentizar
la ejecucion.
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4.9.2. WebRatio

WebRatio maneja las precondiciones de varias maneras, entre ellas tenemos las reglas
de validacion, condiciones y visibilidad y selectores. Estas se manejan a nivel de
componentes en el modelado IFML y pueden ser configuradas directamente por el
analista.

4.9.2.1. Reglas de validacion.

Se utilizan para comprobar que los datos insertados por el usuario a través de la interfaz
de la aplicacion cumplan con los requisitos del modelado de datos. Como un ejemplo
podemos decir que los datos que se insertan en un formulario (o en cualquier otro
componente visual o, de entrada), se pueden aprobar mediante reglas de validacion, que
son especificaciones para las condiciones que deben cumplir un dato para ser
considerado como valido. Existen varias reglas de validacion dentro de WebRatio
detalladas a continuacion:

e Captcha. Nos permite tener una validacion de captcha, en la que antes de ser
validado el campo se debe comprobar que no es un robot el que est4 ingresando
la informaci6n.

e Coleccion. Valida si el campo se encuentra o no se encuentra dentro de una
Entidad.

e Comparacién. Valida si el campo es o no es igual a otro campo del mismo
formulario.

e Tarjeta de crédito. Validacién que nos permite evaluar si el dato ingresado
corresponde a un namero de tarjeta valido.

¢ Correo electréonico. Valida que el dato ingresado tenga el formato de un correo
electronico valido.

e Similar. Evalta si el campo ingresado es igual a un valor o expresion agregada
directamente por el analista.

e Campo obligatorio. Verifica que el campo no se encuentre vacio antes de ser
ingresado a la base de datos.

¢ Expresion regular. Es un campo mas abierto que nos permite establecer, por
medio de expresiones regulares, la validez de un campo. Esto puede ser empleado
para verificar un nimero de identificacién o matricula de vehiculo.

e Validacion de tipo. Nos permite validar que el tipo de datos ingresados en un
campo tenga el formato correcto.

e Dimension de valor. Nos permite realizar una validaciéon del tamafio de los
valores ingresados.
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|s¥ Select Validation Rule O *

Select an item (7 = any character, * = any string, = = alll: -

wE

Matching items:

¥ Captcha
‘= Collection
2% Compare
E| Credit Card
E EMail

* Mandatory

- Regular Expression
® Type Validation
=i Value Length

XSD Type

~" Create new Validation Rule: use this if you want to define a new validation rule.

[=] Like

Figura 57. Ejemplo de reglas de validaciéon en WebRatio

4.9.2.2. Condiciones de visibilidad.

Son caracteristicas le permiten ocultar, deshabilitar o mostrar elementos en las paginas
generadas de la aplicaciéon web si se verifican las condiciones especificadas. Es posible
integrar el perfilado horizontal y vertical de la aplicacion Web, filtrando datos en filas y
columnas segun el perfil de usuario. Un ejemplo de perfilado horizontal filtra la lista de
productos segin el pais del cliente actual. Esto implica que el modelo de datos debe
contener informacion que conecte los productos y las entidades del pais.

Las condiciones, junto con las funciones de Ajax, ayudan a realizar formas ricas y
modulares. Es posible desactivar los campos segin condiciones especificas y ocultar
partes de un formulario segin el nimero de campos rellenados. Las condiciones de
visibilidad permiten tanto desactivar como ocultar elementos de disefio que se enumeran
a continuacion:

e Atributos

e (Campos

e Enlaces

e Unidades
e Celdas

e Grillas

Al aplicar una Condicion es posible elegir aplicar su negaciéon usando un botén dedicado.
Esto significa aplicar la condicién usando una negacion logica que invierte el resultado
esperado. Para comenzar con Condiciones, es necesario aprender dos conceptos basicos
que son: variables y expresiones de activacion [50].
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Variable. El punto de partida para definir una condicion es el concepto de variable. Se
puede crear una variable como un subelemento de pagina. Los componentes que forman
parte de la variable son:

¢ Nombre. Es el nombre utilizado para la variable, debe respetar las convenciones
de nomenclatura de Java, ya que corresponden a una variable de secuencias de
comandos de Groovy.

e Tipo. Hace referencia al tipo de datos asociados con la variable. Si se deja vacio,
no se realiza ninguna conversion de datos.

e Componente. Es el componente de la pagina en la que se basa la variable. Si se
rellena esta propiedad, se va a definir una variable basada en componentes.

e Parametro. Es uno de los parametros de salida del componente elegido en la
propiedad anterior. Se puede elegir el parametro de salida de una lista
desplegable que muestre todos los valores disponibles para ese componente
(también se puede elegir valores no utilizados como atributos de visualizacion).

e Valor. Es el valor predeterminado de la variable. Si se llena dejando la propiedad
componente vacia, se podra definir una variable libre.

w 6) Modules
b Calculate Balance
w {lg} Create new Expense Report
g:.i‘.’rh Calculate balance
v [ Mew expense report = Properties 2 @ Overview o
| Expense report

&L Expense Report % Submitted [var10]

=
w7 Expenses Lines =] (id
& EBxpenses types | [Name Submitted
@+ Obtain user Type string v
«.@?\fa):mbe:t Type Component | Expense Report £s ¥
e
a”. e e Parameter Current state v |

@7 Pro

Value

[ Submit
Figura 58. Ejemplo de variable con sus propiedades en WebRatio

Expresion de Activacion. Una expresion de activacion es una expresion Groovy que
devuelve un valor booleano que especifica si la condicion se cumple o no. Puede definir
expresiones de activaciéon basadas en variables que empiezan desde paginas o paginas
maestras. Las propiedades con las que cuenta una expresion de activacion son:

e Nombre. Aunque no es estrictamente necesario, es una buena préctica utilizar
una convenciéon de nomenclatura Java para la expresion.

