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1. INTRODUCCION

1.1. Motivacion

En los ultimos afnos los dispositivos moviles se han incorporado como un objeto de uso
comun dentro de la vida cotidiana. Esto, sumado a la disponibilidad cada vez mas alta
de redes inalambricas, permite que los usuarios puedan estar conectados a la Web en
cualquier momento desde sus dispositivos moviles (por ejemplo desde su celular),
accediendo a informacién y a servicios.

En la actualidad, no solamente se cuenta con acceso a Internet inaldmbrico como un
servicio habitual sino también con una variada disponibilidad de tecnologias de
sensado (por ejemplo: GPS [Global Positioning System), Bluetooth, RFID [Radio
Frequency [Dentification], Lectores de cédigo de barras, etc.). Estas tecnologias
permiten que el usuario ademas tenga informacién del lugar donde se encuentra. De
esta manera, puede contar con informacién relevante del mundo real que lo rodea
ademas de navegar por informacion digital. Usando estas tecnologias el usuario puede
recibir entre otros, servicios sensibles al contexto; el ejemplo mas comun es brindar
servicios acordes a la posicién actual del usuario. Cuando un usuario cambia de
posicion estos servicios se actualizan.

Como un ejemplo de aplicacion de este tipo, supongamos que una persona que
cuenta con un dispositivo mévil (de ahora en adelante lo llamaremos usuario) realiza
un viaje a Roma. La persona cuenta solamente con dos dias para visitar esa hermosa
ciudad. Esta informacion esta registrada en la agenda del usuario, también tiene
registrada la direccidn del hotel en el cual se hospeda durante su estadia. Imaginemos
que el usuario arriba a Roma en tren. Cuando baja del tren corre una aplicacion que
tiene informacién disponible de la ciudad. De esta forma, el usuario puede solicitar
informacidn a cerca de dénde esta el hotel en el que se va a alojar y como llegar hasta
él. El sistema muestra un mapa indicando tanto, dénde se encuentra el usuario, como
la ubicacion del hotel. A medida que va caminando, el sistema va actualizando su
posicion en el mapa para que el usuario visualice donde se encuentra en cada
momento y le indica cuanto avanzé en el recorrido.

Una vez instalado en el hotel, el usuario decide salir a realizar un recorrido por la
ciudad, el sistema detecta (mediante el GPS) que se encuentra en la puerta del hotel y
le ofrece una serie de lugares a visitar; el usuario elige dirigirse a visitar los Museos
Vaticanos. El hecho de elegir la opcidén que se corresponde con los Museos Vaticanos,
es interpretado por el sistema como que el usuario tiene intencién de caminar a este
lugar, como resultado, recibe un mapa indicando el camino que debe realizar para
llegar al destino. Una cuadra antes de llegar a los museos, ve que hay una cola de
casi dos cuadras para entrar, en ese momento evalla que va a demorar mucho tiempo
y como sélo se queda por dos dias en dicha ciudad decide cancelar el recorrido
porque quiere conocer la mayor cantidad de lugares posibles. El sistema detecta que
el usuario cancelé el camino que estaba realizando y en ese momento le ofrece una
lista de posibles lugares que puede visitar desde donde se encuentra ubicado. El
usuario elige de esta lista, visitar la Basilica de San Pedroy asi, el sistema le brinda un
mapa con el camino hasta la Basilica. Al llegar a la misma, recibe una pagina Web con
informacion sobre la Basilica y con varios links relacionados. Entra al lugar y mientras
va visitando el interior de la basilica, el dispositivo lo provee con informacion detallada
del lugar donde se encuentra y la posibilidad de navegar entre diferentes links que le
permiten acceder a informacién relacionada.

Al salir de la Basilica recibe una lista de posibles lugares a visitar y decide que quiere
ir a conocer el Coliseo, otro simbolo emblematico de Roma, al elegir este lugar, como



resultado, el sistema le brinda un camino al Coliseo. El usuario comienza a realizar el
recorrido y al pasar por el Castillo San Angelo ve que hay un codigo de barra, lo lee
con la camara de su dispositivo mévil y recibe una pagina Web con informacion del
lugar. A su vez recibe un audio explicativo de la historia del lugar que va escuchando
mientras observa el lugar y navega por los links de la pagina Web. Aun cuando el
usuario recibe esta informacién, el sistema no pierde de vista que tiene un camino
pautado al Coliseo. Puede navegar por los links relacionados al Castillo pero siempre
se mantiene vigente el camino que quiere realizar.

Unos minutos mas tarde el usuario sale del Castillo y continia su camino. Mientras va
caminando ve una tienda de regalos que esta a una cuadra del camino que tiene
pautado y decide dirigirse alli, el sistema detecta que se salio del camino establecido y
le consulta para saber si desea cancel el camino pautado o si quiere retomar el camino
pautado. El usuario no le presta atencion a la pregunta que le hizo sistema y se dirige
a mirar la vidriera de la tienda, al ver que nada es de su interés, ve que el sistema le
consulta si desea cancelar o retomar el camino pautado, el usuario selecciona la
segunda opcién (retomar el camino pautado), como resultado recibe un nuevo camino
qgue considera como origen la posicién actual donde se encuentra el usuario.
Siguiendo el mapa sugerido por el sistema, el usuario llega al Coliseo en ese momento
el sistema le indica que a llegado (informacion controlada mediante el uso del GPS) a
su destino y recibe una pagina Web del lugar.

Como puede observarse en el ejemplo presentado, este tipo de aplicaciones son muy
complejas y dependen de las necesidades de cada usuario. Como el usuario ademas
de navegar informacion también se encuentra ubicado en un lugar especifico, puede
ser que le surjan inquietudes relacionadas al espacio que lo rodea, por ejemplo,
desviarse del recorrido porque hay algo que le llamé la atencion. Ademas, el usuario
puede contar con informacién relevante de los lugares como horarios, costo de la
entrada o informacién histérica o arquitectonica. Es decir, hay informacién de distinta
naturaleza (informaciéon de contexto) que va a ir recibiendo, tanto mientras esta
ubicado en un lugar, como cuando va realizando un recorrido y pasa por un lugar de
interés en el transcurso del mismo.

Como hemos visto a través del ejemplo, algunas de las funcionalidades que debe
brindar este tipo de aplicaciones méviles son:

e Desplegar informacion del lugar donde se encuentra un usuario.

e (Calcular caminos cuando el usuario elige un lugar para visitar, (es decir,
calcular el camino desde donde se encuentra ubicado hasta el destino elegido),
posiblemente utilizando diferentes criterios de busqueda (camino mas corto,
mas transitado, etc.).

e Sugerir lugares a recorrer desde donde se encuentra ubicado el usuario.

e Permitir que un usuario cancele el recorrido que esta realizando, en cualquier
momento del mismo.

e Considerar que el usuario puede desviarse del camino pautado. En este caso
ademas, el sistema debe poder asistirlo para retomar su camino.

e Considerar informacién adicional de los sitios de interés (por ejemplo, los
horarios de apertura y cierre del destino elegido).

e Mostrar informacién de los lugares por los que va pasando un usuario mientras
realiza un recorrido.

e Permitir al usuario volver a ver una pégina ya visitada como asi también volver
fisicamente a un lugar ya visitado. En el caso de volver fisicamente el sistema
debe calcular el camino al lugar anteriormente visitado.

Las aplicaciones como la descripta, en donde el usuario navega tanto digitalmente



(como en las aplicaciones Web tradicionales o también conocidas como aplicaciones
de Hipermedia), como fisicamente (es decir, se mueve por el mundo real) se
denominan aplicaciones de Hipermedia Movil [Gronbaek et al., 2003]. En estas
aplicaciones el usuario tiene la posibilidad de obtener informacién mediante algun
dispositivo mévil de dos maneras distintas: una digitalmente es decir a través de la
navegacion tradicional de las aplicaciones de Hipermedia y otra de manera presencial
acorde a su posicion cuando un objeto del mundo real lo sensa y la aplicacion
automaticamente le provee informacion del lugar. La posicion del usuario es
fundamental para determinar qué informacion debe recibir en cada lugar. Estas
aplicaciones deben considerar la movilidad del usuario como parte esencial de su
funcionamiento sumando complejidad a la hora de la creacién de las mismas. Por lo
tanto, las aplicaciones de Hipermedia Mdvil son un caso particular de las llamadas
aplicaciones méviles, ya que tienen la particularidad de contar con el concepto de link
y navegacion.

Se puede decir que estas aplicaciones tienen ademas algunas de las caracteristicas
de las aplicaciones de Realidad Aumentada [Azuma et al., 2001], ya que el usuario
recibe en su dispositivo informaciéon acorde a su posicién. Es decir, se aumenta los
lugares que el usuario esta visualizado en el mundo real con informacion referente a
los mismos.

En los ultimos afnos, las expectativas de los usuarios han aumentado paralelamente al
crecimiento de las funcionalidades ofrecidas por las aplicaciones mdviles. Los usuarios
se acostumbran cada vez mas rapido al uso de los nuevos tipos de aplicaciones
moviles, generando que sus intereses vayan variando a medida que estas
aplicaciones evolucionan. Esto genera que estas aplicaciones se vayan volviendo mas
complejas y dificiles de mantener debido a que deben innovar constantemente para
satisfacer los nuevos requerimientos o intereses de los usuarios.

Estas exigencias del mercado actual, requieren la creacion constante de nuevas
aplicaciones moviles, haciendo que, muchas veces, no se cuenten con los tiempos
necesarios para la creacion de las mismas y por lo tanto, se generan aplicaciones
moviles especificamente para solucionar un problema, sin hacer hincapié en la
metodologia empleada en la creacion de la misma. El problema surge cuando se debe
realizar algun tipo de actualizacion o mejora en estas aplicaciones, ya que muchas
veces se tiene que crear una nueva aplicacion por no haber utilizado una metodologia
adecuada que permita realizar cambios o incorporar nuevos requerimientos. Por lo
tanto, es necesario al momento de crear este tipo de aplicaciones tener en cuenta que
los requerimientos de las mismas van variando en el tiempo y que estas aplicaciones
evolucionan o requieren mantenimiento constante. Es decir, los requerimientos que
deben tener en cuenta este tipo de aplicaciones van variando en el tiempo por lo que
€s necesario concebirlas considerando que las mismas cambian constantemente.

Otro aspecto fundamental a la hora de crear aplicaciones moviles, es la complejidad
dada por las cuestiones de movilidad del usuario. Cuando un usuario utiliza una
aplicaciéon movil puede, por ejemplo, distraerse facilmente, perderse mientras realiza
un camino, entre otros diversos factores que son impredecibles y tan complejos como
el comportamiento humano. Por esta razén, las aplicaciones moviles deben crearse
considerando poder adaptarse al comportamiento dinamico del usuario. Otra
caracteristica esencial de tipo de aplicaciones es poder representar los puntos de
interés relevantes para la aplicacion y donde los mismos estan ubicados respecto del
espacio fisico en el cual se va a mover el usuario. Luego estos puntos de interés son
los que sensen al usuario y la aplicacién automaticamente le provee informacién del
mismo.

Paralelamente al crecimiento de las expectativas de los usuarios, ha aumentado la
variada gama de dispositivos moviles asi también las caracteristicas técnicas
asociadas a los mismos. Esto genera, para los desarrolladores, la necesidad de tener
en cuenta demasiadas variables tanto a la hora de crear como de mantener estas



aplicaciones. Estas variables, que deben tener en cuenta los desarrolladores, abarcan
desde el sistema operativo del dispositivo movil hasta cuestiones puntuales como el
ancho de banda actual de la red en uso o sensores internos propios del dispositivo. Si
el desarrollador crea aplicaciones que estén atadas a determinadas especificaciones
técnicas hace que las mismas no se puedan reutilizar en otros dispositivo mévil. Es
decir, se debe crear una aplicacién por dispositivo, esto trae como problematica que
los desarrolladores deben ser expertos en muchos aspectos puntuales de cada uno de
los aspectos técnicos de los dispositivos moéviles. En el caso de tener ligada la
aplicacion al tipo de dispositivo movil se hace muy dificil rehusar las cuestiones
propias del dominio (de la aplicacién) para crear aplicaciones para otro tipo de
dispositivo movil. Por esta razon, las cuestiones propias del dominio de la aplicacion
deben ser concebidas de manera independiente a las caracteristicas técnicas del
dispositivo. También se debe considerar que las aplicaciones méviles no funcionan de
manera aislada sino que muchas veces deben de interactuar con productos ya
existentes, mas aun pueden llegar a interactuar, en un futuro, con productos que
todavia no fueron creados. Esto requiere que este tipo de aplicaciones sean disefiadas
pensando en que soportar interoperabilidad.

Las caracteristicas antes mencionadas se enuncian en [Lehman, 1996] y [Nazim et al.,
2006] como leyes de la evolucion del software. Para el foco de esta tesis, se pueden
mencionar las siguientes leyes (enunciadas en [Lehman, 1996] y [Nazim et al., 2006]):
cambios continuos que requieren que la aplicacion se adapte a nuevas situaciones,
aumento de la complejidad a medida que la aplicacién cambia, crecimiento continio
de la funcionalidad para satisfacer al usuario y disminucién de la calidad en el tiempo.
De esta manera quedan planteadas distintas cuestiones que se deben tener en cuenta
al momento de crear aplicaciones mdviles. A partir de estas consideraciones surge la
necesidad de contar con un enfoque que permita agilizar la tarea de crear aplicaciones
moviles, en particular aplicaciones de Hipermedia Movil. Este enfoque debe contar con
mecanismos de abstraccion y procesos de diseno, los cuales se vuelven cruciales
para desarrollar este tipo de aplicaciones En este sentido, la posibilidad de reuso
brindado por los desarrollos dirigidos por modelos aceleran significativamente el
proceso de disefio en general permitiendo que los desarrolladores trabajen con un
nivel de abstraccién alto despreocupandose por cuestiones puntuales de la plataforma
en la que corra la aplicacién. Es decir, se logra separar las cuestiones propias del
dominio de la aplicacién respecto de las caracteristicas técnicas de los dispositivos.
Una caracteristica fundamental asociada al desarrollo dirigido por modelos, es permitir
la derivacion automatica de codigo a partir de modelos facilitando incrementar la
productividad y logrando que un mismo modelo pueda ser derivado a varias
plataformas. Segun [Atkinson and Kuhne, 2003], [Hailpern and Tarr, 2006], [Bézivin,
2006] y [Gherbi et al., 2009] los beneficios més destacados del desarrollo dirigido por
modelo son: mejorar la productividad, permitir portabilidad, permitir soportar
interoperabilidad y facilitar el mantenimiento de la aplicacion.

