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Resumen y Abstract IX

Resumen

Actualmente, el acceso a sitios, paginas y aplicaciones web desde dispositivos moviles
toma suma importancia debido a la necesidad de movilidad de los usuarios y de la variedad
en capacidad y tecnologia de los dispositivos.

La Web Movil cuya principal cualidad es precisamente la movilidad, supone un reto para
los desarrolladores de aplicaciones web mdviles, que asumen el desafio de construir
aplicaciones fundamentadas en esta cualidad, pero que también deben tener en cuenta

la portabilidad entre sistemas y tecnhologias, y la usabilidad, para facilitar acceso a la web

desde los dispositivos moviles.

Este trabajo utiliza el desarrollo de software dirigido por modelos, presentando una
metodologia basada en dicho desarrollo, para construir una herramienta que permita la
generacién automatica de aplicaciones web dirigidas a dispositivos mdviles, Teniendo
como prototipo referente, una aplicacion que identifica las variaciones en los precios de la

canasta familiar en supermercados y tiendas de barrios colombianos.

Esta implementacion de referencia cubre los aspectos basicos de la mayoria de
aplicaciones webs méviles mas utilizadas: utilizacién de una arquitectura de componentes,
acceso a multiples bases de datos y utilizacién de un esquema de servicios para realizar

operaciones.

Con esta base, la herramienta propuesta mejorara el tiempo de desarrollo de los

programadores en la construccion de software para la Web movil.

Palabras clave: Web Movil, Desarrollo Dirigido por Modelos, Arquitectura Dirigida

por Modelos, Lenguaje de Dominio Especifico, Transformacion de modelos.
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Abstract

Accessing to sites, pages and web applications from mobile devices right now is very
important due to the need for user mobility and the variety in capacity and technology of

the devices.

The mobile web, whose main quality is precisely mobility, is a challenge for developers of
mobile web applications, who assume the challenge to build applications based on this
quality, but which must also take into account interoperability between systems,
technologies, and usability, to facilitate access to the web from mobile devices.

This work uses the model driven development, presenting a methodology based on that
development, to build a tool that allows the automatic generation of web applications for
mobile devices, having as a reference prototype, an application that identifies price

variations of the family basket in supermarkets and stores in Colombian neighborhoods.

This reference implementation covers the basic aspects of most commonly used mobile
web applications: using a component architecture, access to multiple databases and use

of a service scheme to perform operations.

With this base, the proposed tool will improve the development time of programmers in the

construction of software for the mobile Web.

Keywords: Mobile Web, Model-Driven Development, Model-Driven Architecture,

Domain-Specific Language, Model transformation.
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1.Introduccion

Las aplicaciones méviles, son programas informaticos para ser instalados y ejecutados en
dispositivos inteligentes, por lo general se pueden descargar en plataformas destinadas
para su distribucion, como la Google Play, del sistema operativo Android; App Store, del
sistema operativo iOS, entre otros.

La pluralidad de plataformas a las que van dirigidas estas aplicaciones, requieren un
esfuerzo adicional en capacidades tecnoldgicas y procedimentales, para que estas
aplicaciones puedan, con cierto grado de calidad, reflejarse de manera transparente en

cada una de las plataformas para las que se destinan.

Una forma de reducir estos esfuerzos es a través de la estrategia de la Aplicacion Web
Movil, que enfoca el desarrollo de aplicaciones con soporte en multiples plataformas, pero
centrado en el objetivo de ejecutar dichas aplicaciones en los navegadores actuales para

esas plataformas, es decir, la normalizacion en el navegador web.

Para desarrollar este tipo de aplicaciones, se utilizan marcos de trabajo como Angular,
desarrollado en el lenguaje TypeScript, y paquetes de desarrollo de software como lonic,
basados en Angular, que agiliza el desarrollo y despliegue de aplicaciones web moviles,

optimiza el rendimiento y permite la reutilizacion de componentes en el desarrollo.

El objetivo del presente trabajo es construir una herramienta para generacién automatica
de aplicaciones web méviles por medio de un Lenguaje especifico para integrar los marcos
de trabajo lonic y Angular, utilizando una metodologia de desarrollo dirigido por modelos,
para ofrecer mayor flexibilidad al desarrollador, descartando detalles irrelevantes en la
implementacion y orientandose al desarrollo con las mejores practicas en la construccion

de aplicaciones Web Movil.
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1.1 Objetivo General

El objetivo principal de este trabajo es construir una herramienta para generacion

automatica de aplicaciones web moviles.

1.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos del presente trabajo son los siguientes:

= Implementar las mejores practicas para las aplicaciones Web Moviles.

= Desarrollar los componentes para la herramienta de desarrollo de aplicaciones
Web Moviles a través de MDD (Desarrollo Dirigido por Modelos) con Xtext (marco
de trabajo de cédigo abierto para el desarrollo de lenguajes de programacién) y un
Lenguaje especifico de dominio (DSL, por sus siglas en inglés).

= Demostrar la herramienta con una prueba de concepto.

1.3 Esquema del documento

Este documento esta conformado por tres fases que se describen a continuacion.

En la fase 1 (capitulo 2) se establecen las pautas para la implementacion de las mejores
practicas en el desarrollo de las aplicaciones maviles, segun las recomendaciones de la
W3C (Word Wide Web Consortium). De igual manera se determina en esta fase la relacion
de conceptos que envuelven el Desarrollo dirigido por modelos, enfocado en el Desarrollo

Web movil.

En la fase 2 (capitulo 3 y capitulo 4), se establecen los elementos del disefio de la
herramienta propuesta, y se define la metodologia para el desarrollo de la aplicacion Web

Movil a través del desarrollo dirigido por modelos.

El capitulo 3 se enfoca en los elementos de disefio para la construccion de la herramienta
propuesta, que comprende la selecciéon del problema de dominio especifico y la eleccion

de las herramientas y marcos de trabajo para el apoyo de la construccion.
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El capitulo 4 introduce los elementos de la metodologia dirigida por modelos, y el desarrollo
de las siguientes actividades para la implementacion de la metodologia:
» Realizacién de la implementacion de referencia mediante el uso de las tecnologias
seleccionadas.
= |dentificacién y clasificacion del cédigo generado en el lenguaje de programacion
seleccionado.
= Creacién del lenguaje de metamodelo.
= Generacion de artefactos del lenguaje de dominio especifico.

= Prueba y validacién del lenguaje de dominio.

En la fase 3 (capitulo 5) se realiza una demostracion de la metodologia propuesta mediante

una prueba de concepto funcional.
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2.Conceptos relacionados

2.1 Mejores practicas para el desarrollo de aplicaciones
Web Moviles

Una aplicacion Web Mdvil es un programa desarrollado con tecnologia Web para
dispositivos moéviles que cuenten con una conexién a Internet y un navegador. El consorcio
internacional WWW (en inglés World Wide Web Consortium — W3C) define las
recomendaciones y estandares que aseguren el crecimiento de la Web a largo plazo, entre
los que se encuentra las buenas practicas en aplicaciones Web Mévil. Este documento
realiza unas recomendaciones para el desarrollo de aplicaciones Web en dispositivos
moviles [42][48].

Los aspectos dentro de las buenas practicas en aplicaciones Web Movil de la W3C, que
se tienen en cuenta son las detalladas a continuacién, se describe la implementacion de

cada una de estas practicas para la elaboracién de la implementacion de referencia.

2.1.1 Mantener Economia en el uso de red

La persistencia de los datos se realiza en el navegador del mismo dispositivo mévil, con la
implementacién del marco de trabajo de almacenamiento lonic sin conexion (en inglés,
lonic Offline Storage), sin la necesidad de hacer uso de Internet, adicionalmente se aplica
el desarrollo de la aplicacion Web de una sola pagina, permitiendo cargar los recursos que
componen la pagina de manera dindmica segun lo requiera la aplicacién o la intervencién

del usuario.

2.1.2 Dar libertad a los usuarios

Al usuario final de la aplicacion de referencia se le permitird realizar todas las acciones
bésicas de la base de datos (Crear, Leer, Actualizar, Borrar), informando al usuario el
resultado y proceso de cada funcionalidad. Cuando la aplicacion se abre, lo primero que
realiza es consultar la informacién almacena permitiendo al usuario recordar los datos

persistentes.
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2.1.3 Recuerde los principios del disefio Web

La aplicacién de referencia se apoyara en el marco de trabajo lonic, permitiendo que la
aplicacion funcione en mudltiples plataformas (iOS, Android) incluyendo los principios de
disefio Web centrado en la experiencia del usuario final.

2.1.4 Disenar aplicaciones flexibles

El marco de trabajo lonic permitira crear la aplicacion de referencia con alta calidad y un
alto rendimiento utilizando tecnologia web (HTML, CSS y JavaScript). Integrando otro
marco de trabajo como Angular (implementa el lenguaje de programacion TypeScript)
permitira la compatibilidad de la aplicacion con los diferentes navegadores web y
plataformas especificas mas utilizadas como iOS y Android.

2.1.5 Aprovechar las caracteristicas de los moéviles

Los marcos de trabajo después del proceso de compilar (esto es, compilar de un lenguaje
de alto nivel a otro lenguaje de alto nivel), crean artefactos en tecnologia web para moviles
como HTML5, CSS3, permitiendo aprovechar caracteristicas de los dispositivos como el
tamafio de la pantalla y almacenamiento de datos locales segun la persistencia soportada

por el navegador.

2.1.6 Optimizar el tiempo de respuesta

La optimizacion del tiempo de respuesta se ve reflejada en el patron de disefio de carga
diferida (en inglés, lazy loading) cargando los componentes cuando son requeridos,

permitiendo optimizar el tiempo de carga de la aplicacion.

2.2 Desarrollo de software dirigido por modelos

El desarrollo de software dirigido por modelos es un enfoque para la industria del software
el cual implementa los modelos como parte importante del desarrollo de artefactos. Un
modelo en el desarrollo de software es la representacibn mas abstracta y concreta
(Lenguajes especificos de dominio) de los requerimientos del sistema, donde se realizan

una serie de transformaciones para llegar a un nivel de detalle deseado [5].
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2.3 Arquitectura dirigida por modelos (ADM)

La arquitectura dirigida por modelos (Model Driven Architecture - MDA) es un enfoque de
la Object Management Group para implementar el desarrollo de software dirigido por
modelos [7], [8]. Su objetivo es aislar las especificaciones del sistema (disefio de la
arquitectura) de su funcionalidad, independiente de su ejecucion en cualquier plataforma

tecnoldgica.

2.4 Lenguaje de dominio especifico

Al momento de modelar con texto las instrucciones son realizadas con el lenguaje
especifico de dominio (en inglés Domain-Specific Language (DSL)). A diferencia de los
lenguajes de propdsito general (Java, .NET, entre otros) que son utilizados para muchas
cosas, el DSL es el indicado para resolver un problema de dominio especifico (un problema
particular). La sintaxis concreta del DSL puede ser disefiada con lenguaje de metamodelo
textual como Xtext, el cual contiene una coleccion de sentencias textuales con semantica

y sintaxis definida [2].

La estructura de las sentencias del lenguaje de dominio especifico debe ser definido por
medio de un metamodelo. La semantica del lenguaje se define por medio de una semantica
bien definida. EI DSL es un lenguaje de un alto nivel de abstraccion dejando a un lado los
detalles de implementacion de bajo nivel y las singularidades de la plataforma de

implementacion especifica.

La ventaja del DSL es que extrae, captura, encapsula, estructura y reutiliza los
conocimientos y habilidades del dominio, permitiendo que las soluciones se expresen a
nivel de abstraccion del dominio del problema. La desventaja es que el experto del dominio
define el DSL, dificultando la modificacién del lenguaje para quienes no tengan

conocimiento especifico del dominio.
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2.5 Transformacion de modelos

En la construccion del lenguaje especifico del dominio (DSL) se tiene un modelo con las
descripciones del sistema y un alto nivel de abstraccién, buscando llegar a un mayor nivel
de detalle con las tecnologias seleccionadas para la plataforma especifica y realizar

transformaciones de manera automatica.