¢ Expresion. Es la expresion Groovy que define la condicion. Aqui puede escribir
un script de Groovy que utilice las variables definidas en la pagina o en la pagina
maestra.
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w @ Modules
3 Calculate Balance
v T} Create new Expense Report
5;;55 Calculate balance

v [ New expense report
% Expense report
@7 Expense Report
% Expenses Lines
@7 Expenses types
@+ Obtain user
% Payment Type
@7 Payment types
@7 Projects
{E) Teday

@7 Users in the project
@ _Submitted

=l Properties 2 [ Overview = < =

=

[#4 Submit [cexprb]

Id

Name Submit
Expression | return(Submitted != "Submit") # g ¥
Script File £ 2

[54d Submit :D Ejemplo de Expresitn de Activacion

Figura 59. Ejemplo de expresion de Activacién en WebRatio

4.9.2.3. Selectores

Son un conjunto de criterios de seleccion que recuperan las instancias de la entidad del
componente. Los componentes de visualizacion definidos sobre entidades pueden
requerir un selector para determinar las instancias de la entidad utilizada para construir
su contenido. El selector contiene una o mas condiciones para un componente o un
campo precargado. Tales condiciones se utilizan para hacer la consulta sobre el origen
de datos, que en realidad determina las instancias en las que se basa el contenido del
componente. Existen tres tipos de condicion:

e Condicion de Atributo. Una condicion de atributo selecciona soélo las
instancias de entidad para las cuales el valor de algin atributo satisface un
predicado. Por ejemplo, una condicién de atributos para una lista simple puede
ser: "Incluir en un indice de combinaciones solo las coincidencias de empleados
que se encuentre en estado de despedidos”

¢ Condicion de Clave. Una condicion de clave selecciona solo las instancias de

entidad para las cuales el valor de algtn atributo clave satisface un predicado.

e Condicion de Relacion. Una condicion de relacion selecciona soélo las
instancias de entidad que estan relacionadas con alguna otra instancia de entidad
por medio de una cadena especifica de relacion.

Condicién de Atributo

= Condicidn de Identificacion

1l 3 condicién de relacion

Figura 60. Ejemplo de selectores de una lista en WebRatio

4.10. Control de Agentes

Como parte fundamental de toda aplicacion web, es el control de agentes o roles. Esto
permitira que diferentes tipos de usuarios puedan interactuar sobre la misma pagina,
pero con accesos a diferentes secciones o funcionalidades de la misma.

79



Comparativa entre herramientas MDD enfocada en la versatilidad del lenguaje con
respecto a la implementacion de requerimientos. Caso practico Integranova - WebRatio

4.10.1. Integranova

Integranova maneja el concepto de agentes, donde una relacién de agente esta definida
entre dos clases, llamada interface, en la misma existe una relaciéon con las clases del
servidor y del agente como tal. Un agente en Integranova tiene una funcionalidad o se
expresa como una clase. En la definiciéon de un agente, el analista indica que atributos y
atributos de otras clases (servidor) estan disponibles para ser visualizadas y ejecutadas
por un agente.

En Integranova se pueden visualizar las relaciones con los agentes por medio de una linea
entrecortada como se ilustra en la siguiente imagen:
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creste_inst
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R Pt

Empiddress s | &
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Figura 61. Ejemplo de visualizacion de actores en Integranova

Alcance de un agente. Un agente puede tener la caracteristica de All Classes que tiene
una visibilidad sobre todos los servicios, atributos, roles y clases del sistema completo,
un ejemplo de esto es el administrador.

Los elementos de un agente son:

e Clase servidor. Es la clase en la que los elementos pueden ser vistos, ejecutados
o navegados.

e Agente. Puede ver, activar o navegar para los atributos, servicios o roles de la
clase de servidor.

¢ Temporalidad. Es una propiedad que indica si la ejecucion de un servicio por
el agente debe ser registrada.

e Mensaje de ayuda. Son los comentarios acerca de las que definiciones de un
agente.

¢ Formula. Limita el acceso al agente seleccionado.
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4.10.2. WebRatio

La modalidad de WebRatio para gestionar roles dentro de una aplicacion parte de una
serie de componentes que permiten otorgar como denegar permisos a puntos especificos
de toda la especificaciéon del dominio. Dado que el modelo web esta compuesto por vistas
de sitio, areas y paginas, es posible otorgar el acceso a cada uno de ellos s6lo a los usuarios
deseados. Puede ser necesario que un grupo de usuarios pueda acceder a una vista de
sitio en particular o que, en la misma vista de sitio, diferentes usuarios tengan acceso a
diferentes areas o paginas.

Para poder realizar esto, WebRatio emplea las entidades Usuario, Grupo y Modulo las
cuales seran descritas a continuacion:

e Usuario: Representa a un usuario de la aplicacion (en el que se incluye el
nombre de usuario y contrasefia dentro de los atributos de la entidad)

e Grupo: Representa un conjunto de usuarios con las mismas propiedades
(derechos de acceso)

e Modulo: Representa una parte logica de la aplicaciéon, a la que queremos
restringir el acceso (vistas de sitio, areas y paginas).

Security module "
(2 Group (= Module
A oid: integer A oid: integer
@ groupMame: string * 1 (@ modulelD: string
= - = -
@ Module: strin @ moduleMames: strin
7 [~ ?
* 1
. |
(3 User
1 oid: integer

(@ userMame: string
(@ Marne: string

(@ Surname: string
(@ Address: string
— @ Telephone: string

@ email: string
« | @ password: password
(@ Fired: boolean

(@ Department manager?: boolean

@ Full name: string

@ Depariment: string

Figura 62. Ejemplo de las tres entidades que interactian en el control de agentes de WebRatio

Las relaciones que mantienen las entidades son las siguientes:

e Grupo a Usuario por Defecto: Es una relacion 1: N que vincula a un usuario
con su grupo predeterminado

e Usuario a Grupo: Es una relacion N: N que vincula un usuario a otros grupos
(con los cuales comparte los derechos de acceso)

¢ Grupo a Médulo por defecto: Es una relacion 1: N que vincula un grupo con
un Médulo predeterminado

¢ Grupo a Mddulo: Es una relacion N: N

De acuerdo con este modelo podemos definir varios usuarios, cada uno conectado a un
grupo por defecto o a otros grupos en caso de ser necesario. Cada grupo definido esta
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conectado a un modulo predeterminado y a otros moédulos. Un modulo es la
representacion de una parte de la aplicacion con acceso restringido. De este modo, un
usuario esta conectado a todas las partes de la aplicacion protegida a las que puede tener
acceso, a través de las relaciones con los grupos. El significado de las relaciones "Usuario
a Grupo por Defecto" y "Usuario a Grupo" y del "Grupo a M6dulo por Defecto" y las
relaciones "Grupo a Modulo" es que cuando un usuario es identificado (a través del
login), se carga automaticamente la informacion de su grupo predeterminado junto con
la informacién de su modulo predeterminado. El resultado de esto es que el usuario,
después del inicio de sesion, es redirigido a su modulo predeterminado. Después de la
redireccion, un usuario puede tener acceso a todos los modulos protegidos conectados a
sus grupos.

Moédulos protegidos y politica de visibilidad de enlaces. Si se desea proteger un
modulo, se debe configurarlo como protegido en el modelo web (marcando el indicador
apropiado en la vista Propiedades), antes de agregarlo a la tabla de m6dulos por medio
de un proceso que se explicarda mas adelante. En la siguiente grafica se mostrara las
propiedades de un Site View donde se puede seleccionar la opcién de protegido.