Las caracteristicas y beneficios descriptos del desarrollo dirigido por modelos, hacen
que el mismo sea adecuado para llevar a cabo el enfoque necesario para crear
aplicaciones de Hipermedia Movil. Este tipo de desarrollo va a facilitar particularmente
la creacion de aplicaciones de Hipermedia Mévil y ademas, va a permitir trabajar en un
alto nivel de abstraccion, en particular, el desarrollo de la aplicacién sin pensar en el
tipo de dispositivo movil que se utiliza independizando ambos niveles.

El enfoque, ademds, debe considerar tanto los aspectos de movilidad del usuario
como los puntos de interés y donde estdn ubicados. También debe permitir
representar los conceptos propios de las aplicaciones de Hipermedia Movil, por
ejemplo el concepto de link entre objetos del mundo real. Es fundamental que el
enfoque soporte la creaciéon de aplicaciones de Hipermedia Mévil para diferentes
dominios.
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1.2. Objetivo de la Tesis

El objetivo general de la tesis es desarrollar un enfoque de modelado que permita la
especificacion de aplicaciones de Hipermedia Movil usando derivacién semi-
automatica a partir de los modelos especificados. El enfoque elegido se basa en el
desarrollo dirigido por modelos, esto quiere decir que no solamente se usan modelos
para el modelado de las aplicaciones sino que se hace hincapié en la necesidad de
contar con transformaciones entre los distintos modelos.

Nuestro enfoque permite la especificacion de modelos que representan conceptos
referidos tanto al dominio de la aplicacién como de los aspectos navegacionales de la
misma. Dentro de los aspectos navegacionales se consideran tanto aquellos
relacionados a la navegacion digital como asi también los relacionados a la
navegacion en el mundo real.

El enfoque mencionado esta basado en conceptos avanzados de separacién de
concerns (tipicos en la orientacion a objetos y aspectos) y utiliza distintos tipos de
concerns: paradigmaticos (como la navegacion, la movilidad, etc.) o aplicativos (como
diversos temas dentro de un dominio especifico).

Los aportes realizados por esta tesis son:

e La determinacion de los conceptos especificos de aplicaciones de Hipermedia
Movil, y que las diferencian de las aplicaciones de hipermedia convencionales y
de las aplicaciones moviles.

e La definicibn de un enfoque que pueda ser utilizado para las aplicaciones de
Hipermedia Movil.

e La incorporacién de elementos de separacion avanzada de concerns tanto
verticales como horizontales (también llamados aplicativos y paradigmaticos
respectivamente).

e Disponer de un lenguaje genérico que pueda ser aplicado a dominios
particulares, por ejemplo, asistencia turistica y drama urbano mévil (Mobile
Urban Drama) entre otros.

e Especificacion e implementacién de herramientas de transformacién de modelos
para derivar sucesivamente los modelos de nuestro enfoque hasta obtener
aplicaciones ejecutables en el contexto del desarrollo dirigido por modelos.

1.3. Estructura de la Tesis
A continuacion se detalla el contenido de los siguientes capitulos de esta tesis.

En el Capitulo 2 se introducen los conceptos basicos del desarrollo dirigido por
modelo que son la base para el enfoque desarrollado en esta tesis. Por otro parte, se
describen las caracteristicas y beneficios del uso de separacion de concerns como
parte del desarrollo de aplicaciones, en particular se describe como dos metodologias
de Hipermedia, como son OOHDM y UWE, usan la separaciéon de concerns como
parte de su metodologia. Ademas, como las aplicaciones de Hipermedia Movil pueden
ser consideras aplicaciones de realidad aumenta se detallan las caracteristicas
basicas de este tipo de aplicaciones. Se presentan algunas aplicaciones existentes de
realidad aumentada relacionadas a aplicaciones méviles.

En el Capitulo 3 se presentan los conceptos basicos relacionados a Hipermedia
Movil como son, por ejemplo, la navegacion digital y en el mundo real especificando
las caracteristicas particulares de cada una. Ademas, se describe en este capitulo
coémo se utiliza la separacion de concerns, en particular, en aplicaciones de
Hipermedia Movil. Se describe también, de manera conceptual, el enfoque definido
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para modelar aplicaciones de Hipermedia Movil, mostrando los diferentes modelos que
se definen y sus principales caracteristicas.

En el Capitulo 4 se describe la extension que se realizd a la metodologia de
Hipermedia UWE (UML-based Web Enginnering). En este capitulo se muestran los
elementos definidos a nivel de metamodelo para modelar los conceptos propios de las
aplicaciones de Hipermedia Mdvil. Ademas, se detallan cédmo cada uno de los
conceptos creados a nivel de metamodelo es representado usando un perfil de UML
(Unified Model Language), logrando asi crear una extensién conservativa de UWE.

Los modelos de nuestro enfoque son detallados de manera concreta en el
Capitulo 5 destacando las caracteristicas propias de cada uno de ellos e indicando
qgue elementos de nuestro perfil se utiliza en cada uno. Ademas se especifica cémo
funciona cada una de las transformaciones de modelos de nuestro enfoque.

En el Capitulo 6 se presenta nuestra herramienta MagicMobileUWE, que
permite crear los modelos de nuestro enfoque y realizar nuestras transformaciones
entre modelos. Se usan ejemplos para mostrar como utilizar esta herramienta para
crear cada uno de nuestros modelos y como se realiza cada una de las
transformaciones. Se hace hincapié en indicar como el desarrollador (disefador)
puede usar nuestra herramienta para agilizar su tarea de crear aplicaciones de
Hipermedia Movil.

Tres ejemplos de aplicaciones moviles con diferentes caracteristicas se
presentan en el Capitulo 7, mostrando como mediante el uso de nuestra herramienta
MagicMobileUWE se pueden crear estas aplicaciones usando nuestro enfoque. Uno
de los ejemplos es la tipica aplicacion de asistencia turistica, los otros dos ejemplos
esta basados en el concepto de Mobile Urban Drama [Hansen et al., 2008].

Nuestra herramienta MagicMobileUWE permite derivar dos posibles tipos de
aplicaciones: aplicaciones Java para dispositivos y aplicaciones Web méviles. En el
Capitulo 8 se muestra mediante ejemplos como derivar ambos tipos de aplicaciones
indicando la estructura de las aplicaciones resultantes y como el usuario percibe cada
una cuando las utiliza en su dispositivo moévil. Se muestra como las derivaciones son
realizadas a partir de los modelos de nuestro enfoque.

En el Capitulo 9 se detallan distintos trabajos relacionados con esta tesis. Por
un lado se presentan trabajos relacionados desde el punto de vista de las aplicaciones
que permite derivar nuestro enfoque, especificando sus caracteristicas principales y
comparandolos con las aplicaciones (de Hipermedia Movil) que permite modelar
nuestro enfoque. Por otro lado, se presentan las principales caracteristicas de dos
trabajos relacionados con nuestro enfoque y se realiza una comparaciéon con los
mismos.

Se detallan en el Capitulo 10 las conclusiones obtenidas como resultado del
enfoque presentado en esta tesis, indicando cémo se cumplieron cada uno de los
objetivos propuestos para esta tesis. Ademas, se detallan distintos trabajos futuros
relacionados tanto sea con nuestro enfoque como con nuestra herramienta.
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2. BACKGROUND

En este capitulo se presentan los conceptos principales de tres tematicas relacionadas
con la tesis: el desarrollo dirigido por modelos, la separacién de concerns y las
aplicaciones de Realidad Aumentada.

Se describen los conceptos basicos del desarrollo dirigido por modelos, los cuales
forman la base de nuestro enfoque. En particular se presenta un estandar concreto de
este tipo de desarrollo, MDA. Luego se describen distintas metodologias de desarrollo
de aplicaciones de Hipermedia, también desde el punto de vista del desarrollo dirigido
por modelos.

Se presentan las caracteristicas y beneficios de la separacion de concerns segun
diferentes autores, haciendo foco particularmente en mostrar el concepto de
separacion de concerns en aplicaciones Web.

Como las aplicaciones de Hipermedia Mévil cuentan con algunas caracteristicas de las
aplicaciones de realidad aumentada, por este motivo, se introducen en este capitulo
las caracteristicas principales de este tipo de aplicaciones mostrando en particular
ejemplos de aplicaciones de realidad aumentada para dispositivos moéviles. Ademas,
se presentan las aplicaciones de Hipermedia Fisica como una forma de aumentar los
objetos del mundo real mediante informacién Hipermedial. Las aplicaciones de
Hipermedia Mévil son un caso particular de aplicacion de Hipermedia Fisica donde se
considera la movilidad del usuario y el contexto del mismo.

2.1. Desarrollo Dirigido por Modelos

El desarrollo dirigido por modelos (Model-Driven Development - MDD) es una
metodologia basada en el desarrollo de la aplicacion a partir de modelos y mediante el
uso de herramientas adecuadas generar una aplicacién a partir de los mismos.

Veamos cuales son los objetivos del desarrollo dirigido por modelo segun la visiéon de
distintos autores:

e En [Gherbi et al., 2009]1 se indica que la motivacién del desarrollo dirigido por
modelos es aprovechar los esfuerzos empleados en el analisis y concepcion de
las aplicaciones facilitando la migracién de aplicaciones de una plataforma a
otra. Se hace hincapié en la importancia de modelar una unica vez y luego
generar aplicaciones para distintas plataformas.

e Segun [Atkinson and Kuhne, 2003] el objetivo es automatizar las tareas
complejas buscando reducir el tiempo de creacién de las aplicaciones. En
particular hacen hincapié en la derivacion automatica de aplicaciones.

¢ El objetivo que destacan los autores en [Hailpern and Tarr, 2006] es reducir las
tareas del desarrollador y la complejidad de las aplicaciones para lo cual elevan
el nivel de abstraccion usando modelos para crear aplicaciones y hacer que las
mismas evolucionen.

En los tres trabajos mencionados se hace hincapié en la importancia de separar los
modelos del cdédigo ya que esto permite lograr independencia de plataformas;
posibilitando crear aplicaciones para diferentes plataformas a partir de los mismos
modelos. Los autores coinciden en el uso de herramientas que generen cédigo a partir
de los modelos especificados.

' Se usa en [Gherbi et al., 2009] el término ingenieria dirigida por modelos (Model-Driven
Engineering - MDE) como sindnimo del desarrollo dirigido por modelos.
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Los beneficios mas destacados del desarrollo dirigido por modelo, segun [Atkinson and
Kuhne, 2003], [Hailpern and Tarr, 2006], [Bézivin, 2006] y [Gherbi et al., 2009], son:

Productividad. El desarrollo dirigido por modelos permite aumentar la
productividad debido a que los desarrolladores trabajan en un nivel de
abstraccién alto, facilitando que se concentren en los aspectos importantes del
domino de la aplicacion, sin tener que aprender aspectos técnicos de los
dispositivos, logrando de esta manera que se agilicen los tiempos del desarrollo.
Ademas, contar con transformaciones, permite poder derivar desde un mismo
modelo aplicaciones para distintos dispositivos, aumentando de esta manera la
productividad ya que se logra reusar todas las cuestiones propias del dominio de
la aplicacion bajando de esta manera los tiempo en el desarrollo de las
aplicaciones.

Portabilidad. La potabilidad se logra al tener modelos independientes del
dispositivo (o plataforma) donde se ejecute la aplicacion. Estos modelos
(independientes de la plataforma) pueden ser portables en el sentido de poder
usarlos para derivar diferentes tipos de aplicaciones.

Reusabilidad. Los diferentes modelos pueden ser reutilizados para derivar tanto
otros modelos como asi también aplicaciones para diferentes plataformas. Es
decir, un modelo puede servir para derivar infinitos modelos o aplicaciones, sélo
se necesita tener definida la transformacién adecuada en la herramienta que
permite llevar a cabo el desarrollo dirigido por modelos.

Interoperabilidad. Tener transformaciones de un modelo a otro o desde un
modelo a codigo hace que estos tengan definidos claramente la relacién entre el
origen y el destino de la transformacion. Esto permite que haya interoperabilidad
tanto a nivel de modelos como de cédigo.

Mantenimiento. Realizar cualquier cambio en la aplicacion significa modificar los
modelos y luego correr las transformaciones necesarias para llegar a tener el
cédigo con los cambios. Las transformaciones hacen que las modificaciones se
propaguen hasta el codigo facilitando de esta manera la evolucién de la
aplicacion.

Complejidad. El desarrollo dirigido por modelos permite reducir la complejidad de
las aplicaciones, ya que se trabaja con modelos que tienen diferentes niveles de
abstracciéon. Ademas, las transformaciones generan de manera semi-automatica
tanto modelos como codigo, logrando asi tener aplicaciones a partir de la
definicion de modelos.

Documentacion. Los modelos son una exacta representacion de la aplicacion
que se crea a partir de los mismos, por lo tanto los modelos sirven como
documentacion con un alto nivel de precisién.

En el desarrollo dirigido por modelo se especifican en [Bézivin, 2006] distintos niveles
de modelado, que se pueden apreciar en la Figura 2.1 (C2 es la abreviatura usada
para conformsToy repOf para represetationOf):

¢ El meta-metamodelo (0 M3). Es un modelo que sirve para definir los conceptos

del metamodelo (o tipos de metamodelos) y se especifica usando sus propios
elementos (esto se puede apreciar en la figura con la relacién C2 que tiene el
metametamodelo a si mismo).

El metamodelo (0o M2). Es un modelo que sirve para definir los conceptos del
modelo (o tipos de modelos) y se especifica en base a los elementos definidos
en el meta-metamodelo.

El modelo (0 M1). Es un modelo que sirve para especificar los conceptos
particulares de una aplicacion (o sistema) y se especifica en base a los
elementos definidos en su metamodelo. Este modelo es el que especifica el
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desarrollador de la aplicacion.

¢ El sistema (indicado en la figura como aSystem), también se puede referenciar
como MO. Es una instancia particular del modelo, donde se especifican datos
reales de una aplicacion. Los datos particulares son especificados por el
desarrollador acorde a la aplicacién que se esta representado.

