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Introduccion

Se sabe que en el desarrollo de software un gran porcentaje de las horas de programacion
estan destinadas a la construccion de aplicaciones o mddulos que carecen de un modelo de
negocio complejo, y que ademas producen interfaces de usuario relacionadas
directamente con las entidades modeladas en etapas anteriores de andlisis. Para este tipo
de aplicaciones se puede obtener una reduccion considerable en los tiempos de desarrollo a

través del uso de MDA.

La arquitectura orientada a modelos (MDA) fue formalmente introducida por el OMG (Object
Management Group) en el afio 2001 como un término que abarcaba un gran nimero de
aplicaciones para el modelado y elaboracién de especificaciones de arquitectura. Desde
entonces, estas especificaciones y su uso han ido evolucionando en forma considerable, y
el término MDA es ahora ampliamente reconocido en la industria de tecnologias de
informacién. Sin embargo, MDA va mas alla de ser un conjunto de tecnologias o de un
modo especifico para generar cédigo, actualmente provee un marco de trabajo para la
administracion de diferentes maneras de racionalizar y automatizar la especificacion,

desarrollo, distribucion e integracién del software.

Por ello, el presente proyecto busca dar soporte a la metodologia MDA a través del
desarrollo de un marco de trabajo de generacion de cdédigo open source para aquellas
aplicaciones que no presenten un modelo de negocio complejo y cuyo desarrollo requiera

ser automatizado.
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1. Generalidades

En este capitulo se definiran las bases para el presente proyecto de fin de carrera,
definiendo primero el problema a resolver, el marco conceptual con los conceptos basicos
para el entendimiento del proyecto, el plan de proyecto usado para la gestién del proyecto y
el estado del arte, en el cual se hace un andlisis comparativo de la situacion actual de las

herramientas similares a la desarrollada en este proyecto.

1.1  Definicién del problema

En estos Ultimos afios han sido desarrollados generadores de cddigo lo suficientemente
robustos y versatiles, al punto de generar aplicaciones en cuestion de minutos, utilizando
para ello algunos pasos simples de configuracién. Dichos generadores, generalmente tienen
como punto de partida inicial una fuente de datos previamente generada, tal como una base
de datos fisica, a partir de la cual la aplicacion es creada. Sin embargo, para aplicaciones
complejas cuyo punto de partida inicial consiste en la creacién de un modelo general, por
ejemplo: un diagrama de clases, definido en notaciones estandares tales como UML. La
gran mayoria de los generadores de codigo actuales no soportan este tipo de modelos,

siendo necesaria la creacion de la fuente de datos fisica primero.

Con el propésito de resolver este tipo de problema es que nacié la metodologia MDA. Una

Arquitectura de Modelo o MDA por sus siglas en ingles, que es capaz de crear cdodigo
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tomando en consideracion unicamente el modelo de la aplicacion, sin la necesidad de definir

una base de datos fisica primero.

Este trabajo tiene por objetivo el desarrollo de una herramienta MDA para la generacion de
aplicaciones Web.

1.2 Marco conceptual del problema

En esta seccion se describen las bases tedricas necesarias para el entendimiento del

presente proyecto.

1.2.1 MDA - Arquitecturadirigida por Modelos

MDA [15] es un conjunto de especificaciones y estandares definidos por el OMG(Object
Management Group) con el propésito de dar una solucién al problema de la adaptacion
constante entre los modelos de negocio y las tecnologias usadas para la implementacion de

éstos como sistemas de informacion.

MDA se apoya sobre los siguientes estandares:
e UML: es un lenguaje visual estandarizado para el modelado de objetos.
¢ MOF: es un estandar de OMG para la ingenieria orientada a modelos.

e XMI: es un estandar de OMG para el intercambio de metadata via XML.

A continuacion se presentan los conceptos claves para entender el funcionamiento de MDA

[15] :
e Sistema
Se entiende por sistema a un conjunto de componentes o sistemas.
e Modelo

Es la especificacion del sistema y su entorno.
e Dirigido por modelos
Se entiende dirigido por modelos debido a que los modelos forman y dirigen todas

las etapas del desarrollo del sistema.

e Arquitectura
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La arquitectura de un sistema es la especificacion de las partes del mismo y

interacciones entre ellos.

e Punto de vista
Es una abstraccion que hace uso de un conjunto de conceptos de arquitectura y
reglas estructurales para centrarse en aspectos particulares del sistema, obteniendo

un modelo simplificado.

e Vista

Es una representacion del sistema desde un determinado punto de vista.

e Plataforma
Una plataforma es un conjunto de subsistemas y tecnologias que aportan un

conjunto coherente de funcionalidades.

e Aplicacion

Para MDA una aplicacién viene a ser una funcionalidad a ser desarrollada.

e Independencia de la plataforma
Es la caracteristica que debe tener todo modelo en MDA. Consiste en la
independencia del modelo sobre cualquier plataforma o tecnologia ya sea a nivel de

hardware o software.

e Puntos de vista MDA
v' Punto de vista independiente de la computacién: se centra en el entorno del

sistema y los requisitos para el mismo.

v' Punto de vista independiente de la plataforma: se centra en las operaciones
del sistema, mientras oculta los detalles necesarios para una determinada

plataforma.

v Punto de vista de plataforma especifica: combina el punto de vista
independiente de la plataforma con un enfoque especifico para su uso en

una plataforma especifica en un sistema.

¢ Modelo independiente de la computacién(CIM)
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Un modelo independiente de la computacion (CIM) es una vista del sistema desde el
punto de vista independiente de la computacion. Se puede entender como el modelo del

dominio, y se usa vocabulario propio de los expertos en el dominio.

e Modelo independiente de la plataforma(PIM)
Es una vista del sistema desde el punto de vista independiente de la plataforma. Expone

un caracter independiente de la plataforma sobre la que se desplegara, de modo que
pudiera ser empleado en diferentes plataformas de caracter similar como por ejemplo

diferentes administradores de bases de datos o lenguajes de programacion.

e Modelo especifico de la plataforma(PSM)
Es una vista de un sistema desde el punto de vista dependiente de la plataforma.

Combina las especificaciones del modelo independiente de la plataforma con los detalles

que especifican el uso de una plataforma especifica por parte del sistema.

e Transformacion de modelos
Es la serie de transformaciones de un modelo a otro para un mismo sistema.

e Mapas de transformacion
Son el conjunto de reglas para la transformacion de un PIM a un PSM para una

plataforma en concreto.

Definidos los conceptos se puede proceder a definir el funcionamiento de MDA de manera

general;

El proceso de transformacion inicia una vez que se tienen claramente definidos los
requerimientos. Después de esto se inicia el modelamiento MDA mediante la definicion de
PIMs, los cuales capturan la logica del negocio en forma independiente a cualquier
tecnologia, ya sea a nivel de hardware o software. Luego estos PIMs son traducidos a
PSMs, a través de mapas de transformacion, en los cuales ya se observan caracteristicas
propias de la plataforma. Finalmente, los PSMs definidos son convertidos a cédigo, los
cuales seran ejecutados en la plataforma seleccionada. Este proceso puede ser observado

en la figura 1.
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Lenguaje Usado Metamodelo
Independiente de

fM B la plataforma

Lenguaje Fuente

TRANSFORMACION
DE ESPECIFICACION

TRANSFORMACION

Lenguaje Destino

Lenguaje Usado
|55 Emd E _J_ ey Metamodelo
Especificode la
Plataforma

FIGURA 1: TRANSFORMACIONES MDA. (ADAPTADO DE [15])

1.2.2 Herramienta MDA

Se define una herramienta MDA [15] como aquella que provee los medios para la

automatizacion de los procesos(transformaciones) propias del paradigma MDA.

1.2.3 UML - Lenguaje Unificado de Modelado

Permite definir de un modo grafico y estandar los diferentes procesos y funcionalidades que
ofrece un sistema [19] y aspectos mas técnicos, tales como la base de datos a usar o los
componentes que conforman el sistema, todo esto a través de las diferentes

especificaciones que posee.

1.2.4 Modelo de datos relacional

Es la representacion a nivel légico de data estructurada [4] de modo que se tenga un mayor
entendimiento del tipo, estructura y caracteristicas de los datos a ser almacenados en la

base de datos.
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Permite el intercambio de diagramas [18], a través de su especificacion con la cual se

puede saber como esta definido el modelo-. Su principal propoésito es el intercambio de

informacién entre herramientas de modelado.

1.2.6 Patrones de conversion de objetos atablas

A continuacion se muestran los patrones principales usados para el mapeo de objetos a

tablas [3]:

Descripcion

En una agregacion participan dos objetos: un objeto contenido
por otro objeto, y un objeto contenedor que contiene muchos
objetos contenido.

El patrén consiste en definir dos tablas por separado para
cada uno de los objetos que participan en la agregacién y
luego insertar una llave foranea en la tabla del objeto
contenedor que hace referencia a una llave definida en el
objeto contenido.