El Properties &2 . [E Overview - = =0
% Project Manager [sv3]

La||d
[¢4 |Name Project Manager
Home Page

BB

Landmarks Project

Visibility Policy Hide Incoming Flows

=]
£

Protected

ECure

L0 |&l |

Localized
Custom URL Mame
Running Profiles =)

Figura 63. . Ejemplo de propiedades de un Site View con la propiedad de protegido en WebRatio

Ademas, al definir al médulo como protegido, es posible definir su politica de visibilidad
de vinculos. La directiva de visibilidad de vinculo define el comportamiento de la
aplicacion cuando un usuario intenta acceder a una pagina a la que no tiene acceso. La
politica de visibilidad de vinculos, tiene las siguientes caracteristicas:

e Ocultar vinculos entrantes: los enlaces al médulo protegido s6lo estan visibles si
el usuario puede acceder a €l (la condicion predeterminada).

e Mostrar solo los vinculos entrantes: los enlaces al modulo protegido siempre
estan visibles, pero si un usuario no autorizado intenta acceder a él, es redirigido
a la pagina de inicio de sesion predeterminada.

e Deshabilitar enlaces entrantes: los enlaces al modulo protegido siempre estan
visibles, pero estan deshabilitados si el usuario no puede acceder al modulo.

Componentes para manejo de roles. Las funciones de inicio de sesion y cierre de
sesion son proporcionadas por las siguientes unidades:

¢ Unidad de acceso. Esta unidad recibe como entrada un nombre de usuario y
una contrasefa y verifica en la tabla de usuario si el usuario existe. Si existe el
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usuario, la unidad realiza un re direccionamiento al médulo predeterminado del
grupo predeterminado del usuario y establece los parametros de contexto
adecuados (UserCtxParam, GroupCtxParam). Es posible agregar un enlace OK a
la unidad. Este enlace se considera cuando el usuario que intenta iniciar sesi6on
pertenece a un grupo para el que no estd definido un mddulo protegido
predeterminado. Por lo tanto, en este caso, puede redirigir el usuario
explicitamente a una pagina, conectando la pagina con la unidad de inicio de
sesion. Si se modela este enlace, pero el usuario actual tiene un modulo
predeterminado asociado, simplemente se ignora y el usuario se redirecciona a
su mddulo predeterminado.

¢ Unidad de cierre de sesion. Esta unidad borra la informacion de usuario y
grupo almacenada en los parametros de sesion "UserCtxParam" y
"GroupCtxParam" y redirige al usuario a la vista de sitio seleccionada.

e Unidad de Cambio de Grupo. Actia como una unidad de acceso y de salida
conjuntas, pero sin suprimir las informaciones de usuario y grupo (recibe como
entrada un nombre de usuario y contrasena y redirige al usuario al médulo
predeterminado conectado al grupo del usuario correspondiente).

Area de administracién de WebRatio. La tabla Modulo almacena la lista de todos
los modulos protegidos del Proyecto Web. Esto significa que cada vez que se cambia el
modelo Web, afiadiendo o eliminando mo6dulos protegidos, es necesario agregar o quitar
el registro correspondiente en la tabla del moédulo. Estas operaciones pueden ser
realizadas manualmente por el usuario o pueden realizarse a través del area de
administracion WebRatio. Para esto sirve la pagina o Area de administracion de
WebRatio, puesto que nos provee de los formularios que estan protegidos y que
deseamos agregar a la tabla de médulos.

User Session
Session Timeout

Use Credentials Cockie ]
Credentials Cookie Timeout
Authentication & Access

Enable Admin Area |
Admin Path

Admin Username

Admin Password |

Figura 64. Ejemplo de propiedades de proyecto encargadas de la configuracién del area de
administracién de WebRatio

Es importante tener en cuenta que esta pagina no forma parte de su aplicacién Web y,
por lo tanto, ninguno de los usuarios de la aplicacion puede acceder a ella. Es sblo un
area de administracion privada que le permite administrar modulos protegidos mientras
esta desarrollando la aplicacion web. Esta area de gestion muestra:

¢ Elestado de implementacion de la aplicaciéon. Aqui hay informacion sobre
la aplicacién Web, como la IP, el nimero de puerto, la ruta de la aplicacion, el
nimero de paginas y las unidades utilizadas.

e La Configuracion de Modulos Protegidos. Aqui hay dos listas diferentes.
La primera lista muestra los m6dulos protegidos presentes en el modelo Web
pero ain no insertados en la tabla del modulo. La segunda lista muestra los
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registros de la tabla de Modulos que no tienen el modulo protegido
correspondiente en el Modelo Web, por lo que se pueden quitar.
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5. Resultados

Luego de una evaluacion exhaustiva de las dos herramientas y siguiendo un enfoque OO-
Method como base de comparativa se obtuvieron los siguientes resultados:

0
DSl

Integranova

WebRatio

Modelo
Datos

de

Permite conectar con
cualquier base de datos. La
conexion se configura en el
momento de generar el
cddigo, fuera de los modelos
conceptuales

Gran versatilidad de conexion,
permitiendo conectar la
herramienta con cualquier base
de datos relacional disponible en
el mercado.

Clases

Concepto claro de clase,
maneja atributos de una
forma clara con tipos de dato
de los mismos que se adaptan
a funcionalidades actuales.

Manejo de clases con la
nomenclatura de Entidades,
mayor versatilidad en el tipo de
datos brindando mayor
especificidad de los mismos.

Las entidades tienen
caracteristicas de persistencias,
pudiendo manejar entidades
virtuales que no interacttian
directamente con la base de
datos.

Roles

Permite gama completa de
relaciones, sin embargo, su
interfaz es caduca y no se
adapta a convencionalidades
de usabilidad para el analista.
No tiene wuna gestion de
errores muy necesaria para
conocer los posibles fallos que
pudiera tener el modelo.

Interfaz intuitiva para
generacion de relaciones. Gama
completa de cardinalidades.
Gestion de errores amplia que
permite identificar potenciales
errores sintacticos.

Herencia

Soporta la herencia y permite
a nivel de modelado definir
una entidad relacion. El padre
comparte con sus hijos no solo
sus atributos sino también sus
eventos, transacciones y
operaciones.

Soporta la herencia a nivel de
modelado, tiene caracteristicas
de especializacion de los hijos y
comparte con ellos atributos,
pero sus eventos deben ser
modelados independientemente.

Atributos

Los atributos tienen nombres
nemotécnicos, si se desea
aplicar las etiquetas que seran
utilizadas en la interfaz de
usuario se las define en el
sector de alias.

Procesos realizados todos
manualmente, creacion de
claves primarias y

caracteristicas propias de los
atributos como permitir si los
mismos soportan valores
nulos.

Permite la utilizacion de
caracteres especiales en la
definicion de nombres
unificando el proceso de
etiquetado para la interfaz de
usuario.