Estas transformaciones entre modelos, consisten en convertir un modelo en otro modelo
del mismo sistema y permite conocer cdmo evolucionan los elementos del sistema en el

proceso de desarrollo y como se relacionan.

En la actualidad se encuentran numerosos marcos de trabajo segun diferentes autores

[18], como se puede observar en la Cuadro 2-1. Propuestas en transformacion de modelos,

con estandar propuestos por la OMG y basados en diferentes tecnologias.

Lenguajes de transfromacion de modelo (frameworks) Propuesto por OMG basado en MOF UtilizaXMI UML Lenguaje de accion AL Incluye

QVT: (Query/View/Transformations) X X UMLX

IMI: (Java Metadata Interface) X X X XMI (XML Metadata Interchange)

UML Action Semantics X X Lenguaje de accion AL
ATL (ATLAS Transformation

GMT: (Generative Modeling Tools) Language), VIATRA2 y UMLX
XMUL=UML- “Debilidad

XxUML: (eXecutable UML) X b Semantica”+AL

VIATRA: (VIsual Automated model Transformations) Soportado por VIATRA2

GREAT: (Graph Rewriting and Transformations)

XDE: (IBM Rational Rose XDE Modeler) X

Stratego Stratego/XT

BOTL: (The Transformation Language)

ArcStyler X X X IMI

Codagen Architect X X

AToM3 X

KMTL KMF (Kent Modelling Framework)

Cuadro 2-1. Propuestas en transformacion de modelos (Elaboracion propia basado en [19] [20]
[21] [22] [24] [25] [27] [28] [29] [30] [31])

Las técnicas de transformacion difieren en cada uno de los marcos de trabajo, como se
puede observar en el cuadro 2-2, donde se presentan los enfoques en las definiciones de

reglas funcionales, de importancia en modelos para el desarrollo de software.
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. . Enfoques
Lenguajes de transfromacién de modelo (frameworks) = — : =
MDA DSDM Manipulaciéon directa Grafos Relacionales hibridos

QVT: (Query/View/Transformations) X X
JMI: (Java Metadata Interface) X X

GMT: (Generative Modeling Tools) X
XUML: (eXecutable UML) X
VIATRA: (Visual Automated model Transformations) X

GREAT: (Graph Rewriting and Transformations) X
XDE: (IBM Rational Rose XDE Modeler) X
BOTL: (The Transformation Language) X

ArcStyler

Codagen Architect

AToM3 X

KMTL X X

Cuadro 2-2. Enfoques en las definiciones de reglas funcionales (Elaboracion propia basado en
[19] [20] [21] [22] [24] [25] [27] [28] [29] [30] [31])

2.6 Generacion de codigo

Para que un modelo genere como salida texto, es necesario de lenguajes de generacion
de artefacto tipo texto (En el Cuadro 2-3 se presenta un listado de este tipo de lenguajes),
con la finalidad de producir cédigo fuente para aplicaciones de manera automatica. El

lenguaje que mas se implementa es aquel que se apoyado en plantilla (fuente: OMG)

Denominacioén del lenguaje

Xpand

Aceleo

JET

AndroMDA

MOFScript

Xtend

Cuadro 2-3. Lenguajes de transformaciéon de modelo a texto. (Elaboracién propia)
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2.7 Planteamientos significativos sobre desarrollo de
software dirigido por modelos (DSDM) para
aplicaciones moviles

En la literatura se encuentran trabajos de diferentes autores que plantean problematica,

soluciéon y ventajas de la implementacion como puede verse en la Cuadro 2-4. Trabajos

gue aplican un enfoque basado en modelos.

Charaf, H. [32]

Mayor esfuerzo para el desarrollo de software

La arquitectura especifica de dominio proporciona un
lenguaje basado en modelos y Modelado (DSML)

Introduce MDA en el desarrollo del
software

Segun Forstner, B. [33]

Diversidad de plataformas

Visual Modeling y Transformacion del sistema (STVM)

Independencia de la plataforma

Choi, Y. [34]

Software de aplicaciones méviles poco estructurado

El marco (framework) se define después de PIM

Definir una arquitectura comun para
los dispositivos moviles

Jones, V. [35]

Los sistemas mdviles de salud pueden ampliar el
sistema informatico

Metodologia aplica un enfoque basado en modelos

Acercar los servicios al paciente en
cualquier momento y en cualquier
lugar

Khalifa, M.; Verner, J.M. [36]

Factores que afectan el uso de métodos de desarrollo
de productos

Mejora de procesos de calidad

Producto de calidad

Jong-Won Ko [37]

Aplicaciones mdviles para cada plataforma

Paradigma desarrollo de software MDA y herramientas
de transformacién de los modelos, tales como la UMT,
MTL, ATL

Prueba en el proceso de desarrollo
de software en la fase de disefio

Lettner, M. [38]

Alta calidad en el software desarrollado cuando se
trata de dispositivos integrados (embedded devices)

Enfoque formal como la arquitectura dirigida por
modelo (MDA)

Generacidn de cddigo de alta
calidad para el software de un
teléfono movil de bajo costo

Minovic, M. [39]

Desarrollar interfaces de usuario para los juegos
educativos

Enfoque basado en modelos

Demostracion practica del marco de
aplicacion

Stoyanov, S. [40]

Dispositivo moévil basado en el desarrollo de
arquitecturas de sistemas e-learning inteligentes

El enfoque adopta las ideas sugeridas por la
especificacion MDA de la OMG

Contenidos electronicos para los
usuarios equipados con dispositivos
inalambricos

Kun Yang [41]

Metodologia de descubrimiento de servicios nuevos
para la préxima generacién de sistemas moviles

Modelo basado en el descubrimiento de servicios o
MBSD

Generar descripcion del servicio de
forma automaticay precisa

Cuadro 2-4. Trabajos que aplican un enfoque basado en modelos. (Elaboracién propia)

Del anterior cuadro se puede observar que los autores introducen MDA en el desarrollo de
software para plataformas madviles compatibles. Por otra parte, la arquitectura especifica
de dominio proporciona un lenguaje con una arquitectura comun para la aplicacién de
software movil. Los autores examinan los factores que afectan el uso de métodos de

desarrollo de productos de calidad en apoyo con las herramientas de transformacion.

La Arquitectura Dirigida por Modelos (Model Driven Architecture o MDA), es una propuesta
de Desarrollo de software Dirigido por modelos definida por Object Management Group
(OMG) [49].






3.Elementos del diseno de la herramienta
propuesta

3.1 Dominio del problema

En Colombia el Departamento Nacional de Estadisticas (DANE) es una entidad que estudia
el tema de la canasta familiar, compuesta aproximadamente por cuatrocientos elementos
o0 bienes y servicios (arriendo, servicios publicos, alimentos) que son adquiridos de forma
habitual por una familia para su sostenimiento. EI DANE informa al consumidor las
variaciones de los precios. La canasta familiar representa los bienes y servicios minimos
gue requiere toda familia para subsistir en condiciones minimas de calidad de vida, por lo
gue tiene una gran importancia en lo relativo al aspecto social. La canasta familiar se utiliza
para el célculo del indice de Precios al Consumidor (IPC), el cual representa o mide el
comportamiento del costo de vida, comportamiento que es medido en términos
porcentuales. El IPC esta construido para captar variaciones de precios de los bienes y
servicios representativos en los hogares del pais, es decir los incrementos de precio por

unidad de producto

3.2 Diagrama de contexto

El diagrama de contexto que se muestra en la figura 3-1 define los establecimientos que
suministran la informacion al sistema y las entidades que interactian con él a la hora de

realizar el IPC para informar al consumidor.
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Establecimientos que vendan articulos o
presten servicios al por menor para los hogares
colombianos.

Tiendas de barrio
Supermercado El DANE suministra

La informacion es . - L
informacion de variacion de

suministrada al .
Establecimientos especializados en la venta de DANE precic

articulos. T y L
Carnicerias Perfumerias ——

Establecimientos especializados en la
prestacion de servicios.

Empresas de servicios publicos
2 S indice de Precios al Consumidor
inmobiliarias IPC

Figura 3-1. Diagrama de contexto. (Elaboracion propia)

Consumidor

3.3 Descripcion de alcance

La implementacién de referencia que se plantea desarrollar es una aplicacion Web movil
para identificar las variaciones de los precios de la canasta familiar en los supermercados

y tiendas de barrios colombianos.

3.4 Requerimientos funcionales del problema de dominio
especifico.

El usuario podra realizar un listado de los bienes que requiere comprar indicando de
manera opcional el dinero que presupuesta para la compra. De manera automatica el
sistema le muestra los precios de los articulos, la variacién si la tiene y el total
especificando la cantidad de cada bien o articulo. El total de la compra permitira identificar
en cual de las tiendas o supermercados mas cercanos la compra puede ser de menor
precio.
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El usuario podra de manera personal suministrar los precios que actualmente tienen los
bienes de la canasta familiar, por supermercado y tienda de barrio que més frecuente. El
registro de los precios se puede dar debido a que se identificd variacion de precio 0 no se
tenia registro del producto y su respectivo precio. La funcionalidad del sistema de
informacion a desarrollar antes indicada se puede observar en el diagrama de

descomposicién de la figura 3-2.

Almacen I Producto | Precio Fecha
Registrar Consultar Actualizar Eliminar

Figura 3-2. Diagrama de descomposicién. (Elaboracion propia)

3.5 Lenguajes de programacion, herramientas y marcos
de trabajo que apoyaran el desarrollo de la
metodologia

3.5.1 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion en que se basa la implementacion de referencia son CSS,
JavaScript y HTML. El lenguaje de disefo grafico “Hojas de estilo en cascada” (CSS)
definido para crear la presentacién de un documento estructurado creado en un lenguaje
de marcado, preferiblemente HTML. El lenguaje de marcado de hipertexto (enlaces que
comunican a una pagina con otra) determina el contenido de la pagina Web, pero no su
funcionalidad. HTML consiste en una serie de elementos que se utiliza para marcar
diferentes partes del documento de manera anidada.

En cuanto a JavaScript, es un lenguaje de programacion interpretado, que se define como
multiparadigma: programacion orientada a objetos, programacion funcional, programacion
basada en prototipos; imperativo e interpretado. Es un lenguaje débilmente tipado.
JavaScript es utilizado hoy en dia del lado del cliente y del servidor.

Para el manejo de cifras se debe seleccionar la norma segun el &rea de conocimiento de

la tesis o trabajo de investigacion.
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3.5.2 Marcos de trabajo

Son marcos de trabajo con artefactos o médulos de software concretos en base a lo cual
el sistema de informacion puede ser organizado, desarrollado y desplegado.
= Angular: Es un marco de trabajo de aplicaciones Web, mantenido por Google, es
muy utilizado para crear y mantener aplicaciones Web de una sola pagina (SPA).
El objetivo del marco de trabajo es que las aplicaciones basadas en navegadores
cuenten con la capacidad de Modelo Vista Controlador (MVC). Funciona de la
siguiente manera, el marco de trabajo lee el HTML de la pagina, sus elementos
contienen atributos personalizados adicionales que obedecen a sus directivas.
(Fuente: https://angular.io/)
» Jonic: Es un marco de trabajo de codigo abierto, ademas de contener un conjunto
de herramientas para la interfaz de usuario mévil en el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma  como  i0S, Android y Web nativas. (Fuente:

https://ionicframework.com/)



4.Construccién de la herramienta para
generacion automatica de aplicaciones web
movil dirigido por modelos

4.1 Metodologia de trabajo

El desarrollo dirigido por modelos es una metodologia donde todas las partes vitales y
aspectos del sistema en estudio se describen con modelos [10].

Lo principal del desarrollo de software dirigido por modelos, es que los programadores
empleen lenguajes que manejen conceptos mas cercanos al dominio de la aplicacién de
un alto nivel de abstraccién, en comparacion a los lenguajes de programacion de propdésito
general (LPG).

Esta metodologia indica un enfoque de arriba hacia abajo, donde en un primer momento,
se analizan las mejores practicas para el desarrollo de aplicaciones web Méviles. Luego
en el desarrollo dirigido por modelos con Xtext y DSL se detectan los elementos comunes
de la plataforma de destino, formalizados en un meta-modelo y finalmente se desarrolla y

se utiliza para generar el codigo fuente con algunas reglas de transformacion.