ObjetoContenedor

I

ObjetoContenido

Es mapeado a > Tabla ObjetoContenedor

" ObjetoContenidolD char{@d) ~_
-

\

LLAVE FORANEA

= EFETE - Tabla ObjetoContenido

N

-

SyntheticolD charg4), &7

Descripcion

Consiste en definir una tabla para cada objeto que
participa en la relacion, y luego poner en cada una de
las tablas de los objetos hijos la llave de su tabla
padre como llave foranea.
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ClaseBase

SytheticQID (a]]n]
AtributosClaseBase

A

ClaseDerivadal ClaseDerivada2

AtributosClasel AtributosClase2

T ES MAPEADO A

TABLACLASEDERIVADAL TABLACLASEBASE TABLACLASEDERIVADA2
SytheticOID olD SytheticOID  OID SytheticOID  OID
AtributosClasel AtributosClaseBase AtributosClase2

Descripcién En una asociacién participan dos objetos: un objeto
dependiente de otro objeto, y un objeto independiente
gue contiene uno o mas objetos dependientes.

El patron consiste en definir una tabla individual para
cada uno de los objetos que participan en la asociacion
luego se inserta la llave del objeto independiente en la
tabla de los objetos dependientes.

OhjetoContenedor

TABLAORIETCCONTENEDOR
= = SyntheticO D char(fd)

SynthelicOID QID ES MAPEADO A

Set<0hjetoDependiente=
Uapendentlpjectsat

linksto

B

Ohjetolependiente

TABLACBIETODEFPENDIENTE

Syntheticd D char(&d)
[~ CBIETOCOMTEMEDORID chanGd)
|-

/

LLAVE FORANEA

1.2.7 Esquemas de generacion de codigo
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A continuacion en la figura 2 y 3 se muestran los tipos de generadores de codigo principales

para la construccién de la herramienta [18]:

Partial Class Generator

Un generador de coédigo de clases parciales crea un conjunto de clases base para
implementar un disefio especifico en un archivo de definiciones. Estas clases base son
usadas como la plataforma para construir las clases de produccion, en las cuales se definen

comportamientos especificos.

Interfaz de (JSP)

Usuario
| A
h 4 i
Logica de
Megocios (EJB)
- A
 J !

Clazesde Acceso
Datos Derivadas ,EJ8)

Archivo de Definicign ¥ A
Claze de Acceso
Partial Class Generator » Datos Baze [EJB)
) A
Plantillas 4
BASE DE DATOS

FIGURA 2: GENERACION DE CLASES BASE DE ACCESO A DATOS. (ADAPTADO DE
(17])

Tier Generator

Un generador de capas construye y mantiene una capa de una aplicacion.
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Interfazde

Usuario [JSFr
- A
Y
Lﬁgira.de (EJB)
Negocios
Archivo de Definicion A
i I
L
Plantillas :
BASE DE DATDS

FIGURA 3: GENERACION DE CAPAS DE UNA APLICACION. (ADAPTADO DE [17])

1.2.8 Metamodelo UML

El metamodelo UML [20] es un modelo que describe el lenguaje UML, especificamente sus
atributos, asociaciones, paquetes, colaboraciones, casos de uso, actores, mensajes,
estados y todos los demas conceptos relacionados con el lenguaje UML. A continuacion en

la figura 4 se muestra el diagrama uml correspondiente al metamodelo para una clase:
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== Intefaca=
hodelElement
== nterface== [::
M ames pace
5 n
I
| _mogelElement | Elemertl mpl
1 : £
: | ElermartOvuners hip | I
I
=< |nterface == 1 o= |
GeneralzableElement : - L
| nmedElement [ ModelElementimpl
1
1
Fi) !
: MNamesp acaimpl
I
I
I
| Faature Farameter

- public Wis bilitykind _wisibi iy public Expresdon_default\falue
GeneralzableElemertimpl | 5 yblic Seopekind _ounerS o pel [public Farametedie dionkind _kind
public baole an _isRoat

public boolean _isAbdrad
public boolean _isle & ‘/—T‘ [ﬁ 1.7

e lization ctruchuralF atD“x StructuralFeature
- MNP ETE | obic Mt plicity _rmu tipi city g
o publicChange a&rlzkind _changeable h
= publicScopekind _targetScope
Clas=ifier BehawioralF eature
publicint nawstr=0 ‘{F‘
0.r ,.-"\' ,.-'"‘s' e'f\_\ Fitribute

publicExpression _initidWadue

hihiClaz= public Unirterpreted _speciicaion
public boole an EF dymorphic
public CallConcurren oy kKind _concure ncy

publc boolean _EAdive

FIGURA 4: METAMODELO PARA LA DEFINICION DE UNA CLASE (TOMADO DE [19])

1.2.9 Arquitectura multicapas

A nivel ldgico consiste en la division de la aplicacion en componentes reutilizables e
independientes. A nivel fisico, se tiene la distribucion de las capas en varios nodos fisicos o

procesos [3].

1.2.10J2EE

Plataforma de programacion [13] para desarrollar y ejecutar software definido en lenguaje
Java, con una arquitectura multicapas, la cual esta basada en el uso de componentes de

software y el uso de un servidor de aplicaciones.
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1.3 Estado del Arte

En esta seccién se describe como se resuelve actualmente el problema planteado con base
en un enfoque tedrico y otro tecnoldgico, en el cual se hace un andlisis comparativo de las

soluciones existentes.

1.3.1 Analisis Comparativo de Herramientas MDA

Las herramientas actuales descritas en el cuadro 1, que soportan la metodologia MDA
proveen las funcionalidades basicas y necesarias para la generacion de codigo a través de
un modelo genérico, por lo general definido en formato XMl o formatos propios de la
herramienta. Sin embargo, carecen de un flujo completo que de soporte a la generacién de
una aplicacion. Esta carencia es la que intenta satisfacer el presente proyecto en el cual a
través de sus tres médulos busca la realizaciéon del flujo completo de generacion de una
aplicacion desde el diagramado de clases hasta la generacion de una aplicacién funcional,
sin embargo no restringe el uso de los médulos en forma independiente para la generacién
de por ejemplo Unicamente scripts o de aplicaciones a partir de bases de datos ya

existentes.

Herramienta Descripcién

ArcStyler o Es una herramienta basada en el uso de cartuchos’ para la
descripcion de transformaciones que permite generar aplicaciones
de n capas codificadas en java/J2EE y c#/.NET a partir de
diagramas UML y la especificacién de los procesos del negocio.

o Permite extender las capacidades de transformacion, generando
nuevos cartuchos a partir de UML, cuyo objetivo sea cualquier
plataforma o lenguaje.

AndroMDA o Es una herramienta también basada en cartuchos, que admite
como entrada descripciones XMl de diagramas UML, y usa
XDoclet como tecnologia de marcado para el acceso a datos
desde las clases Java.

0 Admite como entrada ficheros XMl versién 1.1.

Codagen o0 Esta herramienta permite la transformacién de modelos y la

Architect 3.2 automatizaciéon de la generacion de coédigo partiendo de los
modelos CIM?.

o Para la integracion con herramientas de modelado, Codagen
incorpora plugins para Microsoft Visio, Rational Rose y Borland
Together Control.

o Admite como entrada ficheros XMl version 1.1 y ficheros MDL de
Racional Rose.

IQGen 1.4 0 El generador de modelos y cdédigo 1QGen esta desarrollado en
Java.

0 Incorpora un entorno de modelado muy limitado, que se suple con
la admision de entrada de modelos en formato XMI.

! Componentes que permiten extender la funcionalidad bésica de la herramienta.
2 Modelo Independiente de la plataforma.
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OptimalJ o Este producto de la compafiia Compuware genera aplicaciones
J2EE partiendo de los modelos. Implementa completamente la
especificacion MDA.

0 Esta desarrollado en Java, lo que le hace portable a cualquier
plataforma para su ejecucion. Dispone de plugins para los
entornos de desarrollo integrado Eclipse y NetBeans.

0 Admite XMI versién 1.1 tanto para la importacién de ficheros como
para su salida.

CUADRO 1: CUADRO DE HERRAMIENTAS MDA.(ADAPTADO DE [16])

. ) 5 <D( [ 46 )
Caracteristicas/ Herramientas = = % o c g
8 E g5 0 2
< < O< o o
Diagramas de Clases X X X X X
Diagramas de Casos de Uso X X X X X
Diagramas de Actividades X X X X X
Diagramas de Estados X X X X X
Diagramas de Secuencia X X
Diagramas de Colaboracion X X X X
Diagramas de Componentes X X X
Diagramas de Despliegue X X X
Restricciones OCL X X X X
Mudltiples Lenguajes X
Java X X X X
C# X X X
C++ X
Visual Basic X
Cobol X
XMI X X X X

CUADRO 2: CUADRO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS MDA.(ADAPTADO DE [16])

1.4  Descripciéon y Sustento de la Solucién

La solucion planteada consiste en la implementacion de una herramienta con soporte al
paradigma MDA a través de tres mddulos principales que se muestran en la Figura 5, los
cuales cumplen funcionalidades bien definidas, y establecen una serie de etapas en la
creacion de la aplicacion resultante: modelamiento de la aplicacion, creacion del modelo de

base de datos y generacion de la aplicacion.
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Modelador Conversor Generador

FIGURA 5: MODULOS DE LA SOLUCION.