Automatizacion de
procedimientos como la creaciéon
de claves primarias.

Caracteristicas como permitir
valores nulos son embebidas
directamente por el sistema y
son modeladas, en caso de ser
necesarias, directamente en el
modelado de dominio con IFML.
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Tipos
atributos

de

Los tipos de atributos son
conocidos como constantes,
variables y derivados.

Los tipos de atributos de una
entidad se manejan
automaticamente dando la
caracteristica de  atributos
constantes de una manera
automatica al crear la entidad y
asignando  directamente el
primer atributo como constante
que seria la clave primaria. En
caso de necesitar mas de un
atributo constante se lo puede
modelar con gran facilidad.

de atributos

Tipos de datos

Los tipos de datos que soporta
Integranova son genéricos,
adaptados para ciertas bases
de datos, en la modernas
serian generalizados 0
embebidos en otro tipo de
datos.

Tipos de datos mas especificos y
con gran capacidad de
sincronizacion con cualquier tipo
de base de datos relacional
actual.

Atributos
derivados

La capacidad de generacion de
atributos derivados es
practicamente manual. Pese a
la existencia del asistente, es
todavia un proceso complejo y
dificil de comprension.

Diferentes modalidades de
atributos derivados
correctamente agrupados y de
una utilizacion sencilla e
intuitiva. Permite una
sincronizacion con la base de
datos en caso de ser necesaria
creando las vistas requeridas de
una forma transparente al
analista.

Tiene la opcion también de
importar  vistas  generadas
directamente en la base de datos
permitiendo una transparencia
entre el modelado y la capa de
datos dando la oportunidad de
reutilizacion de componentes
previamente disenados.

Servicios

Servicios de creacion
configurados
automaticamente al momento
de la definicién del modelado
de datos y con la posibilidad
de configuracion y
modificacion futuras.

Tiene el problema de una
interfaz poco intuitiva y con
un asistente que
generaconfusion.

No reporta un sistema de
mensajes de error a modo de
guia y es una tarea ardua
encontrar un posible error
sintactico.

Los servicios en WebRatio estan
categorizados en  diversos
componentes o “Unidades” en
los que se encuentra incorporada
la accion que desea ejecutar.

Al manejarlos por separado y
disefiarlos por medio de una
nomenclatura validada por la
OMG, permite una mayor
versatilidad al momento de
definir procesos mas complejos
partiendo de servicios mas
simples.

Al igual que el modelado de
datos, la parte de modelado
IFML cuenta con un asistente y
un buscador de errores que nos
permite determinar de una
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mejor manera donde @ se
encuentra el error de forma
sintactica.

De igual manera tiene un debug
para poder localizar errores
semanticos que pudieran estar
involucrados en el desarrollo de
las diferentes operaciones.

Transacciones | Las transacciones en | Las transacciones en WebRatio
Integranova son complejas y | permiten una modularizacion de
tienen algunas directrices | las mismas lo cual es una
para poder ser comprendidas | caracteristica muy util al
y ejecutadas correctamente. momento de la reutilizacion de
El orden es fundamental para | componentes y facilita la lectura
el desarrollo adecuado de una | de un modelado conceptual.
transaccion. Tiene | Las transacciones en WebRatio
caracteristicas de todo o nada, | siguen una secuencia, si alguno
esto quiere decir que, a nivel | de sus componentes falla se
de transacciones, si falla algtin | ejecutaran los servicios hasta que
componente todo el proceso | haya existido un error. Es vital el
cae y no realiza ningin | manejo de excepciones al
cambio. momento del desarrollo o

pruebas constantes que, por
medio de su generacion
incorporada de un servidor local,
se lo puede realizar con gran
facilidad.

Precondiciones | Las precondiciones pueden | Las precondiciones tienen gran
ser definidas a nivel de | versatilidad para ser manejadas
operacion o a nivel de clase, | en WebRatio. Estas pueden ser
estas tienen la opcion de ser | configuradas con reglas de
heredadas de una clase padre | validacién, condiciones de
a una clase hijo. Integranova | visibilidad o selectores.
maneja dos tipos de | Esta versatilidad permite a
condiciones, las | WebRatio manipular las
precondiciones y las | condiciones con las que se
restricciones de integridad, | manejan las restricciones del
las segundas no son muy | aplicativo acorde sea necesario.
recomendadas por el coste | Es decir, es mucho mas
computacional que ralentiza | especifico que las precondiciones
al aplicativo web. con las que interactia

Integranova.

Control de | El control de agentes y roles | El control de agentes en

Agentes en Integranova es muy | WebRatio es un tanto largo de
sencillo de configurar y | configurar, sin embargo, una vez
emplear, es intuitivo a |logrado, permite tener un

diferencia de gran parte de sus
herramientas y  permite
establecer los  permisos
adecuados para el acceso a la
informacién de la o las
personas interesadas acorde

al rol que posea. de que asi lo requiriera,
permitiéndole  adoptar  las
politicas de seguridad que

control completo de los permisos
de cada componente protegido
en la definicion del dominio.

Este tipo de control permite al
usuario dar mayor nivel de
seguridad a su aplicativo en caso
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considere oportunas para su
aplicativo e incorporarlas al
modelo.

5.1. Respuestas a Preguntas de Investigacion

Cddigo | Pregunta de Investigacion Respuesta Obtenida

PI-1 ¢Se puede considerar a la | Si, WebRatio es una herramienta que
herramienta WebRatio como una | posee un enfoque MDD completo, el
integradora del  paradigma | cual ha sido complementado por medio
orientado a modelos de manera | de normativas aceptadas por la OMG y
que masifique los resultados y lo | se ha encontrado, desde el momento de
haga respetando las estructuras | su creacion, en constante crecimiento y
basadas en arquitecturas model | evolucion, enfrentando los nuevos retos
driven? que los mercados actuales presentan y

adaptandose a las nuevas necesidades
empresariales.

Respeta de igual manera las estructuras
basadas en arquitecturas Model-Driven
asumiento asi la categoria de
herramienta capaz de satisfacer
necesidades especificas por medio de la
abstraccion de sus contenidos.

SPI-1 ¢Es  posible considerar a | Si, WebRatio ha presentado mejoras
WebRatio como una herramienta | consistentes en aspectos de usabilidad y
mas potente y actual que | eficacia con respecto a la herramienta
Integranova para el desarrollo e | Integranova, — denota ~una  clara
implementacién de proyectos | O'$anizacion de manejo de conten1d9§ y
basados en arquitecturas o | U@ Mayor versatilidad de adaptacion

. . con las nuevas tecnologias existentes.
paradigmas model driven? . -

De igual manera permite una gran
facilidad al momento de realizar
cambios en su codigo fuente y posee una
amplia gama de herramientas que
facilitan su conexi6on con aplicaciones
existentes al igual que con motores de
bases de datos establecidos.