Technical Space: a model management
framework usually based on some algebraic
structures (trees, graphs, hypergraphs,
categories, etc.).

a Technical Space

c2 ;

a MetaMetaModel |

c2

System: a group of interacting, : 1
interrelated, or interdependent : ‘ a MetaModel |

elements forming a complex whole.
c2

4-——--:—-{ a Model
repOfF : 3

Model: an abstract representation of
a system created for a specific
purpose.

Figura 2.1: Niveles de modelado en el desarrollo dirigido por modelos [Bézivin, 2006].

Si bien hay muchas variantes a la hora de implementar un desarrollo dirigido por
modelos, en [Bézivin, 2006] y [Gherbi et al., 2009] se especifican tres principios
basicos que todas comparten:

¢ Representacion directa. Usar lenguajes especificos de domino (Domain-Specific
Language - DSL) permitiendo la representacién de cada concepto o situacion
propia de cada tipo de aplicacion.

e Automatizacién. Permitir la relacion de manera automatica entre los modelos
facilitando la transformacién de un modelo a otro como asi también la
generacién de aplicaciones.

e Uso de estandares. Facilitando el uso por parte de los desarrolladores vy
aprovechando las herramientas existentes (permitiendo interoperabilidad).

En la Figura 2.2, se puede apreciar por un lado la especificacién de los principios
relacionados al desarrollo dirigido por modelos (en este caso se usa como sinénimo el
término Model-Driven Engineering - MDE), por otro lado diferentes estdndares que
implementan cada uno de manera particular estos principios y ademas algunas de las
herramientas que facilitan este tipo de desarrollo.

Model-Driven Engineering (MDE)

MDA™ MIC Software Other
Model- Driven Model Factories Standards
Architecture Integrated Mms)

(ome) Computing

Eclipse GME Microsoft Other

EMF Support Tools

for DSLs

Figura 2.2: Principios, estandares y herramientas relacionadas con el desarrollo dirigido por
modelos [Bézivin, 2006].

15



En [Hailpern and Tarr, 2006] se plantea una problematica que se debe considerar
cuando se realiza un desarrollo dirigido por modelos como es la sincronizacion entre
modelos. La problematica se plantea cuando se realizan cambios en el cddigo y como
poder reflejar los mismos en los modelos. Ademas, se plantea como reflejar los
cambios realizados a un modelo en el resto de los modelos relacionados, y de esta
manera tener informacién consistente en todos los modelos.

2.1.1. Una implementacion particular de desarrollo dirigido por modelos (Model-
Driven Architecture - MDA)

En la seccion anterior se mostré en la Figura 2.2 que habia varios estandares de
desarrollo dirigido por modelos, en particular uno de ellos es MDA - Model-Driven
Architecture® (arquitectura dirigida por modelos). Este estandar, que fue propuesto y
patrocinado por la organizacion Object Management Group (OMG®) es uno de los mas
difundidos actualmente.

En la Figura 2.3 se muestran los niveles de modelados particularmente para MDA. Se
puede apreciar que el modelo M3 (o sea el nivel que se corresponde con el meta-
metamodelo) esta definido por Meta-Object Facility (MOF*). MOF es un lenguaje
propuesto por la organizacion OMG como un estandar para definir lenguajes de
modelado.

En la figura se puede ver que como en el nivel M2 (o metamodelo) se tiene los
conceptos de Unified Modeling Language (UML®). UML también es un estandar
propuesto por la organizacion OMG y se define en base a MOF (es decir que MOF es
el metamodelo usado para la definicion de UML).

Se puede apreciar ademas que en el nivel M1 (o modelo de la aplicacion) se
especifica en la figura como “User concepts”, esto representa un modelo UML que
tenga la especificacién de una aplicacion particular. Y por ultimo el modelo MO que en
la figura esta indicado como “Data concepts’, representa un modelo de instancia
particular del modelo UML especificado en el nivel M1.

7 é% —

M3 ///’ _— - Meta-0bject Facility

instance_of

_— _——
= _—

M2 — UML concepts

instance_of

7 —
M f‘gj{ _— User concepts

instance_of

Mo ////w/// User data

Figura 2.3: Niveles de modelado en MDA [Atkinson and Kuhne, 2003].

MDA define tres puntos de vista diferentes para analizar y representar un sistema,
segun [Gasevic et al., 2006], [Gherbi et al., 2009], [Singh and Sood, 2009] y [Liddle,
2010], estos son:

e Computation Independent Viewpoint. Se focaliza en el ambiente del sistema los
requerimientos del mismo; los detalles de las estructuras y el procesamiento del
sistema pueden estar ocultos o no.

2 Pagina de MDA: http://www.omg.org/mda/
% Pagina de OMG: http://www.omg.org
*Pagina de MOF: http://www.omg.org/mof/
® Pagina de UML: http://www.uml.org/
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e Platform Independent Viewpoint. Se focaliza en las operaciones de sistema sin
tener en cuenta cuestiones particulares de una plataforma determinada. Es una
visién del sistema comun para cualquier plataforma en la cual se lleve a cabo.

¢ Platform Specific Viewpoint. Se focaliza en especificar cuestiones particulares de
una plataforma especifica en la cual se lleva a cabo el sistema.

Para cada uno de estos tres puntos de vista MDA asocia una representacion o modelo
del sistema. Los tres modelos respectivamente son:

e Modelo de requerimientos o también conocido como Computation-Independent
Model (CIM). Es un modelo que describe los requerimientos de la aplicaciéon (o
sistema) sin referirse a una implementacién particular, es un modelo de dominio.

e Modelo de andlisis y disefio o también mencionado en la bibliografia como
Platform-Independent Model (PIM). Es un modelo que permite especificar de
manera abstracta los conceptos, estructuras y funcionalidad de la aplicacion (o
sistema) sin especificar ningun detalle de la plataforma o sea debe ser
independiente de la misma.

e Modelo de Codigo o Platform-Specific Model (PSM). Es un modelo que describe
en base a una implementacién particular la aplicacion (o sistema).

Esta caracterizacion de tres tipos de modelos (CIM, PIM'y PSM) no solamente es
usada por MDA, sino que otros desarrollos dirigidos por modelos también adoptan esta
clasificacién para caracterizar sus modelos.

Cada uno de los modelos mencionados en la clasificacion (CIM, PIM'y PSM) puede
capturar una vista particular de una aplicacion (o sistema). Por lo tanto, una aplicacion
completa puede contar con varios modelos de requerimientos, varios modelos de
analisis-disefno y varios modelos de cédigo (para poder tener especificada la aplicacion
para distintas plataformas).

En MDA las transformaciones no se dan solamente en un sentido, es decir desde los
modelos mas abstractos a los modelos especificos (CIM > PIMy PIM - PSM) sino
que ademas se dan las transformaciones ejemplificadas mediante relaciones en la
Figura 2.4 y descriptas en [Liddle, 2010] como:

e CIM > CIM, sirve para realizar refinamiento de modelos CIM.

e PIM > PIM, permite realizar el refinamiento de modelos PIM necesario cuando
se pasa de la fase de analisis a la etapa de disefio.

e PSM -> PSM, esta transformacion se necesita para configurar o empaquetar
para un ambiente particular un PSM.

e PIM > CIM, se utiliza cuando hay que hacer reingenieria y reflejar los cambios
de un modelo PIM en la especificacidén de requerimientos (CIM).

e PSM > PIM, esta transformacion se utiliza cuando hay que reflejar algun cambio
de un modelo PSM a un PIM, es decir hacer reingenieria.

Computation Independent Model
(CIM) f
A

Y
Platform Independent Model
(PIM)

A

Platform Specific Model
(PSM)

)
-

Figura 2.4: Modelos y transformaciones en MDA [Liddle, 2010].
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Para cada uno de los modelos presentados (CIM, PIM'y PSM) como se indica en
[Gherbi et al., 2009] se debe tener su metamodelo correspondiente como se puede
apreciar en la Figura 2.5, en donde cada uno de estos metamodelos esta definido en
base a MOF.

Puede suceder que UML no sea suficiente como metamodelo de estos modelos (CIM,
PIMy PSM) y se deba usar otro estdndar como metamodelo (por ejemplo el uso de
perfiles UML para representar conceptos especificos o lenguajes especificos de
domino). Por esta razén en la figura no se especifica ningun metamodelo en particular
sino que se indican de manera general la necesidad de contar con uno.

Se puede observar (en la figura) que también se especifican los modelos de las
transformaciones con sus correspondiente metamodelo, esto facilita la automatizacién
de las mismas ya que se cuenta con un metamodelo bien definido.
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CIM PIM PSM Transformation

models

Figura 2.5: Modelos, Metamodelos y Metametamodelo en MDA [Gherbi et al., 2009].

Otros estandares (a parte de MOF y UML) usados por MDA y especificados por la
organizacién OMG son:

e XML Metada Interchange (XMF) que permite expresar en forma de archivo XML’
(Extensible Markup Language) cualquier modelo (o metamodelo) definido en
base a MOF.

e Query/View/Transformation (QVT®) permite definir el modo en que se llevan a
cabo las transformaciones entre modelos (los cuales deben estar definidos en
base a MOF).

2.1.2. Desarrollo dirigido por modelos en aplicaciones Web

Hasta el momento, se describieron en las secciones anteriores las caracteristicas
basicas que tiene el desarrollo dirigido por modelo y en particular los conceptos
basicos relacionados a un estandar (que implementa el desarrollo dirigido por
modelos) como es MDA. Pero no se detallé6 en qué dominios se pueden llevar a cabo
este tipo de desarrollo. El desarrollo dirigido por modelos se puede aplicar en varios
dominios, en particular se aplica para el desarrollo de aplicaciones Web como se
describe en [Koch et al., 2008b], [Moreno et al., 2008b] y [Liddle, 2010]
denominandose Ingenieria Web dirigida por modelos (Model-Driven Web Engineering -
MDWE).

Hipermedia Mévil se puede ver como una extensién de Hipermedia donde se agrega la
complejidad de la movilidad del usuario. Por este motivo, es interesante describir cémo

® Pagina de XMI- http://www.omg.org/spec/XMI/
" Pagina de XML: http://www.w3.org/XML/
8 pagina de QVT: http://www.omg.org/spec/QVT/
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se aplica el desarrollo dirigido por modelos en las aplicaciones Web (o de Hipermedia).
A continuacién se describen algunos aspectos particulares para esta tesis, de la
Ingenieria Web dirigida por modelos (de ahora en adelante mencionada como MDWE).
Se describen en [Liddle, 2010] varios métodos de MDWE donde cada uno soporta
niveles diferentes del desarrollo dirigido por modelos. Es decir, que no todos cumplen
en forma completa con todos los objetivos que tiene este tipo de desarrollo. Las
aplicaciones Web, tienen respecto a otras, la particularidad de soportar la operacién de
navegacion [Gaedke and Meinecke, 2008]; por lo tanto, es necesario contar con
modelos navegacionales que representen esta informacion. Es decir, dentro del
desarrollo dirigido por modelos para aplicaciones Web es importante tener
representado el modelo navegacional. Este modelo debe ser un PIM, es decir
independiente de la plataforma.

Segun [Liddle, 2010] las metodologias que poseen el conjunto de herramientas mas
completo para el desarrollo dirigido por modelos son WebML (Web Modeling
Language) [Brambilla et al., 2008] y UWE (UML-based Web Engineering) [Koch et al.,
2008]. Veamos algunos detalles de cada una de estas dos metodologias (WebML y
UWE):

WebML

Es una metodologia de modelado Web orientada a datos, esto se debe a que el
modelo conceptual de una aplicacion se representa usando un modelo de ER
(Entity Relationship). Para esta metodologia (WebML) se cuenta con la herramienta
WebRatio®, para el desarrollo dirigido por modelos. Los requisitos se expresan a
través de un modelo de alto nivel y el codigo de la aplicacion se genera
automaticamente (mediante el uso de reglas). El cdédigo resultante es una
aplicacién Java'® basada en estandares Web, ya que WebRatio estéa integrado a la
plataforma IDE de Eclipse'’. Esta herramienta (WebRatio) se compone, para el
desarrollo de aplicaciones, de tres pasos bdsicos: construccién de los modelos (en
particular, el modelo de la aplicacion se realiza utilizando WebML), personalizacion
de las reglas y generacion de la aplicacién.

UWE
Es una metodologia de modelado Web definida como una extensiéon conservativa
de UML' (Unified Modeling Language). Es decir, UWE define un perfil UML
[Fuentes and Vallecillo, 2004] para representar los elementos propios de su
modelos y de esta manera no agregar nuevos elementos al metamodelo de UML
(MOF). Por lo tanto, tiene las caracteristicas adecuadas para el desarrollo dirigido
por modelos ya que se basa en metamodelos para la definicion de sus modelos (en
[Kraus et al., 2007] se puede leer mas detalle sobre desarrollos dirigidos por
modelos usando UWE).
UWE cuenta con un plugin para MagicDraw' (herramienta de modelado UML)
llamado MagicUWE" [Busch and Koch, 2009]. Este plugin permite la especificacion
de sus modelos y la realizacién de transformaciones entre los mismos.
Ademas, provee la herramienta UWE4JSF [Kroiss and Koch, 2009] que se integra a
Eclipse para generar aplicaciones Web a partir de los modelos de UWE. Esta
herramienta genera aplicaciones basadas en el framework de JSF'® (JavaServer
Faces Technology).

° Pagina de WebRatio: http://www.webratio.com

19 pagina de Java: http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html

" Pagina de Eclipse: http://www.eclipse.org

'2 pagina de UML: http://www.uml.org/

'3 Pagina de MagicDraw: http://www.magicdraw.com/

'* Pagina de MagicUWE: http://uwe.pst.ifi.Imu.de/toolMagicUWE.html

1 Pagina de JSF: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html
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Ademéas se describe en [Liddle, 2010] la metodologia OOHDM (Object Oriented
Hypermedia Design Method) [Rossi and Schwabe, 2008] como una de las primeras en
aplicar MDWE. Basada en esta metodologia, OOHDM posee una herramienta
denominada HyperDE'® que genera sistemas Ruby para plataformas Rails; esta
herramienta es adecuada particularmente para la creacion de prototipos de
aplicaciones sobre la Web semanticas. Se hace mencién a la metodologia OOHDM,
ya que los conceptos de separacion de concerns [Nanard et al., 2008] aplicados a la
misma se usaron como base de esta tesis.