Q Modelador

Este médulo permite al usuario el modelado de la aplicacion mediante diagramas de clases
con notaciéon UML, el cual una vez completado, es procesado y representado en una
estructura basada en la definicién de la semantica UML. Con base en esta estructura, se
procede a la generacion del archivo XMI(XML Metadata Interchange), en el que se define el
diagrama UML en formato XML, basado en estandares definidos por el OMG, con todas las

definiciones correspondientes al diagrama de clases modelado por el usuario.

a Conversor

Este mddulo es el encargado de la conversion del modelo en notacion UML definido por el
usuario, en formato XMlI, el cual es procesado y transformado en una estructura de tablas
relacionales, es decir, los objetos son mapeados a tablas de una base de datos relacional, y
guardados en una estructura de datos. Con el modelo entidad relacion definido se proceden
a generar los scripts para el sistema de administracion de base de datos (DBMS) elegido

por el usuario.

a Generador

En este médulo se tiene como punto de partida, la base de datos fisica creada a partir de
los scripts generados en el modulo anterior, esta informacién es procesada y a través de
diferentes submddulos se genera codigo para una aplicaciéon Web J2EE para cada una de
las capas ldgicas de la cual consistira la aplicacion: capa de presentacion, capa de negocio
y capa de datos. El codigo resultante puede ser directamente generado con los parametros
por defecto, o pardmetros especificamente configurados como por ejemplo, la tecnologia a
usar para la persistencia de datos, entre otros. El resultado final de este moédulo es una

aplicacion funcional, que pueda ser adaptada a las necesidades de los usuarios.

La solucién planteada espera obtener los siguientes resultados:

e Portabilidad

Aunque la principal plataforma a la cual apunta la solucién es J2EE, se tiene que los
moédulos, los cuales pueden ser usados en forma independiente logran un alto nivel

de portabilidad, por ejemplo: el modelo generado puede ser usado por otra
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herramienta, p.e. AndroMDA, como entrada o los scripts generados por el modulo
conversor pueden apuntar a diferentes base de datos. Esta portabilidad es propia de

las herramientas MDA.

e Calidad en el cédigo generado

Debido a que se evitan las inconsistencias y no uniformidad del cddigo, producto de
las diferentes técnicas que aplican los programadores en el desarrollo de un

software.

e Mayores tiempos de disefio

En vista que la solucién reducir4 el tiempo de implementaciéon del software en
determinados tipos de proyectos, el equipo de desarrollo puede dedicar mas tiempo

a realizar un adecuado andlisis y disefio del software a desarrollar.

e Uniformidad arquitectonica

La soluciéon usada en forma adecuada provee una estructura consistente, que
puede servir como base para el entendimiento del funcionamiento de la arquitectura

para miembros nuevos que se integren al equipo.

e Moral alta

Los proyectos de larga duracién pueden tener un impacto negativo en los equipos
de desarrollo, y aun méas cuando se tiene grandes cantidades de cddigo repetitivo
que escribir. La solucién espera reducir los calendarios de los proyectos y mantener
a los desarrolladores enfocados en tareas mas desafiantes que escribir codigo

monaotono y repetitivo.
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2. Analisis

En este capitulo se define la metodologia de desarrollo de software a usar, los

requerimientos funcionales de la herramienta y la viabilidad del sistema.

2.1 Definicién de la metodologia usada para la solucién

La metodologia de desarrollo de software seleccionada es una adaptaciéon de RUP(Rational
Unified Process) [1] , ya que s6lo se requieren determinados artifacts [1] de RUP y solo se
alcanzan las tres primeras etapas debido a la naturaleza del presente proyecto.

El principal motivo para la seleccion de esta metodologia es el de asegurar desde las
primeras fases el obtener un producto de calidad que cumpla con las caracteristicas de
funcionabilidad, usabilidad y fiabilidad. Se tiene también que RUP est4 basado en un
enfoque iterativo incremental proporcionando iteraciones tempranas con un prototipo
ejecutable que gradualmente evoluciona convirtiéndose en el sistema final y ademas tiene
implicito en su proceso de desarrollo la evaluacion continua de la calidad con respecto a los
reguerimientos de calidad deseados.

En resumen, los criterios para la seleccion de la metodologia fueron :

e Desarrollo iterativo del software

e Administracién de requerimientos

e Uso de arquitecturas basadas en componentes
¢ Modelado visual del software

e Control de la calidad del software

e Control de los cambios del software

2.1.1 Objetivos de Cada Fase

A continuacion en el cuadro 3 se presentan los objetivos para cada una de las fases
definidas por RUP [1]:

Fase Iteracion Descripcion Puntos de Riesgos
Control Eliminados
Asociados
Fase de | Iteracion Se modelan los | Catalogo de | Prioriza los requisitos
requerimientos de la | Requisitos del
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Concepcion | Preliminar herramienta, el | sistema de la herramienta.
cronograma de .
9 Se delimitan los
tareas y los
o alcances del
requerimientos  del
- proyecto desarrolla
sistema
ndo un plan de
trabajo a seguir.
Determina la
viabilidad del
proyecto desde el
punto de vista de los
reguerimientos
establecidos.
Fase de | Iteracion Se completa el | Especificacion de | Se  establece la
Elaboracion | Desarrollo de | andlisis y disefio de | Casos de Uso. arquitectura del
Prototipo  de | todos los casos de sistema de forma
Revision. uso identificados en clara.
los requerimientos.
q Se  reducen los
Desarrolla la | Documentos de | riesgos técnicos.
arquitectura de los | disefio(cl .
quite dise o(c_ases, Se realiza un
requisitos secuencia). rototino inicial para
identificados en la pue seea robadop
iteracién preliminar. q P '
Fase de | Iteracion Implementa y prueba | Software version | Todas las

Construccioé
n

Desarrollo de
la version de

los casos de uso de
la iteracion E1

de prueba (V1
Beta) : Modelador

funcionalidades
imprescindibles para

prueba (V1 el usuario y la

Beta). arquitectura se
encuentran
implementadas  en
esta version beta.

Iteracion Implementar y probar | Software versién | Caracteristicas de la

Desarrollo de
la version de
Software (V1)

los casos de uso
faltantes en la
version de prueba,
solucionar los
errores identificados
en la version beta e
incorporar
retroalimentacion
obtenida a partir de
V1 Beta.

Desarrollar el
sistema V1

1 (V1)
Modulador y
Conversor

version V1
completamente

revisadas.

Calidad del producto
garantizada.
Minimizacion de
defectos.

Costo de calidad

reducido.
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Iteracion Disefio, Software version | Rapida
Desarrollo de | implementacion y|2 (V2) : | implementacion  del
la version de | prueba de Casos de | Modulador, software V2 que
Software (V2) | Uso corregidos. Conversor y | cuenta con mejoras
. : Generador revisadas.
Adicion de mejoras y
solucion de Empaquetado del
imperfecciones sistema para su facil

detectadas sobre la Plan de Pruebas instalacion.
base de casos de

uso anteriores.

Desarrollo del
sistema V2.

Empaquetado del
sistema V2.

CUADRO 3: CUADRO DE FASES RUP DEL PROYECTO

2.1 Identificacién de Requerimientos

A continuacién se presentan los requerimientos identificados para el presente proyecto,
estos requerimientos fueron tomados con el fin de dar soporte al flujo completo de
generacion de una aplicacion java Web en base a la metodologia MDA.

item | Caracteristicas Prioridad

1 El sistema permitira el modelado de diagramas de clases usando A
notacion UML.

2 El sistema usara UML version 2.0. A

3 El sistema permitird la generacion de un archivo XMl a partir del A
diagrama UML modelado.

4 El sistema permitird administrar las clases (agregar, modificar y A
eliminar).

5 El sistema permitira administrar las relaciones (agregar, modificar y A
eliminar).

6 El sistema permitira definir atributos con tipo de datos a las clases. A

7 El sistema deberd permitir definir las relaciones bésicas A
(agregacion, asociacion, herencia) entre clases.

8 El sistema debera permitir la definicion de cardinalidades entre A
clases.

9 El sistema permitird definir etiguetas para las relaciones entre C
clases.

10 El sistema permitira exportar el diagrama a otros formatos: JPG, C
XML, PNG, HTML.

11 El sistema permitira la definicion de propiedades a las relaciones y A
clases definidas.

12 El sistema permitira el manejo de proyectos. A

13 El sistema permitira la persistencia de los proyectos. A
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15

El sistema permitird la navegacion de los elementos del diagrama.

16

El sistema permitird generar la documentacion de las clases
definidas en el diagrama de clases realizado.

17

El sistema permitir4 el uso de diferentes patrones de conversién de
UML a ER segun el tipo de relacion entre clases definidas en el
diagrama de clases UML.: asociacion, agregacién y herencia.

18

El sistema permitirh exportar el esquema ER a diferentes formatos
de salida: JPG, XML, HTML.

19

El sistema permitira el uso de los siguientes motores de base de
datos: SQL Server, Oracle y SQLite.

20

El sistema permitird la creacion de scripts para la generacion
manual de la base de datos.

21

El sistema permitira visualizar graficamente el diagrama ER.

22

El sistema permitird4 la navegacion de los elementos del diagrama
ER

23

El sistema permitird la generacién de un archivo de log para el
manejo de los errores y los resultados de la conversion.

24

El sistema permitird generar la documentacion de las tablas en el
diagrama ER obtenido.

25

El sistema permitird la generacién de una aplicacion Web en la
plataforma java.

26

El sistema permitira generar aplicaciones con dos patrones
arquitecténicos MVC o 3 Capas.

27

El sistema permitird el manejo de los siguientes esquemas de
persistencia de datos: DAO, ORM.

28

El sistema permitira la generacion de todas las capas o
componentes del patrén de arquitectura elegido.

29

El sistema permitird la configuracion de la generacion de la
aplicacién a través del uso de plantillas.

30

El sistema permitira la definicién de una base de cédigo base y que
pueda ser extendida por el usuario.