La figura 4-1 muestra la descripcion de cada paso de la metodologia, las actividades y

artefactos necesarios.
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1. Analizar
las mejores
practicas

2. Desarrollo

4. Iterar Apli ion o
todo el plicaciones dirigido por

Web Moviles modelos con
RS Xtext y DSL

3. Demostrar
[EREHEINIEES
con una
prueba de
conceptos

Figura 4-1. Metodologia para el desarrollo de la herramienta, iniciando en la parte superior con el
item 1, siguiendo a la derecha con el item 2, realizando luego el item 3y finaliza en item 4, el cual
indica que se debe iterar todo el proceso. (Elaboracion propia)

Para el desarrollo de las aplicaciones Web moviles es necesario analizar las mejores
practicas propuestas por el consorcio W3C, para ser aplicadas en la implementacion de
referencia y la generacion del codigo automatico. El consorcio W3C es el encargado de
estandarizar la Web.

La metodologia responde a la pregunta, ¢cémo desarrollar una herramienta para la
generacion automatica de aplicaciones web movil dirigido por modelos?

Para el desarrollo de esta herramienta se sigue una metodologia de desarrollo software
iterativo incremental, esta metodologia permite que pequefias versiones del software se
integren con versiones posteriores, en cada iteracion se amplia la funcionalidad del sistema
y se mejora el producto final [12]. La construccion de la herramienta, dentro del desarrollo
dirigido por modelos, con Xtext y el DSL (figura 4-1) se detalla en la figura 4-2.
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web movil dirigido por modelos

1. Problema de
dominio
especifico

2.
Implementacion
de referencia

6. Generacion
del editor

Desarrollo
dirigido por

modelos con
xtext y DSL

5. Desarrollo de 3. Anélisis de
Transformaciones componentes.

4. Metamodelo

Figura 4-2. Metodologia de trabajo, inicia en la parte superior con el item 1, continuando a la
derecha, finalizando con el item 6. (Elaboracién propia)

4.2 Implementacion de referencia

Las tecnologias seleccionadas son los mas populares y recomendadas en el mercado,
para la implementacion de referencia contienen elementos particulares del marco de
trabajo lonic, Angular y el lenguaje de programacion TypeScript, en cada division logica de
la arquitectura de componentes. La aplicacibn se compone de tecnologias lonic
(elementos) con Angular (directivas, propiedades y eventos) y objetos (TypeScript) que
contienen propiedades de redireccionamiento entre los componentes. Los datos se
almacenan en memoria con la estructura de datos interfaz, el cual es un tipo de dato del
lenguaje TypeScript. En la figura 4-3 se describe la arquitectura de la implementacion de

referencia.
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Componentes de la
Aplicacidon

HTML

|component HTML JS CS5 J

g HTML JS CSS
- flavasglt,igl +Aplicacion
ranspilado S -
C1  PLANTILLAS 3 BRRRLEERE- Navegar Web mévil
IONIC ¥ ANGULAR —_—
+Transpilar css =
COMPONENTES : I
IONIC
+Provegr

. A7 Transpilado
___________ . I : +Mavegacion

C 1 ANGULAR C 1 SERVICIOS
+Persistencia e
C] C] y

.. *Operaciones Usuario final

Base de datos

[ IndexedDB
CJ

+Accedido a través de

TYPESCRIPT

TypeScript es un
superconjunto de la
sintaxis de
ECMASCript 2015

Figura 4-3. Arquitectura de la implementacion de referencia. (Elaboracion propia)

4.3 Analisis de componentes

En esta parte se hace una verificacion de la implementacion de referencia para obtener los
componentes de la aplicacion: Componentes genéricos, Componentes frecuentes,

Componentes individuales de la aplicacion de referencia.

4.3.1 Componentes genéricos

El componente genérico se identifica con la ejecucién de los comandos lonic para la
creacion de un proyecto de este marco de trabajo en blanco. El comando que se ejecuta

desde la interfaz de linea de comandos en lonic es:

> ionic start AppPrecio blank —--type=angular

Al ejecutar el comando se creara una carpeta con el nombre “AppPrecio” y dentro de ella
una estructura predefinida de carpetas y fichero. El cuadro 4-1 describe la funcién de cada

archivo y carpeta. La figura 4-4 muestra la estructura del proyecto.
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web movil dirigido por modelos

&

L A

Figura 4-4. Proyecto AppPrecio en lonic. (Elaboracion propia)

Nombre Archivo/Carpeta | Funcién
Contener las pruebas de aceptaciéon de
eZe Carpeta extremo a extremo (test end to end) de la
aplicacion.
Contener los paquetes que son
node_modules Carpeta dependencias del proyecto, especificados
en el archivo package.json
src Carpeta Contener archivos fuentes de la aplicacion.
Especificar los archivos o carpetas
.gitignore Archivo ignorados cuando se sebe en el repositorio
Git
angular.json Archivo Configuracién de la aplicacion
Listar los navegadores para los cuales seran
browserslist Archivo ajustadas las instrucciones CSS Y
JavaScript.
ionic.config.json Archivo Contener informacién bésica del proyecto.
Especificar la configuracion del flujo de
karma.config.js Archivo trabajo de pruebas para Karma, para las

pruebas unitarios.
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Presentar un arbol de dependencias incluido
en el proyecto.

Configurar las dependencias del gestor de
package.json Archivo paquetes node que estan disponibles para
el proyecto.

Configurar el lenguaje TypeScript especifica
de la aplicacion.

Configurar el lenguaje TypeScript para
proyectos.

Configurar el lenguaje TypeScript para
pruebas de la aplicacion

Configurar la herramienta TSLint, para el
andlisis de cddigo estatico extensible que
tslint.json Archivo comprueba el codigo TypeScript en busca
de errores de legibilidad, mantenibilidad y
funcionalidad.

package-lock.json Archivo

tsconfig.app.json Archivo

tsconfig.json Archivo

tsconfig.spec.json Archivo

Cuadro 4-1. Componentes genéricos del proyecto. (Elaboracién propia)

Dentro del proyecto se encuentra la carpeta SRC la cual contiene los archivos con el
contenido de la aplicacion, que es donde el desarrollador invierte la mayor parte de su
trabajo. Las subcarpetas contienen el cédigo principal y la configuracion especifica de la
aplicacion. La carpeta y los archivos se visualizan en la figura 4-5. El cuadro 4-2 describe

la funcién de cada archivo y carpeta de la carpeta SRC.

T
B8 app
B assets
environments

@ theme

? global.scss
B index.html
TS main.ts

T5 polyfills.ts

TS test.is

T5 zone-flags.is

Figura 4-5. Carpeta principal donde se almacena. (Elaboracion propia)
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web movil dirigido por modelos

Nombre Archivo/Carpeta | Funcion

Contener los archivos creadas por los
app Carpeta desarrolladores para la aplicacion y la logica
de programacion.

Almacenar recursos necesarios para la
aplicacion como imagenes, videos y ficheros

assets Carpeta de traduccion que no son propiedad de
ningln componente.

environments Carpeta Definir vgnables de entorno en archivo de
produccién o desarrollo
Contener el fichero de estilos globales para

theme Carpeta | .
a plantilla.
Reglas de estilos para toda la aplicacion,

global.scss Archivo importar archivos CSS/SASS que se
incluirdn en salida CSS.

index.ntml Archivo :Dagm_a H'_I',ML principal y punto de inicio de
a aplicacion.

main.ts Archivo Mpdulo pr|n0|pa! de la aplicacién y primer
cbdigo que se ejecuta.

polyfills.ts Archivo Instrucciones que hacen que la aplicacion

sea compatible con diferentes navegadores.

Cargar recursivamente los archivos con
test.ts Archivo extension. spec; archivo requerido por
karma.conf.js

Evita que la deteccién de cambios angulares
zone-flags.ts Archivo se ejecute con ciertas devoluciones de
llamada de componentes web

Cuadro 4-2. Componentes genéricos de la carpeta src. (Elaboracién propia)

Dentro de la carpeta app se encuentra toda la l6gica y los datos del proyecto, los
componentes, las plantillas, los estilos, mddulos y restos de elementos que construyen la
aplicacion. La figura 4-6 muestra los archivos genéricos para la aplicacion. El cuadro 4-3

describe la funcién de cada archivo de la carpeta app.

X
5]

s
LA
Q

Figura 4-6. Archivos dentro de la carpeta app. (Elaboracién propia)
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Archivo Funcion

Archivo principal de rutas para incorporar la carga perezosa
(Lazy Loading).

Define la plantilla HTML asociada con el root
AppComponent.

Contener todas las variables y estilos de Sass
app.component.scss (metalenguaje de hojas de estilo que se traduce a css) para
ser usado globalmente dentro de la aplicacion.
app.component.spec.ts Realizar pruebas

Definir partes que interesan tener al inicio de la aplicacion
como el idioma por defecto.

Cargar componentes y modulos (tiles para las paginas
app.modules.ts ademas de controlar los recursos utilizados por la
aplicacion.

Cuadro 4-3. Componentes genéricos de la carpeta app. (Elaboracién propia)

app-routing.module.ts

app-component.html

app.component.ts

4.3.2 Componentes frecuentes

Con el proyecto AppPrecio creado en blanco los artefactos frecuentes son componente
(component), pagina (page), servicio (service) y directiva (directive). El cuadro 4-4 describe

la funcién de cada tipo.
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Tipo Descripcién

Es la creacion de una nueva pagina con los archivos:
XXXx-routing.module.ts

Xxxx.module.ts

XXXX.page.scss

Pagina XXxx.page.html
XXXX.page.spec.ts
XXXX.page.ts
Donde xxxx es el nombre de la nueva pégina.
Es una pieza de cddigo que se puede utilizar en cualquier parte de la
aplicacion, mediante el cual se construyen los elementos y la l6gica
de la pagina, crea los archivos:
XXXX.component.scss
Componente
XXXX.component.html
XXXX.component.spec.ts
XXXX.component.ts
Donde xxxx es el nombre de la nueva componente.
Es un modificador de atributos para ser utilizado en cualquier
elemento de la aplicacién, afiade comportamiento dinamico al HTML,
o crea los archivos
Directiva

xxxx.directive.spec.ts
xxxx.directive.ts
Donde xxxx es el nombre de la nueva directiva.

Es un nuevo servicio, encargado de manipular los datos en localstore
0 SQLite, crea los archivos:

Servicio XXXX.Service.spec.ts

XXXX.service.ts

Donde xxxx es el nombre del nuevo servicio.

Agrega una clase a la aplicacion
XXXX.Spec.ts

Clase
XXXX.1S
Donde xxxx es el nombre de la nueva clase.
Permite agrupar componentes, servicios, directivas, etc. en la
aplicacioén, crea los archivos:
Modulo P

XXxXx.module.ts
Donde xxxx es el nombre del nueva modulo.

Cuadro 4-4. Componentes frecuentes. (Elaboracion propia)

4.3.3 Componentes individuales

Estos comprenden los artefactos especificos de la implementacién de referencia. El cuadro

4-5 describe la funcién de cada artefacto.
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Tipo Identificador Descripcién
home.module.ts
home.page.html|
Pagina home.page.scss Pagina de la aplicacion.
home.page.spec.ts
home.page.ts
app-routing.module.ts
app.component.html
Componente app.component.scss Componentes principales.
app.component.spec.ts
app.component.ts
: Gestiona los datos en el
Servicio storage.service.spec.ts localstore o SQLite segun
storage.service.spec.ts |
a plataforma.
Creacion de un nuevo tipo
con sus propiedades
Interface Item descritas y tipadas para
hacer persistencia de
datos.
Organizar las partes de la
aplicacion en bloques,
home.module.ts ademas permite extender
Modulo app.module.ts la aplicacion con librerias
externas que podran ser
reutilizados en la
aplicacion.