En [Schwinger et al., 2008] se realiza una investigacion comparando distintas
metodologias de modelado Web en base a distintos aspectos. En particular se
analizan (las metodologias Web) desde el punto de vista del desarrollo dirigido por
modelos. En la Figura 2.6 se puede apreciar un resumen del analisis realizado por los
autores donde so6lo se hace foco en las tres metodologias (OOHDM, WebML y UWE)
que se mencionaron anteriormente.

Model Transformation Type

Language Definition (M.L) M)

Platform Description

Metamodel
Grammar
Description
PIM2PIM
PIM2PSM
PIM2Code
Model (M.P)

Semantic
PSM2Code

)
=
o

WebML Struts

OOHDM = RDFS, OWL
Legend:

v" |supported

UWE MOF v J2EE/ Cocoon

not supported

Figura 2.6: Desarrollo dirigido por modelos en las distintas metodologias [Schwinger et al., 2008].

2.2. Separaciéon de Concerns

La evolucién del software es un aspecto fundamental que se debe tener en cuenta a la
hora de disefar y desarrollar aplicaciones. En [Lehman, 1996] y [Nazim et al., 2006] se
describe un conjunto de leyes relacionadas con la evolucién del software, a
continuacién se describen aquellas leyes mas relevantes para esta tesis:

e Cambios continuos. Una aplicacion debe adaptarse constantemente a nuevas
situaciones, de lo contrario se convierte en obsoleto.

e Aumento de la complejidad. A medida que un programa cambia, se incrementa
su complejidad y se vuelve més dificil que el mismo evolucione a menos que se
trabaje para mantenerlo o reducir la complejidad.

e Crecimiento continto. La funcionalidad brindada por una aplicacién debe
incrementarse constantemente para lograr mantener la satisfaccién del usuario,
logrando de esta manera un mayor tiempo de vida de la aplicacion.

e Disfuncion de la calidad. La calidad de una aplicacion tiende a disminuir con el
paso del tiempo, a menos que la misma evolucione considerando los cambios
del entorno operativo.

A partir de estas leyes enunciadas se puede apreciar las consideraciones que se
deben tener en cuenta para que una aplicacién pueda evolucionar. Es fundamental
gue una aplicacion pueda adaptarse a nuevas funcionalidades, logrando mantener su
calidad y ademas, que la complejidad agregada por la nueva funcionalidad permita
que la aplicacion pueda seguir evolucionando. Una aplicacion debe concebirse
considerando que la misma va a evolucionar y por lo tanto prevenir la complejidad

'8 Pagina de HyperDE: http://www.tecweb.inf.puc-rio.br/hyperde
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agregada por los cambios, logrando que los mismos no generen problemas en futuras
evoluciones.

En [Parnas, 1972] se describe el concepto de modularizaciobn como un mecanismo
para mejorar la flexibilidad y comprension de un sistema, al mismo tiempo que permite
la reduccion del tiempo de desarrollo. El autor menciona y demuestra que la eficacia
de la modularizacién depende del criterio que se use para dividir lo médulos, es decir
si el criterio usado no es adecuado puede ser que el sistema no sea flexible a
cambios. Una buena modularizaciéon permite un mejor mantenimiento del sistema ya
que cada modulo evoluciona de manera independiente.

Los conceptos presentados en [Parnas, 1972] fueron la base para el trabajo
presentado en [Tarr et al.,, 1999], donde los autores describen la separacion de
concerns multidimensional. Los autores mencionan que para reducir la complejidad del
software se requiere de mecanismos de descomposicion para lograr piezas
manejables, pero ademas contar con mecanismos de composicion para lograr
conectar estas piezas de manera adecuada para lograr un software util. Es decir, los
autores definen un concern como unidades (piezas) de software. Esta forma de reducir
la complejidad permite que el mantenimiento y la evolucién del software generen el
menor impacto posible, ya que cada pieza se trata de manera aislada. Los autores
presentan un enfoque que permite la descomposicién y composicién de concerns en
multiples dimensiones en forma simultanea. Demostrando cémo la separacion de
concerns permite simplificar el mantenimiento y la evolucion del software. También
mencionan que el uso de separacion de concerns en la ingenieria de software trae
como beneficios reducir la complejidad, mejorar la reusabilidad y simplificar las
problematicas que vienen relacionadas con la evolucién del software.

El trabajo descrito por los autores en [Sutton and Rouvellou, 2002] toma como base a
[Parnas, 1972] y a [Tarr et al., 1999], los autores presentan un esquema de modelado
de concern-space de propoésito general llamado Cosmos (COncern-Space MOdeling
Schema). Este esquema representa a los concerns como clases para lo cual los
autores indican que deben definir cada concern de manera independiente de cualquier
tipo de artefacto de software. Se considera un concerns como cualquier cuestion de
interés del sistema de software. Los autores definen el concepto de concern-space
como una representacién organizada de los concerns y sus relaciones, ademas
identifican dos tipos de los concerns: l6gico y fisicos. Los concerns ldgicos representan
los conceptos de interés del sistema, como por ejemplo, caracteristicas o propiedades.
Los concerns fisicos representan elementos del sistema que se aplican a los concerns
l6gicos. Esta categorizacién de concerns logicos vy fisicos les permite a los autores
modelarlos de manera independiente entre si.

En [Ossher and Tarr, 2000] se describe que una clara separacion de concerns permite
reducir la complejidad y comprension del software como asi también promover la
trazabilidad del mismo. Los autores indican que una adecuada separacion de concerns
permite limitar el impacto que provocan los cambios del software, facilitando de esta
manera la evolucion y la adaptacion no invasiva. Otro beneficio, que se menciona, es
facilitar el reuso como asi también simplificar la integracidon entre componentes.
Indican que la incorporacion de un nuevo concerns en cualquier etapa del ciclo de vida
del software no debe afectar a los concerns existentes.

En [Hafedh et al., 2004] los autores afirman que la separacion de concerns es una
técnica que permite la resolucion de un problema general siguiendo la siguiente
heuristica, primero resolviendo sus restricciones por separado para luego combinar las
soluciones parciales, buscando que estas partes se puedan componer logrando una
solucién optima. Para lograr buenos resultados, los concerns deben ser tratados de
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manera independiente para que no interfieran entre si, pero no perdiendo de vista que
luego deben componerse. Los autores proponen en [Hafedh et al., 2004] un framework
conceptual basado en transformaciones del software, pudiendo distinguir entre
requerimientos separables e inseparables.

En [Moreira et al., 2005] proponen un modelo de separacion de concerns
multidimencional a nivel de requerimientos. Los requerimientos son tratados de
manera uniforme ya sean funcionales o no, es decir en este modelo los concerns son
una coleccién de requerimientos. Los autores usan una matriz para indicar las
relaciones existentes entre los diferentes concerns, identificando de esta manera
cuales son concerns transversales (crosscutting concerns).

2.2.1. Separacion de concerns en aplicaciones Web

La separacion de concerns se aplica a la Ingenieria de Software, en particular a la
Ingenieria Web. En esta seccidbn se presentan dos trabajos relacionados a la
separacion de concerns en Ingenieria Web, como son OOHDM [Nanard et al., 2008] y
UWE [Koch et al., 2008a].

OOHDM

Los autores describen en [Nanard et al., 2008] cémo la separacion de concerns
permite mejorar la navegacion en las aplicaciones Web, ademas del beneficio de
mejorar la evolucion y el mantenimiento de la misma. Los autores introducen el
término de navegacion sensible al concern (concern-sensitive navigation) como una
herramienta conceptual y practica para mejorar la estructura navegacional de las
aplicaciones Web. La navegacion sensible al concern identifica por un lado las
propiedades de un objeto, las cuales son denominadas propiedades core, y ademas
las propiedad adicionales que le agrega cada concern. Cuando un usuario esta
navegando por un determinado concern puede ver el objeto actual enriquecido
acorde con las propiedades que ese concern le agrega. Es decir, la informacién que
el usuario recibe de un objeto, depende del concern en el cual esta navegando. Los
autores presentan en [Nanard et al., 2008] y en [Firmenich et al., 2010] como estos
conceptos pueden ser modelados usando la metodologia OOHDM, presentando en
el modelo navegacional las propiedades que cada concern agrega al objeto (core)
como roles del mismo. En la Figura 2.7 se puede apreciar un ejemplo de modelo
navegacional, donde el nodo Product tiene un core y sus roles (Recommed Product
y ProductiInCart).

Home Recomms
RecProducts Index
e N\
A_V A
R Product g
| Product  —Tiex Anchor _ [ Shopping
Name f"\:v :nc’:m | Explanation Carl
cos A Ancer ] Products Index
Price - Eroducllrrcaln
Availability PN
Authot OtherProducts Anchor
Reviews

Figura 2.7: Modelo Navegacional de OOHDM considerando navegacion sensible por concern
[Nanard et al., 2008].

En ambos trabajos, los autores presentan dos niveles de separacién de concerns:
horizontal y vertical. La separacion de concerns horizontal, esta dada por las
diferentes capas de modelado como son: navegacion, presentacion, proceso de
negocios, etc. Esto lo representan en OOHDM con cada uno de los modelos que
integran la metodologia, y ademas tienen definido cémo cada uno de estos modelos
se relacionan entre si. Si bien la separacion de concerns horizontal es usada en
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otras metodologias Web, la separacion de concerns vertical es la principal
diferencia presentada por los autores en [Nanard et al., 2008] y [Firmenich et al.,
2010] respecto de otras metodologias Web. La separacién de concerns vertical esta
relacionada integramente con la esencia de la aplicacién, por lo tanto, para cada
aplicacion se definen sus concerns verticales acode a su dominio. Estos concern
verticales ayudan, no solamente a facilitar la evolucion de la aplicacién, sino que
ademas permiten mejorar la navegacién del usuario por concerns. Los autores
muestran cdémo estos conceptos se pueden usar para mejorar aplicaciones
existentes, enriqueciéndolas con informacién de concerns particulares.

UWE

La metodologia UWE describe en [Koch et al., 2008a] la utilizacion de la separacion
de concerns desde las primera etapas del desarrollo mediante un desarrollo dirigido
por modelos, el cual les permite construir la aplicacion mediante el uso de modelos
(separacion de concerns horizontal) y transformaciones. Es decir, el desarrollo
dirigido por modelos facilita poder tener separacion de concerns horizontales. Los
modelos en UWE son usados para representar las distintas vistas de la misma
aplicacién Web y los mismos se corresponden con diferentes concerns (contenido,
navegacional, presentacion, etc.). Por otro lado, las transformaciones del desarrollo
dirigido por modelos de UWE les aseguran a los autores relacionar los distintos
modelos de la metodologia mediante una definicién a nivel de metamodelo.

Los autores en [Moreno et al., 2008a] muestran cdémo se incorpordé un nuevo
concern a UWE que permite el modelado del procesamiento de negocios a nivel
navegacional, por ejemplo, el procesamiento que se debe realizar cuando se realiza
una compra de un producto. Es decir, aquellas cuestiones que requieren
procesamiento de informacién, por ejemplo, envié de datos de un formulario. Por lo
tanto, el modelo navegacional de UWE queda conformado con nodos navegables y
clases de procesamiento. Incorporar este nuevo concern a la metodologia UWE
requirié incorporar nuevos elementos en su metamodelo para poder representar los
nuevos conceptos en el modelo navegacional. Ademas, este nuevo concern requirié
la definicion de un nuevo modelo, para representar en detalle cada uno de los
procesos de negocios que se definen en el modelo navegacional. La incorporacion
de este nuevo modelo esta facilitado por la flexibilidad que provee el desarrollo
dirigido por modelo, teniendo ademas que definir la transformacién acorde al nuevo
modelo.

2.3. Realidad Aumentada

En [Milgram and Kishino, 1994] se define el término Mixed Reality como cualquier
espacio entre los extremos del continuo de la virtualidad. Este continuo de la
virtualidad, se extiende desde el mundo completamente real hasta el entorno
completamente virtual, encontrdndose entremedio las aplicaciones de realidad
aumentada y realidad virtual. En la Figura 2.8 se puede visualizar como se define
Mixed Reality como un conjunto de varios conceptos que van desde ambientes Reales
a Virtuales.

— Mixed Reality (MR) — ]

" .
w Lt

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV)  Environment

Figura 2.8: Explicacion de Paul Milgram sobre MR [Milgram and Kishino, 1994].

De los conceptos que engloba Mixed Reality a continuacién nos focalizaremos en
aquellos mas cercanos a los ambientes reales y de realidad aumentada.
Realidad aumentada (Augmented Reality [Mackay, 1998]) es una variacion de los
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ambientes virtuales (Virtual Enviroments), o realidad virtual como se llama mas
comunmente. Las tecnologias de ambientes virtuales sumergen totalmente al usuario
dentro de un ambiente sintético. Mientras que esta sumergido, el usuario no puede ver
el mundo real que lo rodea. En contraste, la Realidad Aumentada permite que el
usuario vea el mundo real, con los objetos virtuales sobrepuestos sobre 0 compuestos
con el mundo verdadero. Por lo tanto, suplementa la realidad, en vez de sustituirla
completamente. ldealmente, el usuario percibe que los objetos virtuales y reales
coexisten en el mismo espacio. Es decir, en lugar de sumergir a las personas en un
mundo virtual artificialmente creado, la meta es aumentar los objetos del mundo real
reforzandolos con una riqueza de informacién digital y capacidades de comunicacion.

La informacién digital a menudo aparece como demasiado desconectada del mundo
fisico. Por lo general se utilizan los objetos reales en un ambito, y la informacién digital
relacionada en otro totalmente separado. La Realidad Aumentada se dirige a los
problemas de re-integrar la informacién con el mundo real. Se tiene como meta
permitir a las personas que aprovechen las habilidades existentes actuando
reciprocamente con los objetos del mundo cotidiano mientras se benefician con el
poder de conectarse a la informacion disponible.

Se puede aumentar la realidad a partir de estas tres estrategias:

e Aumentar al usuario: El usuario lleva un dispositivo, normalmente en las manos
0 en la cabeza, para obtener informacién sobre los objetos fisicos. Ejemplos de
esto pueden ser dispositivos del estilo palms que muestren informacién o
también cascos de realidad virtual. [Azuma et al., 2001].

e Aumentar los objetos reales: En este caso los objetos reales cambian segun lo
que esté delante de ellos. Generalmente implica agregar sistemas de sensores,
y un ejemplo son los robots que reaccionan acorde a la informacién que detecta
sus sensores [Estrin et al., 2002].

e Aumentar el ambiente que rodea al usuario y a los objetos: Ni el usuario, ni el
objeto son directamente afectados. En cambio, los dispositivos proporcionan y
coleccionan informacién del ambiente circundante, desplegando la informacién
hacia los objetos y capturando la informacién sobre las interacciones del usuario
con ellos. Ejemplo de estos son camaras que capturan las actividades que
realiza una persona y dependiendo de ello generan cambios en algun dispositivo
[Mackay, 1998].