31

El sistema permitir4 la modificacién del aspecto de la interfaz grafica
generada a través del uso de plantillas

A: Alta M: Media C: Baja

2.1.1 Analisis del Sistema

En esta seccién se definen las decisiones de analisis de la aplicacion, necesarias para

satisfacer los requerimientos planteados para el presente proyecto.

2111 Casos de Uso
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En la figura 6 se presentan los actores del proyecto y en el cuadro 4 la descripcion de cada

uno de ellos.
Desarrollador\b%
Usuario
(from Logical View)
Modelador Disefiador BD
(from Logical View) (from Logical View)
FIGURA 6: CATALOGO DE ACTORES
ACTOR DESCRIPCION
Es el encargado del desarrollo del diagrama de clases en
notacion UML 2.0, especificamente la definicion de las
Modelador . . .
clases, relaciones y propiedades que conforman el diagrama
de clases.
Disefiador Base Datos Es el encargado del disefio de la base de datos de la
aplicacion.
Es el encargado de la implementacién y mantenimiento de
Desarrollador la aplicacion.

CUADRO 4: CATALOGO DE ACTORES

A continuacion se detallan los casos de usos mas relevantes de cada médulo que conforma
el proyecto.

Modulo Modelador
En la figura 7 se muestran los casos de uso del modulo Modelador, seguido de las

especificaciones de los casos de uso principales.
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Mantenimjento Relaciones

Exportar Proyecto ; ;\O

Modelador
Mantenimiento Propiedades

(from Logical View) Relaciones

: Mantenimiento Clases
Mantenimiento Propiedades

Clases . y
Mantenimiento Atributos

FIGURA 7: CASOS DE USO - MODELADOR

Mantenimiento de Clases

Mantenimiento de Clases

Descripcion Permite la creacion y eliminacion de clases.

Actores Modelador

Requerimientos Especiales | No existen requerimientos especiales.

El usuario debe haber ingresado al sistema con el perfil de
Modelador.

Flujo Basico

Precondiciéon

1. Elcaso de uso inicia cuando el usuario elige la opcién “Nueva Clase”.

2. El usuario indica el punto inicial en el area de dibujo del formulario del diagramado de
clases.

3. EIl sistema muestra las propiedades de la clase. Incluir caso de uso <<Edicién de
Propiedades de Clases>>.

4. El sistema muestra la nueva clase en el formulario de diagramado de clases, y en el
formulario de estructura de proyectos.

5. El caso de uso finaliza.

Poscondicién | Se realizaron los cambios en forma exitosa.

Flujo Alternativo “Eliminar Clase”

1. El usuario selecciona la clase a eliminar en el formulario de diagramado de clases o del
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formulario de estructura del proyecto.
El usuario elige la opcion “Eliminar Clase”.
El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

En caso de respuesta negativa, Ir al paso 6.

a s e

En caso de respuesta afirmativa, la clase es eliminada del formulario de diagramado de
clases, y del formulario de estructura del proyecto

6. Elcaso de uso finaliza.

Mantenimiento de Relaciones

Mantenimiento de Relaciones

Descripcion Permite la creacion y eliminacién de relaciones entre clases.

Actores Modelador

Requerimientos Especiales | No existen requerimientos especiales.

El usuario debe haber ingresado al sistema con el perfil de
Modelador.

Flujo Basico

Precondicion

El caso de uso inicia cuando el usuario elige la opcion “Nueva Relacion”.

El sistema muestra un formulario con el listado de los tipos de relaciones disponibles:

“Asociacién”, “Herencia”., “Agregacién”, y las opciones “Aceptar” y “Cancelar”.

Si el usuario elige “Cancelar”, ir al paso 7.

El usuario elige la clase inicial y final para el tipo de relacion seleccionado., del formulario

de diagramado de clases.

6. EIl sistema muestra las propiedades de la relacion. Incluir caso de uso <<Edicién de
Propiedades de Relaciones>>.

7. EIl sistema muestra un formulario con la relacion diagramada entre las dos clases
seleccionadas, y en el formulario de estructura de proyectos.

8. El caso de uso finaliza.

Poscondicién | Se realizaron los cambios en forma exitosa.

Flujo Alternativo : Eliminar Relacion

ok wnhPE

El usuario selecciona la relacion a eliminar en el formulario de diagramado de clases.
El usuario elige la opcion “Eliminar Relacion”.
El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

En caso de respuesta negativa, Ir al paso 6.

aprwbdE

En caso de respuesta afirmativa, la relacion es eliminada del formulario de diagramado
de clases, y del formulario de estructura del proyecto

6. Elcaso de uso finaliza.

Exportar Modelo
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Exportar Modelo

Permite la exportacion del modelo de clases UML a otros
formatos : JPG y XMI.

Actores Modelador

Descripcion

No existen requerimientos especiales para este caso de
uso.

El usuario debe haber ingresado al sistema con el perfil de
Modelador.

Flujo Basico

Requerimientos Especiales

Precondiciéon

El caso de uso se inicia cuando el usuario del sistema elige la opcion “Exportar Modelo”.
El sistema muestra un formulario con las opciones : “JPG” y “XMI" .
El usuario elige una opcién de exportacion.

HwnN P

El sistema genera como salida un archivo del tipo seleccionado por el usuario, en la
ubicacidn de salida de archivos del sistema.

5. El caso de uso finaliza.

Poscondicién | La exportacion del diagrama se realiza exitosamente.

Modulo Conversor
En la figura 8 se muestran los casos de uso del modulo Conversor, seguido de las

especificaciones de los casos de uso principales.

C_D

Generacion Scripts

Configuracion Esquemas de
Transformacion

Disefiador BD

(from Logical View) ©

Conversiéon UML a ER

FIGURA 8: CASOS DE USO - CONVERSOR
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Configuracion Esquemas de Transformacion

Configuracion Esquemas de Transformacion

Permite la seleccién de los algoritmos de transformacion a

Descripcion .
P ser usados en la conversién de uml a er.

Actores Disefiador Base Datos

No existen requerimientos especiales para este caso de
uso.

El usuario debe haber ingresado al sistema con el perfil de
Disefiador BD.

Flujo Basico

Requerimientos Especiales

Precondiciéon

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario del sistema elige la opcién “Configurar
Esquemas”.

2. El sistema muestra un formulario con el listado de los algoritmos de conversion para las
relaciones de Asociacion, Agregacion y Herencia y las opciones “Aceptar” y “Cancelar”.

Si el usuario elige “Cancelar”, ir al paso 7.

El usuario elige una opcién de conversion para cada tipo de relacion UML.
El usuario elige la opcion “Aceptar”.

El sistema guarda las opciones de conversion seleccionadas.

No gk~ ow

El caso de uso finaliza.

Los esquemas de conversion fueron seleccionados

Poscondicién )
exitosamente.

Conversion UML a ER

Conversion UML a ER

Permite la conversion de un esquema UML, definido en un

Descripcion , . S
escripeio archivo XMl, a un esquema Entidad Relacion.

Actores Disefiador Base Datos

Requerimientos Especiales | No existen requerimientos especiales.

El usuario debe haber ingresado al sistema con el perfil de
Disefiador BD.

Flujo Basico

Precondiciéon

1. Elcaso de uso inicia cuando el usuario elige la opcién “Convertir”.

2. El sistema muestra un formulario con un campo para el ingreso de la ruta del archivo
xmi, el listado de los motores de base de datos soportados y las opciones “Aceptar” y
“Cancelar”.

3. Si el usuario elige “Cancelar”, ir al paso 7.

El usuario elige el motor de base de datos.

e
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5. Elusuario elige la opcion “Aceptar”.

6. El sistema muestra en el formulario de <Diagrama> el esquema entidad relacién para el
motor de base de datos seleccionado en el paso 4.

7. El caso de uso finaliza.

Poscondicién | Se realizo la conversién en forma exitosa.

Generacion de Scripts

Generacioén de Scripts

Permite la creacién de los scripts de la base de datos

Descripcion . iy
P definida en la etapa de conversion.

Actores Disefiador Base Datos

Requerimientos Especiales | No existen requerimientos especiales.

El usuario debe haber ingresado al sistema con el perfil de
Disefiador BD.

El caso de uso Conversion UML a ER debe haber sido
realizado en forma exitosa.

Flujo Basico

Precondicion

1. Elcaso de uso inicia cuando el usuario elige la opcién “Generar Script”.
2. El sistema muestra en el formulario de <Script> los scripts generados.
3. Elcaso de uso finaliza.

Poscondicién | Se generaron los scripts en forma exitosa.

Modulo Generador
En la figura 9 se muestran los casos de uso del modulo Generador, seguido de las

especificaciones de los casos de uso principales.
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Configuracion Base de Datos

Desarrollador

-

Generacién Codigo

-

Generar Vista Previa

FIGURA 9: CASOS DE USO - GENERADOR

Configuracién Base de Datos

Configuracion Base de Datos

. Permite la configuracion de la base de datos para la cual se
Descripcion -~
generara la aplicacion.

Actores Desarrollador

Requerimientos Especiales | No existen requerimientos especiales.

El usuario debe haber ingresado al sistema con el rol de
Desarrollador.

Flujo Basico

Precondiciéon

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Configurar Base de
Datos”.

2. El sistema muestra un formulario con los campos de conexion a base de datos: base de

datos, nombre de base de datos, ubicacion, usuario y clave y las opciones “Aceptar” y

“Cancelar”.