Cuadro 4-5. Componentes individuales. (Elaboracion propia)

4.4 Metamodelo

El metamodelo para la implementacion de referencia (AppPrecio) tiene tres artefactos
principales: Dominio, Arquitectura y Tecnologia (Figura 4-7). El artefacto raiz es la
aplicacion “AppPrecio” la cual puede tener cero (0) “Dominio” o un (1) “Dominio”, cero (0)

“Arquitectura” o una (1) “Arquitectura “, cero (0) “Tecnologia” una (1) “Tecnologia”.
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Q Tecnologia

3 name : EString

B Dominio

B Arquitectura

[0..1] dominio

[0..1] arquitectura

[0..1] tecnologia

¢

B AppPrecio

\

Aplicaciéon Web Movil

J

Figura 4-7. Elementos principales del metamodelo. (Elaboracién propia)

4.4.1 Metamodelo del dominio

El metamodelo del “Dominio” (Figura 4-8) muestra el artefacto de la definicion del dominio

de negocio: el “Servicio” y la “Entidad”. El servicio encapsula la funcionalidad principal

(Métodos) para los demas componentes, como registrar, consultar, eliminar y actualizar

los datos de los productos de la canasta familiar, haciendo la persistencia de los datos en

el mismo dispositivo moévil. La “Entidad” es la estructura de datos que apoya el

almacenamiento de los datos en memoria.
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[©..1] tipoEstructurado

[ H Tipos } 2 TipoDato [ H enticad }
= tlpoF‘nmItI'\.’o & TIDGDHTO = number = NUMErs
= cadena
== ninguna

[0..1] tipoParametre [0..1] tipoRetorna

[ H mewdoservicio } [ H imertaz ]

£ name : EString £ name : EString

[0.*] metodos

[0.7] propledades I

[0.*] entidades

\ [ = Propleaéa ]

U Serviclo
1 name : EString
= name : EString = tipoDatoe : TipeDato = number
[0..*] servicios 1 "'
J [ u Deminic }

Figura 4-8. Metamodelo del dominio. (Elaboracién propia)

4.4.2 Metamodelo de la arquitectura

El metamodelo de la “Arquitectura” (Figura 4-9) identifica la arquitectura de la aplicacion
en “Componentes”. Los metadatos de un componente le indican a Angular donde obtener

los bloques de construccidn necesarios para crear y presentar el componente y su vista.
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] entidad
Ev 2 TipoD: 2 calor
= rumers = colorl O tipaPrimitive : TipaDate = number 10.-1] HpOEstruCHradc
- cadena - colorz
= ninguna = colord
[0..1] 1pa

H wmetagocompenenie

[0..1] metogaservicin

10..1] tipoParametra

10..1]

H wmetagasenicio

=) name - EString

= mensaje : EString

|

10.%] prapledades

= name : EString

= tipabats : TincData = number

=) name - EString

| TiposarregioListada

10.] metodos ’—T
. | H ustaca | | =] arregio
0.1] metoso = L]
£ rame - EString
=) riame - EString
10.*] mptodas
10.1] zampa
E campokntraca
[0..1] metoda
= contenid : EString
H Betenoacicnitem
10..1] senvicio 10..1] mogeln
= contenid : EString
events : Events = click
0.2 batanes 0. listade
= color: Color = recondary [ -
Componente
107 arreglos

[0.4] batonesOpcionitem

[0..1] Intertaz

I mame : EString

titule : EString

10.%] camposEntradas

] arguitectura

Lsta
10..1] sta
3 name - EString
19.%] companentes v
3 contenido : EString

Figura 4-9. Metamodelo de la arquitectura. (Elaboracion propia)

4.4.3 Metamodelo de tecnologia

El metamodelo de “Tecnologia” (Figura 4-10) contiene artefactos particulares del marco de
trabajo lonic para el almacenamiento de datos multiplataforma sin conexién a la red
(Almacenamiento fuera de linea — Offline Storage en inglés).
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] entidaa

[0..1] tipoEstructurado

P

[0..1] tipo

[ E Tipos ] [ £ intertaz ] [ (] TiposarregloListado ] [ E ave ]

= tipoPrimitivo : TipoDato = number £ name : EString £ name : EString 1 name : EString

| [0..1) valor

[0..1] liave

\

H ustado (] Arreglo [ Metodotecnologla

3 name : EString

J

[0..*) metodos

r D

B Tecnologla

3 name : EString (0..1] liave

J

Figura 4-10. Metamodelo de la tecnhologia. (Elaboracién propia)

4.5 Disefio del DSL.

Se determina la gramatica del lenguaje de dominio especifico (DSL) para modelar la
aplicacion de referencia (AppPrecio) presentada en arboles de sintaxis concreta. La
gramatica a continuacion se define segun el “Dominio”, “Arquitectura” y “Tecnologia” de la

especificacion de referencia en la Figura 4-11.

AppPrecio

App-Precio { Dominio Arquitectura  Tecnologia }

Figura 4-11. Arbol de sintaxis concreta general. (Elaboracion propia)
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4.5.1 Dominio

El dominio contiene los artefactos: “Componente”, “Servicio” (Servicio de
almacenamiento), y Entidad (estructura de datos). Cada artefacto permite definir el dominio
de negocio para crear una aplicacion de negocio lo que involucra una CRUD (en inglés:
Create, Read, Update, Delete. Acrénimo de Crear, Leer, Actualizar y Borrar), para el
almacenamiento local en dispositivos moviles con su respectiva interfaz grafica. En la

siguiente figura podemos ver el arbol de la sintaxis concreta del dominio (figura 4-12).

Dominio

dominio { Servicio® Entidad* }

Interfaz

N

servicio name { MetodoServicio® } interfaz name { Propiedad® }

/ Tipél:s S —\
ID D name TipoDato
tipoParametro?  tipoRetornoPromesa ID’K
,.-—”""/ ...-f”'"'f
TipoDato [Entidad]

"/,7\\ numero cadena ninguna

numero cadena ninguna

Figura 4-12. Arbol de sintaxis concreta del dominio. (Elaboracién propia)

= Servicio
El servicio es una clase que encapsula las operaciones (CRUD) para la persistencia de la
informacion (ver figura 4-12).

= Entidad

La entidad es una estructura de datos que contiene sus propiedades fuertemente tipados;
puede contener de cero o0 méas propiedades (ver figura 4-12).
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4.5.2 Arquitectura

La gramatica de la arquitectura consta de los artefactos arquitectonicos basada en
componentes para obtener componente de software débilmente acoplados, apoyada en
las caracteristicas de los entornos de trabajo lonic y Angular. Podemos ver el arbol de la
sintaxis en la figura 4-13. De la misma manera se detallan los arboles de los componentes
de arquitectura de las figuras 4-14 a 4-18.

Arquitectura

//m

arguitectura  { Componente® }

componente name {

-
] [Interfaz)

Listado* !

Lista?

MetodoComponente®

CampoEntrada®

[Servicio] BotonOpcionltem*

fitulo

/
STRING

Figura 4-13. Arbol de sintaxis concreta de la arquitectura. (Elaboracion propia)

= |nterfaz y Servicio
El elemento “Componente*” implementa “Interfaz” y “Servicio” como referencia cruzada,
la cual es implementada y descrita en el dominio (ver figura 4-12).

= CampoEntrada

Los campos de entrada para la aplicaciéon, es donde se captura toda la informacién
suministrada por el usuario (ver figura 4-14).
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CampoEntrada

campoEntrada { contenidc  modelo campo 1

[Listado] \

,"";},f;,/-/\ [Propiedad)

listado name tipo [Entidad]
0

STRING

Figura 4-14. Arbol de sintaxis concreta de la Arquitectura — CampoEntrada. (Elaboracién

propia)
Boton
boton { contenido evento metodo? }
STRING Evento MetodoComponente?
click
metodo  name { metodoServicio? mensaje? 1
ID
[MetodoServicio]? mensaje’?
STRING

Figura 4-15. Arbol de sintaxis concreta de la Arquitectura — Boton. (Elaboracion propia)
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BotonOpcionltem

%

botonOpcionltem { contenido evento color? metodo? }
STRING / / \
Evento Color? [MetodoComponente]?
click

colort  color2 color3d

Figura 4-16. Arbol de sintaxis concreta de la Arquitectura — BotonOpcionltem. (Elaboracién propia)

Arreglo
arreglo name  ( tipo [Entidad] )?

D

Figura 4-17. Arbol de sintaxis concreta de la Arquitectura — Arreglo. (Elaboracion propia)

Listado
listado name fipo Entidad
_.-""’.FF'H'
D

Figura 4-18. Arbol de sintaxis concreta de la Arquitectura — Listado. (Elaboracion propia)

4.5.3 Tecnologia

La gramatica de la tecnologia permite identificar parametros de configuracion de los
moédulos, se muestra a continuacion en la Figura 4-19. En la figura 4-19 se presenta el

elemento MetodoTecnologia del componente tecnologia
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Tecneologia
tecnologia name { Llave  MetodoTecnologia®* }
— /-
D name
/
1D
metodo  name { Liave [TipoArregloListado] 1
ID }me Arreglo Listado
ID

Figura 4-19. Arbol de sintaxis concreta de la tecnologia. (Elaboracién propia)

4.6 Gramatica del lenguaje especifico de dominio (DSL)
en Xtext

Se determina la gramética del lenguaje de dominio especifico (DSL) para modelar la
aplicacion de referencia (AppPrecio) presentada en la definicion del lenguaje Xtext. La
gramatica a continuacién se define segun el dominio, arquitectura y tecnologia de la

especificacion de referencia (Ver anexo A).

La gramatica inicia con el nombre del lenguaje (co.edu.unal.AppPrecio) (Ver anexo A)
extendida con la gramatica basica de Xtext (org.eclipse.xtext.common.Terminals), la cual
retne las reglas elementales de la definicion de gramaticas Xtext. Con “generate” los
analizadores Xtext crean graficos de objetos en memoria mientras consumen texto. Se

definen los artefactos que componen la aplicacién en el lenguaje Xtext.

La aplicacién de referencia AppPrecio contiene las siguientes caracteristicas: un Dominio,

una Arquitectura y una Tecnologia. Ver anexo A.
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4.7 Desarrollo de transformaciones

Para la generacién automatica de codigo se deben realizar las transformaciones de la

gramatica de acuerdo a los artefactos especificos a la plataforma a generar, como lo

describe el cuadro 4-6.

Paguete Nombre Descripcion
Aplicacién subdividida, para las
AppPrecio transformaciones de “Arquitectura”,
“‘Dominio” y “Tecnologia”.
o _ Dominio Usa_las transformaciones de “Servicio” y
Aplicacién Web Movil “Entidad”.
, Usa las transformaciones de “Llave” y
Tecnologia

“MetodoTecnologia”

Arquitectura

Usa las transformaciones de los
componentes

Dominio

Servicio

Genera los metodos para escritura,
lectura, actualizacién y eliminacién que
interactuaran con el alamacenamiento
fuerade conexion multiplafarma de lonic,
con sus respectivas promesas. Los
metodo en sus parametros reciben y
retornan el tipo de dato “Entidad” en su
gran mayoria. Genera el archivo storage.
service.ts

Entidad

Genera la estructura de datos Interfaz en
el lenguaje de programacion TypeScript

Tecnologia

Llave

Genera la llave para gestionar la
persistencia de los datos

MetodoTecnologia

Genera los metodos que seran
implementados en la transformacon.

Arquitectura

Co mponentes

Genera todos los componentes de la
aplicacion y los archivos home.module.ts,
home.page.html,

home.page.scss,

home.page.ts

Genera el componente Angular para las

CamposEntrada etiquetas lonic
Genera la estructura y loc. Metodos para
MetodoComponete | las operaciones CRUD implementando

cada uno de los metodos de los servicios.

Cuadro 4-6. Descripcion de las transformaciones. (Elaboracién propia)

4.7.1 Definicion de las transformaciones

Con la realizacién del modelo especifico del dominio, se realizan las transformaciones de

modelo a texto con el lenguaje Xtend, donde los artefactos generados en la generacion de

codigo son instrucciones detalladas de la implementacion de referencia. En el anexo C se
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detallan las definiciones de las transformaciones en las etapas DSL, de modelo a texto y

Generacion de codigo.