SPI-2 ¢Webratio es una herramienta | Si, al ser una herramienta enfocada en
que mantiene y respeta los | modelos ha buscado siempre su
lineamientos establecidos por la | evolucion para estar actualizada 'y
OMG para una implementacién | Sobretodo normatizada por organismos
basada completamente en | Internacionales como la OMG, se
modelos? denota su evolucién desde WebML

hasta llegar a nuevas tecnologias como
iniciativas en BPM y desarrollo de
aplicativos moviles, compitiendo con
otras herramientas enfocadas a estos
procesos como OOH.

SPI-3 ¢WebRatio presenta mejoras o | WebRatio presenta varias mejoras con

inconsistencias con respecto a

respecto a otras herramientas basadas
en modelos, tiene ciertas
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otras herramientas basadas en
modelos para la gestion de
implementaciones de software?

inconsistencias y hasta cierto punto sale
de los parametros establecidos de
sujetarse a desarrollo de modelos
establecidos en UML, sin embargo,
estas actualizaciones han permitido
obtener una herramienta mas versatil
que va de la mano con los nuevos
cambios que se han presentado como
retos en el enfoque Model-Driven.
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6. Conclusiones y Trabajos Futuros

6.1. Conclusiones

Luego de la realizacion de la presente investigacion se ha llegado a concluir que existen
grandes vacios en trabajos relacionados a las comparativas entre herramientas Model-
Driven, si bien es cierto, existe una amplia bibliografia en lo referente a comparativas de
las mencionadas herramientas con otros paradigmas de programaciéon como el
Orientado a Objetos, Funcional e Imperativa; sin embargo, existen grandes vacios en la
comparativa de las herramientas que el mercado posee actualmente y que se encuentran
basados en enfoques orientados a modelos.

Se considera que la evolucion de las herramientas y paradigmas permite ya a los
investigadores realizar nuevos avances en esta materia, puesto que es una rama en la que
existe gran capacidad de desarrollo e investigacion, siendo considerada por muchos
expertos como el futuro del desarrollo de aplicaciones.

En lo que respecta a la investigacion se concluye también que los avances tecnologicos
han permitido desarrollar nuevas herramientas de modelado de software y los retos a los
que se enfrentaban anteriormente los investigadores, se han ido corrigiendo poco a poco,
convirtiéndose asi en nuevos entes de valor de las herramientas. Las probleméticas de
usabilidad y modularizacién se han visto subsanadas en gran medida, gracias a la
aparicion de nuevos enfoques y técnicas que han permitido avanzar a una nueva era en
los que refiere a MDD.

Integranova, como herramienta existente, cubre en gran parte las necesidades de un
framework MDD, sin embargo, se ha visto desactualizada y el nivel de usabilidad de la
misma con respecto a otras herramientas es bajo, sin embargo, mantiene su
potencialidad de generar aplicativa web robustos. WebRatio, al ser una herramienta
relativamente joven, mantiene esa mentalidad de reinventarse constantemente, no lo
hace de una manera aleatoria sino basdndose en estindares apoyados por la OMG y
convirtiéndose hoy por hoy, en una herramienta de vanguardia en el disefio e
implementacion de aplicaciones industriales.

Las nuevas tendencias exigen a los desarrolladores de frameworks, facilidades e
implementaciones que no solo se encuentren acorde a los nuevos dispositivos méviles
sino también, que permitan una relaciéon transparente con aplicaciones establecidas con
anterioridad y sobre las cuales poseen un amplio universo de informacion y datos que no
pueden perderse.

La migracion de la informacion es una opcion para este tipo de situaciones, sin embargo,
hay estructuras de bases de datos tan grandes y complejas que resultaria un trabajo
arduo la generaciéon de un nuevo motor y disefio de base de datos para implementar la
solucion implementada en MDD. Es por este motivo que la factibilidad para relacionarse
con nuevos modelos establecidos ya sea de una forma directa o por medio de servicios
web es imprescindible para aplicativos disehados para grandes corporaciones
internacionales.
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Finalmente, se observa también la necesidad de transparencia entre codigo fuente y
modelo disefiado, esto permitira establecer caracteristicas cada vez mas especificas,
aunque el objetivo final seria no depender en absoluto del codigo. Esta transparencia
facilitaria la migracion de desarrolladores para convertirlos en analistas de modelos y
permitir un crecimiento exponencial hacia este paradigma que ha evidenciado mejoras
en lo referente al desarrollo industrial de aplicaciones web y actualmente moviles.

6.2. Trabajos Futuros

Como trabajos futuros se tiene una amplia gama en el area del enfoque Model-Driven, se
ha incursionado en aspectos hacia donde se ha dirigido la tecnologia como desarrollo
movil e Internet de las Cosas, sobre las cuales las herramientas han ofrecido una enorme
gama de versatilidades enfocado a los desarrollos modernos.

Se pretenderia realizar una documentacion con miras una publicaciéon acerca de la
investigacion realizada en este trabajo de fin de maéster en la cual se denoten los
resultados obtenidos, esto con miras a un mejoramiento en la calidad de ambas
herramientas puesto que las mismas son una respuesta para un desarrollo agil y con
grandes respuestas a soluciones industriales y empresariales.

Se busca de igual manera incentivar a los investigadores a emprender nuevos esfuerzos
en mayores estudios acerca de los avances de estas herramientas, promocionando su uso
y evidenciando sus posibles falencias para asi poder encontrar mejores soluciones y un
cambio positivo y definitivo hacia este enfoque.
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8. Anexos

8.1. Desarrollo Practico de Ejercicio

8.1.1. Ejercicio planteado. Parte 1

8.1.1.1. Introduccion

El sistema de gestion de informes de gastos es una herramienta que ayuda al proceso de
informes de gastos a seguir. Utilizando esta herramienta, es facil seguir el ciclo de vida
de los informes de gastos, desde su creacion hasta que se paga al empleado.

Los empleados dan en sus informes de gastos cuando todos los billetes relacionados con
viajes de negocios o un almuerzo de negocios hayan sido ingresados.

Si el empleado recibi6é un pago por adelantado, éste debe ser ingresado cuando se crea el
informe de gastos. Ademas, cada gasto se especificara en una linea. El pago anticipado
debe ser restado del gasto total que se pagara al empleado.

Cuando se emite un Reporte de Gastos, éste debe ser revisado por el Gerente de
Departamento. El mismo decidira si el informe de gastos esta autorizado y continda su
flujo. Pero puede denegar el informe y especificar el motivo por el cual no autorizo el
informe de gastos.