Si el usuario elige “Cancelar”, ir al paso 8.

El usuario selecciona los parametros requeridos.

El usuario elige la opcién “Aceptar”.

El sistema guarda los parametros de conexion ingresados.

El sistema muestra las tablas que conforman la base de datos seleccionada en el

formulario de <Tablas>

8. El caso de uso finaliza.

N o gk w
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Poscondicién | Se realizé la configuracién en forma exitosa.

Generar Cbdigo

Generar Cédigo

Genera todos los componentes de una aplicacion Web

Descripcion J2EE.

Actores Desarrollador

Requerimientos Especiales | No existen requerimientos especiales.

El usuario debe haber ingresado al sistema con el perfil de
Desarrollador.

Precondicién El caso de uso Configuracion Base de Datos debe haber
sido realizado en forma exitosa

El usuario debe haber seleccionado previamente una tabla.

Flujo Basico

1. El caso de uso inicia cuando el usuario elige la opcion “Generar Codigo”.

2. El sistema muestra un formulario para el ingreso de la ruta donde se generaran los
archivos de la aplicacion y las opciones “Aceptar” y “Cancelar”.

3. Siel usuario elige la opcion “Cancelar”. Ir al paso 5.

4. El usuario selecciona la ruta donde se generaran los archivos de codigo para la tabla
seleccionada.

5. Elusuario elige la opcion “Aceptar”.

6. El sistema genera los archivos de cédigo para la tabla seleccionada.

7. Elcaso de uso finaliza.

Poscondicién | Se generd la aplicacion en forma exitosa.

2.1.1.2 Diagrama de Paquetes

A continuacion se presentan los principales paguetes que conforman la herramienta:

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬂ{‘{i’}gﬁ"‘“

DEL PERU

|

Modelador

/ ]

/ Conwersor r

Configuracion “ r

= - Generador

FIGURA 10: DIAGRAMA DE PAQUETES

e Paguete Modelador
Contiene todas las clases necesarias para el modelado de clases y exportacion

en formato XMI.

e Paquete Conversor
Contiene todas las clases requeridas para la aplicacién de los algoritmos de

conversiéon de clases uml a un modelo relacional.

e Paguete Generador
Contiene todas las clases relacionadas a la generacién de los archivos que

conforman una aplicacion java web.

e Paquete Util
Contiene las clases utilitarias usadas por los demas médulos.

e Paquete Configuracion
Contiene las clases necesarias para la lectura y escritura de archivos de

configuracién necesarios para el funcionamiento de la herramienta.
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3. Disefio

En este capitulo se definen las decisiones de arquitectura de la aplicacién, el disefio gréafico

de la interfaz de usuario, y el disefio de las funcionalidades principales de los médulos.

3.1 Arquitectura de la solucién

Modelador |° > w1
/\f\
=
Conversor %% -
—
Generador /

Adrinistrador -
=

de base de
Datos

FIGURA 11: ARQUITECTURA DE LA SOLUCION
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La arquitectura de la solucion esta representada por una serie de modulos y componentes
como se puede apreciar en la figura 11, a continuacién se detallan los componentes que

conforman la arquitectura:

e Modelador

Permite realizar el diagramado de clases de la aplicacion a generar usando el
lenguaje de modelado UML.

e Conversor

Permite la conversion del modelo definido en UML, en formato XMI, a un modelo

relacional usando la notacién IDEF1X.

e Generador

Permite generar la aplicacion Web a partir de la base de datos fisica generada
desde los scripts resultantes del médulo conversor.

e Archivo XMl

Representacion XML del modelo UML definido por el modulo modelador.

e Script Base de Datos

Archivos de scripts de base de datos generados por el médulo conversor.

e Aplicaciéon Web J2EE

Aplicacién Java Web generada por el modulo generador a partir de las tablas
creadas por el médulo conversor.

e Administrador de Base de Datos

Administrador de base de datos que permite la creacion de la base de datos fisica a
traves de la ejecucion de los scripts generados por el modulo conversor.

e Base de Datos

Base de datos resultante de la ejecucion de los scripts generados por el médulo

Conversor.

3.1.1 Objetivos y limitaciones arquitectonicas

A continuacion se listan los requerimientos clave y limitaciones para la herramienta que

tiene un impacto significativo en la arquitectura:
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La herramienta sera implementada como un sistema stand-alone.

e La comunicacion entre los distintos médulos de la herramienta se da a través de

archivos XML ubicados en la PC donde se ejecute la herramienta.

e La herramienta requiere un sistema operativo Windows 2000 en adelante y/o Linux

en la PC donde se instale la herramienta.

e El usuario requerira contar con permisos de lectura/escritura de archivos en las

carpetas a ser usadas por la herramienta.

e Se usara la maquina virtual de Java (JVM) version 5.0. en adelante.

e La herramienta soportara los administradores de base de datos: SQLite.

e El tiempo requerido para la generacion de los archivos XML (Médulo Modelador) y
cbdigo (Mddulo Conversor y Generador) estan supeditados al tamafio del modelo

desarrollado por el usuario.

e La herramienta requiere de espacio no mas de 50 MB en espacio de disco y
memoria de 128 MB RAM.

3.1.2 Diagrama de Clases de Disefio

A continuacion en la figura 12, 13 y 14 se presentan los diagramas de clase de los médulos

que conforman la herramienta y la especificacién de las clases principales:
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GeneradorXMI /
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Epescribexvi()
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/ / GestorWidgets
/ igetWidgets() /
GestorProyecto e getSelectedWidget()
B _ ddWide
Bgnombreproyecto | — addWidget()

guardarProy ecto()

escnbeProy ecto()

remov eWidget() I~ V
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=0 / FrmPropiedadesClase
Iwidget FrmPropiedadesRelacion / /

RelacionWidget
P

EHnombre o / /
tlpo 5 - ] ClaseWidget L
&nombre

[®addstartClass() /

[®addEndClass()
FIGURA 12: DIAGRAMA DE CLASES - MODELADOR

[®addAtrtribute()

remov eAttribute()
igetAttribute()

laddStartClassCardinalitu()
raddEndClassCardinality ()
getAttributes()

I~

Nombre de la Clase GeneradorXMl
Descripcion Permite la generacion de un archivo xmi a partir del
diagrama de clases modelado.
Nombre del Atributo Descripcion
Nombre del Operacion Descripcion
GeneraXMl Genere un archivo XMl
Nombre de la Clase IWidget
Descripcién Representacion genérica de un elemento UML(Clase o
Relacién).
Nombre del Atributo Descripcion
Nombre de la Clase ClaseWidget
Descripcion Representacion grafica de una clase UML
Nombre del Atributo Descripcion
Nombre Nombre de la clase
Nombre del Operaciéon | Descripcion
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addAttribute Agrega un atributo de la clase
removeAttribute Quita un atributo de la clase
getAttributes Obtiene la lista de atributos de la clase
getAttribute Obtiene un atributo en especifico

Nombre de la Clase

AtributoWidget

Descripcién

Representacion grafica de un atributo de una clase UML

Nombre del Atributo

Descripcién

Nombre

Nombre del atributo

TipoDato

Tipo de Dato (Integer, String, Boolean, etc..)

Visibilidad

Visibilidad (Private, Public, Protected)

Nombre de la Clase

RelacionWidget

Descripcién

Representacion grafica de una relacion entre dos clases
UML

Nombre del Atributo

Descripcion

Nombre

Nombre del atributo

Tipo

Identificador del tipo de relacién(Asociacién, Agregacion,
Herencia)

Nombre del Operacion

Descripcion

addStartClass

Agrega clase origen

addEndClass

Agrega clase destino

addStartClassCardinality

Define la cardinalidad de la clase origen

addEndClassCardinality

Define la cardinalidad de la clase destino

Nombre de la Clase

HerenciaWidget

Descripcion

Representacion gréfica de la relacién tipo Herencia.

Nombre del Atributo

Descripcion

Nombre de la Clase

AgregacionWidget

Descripcion

Representacién gréfica de la relacién tipo Agregacion.

Nombre del Atributo

Descripcion

Nombre de la Clase

RelacionWidgetFactory

Descripcion

Permite la creacion de los tipos de relaciones definidos.

Nombre del Atributo

Descripcion

Nombre del Operacién

Descripcion

getRelacionWidget

Obtiene el tipo de relacion solicitado

Nombre de la Clase

GestorWidgets

Descripcion Permite la gestion(agregar, editar, eliminar) de objetos tipo
widget.
Nombre del Atributo Descripcion
Nombre del Operacion Descripcion

addWidget

Agrega un widget

removeWidget

Quitar un widget

getWidgets

Obtiene todos los widgets agregados
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getSelectedWidget

Obtiene el widget que ha sido seleccionado***

FrmConv ersor

_— | .
—
FrmOpcionesConv ersion FrmSalida \ \
GestorScripts
FrmporamaER
[®generarScript()
\ / {EescribexMLEntidades ()
GestorObjetos \ / / / GeneradorScript
igetObjetos()
IcargaObJelc\s() I~ —~— L/
etEntidades()
argaEntidades()
_ GeneradorSQLServ erScript
XMIParser
e | \
L 1
<<Interface>>

IEntidad GeneradorOracleScript

<<Interface>> / V
10bjeto EntidadAbstractFactory
map()
mapAssociation()
[Smaplnheritance() | —
[[®mapAggregation() L1
IS Entidad
]
0 DefaultEntidadFactory N0
-Alributo
ObjRelacion map() 1
1 B —
[®mapAggregation()
ObjAtributo
I
L 1
DatabaseTy peConv erter
oo | | mconven

FIGURA 13: DIAGRAMA DE CLASES - CONVERSOR

Nombre de la Clase

EntidadAbstractFactory

Descripcion

Representacién genérica de la factoria para el mapeo de
objetos a entidades de un modelo relacional.