Modelado en el lenguaje
Xtext

Lenguaje
especifico de
dominio (DSL)

Transformaciéon de modelo a
texto con Xtend

Cddigo  fuente

generado

Modela el Componente
del modulo

Se crea el
componente
“Home”

Compila el componente del
maodulo, con la primera letra
en mayuscula: name

Todo el codigo
fuente del
modulo

Modelado en el lenguaje Xtext

Componente:

y

‘componente' name=ID {'

Lenguaje especifico de dominio (DSL)

arquitectura {

}

componente Home { }

Transformacién de modelo a texto con Xtend

def CharSequence compileModule(Componente c)

import { «c.name.foFirstUppernPage } from './«c.name.toLowerCase».page’;
component: «c.name.foFirstUppemPage
declarations: [«c.name. foFirstUppemPage]

export class «c.name. foFirstUppernPageModule {}

Cddigo fuente generado

import{ } from'

export class

Cuadro 4-7. Definicién de las transformaciones — del “Modulo”.

Modelado en el lenguaje
Xtext

Lenguaje
especifico de
dominio (DSL)

Transformaciéon de modelo
a texto con Xtend

Cadigo fuente
generado

Modela los elementos
de la pagina Web:
CampoEntrada, Boton,
Lista, Interfaz, Arreglo,
BotonOpcionltem

Se crea el
componente
“Home” con la
propiedad de
interfaz = “ltem”, el
arregle “items” del

Compila los componentes
con sus elementos, para
algunas instrucciones se
debe iterar entre la lista de
elementos del mismo tipo:
camposEntradas, titulo,

Todo el codigo
fuente de la
pagina HTML
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tipo “Item” y la lista | botones, lista, interfaz,
con el nombre arreglos,
“myList” botonesOpcionitem.
Modelado en el lenguaje Xtext
Dominio:
{Dominio} 'dominio’ '{'
(entidades+=Entidad)*
y
Entidad:
Interfaz
Interfaz:
'interfaz' name=ID {'
(propiedades+=Propiedad)*
y
Lista:
'lista' name=ID '{'
'contenido' "' contenido=STRING
y
Arreglo:
‘arreglo' name=ID ('tipo' tipo=[Entidaad])?
Componente:

‘componente’ name=ID '{'

'interfaz' "' interfaz=[/nterfaz]
'titulo' "' titulo=STRING
(camposEntradas+=CampoEntrada)*
(botones+=Boton)*
(botonesOpcionltem+=BotonOpcionltem)*
(arreglos+=Arreglo)*
lista=Lista?

oy

Lengua]e especifico de dominio (DSL)

dominio {
interfaz Item {
id  :number
almacen : string
producto: string
precio : humber
modifica: number

}
arquitectura {
componente Home {
interfaz : Item
titulo : "Productos de la canasta familiar"
arreglo items tipo Item
lista myList {

contenido : "Productos registrados"

}
}

Transformacién de modelo a texto con Xtend
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def CharSequence compileHtmI(Componente c)™
<ion-title>«c.titulo» </ion-title>
<ion-content>

«FOR ce : c.camposEntradas»
«ce.compileCamposEntrada»
«ENDFOR»

«FOR cb : c.botones»
«cb.compileBotones»
«ENDFOR»

<ion-list #«c.lista.name»>

<ion-list-header>
<ion-label>«c.lista.contenido»</ion-label>
</ion-list-header>

<ion-item-sliding *ngFor="let item of «c.arreglos.get(0).name»">

<ion-item>
<ion-label class="ion-text-wrap">
«FOR p : c.interfaz.propiedades»
«IF p.name.equals("almacen")»
<h2>{{ item.«p.name»}}</h2>
«ENDIF»
«ENDFOR»
«FOR p : c.interfaz.propiedades»
«IF p.name.equals("producto”)»
<h1>{{ item.«p.name» | uppercase }}</h1>
«ENDIF»

«ENDFOR»

«FOR p : c.interfaz.propiedades»
«IF p.name.equals("precio™)»
<ion-text color="primary">
<p>{{ item.«p.name» | currency:'USD"'$"'1.0'}}</p>
<[ion-text>

«ENDIF»

«ENDFOR»

«FOR p : c.interfaz.propiedades»
«IF p.name.equals("modifica")»
<p>{{ item.«p.name» | date:'short' }}</p>

«ENDIF»
«ENDFOR»
</ion-label>
</ion-item>

<ion-item-options>
«FOR cboi : c.botonesOpcionltem»
«cboi.compileBotonesOpcionltem»
«ENDFOR»
</ion-item-options>

</ion-item-sliding>

</ion-list>

</ion-content>
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Cddigo fuente generado

<ion-titile>
Productos de la canasta familiar
</ion-title>
<ion-content>
<ion-list #myList>
<ion-list-header>
<ion-label>Productos registrados</ion-label>
</ion-list-header>
<ion-item-sliding *ngFor= "let item of ifems">
</ion-item-sliding>
<f/ion-list>
</ion-content>

Cuadro 4-8. Definicion de las transformaciones — de los artefactos “CampoEntrada”, “titulo”,

“CamposEntradas”, “compileBotones”, “Lista”.

Modelado en el lenguaje | Lenguaje especifico de Transformacién de Cadigo fuente
Xtext dominio (DSL) modelo a texto con | generado
Xtend
CampoEntrada, Boton, Se crean los campos de Compila los Elementos de la
BotonOpcionltem. entrada: “Almacen”, elementos pagina HTML
“Producto”, “Precio”; se especificos del
crea el boton “Agregar’; componente
se crea el servicio principal: contenido,
“storage” con la interfaz modelo, campo,
“ltem” evento, color
Modelado en el lenguaje Xtext
Listado:

'listado' name=ID 'tipo' tipo=[Entidad)
enum TipoDato:
numero="number' | cadena="string' | ninguna='any’

Entidad:
Interfaz
Interfaz:
'interfaz' name=ID {'
(propiedades+=Propiedad)*
y
Propiedad:
name=ID "' tipoDato=TipoDato
CampoEntrada:
‘campoEntrada’ '{'
'contenido' "' contenido=STRING
'modelo’ ":' modelo=[L/stado]
‘campo' "' campo=[Propiedad]
y
Tipos:

tipoPrimitivo=TipoDato | tipoEstructurado=[ Entidad)

MetodoServicio:
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'metodo’ name=ID '{'
('tipoParametro' "' tipoParametro=Tipos)?
('tipoRetornoPromesa' "' tipoRetorno=Tipos)

y

MetodoComponente:
'metodo’ name=ID '{'
('MetodoServicio' "' metodoServicio=[MefodoServicio])?
('mensaje' "' mensaje=STRING)?

y
enum Evento:
clic="click'
Boton:
'‘boton" '{'
‘contenido' ' contenido=STRING
'evento' "' evento=Evento
('metodo’ ":' metodo=[MetodoComponente])?
y
enum Color:

color1="recondary' | color2='danger' | color3='primary"
BotonOpcionltem:
'botonBotonOpcionltem' '{'
'contenido' "' contenido=STRING
'‘evento' "' evento=Evento
(‘color' ":' color=Color)?
('metodo’ ":' metodo=[MetodoComponente])?

y

Lengua}e especifico de dominio (DSL)

dominio {
servicio storage {

interfaz Item {
id  :number
almacen : string
producto: string
precio : humber
modifica: humber

}

arquitectura {
componente Home {
campoEntrada {

contenido : "Almacen”
modelo : newltem
campo :almacen

}

campoEntrada {
contenido : "Producto”
modelo : newltem
campo : producto
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!

campoEntrada {
contenido : "Precio"
modelo : newltem
campo : precio

}
boton {
contenido : "Agregar"
evento : click
metodo : addltem
}

metodo addltem {
MetodoServicio : add
mensaje : "Producto agregado”
}
metodo loadltems {
MetodoServicio : getAll
}
metodo updateltem {
MetodoServicio : update
mensaje : "Produco Actualizado!"
}
metodo deleteltem {
MetodoServicio : delete
mensaje : "Producto eliminado”

}

Transformacion de modelo a texto con Xtend

def CharSequence compileCamposEntrada(CampoEntrada ce)™
<ion-item>
<ion-label position="fixed">«ce.contenido»</ion-label>
<ion-input [(ngModel)]=«ce.modelo.name».«ce.campo.namex»></ion-input>
</ion-item>
def CharSequence compileBotones(Boton b)™
<ion-button expand="full" («b.evento»)="«b.metodo.namex»()">
«b.contenido»
</ion-button>
def CharSequence compileBotonesOpcionltem(BotonOpcionltem b)™
<ion-item-option color="«b.color»"
(«b.evento»)="«b.metodo.name»(item)">
«b.contenido»
</ion-item-option>

Cddigo fuente generado

<ion-header>
<ion-toolbar color="primary'>
<ijon-titile>
Productos de la canasta familiar
</ion-title>
<f/ion-toolbar>
<f/ion-header>
<ion-content>
<ion-item>
<ion-label position="fixed">Almacen</ion-label>
<ion-input [(ngModel)]=newl/tem.almacen></ion-input>
</ion-item>
<ion-item>
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<ion-label position="fixed">Producto</ion-label>
<ion-input [(ngModel)]=newl/tem.producto></ion-input>
</ion-item>
<ion-item>
<ion-label position="fixed">Precio</ion-label>
<ion-input [(hgModel)]=newltem.precio></ion-input>
</ion-item>
<ion-button expand= "full" (click)="add/tem()">Agregar</ion-button>
<ion-list #myList>
<ion-list-header>
<ion-label>Productos registrados</ion-label>
</ion-list-header>
<ion-item-sliding *ngFor="let item of items"™
<ion-item>
<ion-label class="jon-text-wrap"™
<h2>{{ item.almacen}}</h2>
<h1>{{ item.producto | uppercase }}</h1>
<ion-text color="primary"™
<p>{{ item.precio | currency:'USD"'$":'1.0'}}</p>
<[ion-text>
<p>{{ item.modifica | date:'short' }}</p>
<fion-label>
<fion-item>
<ion-item-options>
<ion-item-option color="recondary” (click)= "updateltem(item)"
Actualizar
</ion-item-option>
<ion-item-option color="danger” (click)= "deleteltem(item)">
Eliminar
</ion-item-option>
</ion-item-options>
</ion-item-sliding>
<fion-list>
</ion-content>

“BotonOpcionltem”.

Cuadro 4-9. Definicion de las transformaciones — de los artefactos “CampoEntrada”, “Boton”,

Modelado en el lenguaje | Lenguaje Transformacién de

Cadigo fuente

MetodoComponente.

“newltems” del tipo
“Item!l

Xtext especifico de modelo a texto con generado
dominio (DSL) Xtend

Modelo del | Se hace referencia | Compila los elementos Cadigo fuente del

Componente: a la interfaz “Item”, | del componente: name, componente

Componente, Arreglos, el servicio arreglos, interfaz, listado, | (@Component),

Interfaz, Listado, “storage”. Se crean | lista, servicio, metodos clase del

Lista, Servicio, lo arreglos “items” y componente

Modelado en el lenguaje Xtext

Componente:

y

‘componente’ name=ID '{'
'interfaz' "' interfaz=[/nterfaz]
'servicio'
(listado+=Listado)*
lista=Lista?

' servicio=[Servicio]

Lenguaje especifico de dominio (DSL)
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arquitectura {
componente Home {
interfaz : Item
servicio : storage
arreglo items tipo ltem
arreglo newltems tipo ltem

listado newltem tipo Item

}
}

Transformacién de modelo a texto con Xtend

def CharSequence compileComponent(Componente c¢)"

@Component({
selector: 'app-«c.name.toLowerCase»',
templateUrl: '«c.name.toLowerCase».page.html',
styleUrls: ['«c.name.toLowerCase».page.scss'],

)

export class «c.name.toLowerCase»Page {

«FOR a : c.arreglos»
«IF a.name.equals("items")»
«a.namex: «c.interfaz.namex[] = [J;
«ENDIF»
«ENDFOR»

«FOR | : c.listado»
«IF l.name.equals("newltem")»
«l.namen»: «c.interfaz.name» = <«c.interfaz.name»>{};
«ENDIF»
«ENDFOR»

@ViewChild('«c.lista.name.toLowerCase»',
{static: true}) mylist: lonList;

constructor(private «c.servicio.name.toLowerCase»Service:
StorageService,
private plt: Platform, private toastController: ToastController) {
this.plt.ready().then(()=>{
«FOR m : c.metodos»
«IF m.name.equals("loadltems")»
this.«m.namex();
«ENDIF»
«ENDFOR»
b
}

Cddigo fuente generado

@Component({
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}

export class

@ViewChild(' '

this.
this.loadltems();
1;
}
}

= Uk

constructor(private storageService:

1

.ready().then(()=>{

, private plt:

, private toastController:

“interfaz”, “listado”, “lista”,

Cuadro 4-10. Definicion de las transformaciones — de los artefactos “Componente”,

servicio”, “métodos”.