Antes de pagar un informe de gastos, el pago debe ser aprobado por el Gerente de
Cuentas. También puede negar el pago, pero en este caso, debe indicar la razén por la
cual se le niega.

Si un Gerente de Departamento o Gerente de Cuentas niega el informe de gastos,
entonces el empleado debe modificarlo, dependiendo de la razén dada por los gerentes.

Después de que el empleado modifique el informe de gastos, debe volver a emitirlo para
iniciar el proceso.

Finalmente, cuando se aprueba un informe de gastos, un usuario de Cuentas o el
Administrador de Cuentas puede pagarlo. A continuacion, el estado del informe de gastos
se "pagara" y se mantendra la fecha de pago.

8.1.1.2. Definicién de datos del problema

Reporte de gastos
¢ Encabezado y pie de pagina: informacion general sobre los gastos. Recoge
todos los gastos relacionados para un proyecto y un empleado.
¢ Identificador del informe. Debe ser tnico.
¢ Fecha de creacion del informe de gastos.
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Empleado que entrega el informe
Proyecto relacionado con estos gastos
Breve descripcién del motivo de los gastos.
Pago por adelantado
Total de gastos: suma de todos los gastos
Saldo (Gastos totales - Anticipo). Si el saldo es superior a 0 y el tipo de pago
contiene un coste adicional, este valor se restara. En caso de que después de restar
el coste adicional, el resultado de la operacién sea negativo, entonces el balance
sera cero.
Estado actual del informe de gastos. Puede ser:

o 0-Abierto

o 1-Enviar

o 2-Autorizado

o 3-Aprobado

o 4-Pagado
Fecha de aprobacion.
Fecha de pago y tipo de pago.
Razon por la cual el informe de gastos no esta autorizado (opcional).
Razoén por la cual el informe de gastos no es aprobado (opcional).
Comentarios relacionados con el pago (opcional).

Linea de Gastos
Cada gasto se especifica en una linea.

Datos a almacenar:

Numero de linea: cada informe de gastos tendra su propio numero de lista
Fecha de gastos

Tipo de gastos: (Kilometros, alquiler de coches, billete de avion, factura de
almuerzo, etc.)

Unidades: Numero de elementos definidos como gasto. Por ejemplo,
kilobmetros, numero de factura del almuerzo, etc. Su valor predeterminado es 1
Precio: Representa el precio por unidad. Se asigna en funcién del tipo de gasto.
Descripcion de gastos: una breve descripcion sobre el gasto. Por ejemplo:
"Billete de avién de Barcelona a Munich" o

"Ticket de almuerzo en el Restaurante Gourmet con clientes (CHG Company)
Gasto total: precio * unidades

Tipo de Gasto
Un tipo de gasto contiene todo tipo de gastos posibles que se pueden agregar a un informe
de gastos. Por ejemplo, alquilar un coche, billete de gasolina, etc.

Coédigo de tipo de gasto. Longitud maxima 4 caracteres.
Breve descripcion sobre el tipo de gasto

¢Es un precio fijo de la empresa?

Precio: fijo / recomendado.

Tipo de Pago
Contiene todas las formas posibles con las que la empresa pueda devolver el dinero
gastado por la misma.
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El tipo de pago se puede cambiar durante el proceso de informe de gastos.

No es obligatorio vincular un tipo de pago cuando se crea un informe de gastos. Se puede
vincular durante el proceso de informe de gastos. Pero antes de pagar un informe de
gastos, debe estar relacionado con un tipo de pago.

La informaci6n relacionada con un tipo de pago es:

Codigo de tipo de gasto: Debe ser tinico. Longitud maxima 4 caracteres.
Breve descripcion sobre el tipo de gasto

¢Cargo adicional?: Algunos tipos de pago tienen cargos adicionales que
disminuyen la cantidad que se debe pagar al empleado. De forma
predeterminada, la cantidad es cero.

Porcentaje de cargo adicional: Este campo indica si la cantidad como cargo
adicional es una cantidad simple o un porcentaje del monto total del informe de
gastos

Departamento
Un empleado puede ser un miembro de un solo departamento. Cada departamento tiene
un gerente que es un empleado de este departamento.

Codigo de departamento: Debe ser tinico. Longitud maxima 4 caracteres.

Nombre de Departamento

Gerente de departamento

Nuamero de empleados activos: Que pertenecen a este departamento

Proyecto

Un proyecto puede ser desarrollado por un grupo de empleados. De la misma manera,
un empleado puede trabajar en varios proyectos. Un proyecto es administrado por el
Gerente del Departamento y puede agregar o remover empleados del grupo de trabajo.

Codigo del proyecto: Debe ser tinico. Longitud maxima 4 caracteres.
Nombre del proyecto

Numero de empleados: Que se encuentran trabajando en el proyecto
Total de informes de gastos: Que estén relacionados con el proyecto

Empleado
Este es el conjunto de todos los empleados pertenecientes a la empresa.
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Codigo del empleado: Debe ser tinico. Longitud maxima 4 caracteres.
Nombre y apellido

Direccion, teléfono y correo electronico

Departamento

¢Es gerente de departamento?

Despedido (ahora, él no esta trabajando para esta empresa)
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Gerente de Departamento

Un empleado puede ser un Gerente de Departamento y tendra una funcionalidad
adicional. Para cada departamento, no es posible tener mas de un gerente. Cuando un
empleado que es Gerente de Departamento es trasladado a otro departamento, él sera
un empleado normal en el nuevo Departamento.

e Cédigo del Empleado: Debe ser tinico. Longitud méaxima 4 caracteres. Se
recomienda usar las iniciales del empleado.
e Departamento que es el Gerente.

Usuarios
Los usuarios no pertenecen al grupo de empleados.

e Codigo de usuario: Debe ser tinico. Longitud méaxima 4 caracteres.
e Nombre y apellido
e Email (opcional)

Dependiendo del nivel de acceso, un usuario puede ser especificado como:

e Usuario de Cuentas
e Gerente de Cuentas
e Administrador

8.1.1.3. Descripcion del Ejercicio 1

Durante el primer ejercicio, se define la parte estatica de su modelo. La parte estatica de
un modelo debe contener:

e Clases
e Atributos
e Relaciones estructurales (agregacion y herencia)

Para los atributos derivados, sera necesario definir las féormulas de derivaciones
correspondientes.

Ademés, si se definen las relaciones de herencia, entonces sera necesario anadir, el
evento transportista correspondiente y el evento liberador (opcional).