Nombre del Atributo

Descripcion

Nombre del Operaciéon

Descripcion

Map

Realiza el mapeo de objetos a entidades de un modelo
relacional.

MapAssociation

Realiza el mapeo de una relacién de asociacion

Maplnheritance

Realiza el mapeo de una relacion de herencia

MapAggregation

Realiza el mapeo de una relacién de agregacion

Nombre de la Clase

DefaultAbstractFactory

Descripcién

Representaciéon por defecto de la factoria para el mapeo
de objetos a entidades de un modelo relacional.

Nombre del Atributo

Descripcién
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Nombre del Operacion

Descripcion

Map

Realiza el mapeo de objetos a entidades de un modelo
relacional.

MapAssociation

Realiza el mapeo de una relacion de asociacion

Maplnheritance

Realiza el mapeo de una relacion de herencia

mapAggregation

Realiza el mapeo de una relacion de agregacion

T
|
\

|

frmBDConfigurar

\"

J2EEGenerador
B¥rutaAplicacion

[®generaAplicacion()

\

[®generaCodigo()

BDGestor

JSPGenerador

BDTabla

Q

BDRelacion
BDAtributo

BDTipo

getTablas()
/ iniciaConexion()

&5rutaPlantilla

SendetGenerador DAOGenerador
ESrutaPlantilla ESrutaPlantilla

[®generaCodigo() [¥generaCodigo() ‘.generacadigoo

IBDDriver

SQLiteDriver

FIGURA 14: DIAGRAMA DE CLASES - GENERADOR

Nombre de la Clase

J2EEGenerador

Descripcion

Permite generar una aplicacion para el lenguaje Java y
Arquitectura J2EE.

Nombre del Atributo

Descripcién

rutaAplicacion

Ruta donde se generaran los archivos de la aplicacion

Nombre del Operacién

Descripcién

generaAplicacion

Genera la aplicacion para el lenguaje y arquitectura
seleccionada.

Nombre de la Clase

IGenerador

Descripcion

Nombre del Atributo

Descripcion

Nombre del Operaciéon

Descripcion

generaCodigo

Permite generar cddigo fuente en base a una plantilla.

Nombre de la Clase JSPGenerador
Descripcion
Nombre del Atributo Descripcion
rutaPlantilla Ruta de plantilla para la capa de presentacion.
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Nombre del Operacion

Descripcion

generaCodigo

Permite generar cddigo fuente en base a una plantilla para
la capa de Presentacion.

Nombre de la Clase

ServletGenerador

Descripcion
Nombre del Atributo Descripcién
rutaPlantilla Ruta de plantilla para la capa de Negocios.
Nombre del Operacién Descripcién

generaCodigo

Permite generar cddigo fuente en base a una plantilla para
la capa de Negocios.

Nombre de la Clase DAOGenerador
Descripcion
Nombre del Atributo Descripcion
rutaPlantilla Ruta de plantilla para la capa de Datos.
Nombre del Operacién Descripcion

generaCodigo

Permite generar cédigo fuente en base a una plantilla para
la capa de Datos.

3.1.3 Diagramas de Secuencia

A continuacion se presentan los diagramas de secuencia principales de los moédulos que

conforman la herramienta:

: Mbdelador Gareradod)M

‘ Sdecciana godion Generar XM ‘ ‘ ‘

Qlase GestoWdets
H /LH ‘ ‘ inplerentad petn
‘ ‘ EreatA() ‘ ‘ Srdeton

1
‘ u ‘ (iirstarce ‘
‘ ‘ | e LH
\ \ U
| | - |
| | = |
—

| | i |
| | |
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FIGURA 16: CONVERTIR UML A ER
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- Desarrollador JSPGenerador SendetGenerador | | DAOGenerador
El usuario elige la opcién 'G%nerar Aplicacion’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
rutaAplicacion ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
\-’J generaAplicacion (rutaAglicacion) ‘ ‘ ‘ ‘
‘ - ‘ ‘ ‘
‘ ‘ getTablas () ‘ ‘ ‘
‘ ‘ 4 | ‘ ‘
‘ ‘ ‘ generaCodigo(rutaFIantilla, tablas) ‘ ‘ ‘
| | | e | | |
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| ! \ 1]
ik ne
‘ ‘ T ‘generaCodigo(rutaP\IantilIas. tablas) ‘ ‘
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1
|
FIGURA 17: GENERAR APLICACION

3.2 Disefio de la interfaz grafica

La interfaz grafica para los tres modulos que conforman la aplicacién ha sido dividida en
secciones tal como se muestra en la figura 18, luego en las figuras 19, 20 y 21 se muestran

los disefios de las interfaces de cada uno de los mddulos respectivamente.
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FIGURA 18: PLANTILLA DE INTERFAZ DE USUARIO DE UN MODULO
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FIGURA 19: INTERFAZ DE USUARIO MODELADOR
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3.3 Disefio de Archivo XMi
El archivo xmi generado por el médulo modelador se basa en el DTD(data definition file) [20]
de XMI definido por el omg para uml. En el cuadro 5 se muestran las definiciones de los

principales elementos usados en la generacion de xmi por la herramienta.

Clase
<l--

>
<l-- -->

<l-- CLASS: Foundation.Core.Class >
<l--

>

<IELEMENT UML:Class.isActive EMPTY >
<IATTLIST UML:Class.isActive

xmi.value (false | true) #REQUIRED

>

<IELEMENT UML:Class (UML:ModelElement.name |
UML:ModelElement.visibility |
UML:GeneralizableElement.isRoot |
UML:GeneralizableElement.isLeaf |
UML:GeneralizableElement.isAbstract |
UML:Class.isActive | XMl.extension |
UML:ModelElement.binding |
UML:ModelElement.template |
UML:ModelElement.templateParameter |
UML:ModelElement.implementation |
UML:ModelElement.view |
UML:ModelElement.presentation |
UML:ModelElement.namespace |
UML:ModelElement.constraint |
UML:ModelElement.requirement |
UML:ModelElement.provision |
UML:ModelElement.stereotype |
UML:ModelElement.elementReference |
UML:ModelElement.collaboration |
UML:ModelElement.behavior |
UML:ModelElement.partition |
UML:GeneralizableElement.generalization |
UML:GeneralizableElement.specialization |
UML:Classifier.parameter |
UML:Classifier.structuralFeature |
UML:Classifier.specification |
UML:Classifier.realization |
UML:Classifier.associationEnd |
UML:Classifier.participant |
UML:Classifier.createAction |
UML:Classifier.instance |
UML:Classifier.collaboration |
UML:Classifier.classifierRole |
UML:Classifier.classifierInState |
UML:ModelElement.taggedValue |
UML:Namespace.ownedElement |
UML:Classifier.feature)* >

<IATTLIST UML:Class

name CDATA #IMPLIED

visibility (public | protected | private) #IMPLIED
isRoot (false | true) #IMPLIED

isLeaf (false | true) #IMPLIED
isAbstract (false | true) #IMPLIED
isActive (false | true) #{MPLIED
binding IDREFS #IMPLIED

template IDREFS #IMPLIED
templateParameter IDREFS #IMPLIED
implementation IDREFS #IMPLIED
view IDREFS #IMPLIED
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presentation IDREFS #IMPLIED
namespace IDREFS #IMPLIED
constraint IDREFS #IMPLIED
requirement IDREFS #IMPLIED
provision IDREFS #IMPLIED
stereotype IDREFS #IMPLIED
elementReference IDREFS #IMPLIED
ModelElement.collaboration IDREFS #IMPLIED
behavior IDREFS #IMPLIED

partition IDREFS #IMPLIED

generalization IDREFS #IMPLIED
specialization IDREFS #IMPLIED

parameter IDREFS #IMPLIED
structuralFeature IDREFS #IMPLIED
specification IDREFS #IMPLIED

realization IDREFS #IMPLIED

associationEnd IDREFS #IMPLIED

participant IDREFS #IMPLIED

createAction IDREFS #IMPLIED

instance IDREFS #IMPLIED
Classifier.collaboration IDREFS #IMPLIED
classifierRole IDREFS #IMPLIED
classifiernState IDREFS #IMPLIED
%XMI.element.att;

%XMl.link.att;

>
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Relacion de Asociacion

<IELEMENT UML:Association (UML:ModelElement.name |
UML:ModelElement.visibility |
UML:GeneralizableElement.isRoot |
UML:GeneralizableElement.isLeaf |
UML:GeneralizableElement.isAbstract |
XMl.extension | UML:ModelElement.binding |
UML:ModelElement.template |
UML:ModelElement.templateParameter |
UML:ModelElement.implementation |
UML:ModelElement.view |
UML:ModelElement.presentation |
UML:ModelElement.namespace |
UML:ModelElement.constraint |
UML:ModelElement.requirement |
UML:ModelElement.provision |
UML:ModelElement.stereotype |
UML:ModelElement.elementReference |
UML:ModelElement.collaboration |
UML:ModelElement.behavior |
UML:ModelElement.partition |
UML:GeneralizableElement.generalization |
UML:GeneralizableElement.specialization |
UML:Association.link |
UML:Association.associationEnd |
UML:ModelElement.taggedValue |
UML:Namespace.ownedElement |
UML:Association.connection)* >