"«

arreglos”,

Modelado en el
lenguaje Xtext

Lenguaje especifico de
dominio (DSL)

Transformacion de
modelo a texto con
Xtend

Cadigo fuente
generado

Se modelan
métodos del
componente. Tipos
de datos: Listado,

Se crea el método “addltem”
el cual hace referencia al
método del servicio con
nombre “add”, ademas del

Transforma el método
“addltem” del
componente

Método para
guardar dato

Interfaz mensaje que el usuario
visualizara
Modelado en el lenguaje Xtext
MetodoComponente:
'metodo’ name=ID '{’
('MetodoServicio' "' metodoServicio=[ MetodoServicio])?
('mensaje' "' mensaje=STRING)?

s

Interfaz:
'interfaz' name=ID '{'
(propiedades+=Propiedad)*
y

Lenguaje especifico de dominio (DSL)
metodo add {

tipoParametro  : ltem
tipoRetornoPromesa : any

metodo addltem {

MetodoServicio : add
mensaje : "Producto agregado”

interfaz Item {
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id  :number
almacen : string
producto: string
precio : number
modifica: number

}

Transformacién de modelo a texto con Xtend

def CharSequence compileComponent(Componente c¢)"
/** Create */

«FOR m : c.metodos»
«IF m.name.equals("addltem")»
«m.namex() {
«FOR | : c.listado»
«IF l.name.equals("newltem")»
«FOR p : c.interfaz.propiedades»
«IF p.name.equals("modifica")»
this.«l.name».«p.name» = Date.now();
«ENDIF»
«ENDFOR»
«ENDIF»
«ENDFOR»
«FOR | : c.listado»
«IF l.name.equals("newltem")»
«FOR p : c.interfaz.propiedades»
«IF p.name.equals("id")»
this.«l.name».«p.name» = Date.now();
«ENDIF»
«ENDFOR»
«ENDIF»
«ENDFOR»
«FOR | : c.listado»
«IF l.name.equals("newltem")»
«FOR sm : c.servicio.metodos»
«IF sm.name.equals("add")»
this.e.toLowerCase»Service.
«l.namen»).then(item =>{

this.«l.name» = <«c.interfaz.name»>{};
«ENDIF»
«ENDFOR»
«ENDIF»
«ENDFOR»
this.showToast('«m.mensaje»’);
«FOR me : c.metodos»
«IF me.name.equals("loadltems")»

this.«me.namenx();

D
}
«ENDIF»
«ENDFOR»
«ENDIF»
«ENDFOR»
Cédigo fuente generado
addltem() {
this. . = .now();
this. id = .now();

this. .add(this. then(item =>{
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this. = {;
this.showToast(" :
this.loadltems();
h;
}

Cuadro 4-11. Definicién de las transformaciones — del artefacto “addltem”.

Modelado en el Lenguaje especifico de
lenguaje Xtext dominio (DSL)

Transformacién de
modelo a texto con
Xtend

Cadigo fuente
generado

Se modelan metodos Se crea el metodo

del componente. Tipos | “loadltems” el cual hace
de datos: Listado, referencia al metodo del
Interfaz servicio con nombre
“getAll”, ademas del
mensaje que el usuario
visualizara

Transforma el metodo
“loadltems” del
componente

Metodo para
consultar todos
los datos

Modelado en el lenguaje Xtext

MetodoComponente:
'metodo’ name=ID '{’

('mensaje' "' mensaje=STRING)?

y

('MetodoServicio' "' metodoServicio=[ MetodoServicio])?

Lenguaje especifico de dominio (DSL)

ppPrecio {
dominio {
servicio storage {
metodo getAll {

}

arquitectura {
componente Home {

metodo loadltems {
MetodoServicio : getAll
}
}
}
}

tipoRetornoPromesa : ltem

Transformacién de modelo a texto con Xtend

def CharSequence compileComponent(Componente c)™

/** Read */
«FOR m : c.metodos»
«IF m.name.equals("loadltems")»
«m.namex() {

this.
«c.servicio.name.toLowerCase»

«FOR sm : c.servicio.metodos»
«IF sm.name.equals("getAll")»
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Service.«sm.name»
().then(items => {
«ENDIF»
«ENDFOR»

«FOR a : c.arreglos»
«IF a.name.equals("items")»
this.«a.name» = items;

D

}

«ENDIF»
«ENDFOR»
«ENDIF»
«ENDFOR»
Cédigo fuente generado
loadltems() {
this. .getAll().then(items => {
this. = :
hE
}

Cuadro 4-12. Definicién de las transformaciones — del artefacto “loadltems”.
Modelado en el Lenguaje especifico de Transformacién de Cadigo fuente
lenguaje Xtext dominio (DSL) modelo a texto con generado

Xtend

Se modelan metodos | Se crea el metodo Transforma el metodo | Metodo para
del componente. “updateltem” el cual hace “updateltem” del consultar todos
Tipos de datos: referencia al metodo del componente los datos
Listado, Interfaz servicio con nombre

“update”, ademas del

mensaje que el usuario

visualizara
Modelado en el lenguaje Xtext

MetodoComponente:
'metodo’ name=ID '{’
('MetodoServicio' "' metodoServicio=[ MetodoServicio])?
('mensaje' "' mensaje=STRING)?

y

Lengua]e especifico de dominio (DSL)

ppPrecio {
dominio {

servicio storage {

metodo update {
tipoRetornoPromesa : ltem

}
}

arquitectura {

componente Home {
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metodo updateltem {
MetodoServicio : update

}
}
}
}

Transformacién de modelo a texto con Xtend

def CharSequence compileComponent(Componente c¢)"

/** update */
«FOR m : c.metodos»
«IF m.name.equals("updateltem")»
«m.namenx(item: «c.interfaz.name») {
«FOR p : c.interfaz.propiedades»
«IF p.name.equals("almacen")»
item.«p.name» = "UPDATED: ${item.«p.namen»}’;
«ENDIF»
«IF p.name.equals("modifica")»
item.«p.name» = Date.now();
«ENDIF»
«ENDFOR»
«FOR sm : c.servicio.metodos»
«IF sm.name.equals("update")»

this.
«c.servicio.name.toLowerCase»
Service.«sm.name»
(item).then(item =>{

«ENDIF»

«ENDFOR»

«IF m.name.equals("updateltem")»
this.showToast('«m.mensaje»’);
this.mylist.closeSlidingltems();

«ENDIF»
«FOR me : c.metodos»
«IF me.name.equals("loadltems")»
this.«me.namex();

D;
}
«ENDIF»
«ENDFOR»
«ENDIF»
«ENDFOR»
Cédigo fuente generado
updateltem(item: ){
=" ${item. ¥
. = .now();
this. .update .then(item =>{
this.showToast(' ");
this. .closeSlidingltems();

this.loadltems();
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Cuadro 4-13. Definicién de las transformaciones — del artefacto “updateltem”.

Modelado en el Lenguaje especifico de Transformacién de Cadigo fuente
lenguaje Xtext dominio (DSL) modelo a texto con | generado
Xtend

Se modelan metodos Se crea el metodo Transforma el Metodo para
del componente. Tipos | “deleteltem” el cual hace metodo “deleteltem” | consultar todos
de datos: Listado, referencia al metodo del del componente los datos
Interfaz servicio con nombre

“delete”, ademas del

mensaje que el usuario

visualizara
Modelado en el lenguaje Xtext

MetodoComponente:
'metodo’ name=ID '{'
('MetodoServicio' "' metodoServicio=[ MetodoServicio])?
('mensaje' "' mensaje=STRING)?

y

Lenguaje especifico de dominio (DSL)

ppPrecio {
dominio {
servicio storage {

metodo delete {
tipoRetornoPromesa : Item
}
}

arquitectura {
componente Home {

metodo deleteltem {
MetodoServicio : update
!
}
}
}

Transformacion de modelo a texto con Xtend

def CharSequence compileComponent(Componente c¢)"

/** Delete */
«FOR m : c.metodos»
«IF m.name.equals("deleteltem")»
«m.namex(item: «c.interfaz.namex»){
«FOR sm : c.servicio.metodos»
«IF sm.name.equals("delete")»
this.

«c.servicio.name.toLowerCase»

Service.«sm.name»

(item.id).then(item =>{

«ENDIF»
«ENDFOR»
«IF m.name.equals("deleteltem")»
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this.showToast('«m.mensaje»');

this.mylist.closeSlidingltems();

«ENDIF»

«FOR me : c.metodos»

this.«me.name»();

1

«IF me.name.equals("loadltems")»

h;
}

this.loadltems();

«ENDIF»
«ENDFOR»
«ENDIF»
«ENDFOR»
Cédigo fuente generado
deleteltem(item: X

this. .delete then(item =>{
this.showToast(' );
this. .closeSlidingltems();

Cuadro 4-14. Definicion de las transformaciones — del artefacto “deleteltem” del componente.

Modelado en el lenguaje

Lenguaje especifico

Transformacién de

Cadigo fuente

MetodoServicio.

y el servicio con el
nombre “storage”;
ademas de la
tecnologia con el
nombre “store” y la
palabra clave
“mis_items” para
identificar la
informacion en la
base de datos.

interfaz.
listado, lista, metodos

Xtext de dominio (DSL) modelo a texto con generado

Xtend
Modelo del Servicio: Crea la estructura Transforma los El Servicio
Componente, Arreglos, de dator “Item” del elementos del servicio: | (@Injectable) con
Interfaz, Listado, Lista, tipo Interfaz interfaz | name, arreglos, el nombre

“storage” y su
respectiva clase.

Modelado en el lenguaje Xtext

Servicio:

y

enum TipoDato:

'servicio' name=ID {'
(metodos+=MetodoServicio)*

numero="'number' | cadena="string' | ninguna='any’
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Entidad:
Interfaz
Interfaz:
'interfaz' name=ID {'
(propiedades+=Propiedad)*
y
Propiedad:
name=ID "' tipoDato=TipoDato
Tipos:
tipoPrimitivo=TipoDato | tipoEstructurado=[ Entiadad]
LLave:
name=ID
Arreglo:
‘arreglo' name=ID ('tipo' tipo=[Entidaad])?
Listado:
'listado' name=ID 'tipo' tipo=[Entidad)
TiposArregloListado:
Arreglo | Listado
MetodoServicio:
'metodo’ name=ID '{’
(‘tipoParametro' "' tipoParametro=Tipos)?
('tipoRetornoPromesa' ":' tipoRetorno=Tipos)
y
Tecnologia:

‘tecnologia’' name=ID '{'
'llave' "' llave=LLave

y

Lenguaje especifico de dominio (DSL)

appPrecio {
dominio {

servicio storage {

metodo add {
tipoParametro  : ltem
tipoRetornoPromesa : any

}

metodo getAll {
tipoRetornoPromesa : ltem

}

metodo update {
tipoParametro : ltem
tipoRetornoPromesa : any

}

metodo delete {
tipoParametro : number
tipoRetornoPromesa : ltem
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}

interfaz ltem {
id  :number
almacen : string
producto: string
precio : number
modifica: number

!

tecnologia store {
llave : mis_items
metodo set {
}
metodo get {

}

}

Transformacion de modelo a texto con Xtend

def CharSequence compileService(Componente c)"

export interface «c.interfaz.name» {
«FOR p : c.interfaz.propiedades»

«IF p.name.equals("id")»
«p.namex»: number,

«ENDIF»

«IF p.name.equals("almacen")»
«p.namenx: string,

«ENDIF»

«IF p.name.equals("producto")»
«p.namenx: string,

«ENDIF»