8.1.2. Ejercicio Planteado. Parte 2

8.1.2.1. Introduccion

La funcionalidad de gestion de informes de gastos se incluira en esta practica. Esta
funcionalidad se caracteriza por:

e Proceso de informe de gastos (proceso basico y principal de la aplicacion)
e Ciclo de vida de un empleado en la empresa

e Gestion de proyectos

e Gestion del departamento
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e Modo de pago y tipo de gestion de gastos
e Gestion de usuarios

8.1.2.2. Proceso del Reporte de Gastos

El sistema se utiliza una vez que el empleado retine toda la documentacion (billetes,
boletos, etc.) relacionada con sus gastos que se han realizado durante una actividad
laboral (viajes, comida, compras...) y quiere que se les reembolse.

El empleado puede haber pedido algo de dinero por adelantado antes de hacer cualquier
pago. Esta cantidad de dinero dada por adelantado se reflejara en el informe de gastos
en el momento de la creacion.

Una vez que se ha creado el informe de gastos, se agregara una linea de gastos por cada
gasto que el empleado haya realizado. También sera necesario un comentario explicando
cada gasto.

Cuando se agrega una linea de gastos, su precio dependera del tipo de gasto relacionado.
Algn tipo de gastos tendra un precio fijo y su importe se calculara sobre la cantidad de
elementos (por ejemplo: € * km, dieta * dias, etc.). El resto de los gastos no tendra un
precio fijo por lo que su cantidad dependera de otros factores. En estos casos, un precio
recomendado puede ser dado de manera predeterminada, aunque puede ser modificado
por el empleado, lo que le permite introducir el precio exacto del gasto realizado (por
ejemplo: un billete de tren).

Una vez introducida la informacion, el sistema asignara al informe de gastos el estado de
"Abrir". Al estar en este estado, el informe de gastos puede ser modificado, puede tener
nuevas lineas anadidas o eliminadas, incluso se puede eliminar por completo. Sin
embargo, cuando el empleado emite el informe de gastos, el estado de los gastos se
convertird en "Emitido" y no podra ser modificado en absoluto. En ese momento el
informe de gastos esta pendiente de ser autorizado.

Un Gerente del Departamento tiene que verificar que los Informes de Gastos son
consistentes con el trabajo que un Empleado ha sido asignado. Por lo tanto, cuando se
expide un Informe de Gastos, el Gerente de Departamento tendra que autorizarlo para
que el proceso pueda ser seguido. Después de esta autorizacion, los boletos y las facturas
proporcionados por el empleado deberan ser verificados por el Gerente de Cuenta para
que el Informe de Gastos pueda ser aprobado y listo para recibir el pago.

Si el informe de gastos esta autorizado, su estado se convierte en "Autorizado",
guardando la fecha del sistema en este momento. Una vez alcanzado este estado el
informe de gastos estaria pendiente de ser aprobado. Si el informe de gastos no esti
autorizado, debe darse una razéon de denegacion y el estado de los gastos se convertira en
"No Autorizado". Con este estado el informe de gastos se puede modificar como lo hace
cuando su estado es "Abierto". Cuando el empleado hace los cambios apropiados para
hacer que el informe de los gastos sea autorizado, él / ella tendra que emitir el reporte de
gastos de nuevo.

Una vez aprobado el pago, el informe de gastos se establecera como "Aprobado". En caso
de que algo esté mal, se convertira en "Desaprobado". En este estado el informe de gastos
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se puede modificar como lo hace cuando su estado es "Abierto". Cuando se hacen los
cambios apropiados, el informe de gastos debe ser emitido de nuevo para seguir el
proceso.

Cuando el informe de gastos es aprobado, puede ser pagado. Una vez realizado el pago,
el estado de los gastos se convierte en "Pago", ahorrando la fecha de pago y forma de pago
(efectivo, transaccién bancaria ...).

Cuando se paga un informe de gastos y el dinero avanzado excede los gastos totales, se
agregara una sentencia notificando al empleado que tiene 15 dias para devolver la
diferencia entre el dinero avanzado y los gastos totales en los comentarios del Informe
de gastos.

8.1.2.3. Ciclo de vida del empleado en la empresa

Posibilidad de crear nuevos empleados ingresando toda la informacién requerida.
Todos los datos de los empleados pueden ser modificados por el mismo servicio.

Si un empleado deja la empresa, se marcara como "Despedido”. El / ella sera removido
del proyecto / s que él / ella pertenecio a, sin embargo el empleado no sera borrado. Si el
empleado era un departamento responsable, él / ella no serd méas el departamento
responsable.

Un empleado puede ser cambiado de un departamento. Sin embargo, si el empleado era
responsable de un departamento, no podra ser cambiado a menos que él / ella fue
despedido previamente.

Debe estar disponible un servicio para eliminar empleados. Si se elimina un empleado,
solo si todos sus informes de gastos tienen un ano de antigiiedad, podrian eliminarse con
su Empleado, de lo contrario, el Empleado no podria ser eliminado.

Un empleado puede ser promovido como responsable de un departamento. Si el mismo
departamento tuviera ya un responsable, él / ella tendria que ser automaticamente
despedido y entonces el otro empleado seria promovido.

8.1.2.4. Director de Proyectos

Posibilidad de crear nuevos proyectos.

Posibilidad de asignar empleados a proyectos existentes.

8.1.2.5. Director de Departamento

Pueden ser creados, modificados o eliminados por el administrador del sistema

Un Administrador puede cambiar el Gerente de Departamento.

8.1.2.6. Modo de pago Y tipo de gestion de gastos
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Ambos modos de pago y tipo de gastos pueden ser creados, modificados o borrados en el
sistema.

8.1.2.7. Manejo de Usuarios

Posibilidad de agregar nuevos usuarios de cuentas, responsables de cuentas y
administradores de sistemas.

Posibilidad de modificar o eliminar datos del sistema.

8.1.2.8. Descripcion del Ejercicio 2

En la practica 2, solo se definiran los servicios necesarios (eventos y transacciones
locales) para cubrir el proceso de informe de gastos arriba explicado y la gestion de los
diferentes elementos.

Ademas, para cubrir toda la funcionalidad, todas las valuaciones de eventos y formulas
de transaccion tendran que ser definidas.

8.1.3. Ejercicio Planteado. Parte 3

8.1.3.1. Introduccion

Durante este ejercicio se van a definir las interfaces para cada perfil de agente existente
en el sistema.

Ademas, se definen las restricciones del sistema para poder seguir correctamente el ciclo
de vida del informe de gastos y mantener la integridad de la informacion de la base de
datos.

Por tultimo, se definira el ciclo de vida del informe de gastos. Sera necesario recordar la
funcionalidad de los tltimos ejercicios.

8.1.3.2. Definicidn de Perfiles

Auditor
Se debe permitir que un Auditor de sesion inicie sesion en la aplicacion sin tener definido
un usuario ni una contrasena.

Un auditor debe tener visibilidad sobre toda la aplicacion para acceder a toda la
informacién necesaria sin modificar ningtn dato.