<IATTLIST UML:Association
name CDATA #IMPLIED
visibility (public | protected | private) #IMPLIED
isRoot (false | true) #IMPLIED
isLeaf (false | true) #IMPLIED
isAbstract (false | true) #IMPLIED
binding IDREFS #IMPLIED
template IDREFS #IMPLIED
templateParameter IDREFS #IMPLIED
implementation IDREFS #IMPLIED
view IDREFS #IMPLIED
presentation IDREFS #IMPLIED
namespace IDREFS #IMPLIED
constraint IDREFS #IMPLIED
requirement IDREFS #IMPLIED
provision IDREFS #IMPLIED
stereotype IDREFS #IMPLIED
elementReference IDREFS #IMPLIED
collaboration IDREFS #IMPLIED
behavior IDREFS #IMPLIED
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partition IDREFS #IMPLIED
generalization IDREFS #IMPLIED
specialization IDREFS #IMPLIED
link IDREFS #IMPLIED
associationEnd IDREFS #IMPLIED
%XMI.element.att;

%XMl.link.att;

CUADRO 5: UML XMI DATA DEFINITION FILE

3.4 Estructura de archivos

En la figura 22 se muestra la estructura de archivos de la aplicacion la cual consiste en todos

los archivos generados y usados por la herramienta.

ARCHIVOS DE LOGS

LOG
T ARCHIVOS DE APLICACION
J2EE
ARCHIVOS DE MODELADO |——+—» - B -JSP, .HTML,.JAVA
XMI
A
ARCHIVOS DE PROYECTO ARCHIVOS DE SCRIPTS
.PRJ -SQL
ARCHIVOS DE CONFIGURACION Y PARAMETROS
.CONF, .XML
FIGURA 22: ESTRUCTURA DE ARCHIVOS
Archivo Descripcion

XMI Representacion XML de un diagrama de clases UML en base al

estandar XMl resultantes del médulo Modelador.
.JSP, Archivos de cddigo fuente de la aplicacion Java resultante del médulo
HTML, Generador.
.JAVA
.SQL Archivos de Script de creacion de tablas resultantes del mdédulo

Conversor.
.LOG Archivo de Logs generados por la herramienta Log4J.
.CONF,. XML | Archivo XML de definicion de parametros de configuraciéon de la

herramienta.
.PRJ Archivo XML de un proyecto de la herramienta
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4. Construccion

El presente capitulo define la estructura del proyecto, implementacién, tecnologia, frameworks,
patrones, componentes y el plan de pruebas que se utilizaran en la elaboracién de la
herramienta.

4.1 Estructura de Proyecto

La estructura del proyecto es la siguiente:

| 3 Source Packages
g Unit Test Packages
& Impartank Files

g Libraries

g Unit Test Libraries

FIGURA 23: ESTRUCTURA DEL PROYECTO

{7 Source Packages Conjunto de archivos que constituyen el
cédigo fuente del proyecto.

J4 Unit Test Packages Conjunto de archivos que constituyen las
pruebas unitarias del proyecto.

& Imporkant Files Archivos de configuracion del proyecto.

Librerias necesarias para la ejecucion del
proyecto.

Librerias usadas para la ejecucion de
pruebas unitarias del proyecto.

g Libraries

g Unit Test Libraries
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4.2 Tecnologias y frameworks

Un framework es aquella estructura de trabajo que estd disefiada con el fin de facilitar el
desarrollo de software. En el presente proyecto se hara uso de distintos frameworks y
tecnologias para su desarrollo.

4.2.1 Lenguaje de programacion Java

Se usara el lenguaje de programacién Java. La eleccion de este lenguaje se baso
principalmente en que el proyecto esta orientado hacia la plataforma Java y ademas las

ventajas que ofrece el lenguaje como son:

¢ Independencia de la plataforma.
e Lenguaje orientado a objetos.
e Buena documentacion.

e Soporte por la comunidad.

4.2.2 Netbeans IDE

Es un entorno de desarrollo para la creacidon de aplicaciones multilenguaje. Su uso en el
proyecto es principalmente como entorno para la programacion [14] en el lenguaje Java vy el
uso de sus librerias base. El criterio principal para su eleccion fue el uso de la libreria visual
library que permite el modelado de clases y tablas.

4.2.3 Netbeans IDE Module Suite

Permite la creacion rapida de médulos o aplicaciones standalone que usan como base las
librerias y componentes de interfaz grafica propios del netbeans tales como: menus, ventanas
de propiedades, barra de herramientas, etc. Se escogi6 esta libreria por la facilidad que aporta
en la generacion de interfaces gréficas. En la figura 24 se muestra el modulo conversor creado
en base al module suite.

T MiDAS 200805300101 STEES
Window Help

e | + { BHos
Mdas Window % [ [E] [: propiedades window (X

FIGURA 24: USO DEL MODULE SUITE PARA EL MODULO CONVERSOR.
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4.2.4 Netbeans Visual Library

Es una libreria [13] cuyo propoésito principal en el proyecto es dar soporte al modelamiento
orientado a graficos, a través de una gama de componentes y elementos visuales. Se usara en
el proyecto para el diagramado de las clases y tablas en sus médulos respectivos. El criterio
principal para su eleccion fue la facilidad de creacion de elementos visuales y de relaciones
entre estos. En la figura 25 se muestra el uso de la libreria visual library para el modelado de
clases del modulo modelador.

Conversor Window 22 |

Hijo
Padreld int

Mombre String

Padre

Padreld int

Kombre String

FIGURA 25: USO DE VISUAL LIBRARY EN EL MODULO CONVERSOR.

4.2.5 Eclipse UML2

Es una libreria que contiene un conjunto de clases que representan el metamodelo de UML. En
el proyecto su uso principal es el de almacenamiento del modelo de clases y para la
persistencia de este en archivos xmi. La razén de su eleccidn fue el soporte de la version 2.0
de UML. En la figura 26 se muestra un archivo xmi generado por el médulo modelador a partir

de un diagrama de clases.

|<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<uml:Model xmi:version="2.1" xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/¥MI/2.1" xmins:unl="http://www.eclipse.org/uml2/2.1_ 0/UML"
xmi:id="_ wXvoMFNsEd60yojyvad0JnQ" name="DefaultModel™>
<packagedElement xmi:type="uml:PrimitiveType" xmi:id="_wXvoMVNsEd60yojyas80JhQ" name="Integer"/>
<packagedElement xmi:type="uml:PrimitiveType" xmi:id="_wXvoMlNsEd&0yojya80JhQ" name="5tring"/>
<packagedElement xmi:type="uml:PrimitiveType" xzmi:id="_wXvoMlNsEd&é0voivagd0JhQ" name="Char"/>
<packagedElement xmi:type="uml:PrimitiveType" xmi:id="_ wXvoNFNsEd60yojyad0JhQ" name="Double"/>
<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="_wXvoNVNsEd60yojva80JhQ" name="Padre">
<ownedAttribute xmi:id="_wXvoN1NsEd&é0yojyad0JnQ" name="Nombre" type="_wXvoMlNsEd&0yojyvad0JhQ">
<upperValue xmi:type="uml:LiteralUnlimictedNatural” xmi:id="_wXvoN1NsEd&é0vojvasoJnQ" valus="10"/>
<lowerValue xmi:type="uml:LiteralInteger" xmi:id=" wXvoCFNsEdeOyojyas80JnQ"/>
</ovnedhttribute
</packagedElemsnt>
<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="_ wXvoOVNsEd60yojvad0JhQ" name="Hijo">
<generalization xmi:id="_wXvoClNsEde0yojya80JdhQ" general="_wXvoNVNsEd60yojvag80dnQ"/»
<ownedAttribute xmi:id="_wXvoOlNsEd&é0yo]jyad0JnQ" name="Nombre" type="_wXvoMlNsEd&0yojyvad0JhQ">
<upperValue xmi:type="uml:LiteralUnlimitedNatural” xmi:id="_wXvoPFNsEd€é0vojvas0JnQ" valus="10"/>
<lowerValue xmi:type="uml:LiteralInteger" xmi:id=" wXvoPVNsEdeOyojyas80JnQ"/>
</ovnedhttribute
</packagedElement>
</uml :Model>
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4.2.6 Velocity

Velocity [12] es un motor de plantillas hecho para Java por Apache. Se usara en el proyecto
para la generaciéon de scripts de creacién de base de datos y codigo fuente (html, jsp, java,
etc.). El criterio principal de su eleccion fue la facilidad que brinda su lenguaje de plantillas para
la generacion de archivos. En la figura 27 se muestra la plantilla de generacién usada por el

modulo generador para generar una clase entidad.