«IF p.name.equals("precio")»
«p.namex: number,

«ENDIF»

«IF p.name.equals("modifica")»

«p.namex: number

«ENDIF»

«ENDFOR»

}

const ITEMS_KEY = '«c.tecnologia.llave.name»’;

@Injectable({
providedin: 'root'

)

export class «c.servicio.name. foFirstUppemService {

constructor(private «c.servicio.name»: Storage) { }

}

Cddigo fuente generado
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import { } from' g
import { } from’ "
export interface {

}

const ITEMS_KEY ="' "
@Injectable({

}
export class {
constructor(private storage: ){}
Cuadro 4-15. Definicion de las transformaciones — del artefacto “servicio”.
Modelado en el Lenguaje Transformaciéon de modelo | Cédigo fuente
lenguaje Xtext especifico de a texto con Xtend generado
dominio (DSL)
Se modelan metodos Se crea el metodo | Transforma el metodo Metodo para
del servicio. Tipos de “add” del servicio “add” del servicio guardar dato en
datos: Listado, Interfaz “storage” la base de datos
Modelado en el lenguaje Xtext
Tipos:
tipoPrimitivo=TipoDato | tipoEstructurado=[ Entidad]
MetodoServicio:
'metodo’ name=ID '{’
(‘tipoParametro' "' tipoParametro=Tipos)?
(‘tipoRetornoPromesa' "' tipoRetorno=Tipos)
oy
Servicio:

'servicio' name=ID {'
(metodos+=MetodoServicio)*

y

Lenguaje especifico de dominio (DSL)

appPrecio {
dominio {
servicio storage {
metodo add {

tipoParametro  : ltem
tipoRetornoPromesa : any
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}

Transformacién de modelo a texto con Xtend

[** Create */
«FOR m : c.servicio.metodos»
«IF m.name.equals("add")» «m.namex(item: «c.interfaz.name»):

Promise<any> {
return this.«c.servicio.name».get(ITEMS_KEY).then((items:
«c.interfaz.namen»[]) => {

if (items) {
items.push(item);
return this.«c.servicio.name».set(ITEMS_KEY, items);

lelse {
return this.«c.servicio.name».set(ITEMS_KEY, [item]);

}

bk
}
«ENDIF»
«ENDFOR»
Cédigo fuente generado
add(item: ): <any>{
return this. .get(ITEMS_KEY).then((items: ) =>{
if {
.push :
return this. .set(ITEMS_KEY, ;
telse{
return this. .set(ITEMS_KEY, :
}
D;
}

Cuadro 4-16. . Definicién de las transformaciones — del artefacto “add” del servicio
Modelado en el Lenguaje Transformacion de modelo | CdAdigo fuente
lenguaje Xtext especifico de a texto con Xtend generado

dominio (DSL)
Se modelan metodos Se crea el metodo | Transforma el metodo Metodo para
del servicio. Tipos de “getAll” del servicio | “getAll” del servicio consultar dato en
datos: Listado, Interfaz “storage” la base de datos

Modelado en el lenguaje Xtext

Tipos:
tipoPrimitivo=TipoDato | tipoEstructurado=[ Entidad)

MetodoServicio:
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'metodo’ name=ID '{'
(‘tipoParametro' "' tipoParametro=Tipos)?
(‘tipoRetornoPromesa' "' tipoRetorno=Tipos)

Servicio:
'servicio' name=ID '{’
(metodos+=MetodoServicio)*
y

)

Lenguaje especifico de dominio (DSL)

appPrecio {
dominio {

servicio storage {

metodo getAll {
tipoRetornoPromesa : Item

}

Transformacién de modelo a texto con Xtend

/** Read */

«FOR m : c.servicio.metodos»

«IF m.name.equals("getAll")» «m.name»():
Promise<«c.interfaz.name»[]> {
return this.«c.servicio.name».get(ITEMS_KEY);

}
«ENDIF»

«ENDFOR»

Cédigo fuente generado

getAll(): < >{
return this. .get(ITEMS_KEY);
}

Cuadro 4-17. Definicion de las transformaciones — del artefacto “getAll” del servicio
Modelado en el Lenguaje especifico Transformacién de Cadigo fuente
lenguaje Xtext de dominio (DSL) modelo a texto con generado

Xtend
Se modelan métodos Se crea el método Transforma el método Método para
del servicio. Tipos de “‘update” del servicio | “update” del servicio actualizar dato
datos: Listado, Interfaz “storage en la base de
datos

Modelado en el lenguaje Xtext
Tipos:

tipoPrimitivo=TipoDato | tipoEstructurado=[ £Entidad)
MetodoServicio:

'metodo’ name=ID '{'
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('tipoParametro' "' tipoParametro=Tipos)?
('tipoRetornoPromesa' "' tipoRetorno=Tipos)

Servicio:
'servicio' name=ID '{’
(metodos+=MetodoServicio)*
y

)

Lenguaje especifico de dominio (DSL)

appPrecio {
dominio {
servicio storage {
metodo update {
tipoParametro : ltem
tipoRetornoPromesa : any
}
!
!

tecnologia store {
llave : mis_items

metodo set {

}

metodo get {

}

}

Transformacion de modelo a texto con Xtend

[** Update */
«FOR m : c.servicio.metodos»
«IF m.name.equals("update")»
«m.namex(item: «c.interfaz.namey): Promise<any> {

«c.interfaz.name»[]) => {

if (litems || items.length == 0) {
return null;
}
«FOR a: c.arreglos»
«IF a.name.equals("newltems")»let «<a.namex:

«c.interfaz.name»[] = [J;

for (let i of items) {

if (i.id == item.id) {
«a.namey.push(item);
} else {

«a.namey.push(i);

}

return this.«c.servicio.name».get(ITEMS_KEY).then((items:
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}

return this.«c.interfaz.name»
.set(ITEMS_KEY, «a.name»);

Ds

}

«ENDIF»
«ENDFOR»
«ENDIF»
«ENDFOR»
Cédigo fuente generado
update(item: ): <any>{
return this. .get(ITEMS_KEY).then((items: ) =>{
if(! Il . ==0){
return
}
let : =;
for (let i of {
if(i.id == id) {
.push ;
} else{
.push(i);
}
}
return this. .Sset(ITEMS_KEY, ;
hE
}

Cuadro 4-18. Definicion de las transformaciones — del artefacto “update” del servicio
Modelado en el Lenguaje Transformaciéon de modelo | Cédigo fuente
lenguaje Xtext especifico de a texto con Xtend generado

dominio (DSL)
Se modelan metodos Se crea el metodo Transforma el metodo Método para
del servicio. Tipos de “‘update” del “delete” del servicio eliminar dato en
datos: Listado, Interfaz servicio “storage la base de datos

Modelado en el lenguaje Xtext

Tipos:
tipoPrimitivo=TipoDato | tipoEstructurado=[ £Entidad)

MetodoServicio:
'metodo’ name=ID '{'
(‘tipoParametro' "' tipoParametro=Tipos)?
(‘tipoRetornoPromesa' "' tipoRetorno=Tipos)

i

Servicio:
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'servicio' name=ID '{’
(metodos+=MetodoServicio)*
y

)

Lenguaje especifico de dominio (DSL)

appPrecio {
dominio {
servicio storage {
metodo delete {
tipoParametro : number
tipoRetornoPromesa : ltem
}
!

interfaz Item {
id  :number
almacen : string
producto: string
precio : number
modifica: number

}
}
arquitectura {
componente Home {
arreglo items tipo ltem
arreglo newltems tipo Iltem
listado newltem tipo ltem
}
}

tecnologia store {
llave : mis_items

metodo set {

}

metodo get {

}

}

Transformaciéon de modelo a texto con Xtend

/** Delete */
«FOR m : c.servicio.metodos»
«IF m.name.equals("delete")»

«m.namex(id: number): Promise<«c.interfaz.name»> {

return this.«c.servicio.name»
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.get(ITEMS_KEY).then((items: «c.interfaz.namex[]) =>{
if (litems || items.length == 0) {
return null;
}
let toKepp: «c.interfaz.namex[] = [J;
for (let i of items) {
«FOR p : c.interfaz.propiedades»
«IF p.name.equals("id")»if (i.«p.name» != id) {«KENDIF»
«ENDFOR»
toKepp.push(i);
}
}
return this.«c.servicio.name».set(ITEMS_KEY, toKepp);
o8
}

«ENDIF»
«ENDFOR»
Cédigo fuente generado
delete(id: ): < > {
return this. .get(ITEMS_KEY).then((items: ) =>{
if(! I . ==0) {
return ;
}
let : =1
for (let i of {
/f(i.id 1= id) {
.push(i);
}
}
return this. .set(ITEMS_KEY, ;

b;
}
Cuadro 4-19. Definicién de las transformaciones — del artefacto “delete” del servicio

4.8 Generacion del Editor

Una vez especificada la graméatica del lenguaje de modelado, esta misma contiene la
sintaxis concreta del lenguaje, Xtext genera plugins para el entorno integrado de desarrollo
Eclipse para generar un editor de texto junto a caracteristicas como el color de texto,

detencion de errores, autocompletar palabras claves del lenguaje, etc. Ver Figura 4-20.

Con la creacion del metamodelo a partir del lenguaje textual se puede verificar el
modelamiento grafico de la gramética. se creard el archivo que permitira visualizar el

metamodelo construido de forma gréfica. Ver Figura 4-21 y Figura 4-22. Con la prueba solo
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se verifica que la gramatica este bien construida, para que se genere el codigo especifico
para el sistema de informacién se crearan plantillas con Xtend.

[% Package E... 53 Type Hier.. = 3  Z Model.dsl 3

=Y - BppPrecio {
¥ =2 AppPrecio o dominio {
» B\ JRE System Library [JavaSE-1.8]
¥ # sre = servicio storage {
. £l Model.dsl = metodo add {
¥ (= src-gen tipoParametro : Item
¥ =home tipoRetornoPromesa ! any
»J home.module.ts ¥
El home page.html = metodo getAll {
»J home.page.scss tipoRetornoPromesa : Item
*) home.page.ts ¥
¥ (> storage

. . = metodo update {
|= storage.service.ts tipoParametro 1 Item
tipoRetornoPromesa : any

s metodo delete {
tipoParametro ! number
tipoRetornoPromesa : Item

¥

S interfaz Item {
id : number
almacen : string
producto: string
precio : number
modifica: number

}
s arquitectura {

S componente Home {

interfaz : Item

Figura 4-20. Pruebas del nuevo DSL

> lg AppPrecio-Dominio co.edu.unal.ds|. AppPrecio/model/generated
[ AppPrecioArquitectura
] AppPrecioTecneologia

v = co.edu.unal.dsl AppPrecio v bﬁ co.edu.unal.dsl.AppPrecio
T (= launch
[ 3134/ src-gen = .settings
» (3 xtend-gen ¥ (= bin
» B, JRE System Library [JavaSE-1.8] (= META-INF
b =, Plug-in Dependencies ¥ (= model
b (= META-INF = generated
¥ = model =1
¥ (= generated P (= src-gen
#| AppPracio.ecore | Pu[&xtend-gen
AppPrecio.genmodel L4 '[,-_—",3 co.edu.unal.dsl.AppPrecio.ide
|5a¢ build.properties > '[,-:;: co.edu.unal.dsl.AppPrecio.tests
EET— ] — P =% co.edu.unal.dsl.AppPrecio.ui
EE Outline &2 E b 125 co.edu.unal.dsl.AppPrecio.ui.tests

There is no active editor that provides an 6| Fjle name: |AppPrm:in,aird

Advanced >

Figura 4-21. Asistente para ver el metamodelo gréfico
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2 Model Explorer 32 = ~ = B || [ appPrecio.xtext [t AppPrecio.genmodel & *appPrecio class diagram &8

type filter text Q|ag- 2ar r.mi' > = & v | LY .:‘i\h % BT A-%
‘gAppPrecm—Dommio o o a
T AppPrecioArquitectura
TJ AppPrecicTecnologia
‘:7:cn,eﬂu,unal,ds\,AppPrecm
Bsrc

JL

B src-gen )..1] metada
([ xtend-gen

B JRE System Library [JavaSE-1.8]

B\ Plug-in Dependencies

(= META-INF

[= model

(= generated
|| AppPrecio.aird
| AppPrecio.ecore
[t AppPrecio.genmadel

b
5= outline 53 R ¥ = 8 || m-11seniid
o

Figura 4-22. Prueba del metamodelo grafico a partir de la creacién con texto

Para hacer las pruebas de la gramatica desarrollada para la herramienta, primero se
debe generar el flujo de trabajo.