Al disenar las aplicaciones de realidad aumentada, es importante considerar como
hacer la integracién de lo real y lo virtual de la manera méas clara posible. Cada
aplicacién debe elegir la mejor combinacion de técnicas para descubrir la informacion
del mundo real y presentarla al usuario. Para lograr una definicion uniforme,
independientemente de la tecnologia que se utilice, en Azuma et al. (2001) se
especifican tres caracteristicas que deben cumplir los sistemas para ser considerados
aplicaciones de esta naturaleza:

e Combinar objetos reales y virtuales en un ambiente real.
e Existir interaccion en tiempo real.

e Alinear objetos reales y virtuales entre ellos. Es decir, contener objetos sintéticos
como por ejemplo: texto, objetos 3D, etc. alineados en forma adecuada a la
informacion del ambiente real.

El concepto de realidad aumentada es aplicado para realizar aplicaciones destinas a
distintas disciplinas, sin embargo para esta tesis nos concentraremos en aquellas
aplicaciones que se focalicen en brindar asistencia al usuario cuando recorre el mundo
real, como asi también aquellas que brindan informacién al usuario acorde a la imagen
que esta visualizando.
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2.3.1. Aplicaciones de Realidad Aumentada para dispositivos moviles

A continuaciéon se describen distintos proyectos de Realidad Aumentada, donde cada
uno utiliza distintas tecnologias para llevar a cabo cada aplicacion. Los proyectos que
se presentan estan orientados a guiar al usuario para moverse en el mundo real.
Ademas algunas de estas aplicaciones muestran informacion superpuesta a la imagen
de la realidad que esta visualizando el usuario en un determinado momento.

En [Liarokapis et al., 2006a], [Liarokapis et al., 2006b], [Liarokapis and Mountain,
2007a] y [Mountain and Liarokapis, 2007b] los autores presentan una interfaz de
realidad mixta para usuarios méviles que navegan por distintos espacios. La
investigacion realizada se enmarca dentro del proyecto LOCUS (Location-context
Tools for UMTS Mobile Information Services). La interfaz de realidad mixta permite
superponer informacion tanto de mapas 3D, imagenes 2D, sonido 3D e informacion
textual. Esta interfaz fue disefiada para proveer informacion navegacional en tiempo
real acorde a la posicion del usuario dentro del ambiente. Si bien esta investigacion
abarca realidad mixta, el foco del andlisis s6lo se hace en base a la interfaz de
Realidad Aumentada que proveen.

Los autores presentan una herramienta denominada “Routing”, que provee a los
usuarios una asistencia avanzada en la navegacion. Para la misma, se basan en la
experiencia de usuarios previos y sugieren diferentes caminos dependiendo de cada
recorrido elegido. Permiten que el usuario seleccione el lugar donde quiere ir y luego le
van brindando asistencia a través de la informacién del camino. La informacion que
captura el dispositivo movil con la camara, permite mostrar dicha imagen con la
informacidn u objetos virtuales superpuestos en tiempo real.

La Figura 2.9 muestra cémo el usuario visualiza la imagen real que esta viendo y como
después esa misma imagen es aumentada con informaciéon que lo guia indicando el
camino que debe seguir.

Figura 2.9: Realidad Aumentada Wayfinding. Imagen antes y después de la deteccion
[Liarokapis et al., 2006b].

La mayor diferencia con otras interfaces es que combinan cuatro tipos diferentes de
informacion navegacional: mapas 3D, mapas 2D, sonido y texto. Ademas, tienen dos
modos de registraciéon, uno basado en marcas de referencias (fiducial markers) y otro
en deteccién de caracteristicas naturales. La principal ventaja de estad dultima
registracion es que pueden operar en ambientes desconocidos. Las marcas de
referencias son puestas en puntos de interés (points-of-interest — POIs) en el
ambiente, tales como un edificio, el final de una calle, etc. Estos puntos juegan un rol
significante en el proceso de toma de decisiones.

Los autores adaptaron el algoritmo de [Kato and Billinghurst, 1999] de matching de
ARToolKit'” para detectar las marcas y lo estan extendiendo para detectar
caracteristicas naturales (por ahora detectan cuadrados, rectangulos, rombos y
trapecios). Estos dos modos pueden apreciarse en la Figura 2.10, por un lado la
Figura 2.10.a muestra la informaciéon usando marcas de referencias y la Figura 2.10.b
detecta caracteristicas naturales y a partir de estas muestra la informacién adecuada
(en este caso las flechas).

7 Pagina de ARToolkit. http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
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Figura 2.10: Navegacion con Realidad Aumentada. a) Navegacion usando marcas de referencias.
b) Navegacion usando la caracteristica natural de la puerta [Liarokapis et al., 2006a].

Un trabajo que muestra como navegar usando Realidad Aumentada es presentado en
[Kalkusch et al.,, 2002], [Reitmayr and Schmalstieg, 2003a], [Reitmayr and
Schmalstieg, 2003b], [Reitmayr and Schmalstieg, 2004], [Schmalstieg and Reitmayr,
2005] y [Schmalstieg et al., 2007]. Los autores usan realidad aumentada para sistemas
de navegacion outdoor e indoor.

En [Reitmayr and Schmalstieg, 2003a] los autores usan como plataforma
Studierstube'® para su software de Realidad Aumentada. Esta plataforma permite un
prototipado rapido. Para el analisis de las imagenes recibidas de la camara utilizan
OpenTracker, el cual se basa en ARToolkit. Este software permite analizar las
imagenes de video de la camara (la cual se encuentra en el casco del usuario), y le
agrega la informacién necesaria segun se trate de la aplicacion outdoor o indoor.

Para los sistemas indoor los autores implementan una aplicacién llamada Signpost
que permite guiar al usuario en la navegacion para alcanzar alguna habitacion en
particular. La aplicacion calcula el camino méas corto desde la sala actual al destino y
brinda la informacion necesaria para llegar de una sala a la otra. Para realizar la
busqueda del camino se utiliza un grafo de adyacencias. En la Figura 2.11 se puede
apreciar como se reconocen marcas de referencias y se puede determinar en qué
posicion se encuentra el usuario, y cual es el camino que debe seguir.

Figura 2.11: Marca para guiar al usuario en un edificio [Kalkusch et al, 2002].

Los autores tienen otra aplicacion indoor que permite indicar donde estan
posicionados o ubicados distintos libros. Esto lo hacen mediante el reconocimiento de
marcas de referencias que le indican el espacio de coordenadas para permitir
remarcar la ubicacién del libro que se busca. En la Figura 2.12 se puede apreciar las
marcas de referencias y el recuadro del sector en que se debe buscar el libro.
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Figura 2.12: Reconocimiento de marcas de referencias y marcado del sector donde buscar
[Reitmayr and Schmalstieg, 2003b].

18 Pagina de Studierstube: http://studierstube.icg.tu-graz.ac.at/
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En cuanto a las aplicaciones outdoor, en [Reitmayr and Schmalstieg, 2003b] los
autores especifican un modelo de navegacién basado en un grafo de nodos (estos
nodos algunos coinciden con esquinas o intersecciones de caminos), los nodos son
denominados waypoint. Cuando un usuario tiene que realizar un camino, se le marca
el path con todos los waypoints.

En [Reitmayr and Schmalstieg, 2004] detallan el proceso de la siguiente manera: el
usuario selecciona un lugar de destino, el cual puede ser por ejemplo: un
supermercado. El sistema le calcula la ruta mas corta dentro de una red conocida (a
través de la informacién geografica de la ciudad). El camino se recalcula
continuamente mientras el usuario realiza su recorrido, de esta manera se mantiene la
informacidon actualizada por si el usuario se extravio o decidié tomar otra ruta. El
usuario recibe una serie de waypoints que se le muestran mediante cilindros dentro del
ambiente. Los cilindros se encuentran unidos por flechas que muestran la direccion del
camino. El usuario sélo tiene que seguir los waypoints para alcanzar su destino. En el
caso de no poder visualizar el préximo waypoint, se le muestra la linea del path con la
direccion.

En la Figura 2.13 se puede apreciar informacién del path que tiene que realizar el
usuario junto con los waypoint. Por un lado, en la Figura 2.13.a el usuario percibe el
path superpuesto a la imagen y no hay tratamiento de profundidades y por otro el path
real considerando las profundidades y los edificios puede observarse en la Figura
2.13.b. La Figura 2.13.c muestra cémo se calcula el path con los waypoint y luego este
dibujo tridimensional es el que se superpone a la imagen real que ve el usuario. Para
realizar la representacion de los path y las profundidades, cuentan con una extensa
base de datos con la altura de los edificios y la representacion del sistema de calles.

Location:
-1.59361
239038 Target  Point_189_

Current_Point 17

Figura 2.13: Path con waypoint. a) Camino indicando el path sobre los edificios. b) Camino
indicando el path pero solo las partes visibles. c¢) Informacion del path que se superpone a la
imagen que esta visualizado el usuario. [Reitmayr and Schmalstieg, 2004].

Cuando el usuario esta frente a un edificio puede ver la geometria del mismo (para
esto conocen la estructura de los edificios) y también puede apreciar iconos que
indican que hay mas informacion de ese lugar en particular. Cuando el usuario
selecciona estos iconos, que se encuentran marcados sobre el edificio, recibe mas
informacion, esta situacién puede visualizarse en la Figura 2.14 donde el usuario
recibe tanto informacion textual como imagenes de un lugar particular del edificio.

Figura 2.14: Informacion textual e imagenes de lugares puntuales del edificio
[Reitmayr and Schmalstieg, 2004].
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Un trabajo similar al presentado por [Kalkusch et al, 2002] para busquedas de una
habitacion particular, es mostrado en [Kolsch et al., 2006]. Donde se modifica el
algoritmo de Dijkstra para buscar el path mas corto y poder mostrar resultados
similares a los presentados por [Kalkusch et al, 2002]. El usuario puede generar un
camino a un objeto elegido o al centro de un edificio usando la técnica de tunel (puede
ver el edificio junto con su estructura interna y elegir ahi el destino). El usuario activa
esta funcién mediante el comando de vos “set path from here to tunnel’. La Figura 2.15
muestra el camino que ve el usuario a medida que va ingresando en el edificio. Los
autores en [Kolsch et al., 2006] sélo hacen una breve referencia del tema del path ya
que el foco principal del paper es el tema del tanel.

Figura 2.15: Path mediante la funcion de tunel [Kolsch et al., 2006].

2.3.2. Aplicaciones de Hipermedia Fisica

Dentro del espectro de aplicaciones moviles que se estan desarrollando, existe un
conjunto en particular, que se caracteriza por combinar informacién digital y fisica, es
decir, del mundo real. El ejemplo de la introduccion es un caso caracteristico de este
tipo de aplicaciones. Estas nuevas aplicaciones, desafian a los sistemas de
Hipermedia tradicionales y a otros tales como los sistemas de “open hypermedia’,
“spatial hypermedia’, y la Web, en donde la informacion relevante es puramente
digital.

Estas aplicaciones (de Hipermedia Fisica) se caracterizan por proveer navegacién
digital y navegacion fisica (el usuario moviéndose por el mundo real). Desde este
punto de vista se pueden considerar aplicaciones de hipermedia a las cuales se les
incorporan facilidades para la definicién y manejo tanto de objetos fisicos (objetos que
aparecen en el mundo real) como de la navegacion fisica (recorridos que realiza el
usuario por el sitio en el cual se encuentra); esto se denomina en [Hansen et al., 2004]
como "physical hypermedia’ (Hipermedia Fisica).

Las aplicaciones de Hipermedia Fisica son una forma de aumentar la realidad,
agregando informacién de Hipermedia relacionada a los objetos del mundo real. Este
tipo de aplicaciones no son de Realidad Aumentada pura ya que, por un lado, no
necesariamente cuentan con las tres caracteristicas que se definen para las
aplicaciones de esta naturaleza (combinar objetos reales y virtuales en un ambiente
real, existir interaccion en tiempo real y alinear objetos reales y virtuales entre ellos) y
por otra parte, la combinacién de informacién real con virtual no siempre se da como
en Realidad Aumentada, ya que en Hipermedia Fisica el usuario recibe informacion de
lo que estd viendo pero no necesariamente ve la imagen real (o video) en su
dispositivo. Las aplicaciones de Hipermedia Fisica tampoco muestran siempre objetos
virtuales superpuestos con la realidad.

Por ultimo, las aplicaciones de Hipermedia Fisica cuentan, con una caracteristica
particular que no poseen las aplicaciones de realidad aumentada, y es la posibilidad
de navegacién entre la informacion que se brinda. Es decir, en Hipermedia se brindan
los links navegables que proveen otro concepto que no es considerado en la mayoria
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de las aplicaciones de realidad aumentada.
A continuacion se detallan distintos proyectos o aplicaciones de Hipermedia Fisica.

Topos se desarrollé en el proyecto de WorkSPACE'™ [Gronbaek et al., 2003]. Su
objetivo fue desarrollar un sistema de Hipermedia Fisica para dar a los usuarios, un
ambiente familiar al mundo real en el que trabajan. Organizando las mezclas entre
materiales digitales y fisicos, mediante colecciones de objetos.

El concepto central en Topos es el workspace (un ejemplo puede visualizarse en la
Figura 2.16) que es el medio principal para agrupar y organizar los materiales y
objetos en un espacio 3D.

Figura 2.16: WorkSPACE con documentos organizados en varios grupos [Gronbaek et al., 2003].

Topos registra la posicién del usuario (mediante GPS) para que el mismo pueda
etiquetar elementos asociados al lugar actual donde se encuentra. El usuario tiene la
posibilidad de realizar notas o tomar fotos relacionadas al lugar donde se encuentra.
Ademas como Topos se basa en el trabajo colaborativo, cuando otro usuario esta
ubicado en ese lugar puede ver tanto los elementos etiquetados como las notas y fotos
realizadas por otros usuarios superpuesto a la imagen del mundo real. Esto puede
visualizarse en la Figura 2.17. Topos también provee la posibilidad de acceder a esa
informacién en forma remota.