## Plancilla H Generacion de Entidad
## Aucor H Carlos Balbu=na

#H# Ob-etos
i takla : ckjsto tipeo tabla

public class BSnombre

1

10| #foresach| $atributo in $atributos )

11 privarte S$artributo.tipoDato Satributo.nombre;
1z #e=nd

(L I T I R I S

14| #foreach| Satributo in Satributos )

aiks public Satributo.tipoDato gecfacributco.nombres ()

16 1

31T return $atributo. nombre:

is 3

iz

zo rukrlic woid s=etfatrikbuto.nomors ( $atributo.tipoDato Satributo.nomkrs )

21 i
=2z this. facributo.nombre = facributo.nombre:

FIGURA 27: PLANTILLA VELOCITY PARA LA GENERACION DE CODIGO

4.2.7 Log4l

Es una libreria [11] que permite el manejo de diferentes tipos de logs (Error, Informacion,
Depuracién), ejecutar filtros por categoria, redireccionar a diferentes destinos de salida(Archivo,
Consola, Base de datos), diferentes formatos de visualizacion y configuracién por ficheros. Se
usara en el proyecto para la creacion de archivos de logs de depuracién en la etapa de

desarrollo y para el control de errores/excepciones que ocurran una vez finalizado el producto.

T - e ETE A e S | SR e | F | =
<?zaml wersion="1.0" cencoding="UTF-S"2>
<log4d:configuracions>

<appender nam=="appender” class="org.apaches.log4).FileAppender ">
<param nams="File" wvalu=s="log.oxt"/>
<param nams="Append"” walus="false"/>
<layout class="org.apache.log4d.PatternLayout >
“param nams="ConversionPattern’™ wvalus="%d [St] %P — Smsn™/>
</ lavour>
</ appender>
<root>
“priority walu=="debug'™/ >
<apps=ndsr—r=f c=f="app=ndsc"/ >
</root>
</ log4d:configurations>

FIGURA 28: ARCHIVO DE CONFIGURACION DE LOG4J

4.2.8 Spring Framework

Spring [10] es un framework que permite hacer un disefio por medio de interfaces de una
manera sencilla, implementa patrones de disefio, posee una documentacién extensa, se

comunica facilmente con otros frameworks como lo son: Struts, Hibernate, iBatis, Tapestry,
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entre otros. Se usara Spring en el presente proyecto para la configuracion de los distintos
componentes que requieran ser obtenidos dinamicamente en tiempo de ejecucion. El criterio
principal para su eleccion fue la robustez y facilidad de integracién que brinda este framework.
En la figura 29 se muestra la configuracion basica de dos objetos en el archivo de configuracion
de spring.
TR P R T S TR | R | W W | ST S |
<?aml version—"1.07 cncoding—"UTF-872>

<!DOCTYPE beans PUBLIC "—//SPRING//DTD BEAN//EN" "http://www.springframework.org/dtd/spring-beans. dt
= <besans:>

- <besan id="Hijol"
class="applicationtes.Hijol">
</bean>
- <bean id="Hijo2"
class="applicationtes.HijoZ ">
</bean>
</beans:>

FIGURA 29: ARCHIVO DE CONFIGURACION DE SPRING

4.3 Pruebas

La ejecucion de pruebas tiene como propdésito principal validar que el software funcione

correctamente y cumpla con los objetivos para el cual fue desarrollado.

4.3.1 Plan de pruebas

El propdsito de este plan es establecer y documentar la planificacion de las pruebas a realizar,

asi como la estrategia a utilizar para su ejecucion.

4.3.1.1 Plan de Pruebas - M6dulo Modelador

Accion Resultado

El usuario inicia la
aplicacion.

El sistema muestra el men( principal de la aplicacion.

El usuario selecciona la
opcion Modelador.

El sistema muestra la pantalla principal del Modulo Modelador.

El usuario elige la
opcién Clase.

=

El sistema solicita el nombre de la clase.

El usuario ingresa el
nombre de la clase y
elige la opcién Aceptar.

El sistema muestra la clase creada.
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El usuario selecciona
una clase.

El sistema muestras las propiedades de la clase seleccionada.

El usuario selecciona la
opcion Atributos.

&

El sistema muestra el editor de atributos.

El usuario ingresa los
atributos de la clase y
elige la opcion OK.

El sistema muestra las clases con los atributos ingresados.

El usuario elige la
opcidén Herencia.

T

El usuario selecciona la
clase origen y destino.

El sistema muestra la relacién creada entre las clases.

El usuario elige la
opcion Generar XMl.

[

El sistema muestra la ventana de seleccién de directorio.

El usuario selecciona la
carpeta y elige la opcion
Guardar.

El sistema genera un archivo XMl en la carpeta seleccionada.

4.3.1.2 Plan de Pruebas - M6dulo Conversor

Accion Resultado

El usuario inicia

la aplicacion.
El sistema muestra el menu principal de la aplicacion.
El usuario
selecciona la
opcién
Conversor.

El sistema muestra la pantalla principal del Modulo Conversor.

El usuario elige
la opcion
Configuracion.
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El sistema muestra el listado de los algoritmos de conversion.

El usuario
selecciona los
algoritmos  de
conversion y
elige la opcion
Aceptar.

El usuario
selecciona la
opcion Abrir

XMI.
b
|
El sistema muestra la pantalla de seleccion de archivo XMl.
El usuario
selecciona un
archivo XMI.

El sistema muestra los resultados de la conversion.

El usuario elige
la opcion Script.

El sistema muestra los scripts generados para la base de datos seleccionada.

El usuario inicia
el Administrador
de Base de

Datos
SQLiteManager.

El sistema muestra el listado de opciones de administracion.
El usuario

selecciona la
opcién Create a

Database.
El sistema genera un archivo con la nueva base de datos creada.
El sistema muestra la pantalla de ejecucion de SQL para la creacion de la base de
datos.

El usuario

selecciona los

scripts

generados por

el maédulo
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Conversor y los
ejecuta en la
interfaz del
SQLiteManager.

El sistema muestra las tablas generadas por los scripts ejecutados.

4.3.1.3 Plan de Pruebas - M6dulo Generador

Accion Resultado

El usuario inicia la
aplicacion.

El sistema muestra el menu principal de la aplicacion.

El usuario selecciona la
opcion Generador.

El sistema muestra la pantalla principal del Modulo Generador.

El usuario selecciona la
opcién Base de Datos.

| || Base de Datos

El sistema muestra la pantalla de seleccion de base de datos.

El usuario selecciona
como Administrador la
opcidn SQLite y elige la
opcién Archivo.

El sistema muestra la ventana de seleccién de archivos.

El usuario selecciona el
archivo de la base de
datos y elige la opcién
Aceptar.

El usuario elige la opcion
Probar Conexién.

El sistema muestra un mensaje de éxito de conexion exitosa.

El usuario selecciona la
opcién Aceptar

El sistema muestra la informacion de las tablas en el panel de Estructura de
Base de Datos

El usuario selecciona una
tabla.

El sistema muestra las propiedades de la tabla seleccionada.

El usuario elige la opcién
Vista Previa.

’ q Vista Previa

El usuario selecciona la
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opcion Generar Cadigo.

’ Wl Generar Codigo

El sistema solicita la carpeta donde se generara el cédigo fuente para la
tabla seleccionada.

El usuario selecciona la
capeta donde se
generara el cédigo de la
tabla seleccionada.

El sistema genera el cddigo fuente en la carpeta seleccionada
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5. Observaciones, conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se muestran las observaciones encontradas en el proyecto, las conclusiones a
las que se llegaron en su desarrollo y las recomendaciones a futuro en base al proyecto

realizado.

51 Observaciones

Se encontré que la metodologia MDA aun estd madurando, ya que aln no se

tiene una definicién unanime de que es MDA o no lo es.

e Se tiene que la eficiencia general de la generacion de la aplicacion esta
relacionada directamente al tamafio del modelo ingresado, ya que cada unidad
(Clase) del modelo determina una unidad o mas de cédigo en la aplicacion
resultante.

e Se tiene que se le debe dar un grado de importancia a cual patréon de
transformacion seleccionar para la conversion de objetos a tablas, ya que
cada uno ofrece mejor eficiencia 0 no en determinados escenarios.

e Se encontraron diferencias en los archivos XMl para las versiones de UML 1.4

y 2.0.
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Se encontré que el uso de plantillas para la generacion de cédigo provee el
método mas flexible para implementar un generador de cédigo en distintos
lenguajes de programacion y bases de datos.

e En la ejecucion de los algoritmos de conversion de UML a ER se tiene que el

orden de ejecucién de los algoritmos determina el modelo relacional resultante.

5.2 Conclusiones

e Se tiene que el producto como herramienta MDA reducira el tiempo en la
construccion de una aplicacion, ademas de ofrecer otras ventajas adicionales.

e Se tiene que el producto sélo esta limitado a un modelo Unico (diagrama de
clases) para la generacion de la aplicacion.

e Se tiene que el producto puede ser usado en conjunto o por modulos en base a
las funcionalidades y resultados requeridos.

e La herramienta podra ser usada Unicamente para una version de UML ya que
esta restringida a una version de XMl.

e Se tuvo que se debe usar una adaptacion de RUP para una herramienta
creado por un equipo pequefio, debido a la gran cantidad de entregables que

implica el uso de esta metodologia.

5.3 Recomendaciones y trabajos futuros

e Se recomienda el uso de la herramienta en conjunto para todo el flujo de
desarrollo de la aplicacién y por distintos usuarios en base al tipo de usuario
definidos para cada modulo.

e Se espera que la herramienta producida pueda ser extendida a plataformas
como. Net. u otras, asi como diferentes administradores de base de datos,
como pueden ser MySql ya que la arquitectura de la herramienta lo permite.

e En caso se desee modificar la interfaz grafica generada se pueden modificar

las plantillas en el directorio del modulo generador.
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