El nuevo editor de texto permite crear proyecto Java, para la implementacion del lenguaje
del dominio especifico; la extension para los archivos que soportan este lenguaje es DSL.
Ver Figura 4-20.

4.9 Plantillas de generacion de codigo automatica

Con la herramienta Xtend se puede implementar el DSL para la generacién de co6digo
automatico. Haciendo un andlisis del cédigo genérico y codigo esquematico repetitivo en
la plantilla el codigo genérico se introduce como se encuentra en la implementacion de
referencia. El codigo esquematico repetitivo se agrega de manera dinamica con

instrucciones entre en simbolo «» (angulares). Ver Anexo A y Anexo B.

Al construir el DSL y tomando la opcion de guardar de Eclipse como resultado de la accion
se generan los artefactos planteados de manera automatica. Hay que tener en cuenta que
cuando una de las sintaxis no corresponde al metamodelo planteado, se produce un error,

lo cual no permite que se generen los artefactos.



5.Evaluacion

5.1 Andlisis conceptual

Un aspecto fundamental es que la herramienta cumpla con los objetivos y ventajas del
desarrollo dirigido por modelo: Modelar a nivel de dominio (Arquitectura), mejorar la calidad
del software, facilitar reusabilidad, portabilidad e incremento en la productividad.

La importancia de implementar la arquitectura dirigida por modelos - MDA (en inglés:
Model-Driven Architecture) en el presente trabajo es presentar modelos para una evidente
y sistematica separaciéon de responsabilidades lo que permite que los modelos
“Dominio”, “Arquitectura” y “Tecnologia” puedan ser mejorados por separado, ademas de
permitir el acompafiamiento en el ciclo de vida de la aplicacion desde las especificaciones

expresadas como modelos hasta el cédigo fuente de la aplicacion Web movil.

La herramienta permite controlar los cambios tecnolégicos gracias a la estructura del
modelo planteado. La adaptacion a los cambios en los requerimientos es muy sencilla para

la herramienta, solo es desarrollar el modelo especifico para ese nuevo requerimiento.

5.2 Prueba de concepto

Con los artefactos generado por la herramienta se realizan los criterios de evaluacion

seleccionando la construccion de una nueva aplicacion dentro del dominio comun.

Con el modelamiento se eleva el nivel de abstraccién pensando en arquitectura, dominio y
tecnologia de software, lo que logré que la implementacién de referencia permitiera
desarrollar otra aplicacion del mismo dominio de negocio, cumpliendo asi con el

incremento de la productividad.
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Con la implementacién del lenguaje especifico de dominio se genera codigo en menos
tiempo, ademdas sus transformaciones permiten generar codigo especifico sin la

intervencion del desarrollador de software.

5.2.1 Lenguaje especifico de dominio

Con la discriminacion de los componentes de la implementacién de referencia, se permitié
el disefio del metamodelo para crear el modelo especifico del dominio con su lenguaje,
logrando definir las especificaciones de la aplicacion de referencia y las pruebas de

concepto.

5.2.2 Transformaciones

Las transformaciones de modelo a modelo se realizaron de manera automéatica sin hacer
ninguna intervencién. En cuanto a la generacién de cédigo se logr6 implementar el
lenguaje Xtend, reflejando las buenas practicas propuestas por W3C, incluyendo artefactos

de los marcos de trabajo lonic y Angular en el lenguaje TypeScript.

5.2.3 Generacion de codigo

Se alcanzé un nivel de codigo generado en una proporcion suficiente, teniendo en cuenta
el nivel de detalle en los artefactos generados por cada marco de trabajo, siguiendo la

identificacion del cédigo genérico, codigo esquematico repetitivo y codigo individual.

5.3 Analisis practico
En la generacion de la aplicacién se hace un analisis del nimero de lineas de cédigo
digitadas por el desarrollador, faltantes en la implementacion de referencia frente al nGmero

de linea de cédigo generada por la herramienta. El codigo digitado es minimo en

comparacion al codigo generado. Ver el cuadro 5-1.
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Lineas de cédigo
Porcentaje
Artefacto Manuales Generadas Diferencia (%) J

generado
Pagina, lonic, Angular 55 50 5 90,9
Servicio TypeScript 81 73 18 90,1
Componente TypeScript 74 67 7 90,5
Modulo 25 23 2 92,0
Cuadro 5-1.1dentificacion de lineas de codigo fuente frente a las generadas de manera

automatica.

Como se puede ver en el cuadro 5-1, el porcentaje de cédigo generado por la herramienta
es evidentemente alto, en comparacion con la generacion de codigo manual, lo que reduce
el esfuerzo en el desarrollo del software. La herramienta genera en promedio un 90,8% del
codigo fuente para la construccién de la aplicacion Web movil.

El porcentaje de lineas de cédigo fuente generado con la herramienta en el cuadro 5-1 la
columna “Artefacto”, especificamente “Pagina, lonic, Angular” el 55 es la cantidad de lineas
de cbédigo manuales en la implementacién de referencia y es el 100% necesario para la
solucion al dominio del problema; la herramienta genera 50 lineas de cddigo lo que

equivale al 90,9% del cAdigo en la implementacién de referencia.

La diferencia de lineas de cddigo entre las manuales y la generadas de manera automatica
es aproximadamente el 10% en cada uno de los artefactos. Es el cédigo necesario para
ser adaptado al proyecto generado por el Framework lonic y no generar errores en la

ejecucion de la aplicacion.






6.Conclusiones y Trabajo futuro

Se presentd una herramienta basada en el desarrollo dirigido por modelos para la
generacién automatica de aplicaciones web con base en una metodologia general del
desarrollo dirigido por modelos. La metodologia propuesta se esquematizé en fases o
actividades que decantaron en la herramienta, basada fundamentalmente en una
implementacién de referencia que contenia los elementos basicos y comunes de las
aplicaciones web.

De este trabajo también se puede distinguir el estado del arte del desarrollo de aplicaciones
web moviles, los lineamientos establecidos por la W3C, y las pautas generales y buenas
practicas existentes de dicho desarrollo.

Se resalta de manera fundamental, el resultado de la herramienta y la eficiencia en la
generacion de cédigo fuente utilizable, de aproximadamente un 90,8 % sobre un desarrollo
tradicional y manual, dejando claro las ventajas en el ahorro de tiempo para la construcciéon

de aplicaciones web moviles.

Como actividades de trabajo futuro del presente documento, podemos sefialar las
siguientes:
o Extender el modelo para incluir la integracion de lonic con otros entornos de trabajo
como React, Javascript, Vue, entre otros.
e Desarrollar el backend de la aplicaciéon de referencia, para que la informaciéon pueda
sincronizarse en la nube.
¢ Robustecer el modelo para incluir componentes de evaluacion y prueba de los

artefactos a generados






A. Anexo: Gramatica del lenguaje
Xtext

grammar co.edu.unal.dsl.AppPrecio with org.eclipse.xtext.common.Terminals

generate appPrecio "http://www.edu.co/unal/dsl/AppPrecio"

AppPrecio:
‘appPrecio' '{'
dominio=Dominio
arquitectura=Arquitectura
tecnologia=Tecnologia
1
Dominio:

{Dominio} 'dominio' '{'
(servicios+=Servicio)*

(entidades+=Entidad)*

Arquitectura:

{Arquitectura} 'arquitectura’ '{'
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(componentes+=Componente)*

Tecnologia:
'tecnologia' name=ID '{'
'llave' "' llave=LLave

(metodos+=MetodoTecnologia)*

Servicio:
'servicio' name=ID '{’

(metodos+=MetodoServicio)*

MetodoComponente:
'metodo’ name=ID '{'
('"MetodoServicio' ;' metodoServicio=[MetodoServicio))?

('mensaje’ ' mensaje=STRING)?

MetodoServicio:
'metodo’ name=ID '{'
('tipoParametro' ":' tipoParametro=Tipos)?

('tipoRetornoPromesa' "' tipoRetorno=Tipos)
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MetodoTecnologia:
'metodo’ name=ID '{'
(lave' "' llave=[LLave])?

(‘'valor' ;" valor=[ TiposArregloListado])?

Entidad:

Interfaz;

Interfaz:
'interfaz' name=ID {'

(propiedades+=Propiedad)*

Propiedad:

name=ID "' tipoDato=TipoDato;

Componente:
'‘componente' name=ID '{'
'interfaz' "' interfaz=[/nferfaz]
'servicio' "' servicio=[Servicio
'tecnologia":' tecnologia=[ Tecnologial

titulo' " titulo=STRING
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(camposEntradas+=CampoEntrada)*
(botones+=Boton)*
(botonesOpcionltem+=BotonOpcionltem)*
(metodos+=MetodoComponente)*
(arreglos+=Arreglo)*

(listado+=Listado)*

lista=Lista?

CampoEntrada:
‘campoEntrada’ '{'
‘contenido’ ;' contenido=STRING
'modelo' "' modelo=[L/stado]

‘campo' "' campo=[Propiedad)

i
Boton:
'boton' '{'
‘contenido' "' contenido=STRING
‘evento' "' evento=Evento
('metodo' "' metodo=[MetodoComponente])?
iE

BotonOpcionltem :
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'botonBotonOpcionltem' '{'
‘contenido’ "' contenido=STRING
‘evento' "' evento=Evento
(‘color' ":' color=Color)?

('metodo’ "' metodo=[MetodoComponente])?

Lista:
'lista' name=ID '{'

‘contenido' ;' contenido=STRING

Tipos:

tipoPrimitivo=TipoDato | tipoEstructurado=[ Enfidad];

LLave:

name=ID;

Arreglo:

'arreglo’' name=ID ('tipo' tipo=[Entidad])?;

Listado:

'listado' name=ID 'tipo' tipo=[Entidad];

TiposArregloListado:
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Arreglo | Listado;

enum Evento:

clic="click’;
enum TipoDato:

numero="number' | cadena="string' | ninguna='any’;
enum Color:

color1="recondary' | color2='danger" | color3="primary";



B. Anexo: Codigo fuente del
lenguaje especifico de dominio
generado.

appPrecio {
dominio {
servicio storage {

metodo add {
tipoParametro  : ltem
tipoRetornoPromesa : any

}

metodo getAll {
tipoRetornoPromesa : Item

}

metodo update {
tipoParametro  : Item
tipoRetornoPromesa : any

}

metodo delete {
tipoParametro  : number

tipoRetornoPromesa : Item
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interfaz Item {
id :number
almacen : string
producto: string
precio : number

modifica: number

}

arquitectura {
componente Home {
interfaz : Item
servicio : storage
tecnologia : store
titulo : "Productos de la canasta familiar"
campoEntrada {
contenido : "Almacen"”
modelo : newltem
campo :almacen

}

campoEntrada {

contenido : "Producto”
modelo : newltem
campo : producto

}

campoEntrada {
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contenido : "Precio"
modelo : newltem
campo : precio
}
boton {
contenido : "Agregar"
evento : click
metodo : addltem
}
botonBotonOpcionltem {
contenido : "Actualizar"
evento : click
color :recondary
metodo : updateltem
}
botonBotonOpcionltem {
contenido : "Eliminar"
evento :click
color :danger

metodo : deleteltem

}

metodo addltem {
MetodoServicio : add

mensaje : "Producto agregado"
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}

metodo loadltems {
MetodoServicio : getAll

}

metodo updateltem {
MetodoServicio : update

mensaje : "Produco Actualizado!"

metodo deleteltem {
MetodoServicio : delete
mensaje : "Producto eliminado"

}

arreglo items tipo Item
arreglo newltems tipo Item
listado newltem tipo ltem
lista myList {

contenido : "Productos registrados"

}

tecnologia store {

llave : mis_items
metodo set { }
metodo get {}
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