Figura 2.17: Ejemplo del Proyecto Topos de aumentar la realidad con informacién digital en
proyectos arquitectonicos [Bouvin, 2004].

En [Gronbaek et al., 2003] se define Hipermedia Fisica (Physical Hypermedia) como
un formalismo para construir aplicaciones de realidad aumentada. Los autores
muestran cémo organizar ambientes mixtos entre materiales digitales y fisicos, para
esto etiquetan (por ejemplo mediante el uso de un cddigo de barra) elementos reales
importantes y luego les asocian informacion digital. De esta manera aumentan los
objetos reales con informacion.

Los autores refinan el trabajo anteriormente mencionado y presentan en [Bouvin et al.,
2003] y [Hansen et al., 2004] un framework denominado HyCon (A framework for
Context-Aware Mobile Hypermedia), el cual trata de extender Hipermedia con el
mundo fisico. Dicho framework da soporte a sistemas de Hipermedia context-aware,
permite realizar anotaciones, manejo de links y tours guiados asociandolos a
ubicaciones. Ademas brinda los mecanismos clasicos de Hipermedia para navegar,

19 pagina de workSPACE: http://daimi.au.dk/workspace/index.htm
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buscar, hacer anotaciones y tours guiados en el mundo fisico, permitiendo a los
usuarios realmente unir objetos digitales y/o fisicos. A partir de este trabajo, los
autores empiezan a manejar el término “Context Aware Mobile Hypermedia’ para
representar aquellos sistemas de Hipermedia Fisica méviles sensibles al contexto. Los
autores van mas alla de simplemente aumentar los objetos reales, ademas proveen
anotaciones, links, colecciones o tours guiados dependientes del contexto.

En estos ultimos trabajos se diferencian dos tipos de objetos: los digitales y los fisicos.
Los objetos digitales se definen y utilizan como en las aplicaciones de Hipermedia
convencionales mientras que los objetos fisicos son aquellos objetos del mundo real
en los cuales el usuario se posiciona, y que mediante un mecanismo de codigo de
barra le provee la informacion digital. La relacién entre los objetos digitales y fisicos se
establece cuando el usuario se posiciona frente a un objeto fisico, el sistema es capaz
de detectarlo (por ejemplo: mediante la lectura de un codigo de barra) y le provee la
informacién Hipermedial.

La Figura 2.18 muestra una manera de navegar y buscar informacion del prototipo
HyCon [Hansen et al., 2004]. Para ello se ingresan ciertos términos, y el sistema
captura la informacién de contexto. La ubicacion actual del usuario se muestra con un
punto rojo, las anotaciones con circulos verdes y el lugar elegido para visitar se
encuentra remarcado. También se puede observar informacién digital de la misma y
ciertos tours recomendados en forma de flechas.

En la Figura 2.18.a se puede observar como se puede realizar una busqueda (usando
HyCon) teniendo en cuenta la posicion actual del usuario. En la Figura 2.18.b. se
muestra un camino establecido donde los usuarios pueden hacer anotaciones
relacionadas a cada punto de interés de dicho camino.
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Figura 2.18: Ejemplo de navegacion y busqueda en el prototipo HyConExplorer
[Hansen et al., 2004].

Los autores utilizan su framework HyCony lo extienden para el proyecto UrbanWeb®
(A Mobile Social Context-Aware Web Infrastructure). Usando este nuevo framework
presentan en [Hansen et al., 2008] el concepto de “Mobile Urban Drama’, es un
sistema basado en localizacion que convierte al usuario en el actor principal de una
obra y en los distintos lugares éste escucha videos de distintos actores los cuales se
relacionan a lugares fisicos dentro de la ciudad (la cual actia como escenario).

En la Figura 2.19 se puede visualiza un usuario usando la aplicacién AudioMove
Hansen et al., 2008], esta aplicaciéon fue desarrollada por los autores en el marco del
proyecto UrbanWeb. La figura muestra cémo el usuario usa esta aplicacién, el mismo
va recorriendo la ciudad y va leyendo los distintos cddigos de barra que estan
ubicados en distintos lugares de la misma, como resultado recibe un audio con parte

2 pagina de UrbanWeb: http://www.daimi.au.dk/~fah/urbanweb/
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de una historia. Cada audio guia al usuario para que pueda llegar al proximo cédigo de
barra y asi avanzar en la historia.
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Figura 2.19: Ejemplo de Urban Drama.

La extension del framework HyCon también es usada por los autores para proveer
aplicaciones educativas como se presentan en [Hansen and Bouvin, 2009]. La
aplicaciéon se llama Haslelnteractive, la cual combina una historia con aspectos de
educacion movil. Los alumnos van recorriendo los distintos checkpoints. Cuando los
alumnos llegan a cada checkpoint leen, mediante la camara del celular, los codigos de
barras y reciben informacion especifica que deben de completar, segun lo que
observan del ambiente que los rodea. También hay checkpoints extras que solo
proveen informacién y audio relacionado, para proporcionar a los alumnos mas
detalles del misterio que deben resolver y hacer mas interesante la recoleccién de
datos. Los alumnos tienen la posibilidad de sacar fotos del lugar y almacenarlas.
Luego el docente puede utilizar toda la informacién recolectada por los alumnos para
analizarla en clase.

La conexién que existe entre el objeto digital y fisico en [Hansen et al., 2008] y
[Hansen and Bouvin, 2009] los autores la denominan “digital-physical links”, este link
se establece entre el codigo de barra y la correspondiente informacion Hipermedial.
Otros autores en [Schwieren and Vossen, 2007] denominan a esta relacion (link entre
el codigo de barra y la informacion Hipermedial) como “Physical Hyperlink”.

El proyecto proXimity es un sistema que busca aumentar la realidad dando al
Hipertexto, y asi a la Web, una presencia fisica en el mundo verdadero. Esta basado
en trabajos sobre Hipermedia y movilidad en el mundo real e intenta extender la
metafora del link de Hipermedia en el mundo real. Por ejemplo una persona que se
encuentra de paseo por una ciudad que no conoce, puede ir obteniendo informacion
en su dispositivo movil que lo ayude a orientarse e informarse. Aqui surge el concepto
de “walk the Links” [Harper et al., 2004] o “caminar los links”. El principal aporte de
proXimity es establecer tres componentes para el Hipertexto en la Web: un
componente espacial, uno temporal y otro semantico. EI componente semantico
permite agrupar los links bajo algun criterio. El temporal da la informacion de la
ubicacion tanto de la persona como de los objetos del mundo real, y el espacial
resuelve las cuestiones de como atravesar las distancias. Este trabajo establece
fuertes indicios para suponer que en el futuro, el Hipertexto y el mundo real van a
unirse y permiten que el usuario en efecto “camine los links".

El concepto de “caminar un link’ es representado también por otros autores. En
[Millard et al., 2002] en el marco del modelado realizado usando Fundamental Open
Hypermedia Model (FOHM) los autores especifican la estructura para lo que
denominan “Real-Wold Link’. Esta especificacion representa un link cuyo target y
source son objetos del mundo real y en donde se asume que el usuario sigue estos
links caminando. En [Millard et al., 2002] se nombra a los links con estas
caracteristicas como “Traversal Link’, indicando que son aquellos links donde el
usuario tiene que moverse de su ubicacién para encontrar el target deseado.
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2.4. Resumen

En la Seccion 2.1 se presenté una introduccion a los conceptos bésicos relacionados
con el desarrollo dirigido por modelos. Se hizo hincapié en los distintos niveles de
modelado (metametamodelo, metamodelo, modelo y instancia del modelo) que se dan
en este tipo de desarrollo y como se relacionaban estos niveles.

Ademds, se mencion6 en este capitulo los tres principios bésicos relacionados al
desarrollo dirigido por modelo como son la representacion directa (mediante el uso de
lenguajes especificos de dominio), la automatizacién (transformacién entre modelos y
generacidn de cédigo de manera automatica) y uso de estandares.

Se analiz6 en particular un estandar que implementa el desarrollo dirigido por modelo
como es MDA. Este estandar clasifica los modelos de su ciclo de vida como modelos
de requerimientos (Computation-Independent Model - CIM), modelos de analisis y
disefio (Plataform-Independent Model - PIM) y modelos de cédigo (Plataform-Specific
Model - PSM). Esta clasificacion no solamente es usada por MDA sino que ademas es
adoptada por otros, desarrollo dirigidos por modelos. También se menciond las
distintas transformaciones relacionadas con MDA como son: CIM - CIM, PIM - PIM,
PSM > PSM, CIM > PIM, PIM -> CIM, PSM -> PIM, PSM -> PSM.

En este capitulo se describid el desarrollo dirigido por modelos en particular para las
aplicaciones Web, mencionando tres metodologias como son OOHDM, WebML y
UWE. Donde UWE se desataca como la metodologia que respeta mejor las bases del
desarrollo dirigido por modelos, ya que se basa en estandares como son MOFy UML
para la construccion de sus modelos y provee herramientas para la generacion
automatica de aplicaciones Web.

Los conceptos presentados en este capitulo sobre el desarrollo dirigido por modelos
son la base para la especificacion de nuestro enfoque.

En la Seccion 2.2 se presentaron distintos trabajos que enuncian los beneficios de la
separacion de concerns, como es, por ejemplo, la reduccién de la complejidad de una
aplicacién ya que cada concern se focaliza en solucionar algun tema en particular.
Trabajar con separacion permite la reusabilidad y simplificar las problematicas
generadas por la evolucion del software, ya que cada concern evoluciona de manera
independiente. Es fundamental contar con algin mecanismo que componga los
distintos concern para lograr una funcion integrada. El éxito de la separacién de
concerns esta dado por una adecuada eleccién de los concerns de interés para una
aplicacion particular.

Ademas, en la Seccion 2.2 se describiéo como las metodologias OOHDM'y UWE usan
separacion de concerns. Se mencioné que OOHDM usa como parte de la metodologia
dos niveles de separacion de concerns: verticales y horizontales. En tanto, UWE
cuenta solamente con separacién de concerns horizontales, lo cuales estan dados por
lo modelos que integran su desarrollo dirigido por modelos.

En la Seccidn 2.3 se analizaron las aplicaciones de realidad aumentada, introduciendo
los conceptos bésicos y describiendo las tres caracteristicas especificas que deben
cumplir este tipo de aplicaciones como son: combinar objetos reales y virtuales en un
ambiente real, tener interaccién en tiempo real y contener objetos sintéticos como por
ejemplo: texto, objetos 3D, etc. alineados en forma adecuada a la informacion del
ambiente real. Se detallaron algunos ejemplos de aplicaciones de realidad aumentada
especificas para dispositivos mdviles. Las aplicaciones mostradas estan orientadas a
guiar al usuario para moverse en el mundo real, alguna de ellas muestra informacion
superpuesta a la imagen de la realidad que esta visualizando el usuario en un
determinado momento.

Se describieron, ademas en la Seccion 2.3, las aplicaciones de Hipermedia Fisica
(aumenta los objetos del mundo real con informacion Hipermedial), las cuales pueden
no contar con las tres caracteristicas descriptas para las aplicaciones de realidad
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aumentada, ya que la combinacién de informacidn real con virtual no siempre se da.
La Seccion 2.3 es la base para luego introducir en el Capitulo 3 los conceptos
relacionados con las aplicaciones de Hipermedia Mévil, las cuales son caso particular
de aplicacién de Hipermedia Fisica donde se considera la movilidad del usuario y el
contexto del mismo.
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3. MODELADO DE APLICACIONES DE HIPERMEDIA MOVIL

En este capitulo se presentan los conceptos basicos relacionados a Hipermedia Movil
(de ahora en adelante HM), mostrando mediante ejemplos cada una de las
caracteristicas propias de este tipo de aplicaciones.

Ademas, se describe como se utiliza la separacion de concerns, en particular, en
aplicaciones de HM. Se muestra como al usar el concepto separacién de concerns en
este tipo de aplicaciones se pueden generan links caminables derivados, a partir de la
informacion que esta viendo el usuario en un momento dado.

Se describe también, de manera conceptual, el enfoque definido para modelar
aplicaciones de HM, mostrando los diferentes modelos que se definen y sus
principales caracteristicas. En el caso del Modelo de Contenido, se detallan las
ventajas de la separacion de concern como herramienta para el desarrollo de las
mismas.

3.1. Aplicaciones de Hipermedia Mévil: el mundo digital y el real

El enfoque de modelado que se presenta en esta tesis estd pensado para permitir la
especificacion de aplicaciones de HM. Nosotros usamos el término HM para describir
aquellas aplicaciones de Hipermedia que pueden explorar tanto el mundo real como
digital mediante algun dispositivo movil. Las aplicaciones de HM pueden considerarse
un caso particular de aplicacién movil, ya que las primeras tienen la particularidad de
contar con los conceptos de link y navegacion como servicios centrales para el
usuario, mientras que las ultimas no necesariamente presentan estas caracteristicas.
En esta seccion se explican las funcionalidades que brinda una aplicacién de este tipo
en términos de los objetos digitales y los objetos fisicos. Las aplicaciones de HM
tienen tanto objefos digitales (Qque se comportan de la misma manera que en la
Hipermedia tradicional) como objetos fisicos que representan objetos del mundo real
relevantes para el usuario, en términos del lugar en donde se encuentra; de estos
objetos se conoce, entre otra informacion, su ubicacion fisica (posicion).

En nuestras aplicaciones, los objetos digitales estan relacionados mediante links
digitales, que definen navegacion en el sentido tradicional de Hipermedia, mientras
que los objetos fisicos estan relacionados mediante los links caminables (walking link)
que definen recorridos posibles para el usuario. En la Figura 3.1 se puede apreciar
como representamos estos conceptos de manera esquematica (sector izquierdo de la
figura) y como son visualizados por parte del usuario (sector derecha de la figura).

Objetos Basilica of Saint Peter
Digitales The construction of St. Peter's, in so far

as the church itself is concerned, was
" concluded within a period of 176 years
H 450 acig gesign of
b Donato Bramante.
L . Saint Peter's Square ...

5]0)

9 Roman Coliseum
@ Castel SantAngelo /. -

Objetos
Fisicos

Figura 3.1: Objetos (digitales y fisicos) y sus links (digitales y caminables).