Lineas de Gastos y Manejo de Reportes
Cuando un empleado hace un informe de gastos, este informe se asignara
automaticamente al empleado y no se le pedira al empleado como argumento entrante.
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El Administrador para que el Departamento de Gerentes pueda crear Informes de
Gastos, pero, en este caso, tendran que agregar el Empleado a quien se le ha asignado,
como argumento de entrada.

Un empleado puede crear, modificar y eliminar sus informes siempre y cuando estén en
estado "abierto".

El Gerente del Departamento sera la persona encargada de autorizar o rechazar los
informes de gastos.

El Gerente de Cuentas sera quien aprueba o rechaza el pago del reporte de gastos.

Los Informes de gastos pueden ser pagados por los Usuarios y los Administradores de
Cuentas (aunque hay casos especiales para los usuarios: consulte la seccion de
restricciones).

Manejo de Empleados
La gestion de los empleados s6lo puede ser llevada a cabo por el Gerente del
Departamento o el Administrador del Sistema.

Si un Gerente de Departamento crea un empleado, sera asignado autométicamente al
departamento donde pertenece el Gerente de Departamento. Pero en el caso de que el
Administrador cree al empleado, el departamento podri ser elegido.

Soélo el Administrador podra:

e Cambiar a un empleado del departamento.
e Promover o despedir a un empleado de / hacia el Gerente del Departamento.
¢ Elimine un empleado.

Manejo de Proyectos
So6lo pueden ser administrados por un Administrador o un Gerente de Departamento.

Los empleados sblo pueden ver los proyectos en los que participa.

Manejo de Departamentos
La administracién del departamento es llevada a cabo por los Administradores.

La informacion de un departamento puede ser visualizada por sus empleados, su Gerente
de Departamento, todos los usuarios y todos los Gerentes de Cuenta.

Tipos de Gasto y formas de pago
El Administrador los crea, modifica o elimina, pero son visibles para todos los usuarios
del sistema.

Manejo de Usuarios

La gestion de usuarios de Cuentas es llevada a cabo por los Gestores de Cuentas o el
Administrador.

La informacion sobre los usuarios de Cuentas so6lo puede mostrarse a los
Administradores de Cuentas, a los Administradores y al Usuario de Cuentas.
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La informacién sobre los administradores de cuentas sb6lo se puede mostrar al
administrador de cuentas mismo o los administradores.

Los Administradores de Cuentas y la Administraciéon de Administradores sélo pueden
ser realizados por un Administrador. Pero un administrador de cuentas podra modificar
sus propios datos.

Restricciones de la Aplicacion

Un empleado no puede tener mas de 2000 € en pagos anticipados en todos sus Informes
de Gastos que no se pagan, los Informes de Gastos que exceden esta cantidad de dinero
en pagos anticipados no pueden ser creados. (Tal vez un nuevo atributo es necesario para
cumplir este requisito).

Una Linea de Gastos nunca tendra un valor negativo.

Si un informe de gastos no esta en estado "abierto", no puede modificarse o eliminarse
(pero si el agente es el administrador).

Un informe de gastos puede ser "Emitido" si esta en estado "Abierto".
Un informe de gastos s6lo puede ser autorizado o no si se encuentra en estado "Emitido".
Un informe de gastos sélo puede aprobarse o no si se encuentra en estado "Autorizado".

Un usuario de cuentas puede pagar el informe, siempre y cuando el informe sea aprobado
y el saldo no exceda de 3000 €.

Si un Empleado es Gerente de Departamento, el Empleado no puede cambiar de
Departamento a menos que deje de ser Gerente de Departamento.

Al promocionar un Empleado al Gerente de Departamento, si hay un Gerente de
Departamento anterior para este Departamento, es necesario despedir a este Gerente de
Departamento antes de promover el nuevo.

Si un empleado ha sido despedido, no sera posible asignar nuevos informes de gastos a
este empleado.

Si un empleado ha sido despedido, no puede ser promovido a Gerente ni cambiado de
departamento.

Ciclo de Vida del Reporte de Gastos
A continuacion, se explica el proceso que sigue el informe de gastos:

Cuando se introducen datos, el sistema asigna al informe de gastos el estado "Abierto".
Mientras que el estado es "Abierto", el informe de gastos puede ser modificado, y las
nuevas lineas se pueden agregar o eliminar el informe de gastos con todas sus lineas. Sin
embargo, cuando el empleado emite el informe de gastos, no puede ser modificado;
Cambia al estado "Emitido". Ahora el informe de gastos est4 esperando la autorizacion.

El Gerente del Departamento se encarga de autorizar o no los informes de gastos. Si se
autoriza un informe de gastos, se convierte en el estado "Autorizado" y estara a la espera
de ser aprobado. Si no es asi, el informe de gastos se convierte en "Abrir". En este estado,
el informe de gastos puede modificarse de nuevo. Cuando un empleado ha realizado los
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cambios necesarios para obtener el informe de gastos autorizado, vuelve a "Emitir" el
informe de gastos, por lo que comienza de nuevo su proceso desde el estado "Emitido".

El Gerente de Cuentas sera el que autorice o no los pagos de los informes de gastos.
Cuando se aprueba el pago, el informe de gastos se verifica como "Aprobado". Si hay algo
que no esta siguiendo la normativa, el gerente de Cuentas no aprobara el informe de
gastos y el estado del informe de gastos sera "Abierto". En este nuevo estado, el informe
de gastos puede modificarse de nuevo. Cuando los cambios necesarios para ser
aprobados son realizados por el empleado o por el Gerente del Departamento, emitir el
informe de gastos de nuevo por lo que comienza su proceso desde el estado "Emitido".

Cuando el informe de gastos ha sido aprobado por el Gerente de Cuentas, cualquier
miembro del departamento de Cuentas puede pagar el informe de gastos, pero solo si el
saldo de gastos es inferior a 3000 €. En este caso, sdlo el administrador de cuentas puede
pagarlo. Cuando se ha pagado el pago, el informe de gastos se marca como "Pago".

Cuando se ha pagado un informe de gastos, s6lo el administrador puede eliminar y siy
s6lo si ha pasado un afo después de la fecha de pago.

8.1.3.3. Descripcion del Ejercicio 3

En el ejercicio 3 se va a definir:

e Los diferentes perfiles que se pueden introducir en la aplicacién y sus permisos
de visibilidad, ejecucion y navegacion (interfaces de agentes).

e Las limitaciones en la funcionalidad de la aplicacion.

e Defina el diagrama de transicion de estado sélo para la clase de informe de gastos.
En este caso, redefinir o eliminar las condiciones previas creadas en el altimo
ejercicio

e Preste atencion a la definicion de perfiles, ya que, en algunos casos, algunas
funcionalidades deben estar encapsuladas, dependiendo del agente conectado.
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