Cabe destacar que cada link digital estd asociado a un Unico objeto digital, y permite la
navegacion a otro objeto digital, al cual llamaremos target. Lo mismo ocurre con el link
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caminable, pertenece a un unico objeto fisico y permite establecer una relacién con
otro objeto fisico (target). Esta caracteristica permite que cada vez que el usuario es
sensado por un objeto fisico, se despliegue, ademas de la informacién de ese objeto,
los links caminables que tiene asociados.

Si el usuario selecciona un link digital, el sistema le brinda informacién digital del
objeto target. Vamos a referirnos a la accion de seleccionar un link digital y recibir la
informacion del mismo como navegacion digital.

Cuando el usuario selecciona un link caminable, indica la intenciéon de caminar hacia el
target, en este momento se considera que se empieza la navegacion en el mundo real
(Real-World Navigation) y ésta finaliza recién cuando el usuario es detectado por el
destino elegido. Como resultado de seleccionar un link caminable, el sistema le brindar
al usuario un camino para que pueda llegar al target (fisico) deseado asistiéndolo en
este trayecto. La diferencia principal entre la navegacion digital y la navegacién en el
mundo real, es que la primera es atébmica y la segunda no. La navegacién en el mundo
real demanda tiempo y depende del usuario, muchas veces ademas influyen las
condiciones ambientales. En la navegacién en el mundo real, es importante tener en
cuenta los cambios de idea que puede tener el usuario (por ejemplo, cancelar un
recorrido), si el usuario se pierde en el medio del camino, etc. También pueden influir
las preferencias que cada usuario posee (que determinan el camino elegido, los
objetos intermedios que atraviesa, etc.).

Respecto de Hipermedia, HM no solamente incorpora el concepto de navegacion en el
mundo real, sino que también tiene la particularidad de brindar informacién al usuario,
cuando el mismo se encuentra parado frente a un objeto del mundo real determinado,
es decir, hay informacion digital que se activa automaticamente sélo por el hecho de
gue el usuario fue detectado (o sensado) por el objeto. A nivel de sistema esto implica
una navegacion implicita a la informacidén correspondiente al objeto. En este punto,
dependiendo de la naturaleza de la aplicacion deben analizarse, por ejemplo, como es
el mecanismo de feedback para la notificacién de la llegada del usuario a un nuevo
objeto aumentado, qué informacién proveerle en ese momento, si se mantiene o no
informacion de contexto sobre los lugares ya visitados, etc.

Un objeto fisico puede estar relacionado a un objeto digital, en este caso éste el
primero se denomina contraparte fisica del objeto digital; este mecanismo de
asociacién es el que permite que el objeto del mundo real “conozca” su informacion
digital. También pueden darse los casos de objetos digitales sin contraparte fisica y
objetos fisicos sin contraparte digital Los distintos tipos de objetos mencionados se
pueden apreciar en la Figura 3.2. De ahora en adelante nos vamos a referir a aquellos
objetos fisicos que tienen contraparte digital como Puntos de Interés.

Hipermedia

Objeto digital sin
contraparte fisica

Mundo Real

Objeto fisico sin
contraparte digital

Contraparte fisica del
objeto digital %

Figura 3.2: Objetos que aparecen en HM.
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Veamos un ejemplo donde un usuario (desde su dispositivo movil) usa una aplicacion
de HM. Supongamos (Figura 3.3) que el usuario esta frente a la Basilica de San
Pedro, como este objeto es un Punto de Interés, el usuario recibe informacion digital y
fisica del mismo. El usuario puede cambiar de la vista con informacion digital (o
Hipermedial) a la vista con informacion fisica (mapa) utilizando un boton del menu
disponible (lo mismo sucede cuando esté en la informacion fisica y quiere cambiar a la
informacion digital).

El usuario puede navegar digitalmente mediante los links digitales, de la misma
manera que lo hace en una aplicacion de Hipermedia tradicional, produciendo cambios
en la pantalla con informacién digital a medida que los diferentes objetos digitales se
van mostrando. La navegacion digital no altera la pantalla con informacién fisica.

Hipermedia

Basilica of Saint Peter
The construction of St. Peter’s, in so far
as the church itself is concerned, was
concluded within a period of 176 years
(1450-1626). It was the design of
Donato Bramante
.. Saint Peter's Square ...

ol bd 4 0]

Mundo Real
[ Planned routes )%

9 Roman Coliseum ‘ L=
\®_Castel SantAngelo ) -~ .~

?

Figura 3.3: Informacion que recibe el usuario cuando es sensado por la Basilica de San Pedro.

En la pantalla con informacion fisica, a su vez, aparecen los links caminables. Si se
selecciona un link caminable, el sistema muestra un mapa indicando el camino que
debe realizar para llegar al target elegido.

En la Figura 3.4 se puede apreciar (suponiendo que el usuario eligié ir al Coliseo) que
la vista con informacion fisica ahora tiene un camino establecido. Se puede notar en la
Figura 3.4 que anteriormente el usuario habia navegado digitalmente a la Plaza de
San Pedro, cémo se visualiza en la vista con informacion digital.

Hipermedia

Saint Peter's Square

The square is actually round, with the
perimeter marked by two huge
colonnades. The ellipse symbolizes Saint
Peter's, the mother church of Christianity,
. embracing the world. The square can
. handle about 300,000 people.... Novona
“ Square...
A [¢]+]=]0] A

Mundo Real

-

Figura 3.4: Inicio de la navegacion en el mundo real.

Si mientras realiza el recorrido de un camino dado por el sistema (como resultado de
haber seleccionado un link caminable), el usuario es detectado por un Punto de Interés
(registrado en el sistema) puede ver informacion digital del lugar. Esta situacion se
puede observar en la Figura 3.5 (el usuario es sensado por el Pantedn). Esto lo
habilita para navegar por los links digitales sin perder de vista que tiene pautado un
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camino. Cabe aclarar que la navegacion digital, mientras se esta navegando en el
mundo real, no afecta el camino pautado.

Hipermedia The Pantheon

The building is circular with a portico of
three ranks of huge granite Corinthian
columns under a pediment opening into
the rotunda, under a coffered, concrete
dome, with a central opening (oculus)
open to the sky..

[BRER] A

Mundo Real

Figura 3.5: El usuario pasa frente a un nuevo objeto fisico mientras navega en el mundo real.

Supongamos que el usuario camina siguiendo el recorrido pautado por el sistema, en
algun momento es sensado por el objeto target. En este momento se considera que la
navegacion en el mundo real fue completada correctamente, entonces, se actualiza
tanto la informacion digital como fisica con los links digitales y caminables
correspondientes (y el usuario pasa a visualizar una pantalla similar a la Figura 3.3).

La principal diferencia, como se menciono anteriormente, entre la navegacion digital y
la navegacion en el mundo real, es que la primera es atémica y la segunda no. En la
navegacion en el mundo real, hasta que el usuario no llegue fisicamente al destino,
esta navegacién no se completa. Mientras el usuario realiza su camino puede
perderse del camino pautado o puede cancelarlo. Es decir, en estos casos, se
necesitan mecanismos que asistan al usuario para poder llegar al destino elegido.

El calculo del camino esta fuera del alcance de esta tesis. S6lo a modo informativo, se
puede decir que el calculo del camino puede ser simple como buscar el camino mas
corto o complejo como buscar un camino con la mayor cantidad de Puntos de Interés
intermedios. Este calculo se puede realizar usando, por ejemplo, la AP/ de Google
Directions®".

Manejar todos los aspectos referidos a la movilidad del usuario y la asistencia que éste
necesita hace mas complejo el modelado de estas aplicaciones, para las cuales no
son suficientes las metodologias de modelado existentes para Hipermedia tradicional
ya que las mismas no consideran los aspectos de movilidad como parte del modelado.
Las metodologias de modelado de Hipermedia existentes, no soportan los conceptos
de nodos fisicos y su contraparte digital, por lo tanto tampoco es posible representar la
navegacion en el mundo real, ni el modelo del usuario necesario para poder
representar la movilidad del mismo.

3.2. Utilizacién de Separacion de Concerns en Hipermedia Movil

Las aplicaciones de HM se caracterizan por manejar informacién de distinto tipo, por
un lado la informacion propia del dominio y también informacion relacionada al mundo
real, principalmente relacionada con posiciones de Puntos de Interés. La informacién
propia del dominio, a su vez, puede contener informacion de distinta naturaleza como
sucede en las aplicaciones de Hipermedia tradicional. Por ejemplo, en la aplicacion

&1 Pagina de Google Directions API:
http://code.google.com/intl/es-ES/apis/maps/documentation/directions/
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turistica presentada en la Seccion 1.1 se puede tener como parte del dominio
informacion turistica, historica, arquitectural, etc.

La informacién relacionada al mundo real abarca todo lo referente a la posicién de los
lugares que puede visitar el usuario y la informacion de los links caminables.

Se puede pensar que una aplicacion de Hipermedia tradicional se puede convertir en
una aplicacién de HM si se le agrega la informacion relacionada al mundo real.

El concepto de separacién de concern nos va a dar un marco para la modelizacion de
las aplicaciones en el nivel conceptual. El enfoque propuesto se basa en la definicién
de concerns digitales y un concern fisico. Los concerns digitales son propios del
dominio de la aplicacién que se este modelando, es decir, estos concerns van a surgir
a partir de la naturaleza de la aplicacion. Cada concern digital representa informacion
sobre un aspecto particular del dominio la aplicacion. Un objeto puede estar definido
en mas de un concerns, por ejemplo, un monumento puede estar definido en el
concern histérico (especificando la informacidén sobre su histérica) y en el arquitectural
(detallando la informacion sobre su arquitectura).

El concern fisico, va a representar informacion de los objetos fisicos en el mundo real.
En este concern cada objeto tiene definida (como informacién basica) su posicion y los
links caminables a otros objetos fisicos alcanzables desde él.

Para el desarrollo de estas aplicaciones, al menos se debe definir un concern digital y
el concern fisico. Mientras que puede haber varios concerns digitales, el concern fisico
es unico y representa todos los objetos fisicos del sistema, sean Puntos de Interés o
no.

En la Figura 3.6 se puede apreciar tres concerns asociados a la Basilica de San
Pedro, dos digitales (histérico y arquitectural) y el concern fisico. Cabe destacar que
cada concern tiene informacién y links propios, los concerns digitales tienen links
digitales mientras que el concern fisico tiene links caminables.

he -\

®Peter's Basilica was the fourth-century church DEG g

. . Emperor Constantine between 326 and 333 AD. It was of typicd
Hipermedia basilical Latin Cross form with an apsidal end at the chancel, a wide Concern
nave and two aisles on either side. By the end of the 15th century,
having been neglected during the period of the Avignon Papacy, the Hist()rico
old basilica was in bad repair. It appears that the first pope to
gnsider rebuilding, or at least making radical changes was _Eg
Rldd 755 C_oqcerns
Digitales
— onstruction of St. Peter's, in so far as the churc
= concerned, was concluded within a period of 176 years (1450-
y— 1626). It was the design of Donato Bramante. The architectual style Concern
= is Renaissance and Barogue. In 1547 Michelangelo succeeded R
Bramante. He designed the imposing dome and altered some of the AquItecturaI

original plans.The interior, which includes 45 altars, is decorated b
= aguous artists

Mundo Real

9 Roman Coliseum
@ Castel SantAngelo

Concern Fisico

Figura 3.6: Diferente informacion asociada a la Basilica de San Pedro.

Desde el punto de vista del usuario, se puede pensar que cada concern digital
representa una vista distinta del mismo Punto de Interés. El usuario puede cambiar de
concern digital para recibir informacién diferente del mismo Punto de Interés. Cuando
el usuario cambia de concern se le actualiza la informacién digital que esta
visualizando como asi también los links digitales disponibles, que se ajustan al
concern correspondiente.

Mientras el usuario no se mueve del lugar donde se encuentra parado la informacién
relativa a su posicion no cambia, ni tampoco los links caminables ya que estos
pertenecen al objeto fisico que lo senso.

Desde el punto de vista de la informaciéon que visualiza, el usuario, puede haber
seleccionado un concern o, en el caso de no haberlo hecho, se le muestra la

39



informacién del concern definido como “Core”.
El usuario puede cambiar de concern en cualquier momento produciendo un cambio
de vista automatico que no afecta la vista con informacion fisica (Figura 3.7).

View: | Historical -

Basilica of Saint Peter

Old St. Peter's Basilica was the fourth-
century church begun by the Emperor
Constantine between 326 and 333 AD. It
was of typical basilical Latin Cross form
with an apsidal end at the chancel, a wide o
nave and two aisles on either side..
¢[+]s]0

Basilica of Saint Peter
The construction of St. Peter’s, in so far
as the church itself is concemed, was
concluded within a period of 176 years.
(1450-1626). It was the design of Donato
Bramante.
Saint Peter's Square

Planned routes '}
§ Roman Coliseum

Castel San 'Aug'gl\g

i

Planned routes
@ Roman Coliseum

 Castel SantAngelo

ix— =

- -

Figura 3.7: Visualizacion de los distintos concerns de la Basilica de San Pedro.

Cuando un usuario esta viendo un determinado concern digital asociado a un Punto de
Interés y selecciona un link digital, navega dentro del mismo concern. Es decir, el
objeto target del link digital se visualiza en el mismo concern del objeto digital que
contiene dicho link.

Cuando el usuario decide caminar a otro objeto fisico, la informacion que visualiza al
completar el recorrido, es la del concern digital en el que se encuentra. Por otro lado el
usuario puede cambiar el concern digital en el que se encuentra, y, si mientras lo hace
esta realizando un recorrido, esto no afecta la navegacion en el mundo real.

De la misma manera, cuando el usuario esta caminando en el mundo real, si en el
camino es sensado por un Punto de Interés intermedio, se le muestra informacion
digital de este punto, en el concern digital en el que se encuentra.

En la Figura 3.8 se puede apreciar como el usuario en su camino, es sensado por el
Pantedn. En ese momento, recibe informacién digital del Pantedn (en el concern que
venia navegando, en este caso, el arquitectural), pudiendo navegar digitalmente (por
los links digitales que provee el Panteon) o cambiar de concern, sin afectar el camino
que tiene pautado.

H |pe rmedia View: | Architectual

2 The Pantheon
The building is circular with a portica of
three ranks of huge granite Corinthian
columns under a pediment opening into
the rotunda, under a coffered, concrete
dome, with a central opening (oculus)
open to the sky..

[e]+]s]o) A

Mundo Real |
|

Figura 3.8: Punto de Interés intermedio a la navegacion en el mundo real.

3.2.1. Generacion de links caminables derivados

Hasta ahora vimos que las acciones realizadas en los concerns digitales no afectaban
al concern fisico y viceversa. Veamos cdmo se puede enriquecer el nivel fisico a partir
del concern digital. Supongamos que el usuario esta frente a un Punto de Interés y que
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esta navegando digitalmente por la informacion disponible. En la vista digital puede
aparecer otro Punto de Interés que esta relacionado con el actual (por ejemplo, porque
corresponden al mismo periodo histérico). Al ser un Punto de Interés, es decir, que
tiene contraparte fisica, la aplicacién asume que el usuario puede querer visitar ese
sitio, aun cuando no se haya definido un link caminable entre el Punto de Interés
actual y el nuevo, entonces genera un link (caminable) derivable automaticamente. De
esta forma, si el usuario cambia a la vista con informacion fisica, ese Punto de Interés
le aparece como sugerencia entre las rutas posibles.

Estos links caminables derivados son temporales y se actualizan automaticamente
cada vez que el usuario modifica la vista con informacion digital.

De esta manera se enriquece el concern fisico con informacién relativa al concern
digital que se estd visualizando. Es decir, ademas de tener los links caminables
relacionados a un objeto fisico, tenemos links caminables derivados a partir de la
informacion digital que esta viendo el usuario en un determinado momento.

A partir de este momento llamaremos a los links que asocian objetos fisicos como links
caminables predefinidos y los links que se derivan a partir de la informacién de un
concern digital como links caminables derivados. Los links caminables predefinidos
son visualizados por el usuario cuando sea sensado por el Punto de Interés y son
establecidos por el disenador de la aplicacién de HM. Los links caminables derivados
son calculados dinamicamente mediante una funcion que analiza, por ejemplo, la
informacion digital actual que esta viendo el usuario en un momento dado.

La Figura 3.9 muestra cémo le aparecen los links caminables derivados, suponiendo
que el usuario esta viendo el concern (digital) arquitectural de la Basilica de San
Pedro. Los links caminables predefinidos asociados al objeto fisico que representa a la
Basilica de San Pedro se indican en la pantalla como Planned Routes, mientras que
los links caminables derivados se indican como Suggestions. Se puede apreciar, que
dado que en el concern arquitectural aparece un link digital a la Plaza de San Pedro, y,
como dicha plaza tiene contraparte fisica, se deriva un link caminable a ese lugar.

View: | Architectual v View: | Architectual
Basilica of Saint Peter Basilica of Saint Peter

The construction of St. Peter's, in so far The construction of St. Peter's, in so far
as the church itself is concerned, was as the church itself is concerned, was
concluded within a period of 176 years concluded within a period of 176 years
(1450-1626). It was the design of Donato (1450-1626). It was the design of Donato
Bramante Br:
...Saint Peter's Square... »2* " Saint Peter's Square...

Ty

[#[=]5]e] Al |\l vttt DR e ]

| @ Roman Coliseum
9 Cast !

"P\anneﬂroutes | Suggestions 4

Figura 3.9: Links caminables predefinidos y links caminables derivados.

Los links caminables derivados se recalculan cada vez que el usuario cambia de
concern digital, navega digitalmente o al ser sensado por un Punto de Interés. En la
Figura 3.10 se muestra el resultado de haber navegado digitalmente desde la Basilica
de San Pedro a la Plaza de San Pedro y cdmo esta navegacion digital afecta a los
links caminables derivados, generando un nuevo link caminable derivado a la Plaza
Novona.

Se puede apreciar que el link caminable derivado a la Plaza de San Pedro deja de ser
una sugerencia para el usuario, ya que al cambiar la informacién digital que esta
visualizando, se actualizan los links caminables derivados.
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View: | Architectual
Basilica of Saint Peter
The censtruction of St. Peter's, in so far
as the church itself is concerned, was
concluded within a period of 176 years

View: | Architectual
Saint Peter's Square
The square is actually round, with the
perimeter marked by two huge colonnades
The ellipse symbolizes Saint Peter's, the

(1450-1626). It was the design of Donato mother church of Christianity, embracing

B; the world. The squage candiandlg ghout
Saint Peter's Square 300,000 people,, Novona Square...- '
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| Saint Peter's Square g + Novona Square

Figura 3.10: Actualizacion de los caminables derivados cuando el usuario navega digitalmente.

En esta seccion se presenté en términos generales, el comportamiento que
suponemos basico en una aplicacion de HM. Esto significa, la posibilidad de que el
usuario acceda a informacion tanto digital, como del espacio en el que se esta
moviendo. Desde el punto de vista de la informacion digital disponible, ésta esta
organizada para que el usuario pueda acceder a la misma por temas (concerns), y
desde el punto de vista fisico que pueda servirle de guia en su recorrido

Todas las caracteristicas presentadas, deben de ser consideradas a la hora de disenar
este tipo de aplicaciones. Actualmente algunas metodologias existentes de
Hipermedia consideran la separacion de concerns como parte de sus modelos.
Nuestro enfoque considera los conceptos de separacion de concerns como parte del
modelado, teniendo en cuenta tanto los concerns digitales, el concern fisico y las
relaciones entre ellos.

En la siguiente seccién se presenta nuestro enfoque para modelar aplicaciones de HM
y cdmo tratamos la separacidbn de concerns incorporando todas las cuestiones
referidas al concern fisico.

3.3. Enfoque para modelar aplicaciones de Hipermedia Movil

En [Torlone et al., 2006] se presenta una metodologia abstracta para desarrollar
aplicaciones Web adaptativas. Esta metodologia muestra el ciclo de vida abstracto que
debe tener estas aplicaciones. Esté ciclo de vida se pueden observar en la Figura
3.11, el cual empieza con una etapa de especificacion de requerimientos, luego una
serie de etapas iterativas que abarcan el disefio de datos, disefio navegacional y
disefio arquitectural para luego plasmar todo a una implementacion. Como ultimos
pasos del ciclo de vida se tienen las etapas de mantenimiento y el testeo para luego
comenzar un nuevo inicio del ciclo logrando mejorar la aplicacion.

Para la parte de especificacion de requerimientos se realiza el analisis como en
cualquier aplicacion. Para las etapas de disefio de datos y disefio navegacional se
debe usar alguna metodologia que permita especificar de manera conceptual la
aplicacioén. El disefio de la arquitectura, es un aspecto muy amplio que pude abarcar,
de forma conceptual, la definicién parcial o total de la estructura interna que permite
establecer el funcionamiento (o parte del funcionamiento) de una aplicacion. En cuanto
a la implementacion debe realizarse para algun leguaje en particular. EI mantenimiento
y testeo permiten hacer una iteracién en el ciclo permitiendo mejorar la aplicacién.
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Figura 3.11: Etapas de la metodologia presentada en [Torlone et al., 2006].

El ciclo de vida presentado en [Torlone et al., 2006] se ajusta adecuadamente a las
caracteristicas de las aplicaciones de HM que queremos representar, las cuales
necesitan adaptacién en diferentes aspectos como son: la ubicaciéon del usuario, el
perfil del usuario, el tipo de dispositivo (del usuario), etc. Por esta razén se tomo como
base para introducir el enfoque presentado en esta tesis.

En esta tesis no se profundiza en las etapas de requerimientos, mantenimiento y
testeo, las cuales son tomadas como generales a cualquier aplicacién. Es decir,
nuestro enfoque se focaliza en las etapas de disefio de datos, disefio navegacional,
disefio arquitectural e implementacién. Como nuestro enfoque esta basado en el
desarrollo dirigido por modelos, para cada una de estas etapas (disefio de datos,
disefio navegacional, disefio arquitectural e implementacién) tenemos modelos
especificos. Dentro del disefio de datos tenemos dos modelos asociados el de
Contenido y el Unificado. En cuanto al disefio Hipermedial tenemos asociado el
Modelo Navegacional. Mientras que asociado al disefio de la arquitectura tenemos el
Modelo de Presentacion y el Modelo del Usuario, estos modelos cubren de manera
parcial la estructura interna de una aplicacion (en futuras evoluciones de nuestro
enfoque, se abarcara en forma total todas las cuestiones relacionadas a la estructura
interna de una aplicacion). La Figura 3.12 muestra para cada etapa de la metodologia
presentada en [Torlone et al., 2006] la relacion que existe con los modelos de nuestro
enfoque.

Requirements Specification ¢-|

I—» Data Design |4 ”

| Modelo de Contenido L )

W [ Wodelo Unificado |-,
L ________ A | I . § Modelos
Hypertext Design ~| | Modelo Navegacional | del
L ----- > Modelo de Presentacion | Enquue
Architecture Design

——~>| Modelo del Usuario |

!

Implementation

I

— Testing and Evaluation | Maintenance and Evolution

Figura 3.12: Relacion entre la etapas propuestas por [Torlone et al., 2006] y los modelos de nuestro
enfoque.

Ademas de los modelos mencionados, se hace hincapié en la necesidad de contar con
transformaciones entre los mismos de manera de derivar el modelo siguiente a partir
del anterior en forma semi-automatica.

Se defini6 una transformacion para derivar el Modelo Unificado a partir del de
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Contenido y otra para derivar el Unificado al Navegacional. Se puede apreciar en la
Figura 3.12 flechas punteadas entre estos modelos, que son para reflejar la posibilidad
de hacer reingenieria, es decir reflejar cambios de un modelo en otro. En esta tesis
solo nos focalizaremos en mostrar las dos transformaciones mencionadas (del Modelo
de Contenido al Modelo Unificado y del Modelo Unificado al Modelo Navegacional).

A continuacion se describen las caracteristicas de cada uno de nuestros modelos
(Modelo de Contenido, Modelo Unificado, Modelo Navegacional, Modelo de
Presentacién y Modelo del Usuario) como asi también como se realizan las
transformaciones para pasar del Modelo de Contenido al Modelo Unificado y del
Modelo Unificado al Modelo Navegacional.

3.3.1. Modelo de Contenido

El Modelo de Contenido define los conceptos relevantes del dominio de la aplicacion y
las relaciones entre estos conceptos mediante un diagrama de clases de UML. En este
nivel, es donde se utiliza el concepto de Separacion de Concerns para modelar
diferentes aspectos de la aplicacion. Esto nos permite reducir la complejidad del
dominio y contar con las ventajas propias de este enfoque.

Las clases se modelan dentro de un concern determinado, la informacién que contiene
cada concern es independiente de los demas. Es decir, cada concern esta auto-
definido con sus propias clases y las relaciones entre las mismas.

En el Modelo de Contenido se van a diferenciar dos tipos de concerns, los concerns
digitales (relacionados a los concerns de Hipermedia, es decir propios del dominio) y el
concern fisico (que representa la informacion del mundo real). El Modelo de Contenido
de una aplicacién de HM cuenta con tantos concerns digitales segun el dominio lo
requiera y ademas el concern fisico. En una aplicacién turistica se puede modelar, por
ejemplo, el concern turistico, arquitectonico, histérico y fisico.

En el concern fisico del Modelo de Contenido se especifican aquellas clases que se
quieren representar fisicamente. Las clases de este concern conocen su ubicacion
dentro del ambiente que se esta representando (ubicacion dentro de una cuidad,
edificio, etc.). En este concern aparecen las clases sin ninguna relacién ya que a lo
sumo se tienen las relaciones geograficas implicitas de ubicacién como contenido en o
cerca de, etc.

Dado que los objetos fisicos siempre tienen la misma ubicacidn, independientemente
de la aplicacién o el dominio que se esté representando, el concern fisico puede ser
compartido por diferentes aplicaciones.

Una clase de un determinado concern puede: tener su contrapartida en todos los
demas concerns, tener su contrapartida en algunos concerns y en otros no o estar
representada solamente en ese concern. Por ejemplo, un edificio de una ciudad puede
estar representado tanto en el concerns arquitectdnico, histérico como fisico.

Nuestro Modelo de Contenido puede ser representado mediante un grafo®, ya que es
un diagrama de clases de UML, y segun la especificacion [UML Specification], estos
diagramas pueden ser vistos como grafos dirigidos [Bang-densen and Gutin, 2007],
donde las clases son los vértices y las relaciones son las aristas.

El Modelo de Contenido se puede definir como un grafo integrado por sus clases y sus
relaciones. Para simplificar la notacién, las clases del grafo no se especifican
detallando su estructura interna como es: nombre, atributos, métodos, etc. La

2 En [Bang-Jensen and Gutin, 2007] se puede encontrar mas nivel de detalles de las
estructuras de grafos y sus operaciones.
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definicion de las relaciones se establece en base a lo definido por [Ali et al., 2005],
donde se menciona que el tipo de las relaciones pueden ser: asociacion, agregacion,
composicion, generalizacién o especializacion. En la Definicion 3.1 se puede apreciar
la representacion del Modelo de Contenido como un grafo.

ContentModel = (ClasseSContentModel, RelatiOHShipsContentModel)
Classescontentmoder = 1Classq, ..,Class,}

RelationshipsScontentmoder = {<Class;, Type,Class;>:
(Type € {association,agregation,composition,
generalisation, specialisation})
and (Class;,Classy € ClasseScontentmodel) }

Definicion 3.1: Grafo que representa el Modelo de Contenido.

Si so6lo se consideran en el grafo (del Modelo de Contenido) las clases y relaciones, se
pierde la informacién respecto de los concerns definidos en el Modelo de Contenido y
las clases que contiene en cada concern.

Los concerns se pueden definir como subgrafos [Bang-Jensen and Gutin, 2007] del
Modelo de Contenido y cada uno de estos subgrafos contiene sus clases y relaciones.
La Definicion 3.2 especifica los subgrafos que representan los concerns del Modelo de
Contenido. Se puede apreciar que el conjunto de todos los concerns (del Modelo de
Contenido) se denomina Concernsconcenimose1, €l CUal contiene un conjunto de concerns
digitales (CDscontentmoger) Y UN concern fisico (CFeontentmose1)- LAS clases y relaciones de
cada concern (subgrafo) se definen como subconjuntos de Classescontentmoser Y
Relationshipsconentmoser F€SPEctivamente, respetando asi la definicion de subgrafo
[Bang-Jensen and Gutin, 2007].

ConcernSContentModel = DigitalCSContentModel U {Physj-calCContentModel}
DigitalCSContentModel = {Digitalcl—ContentModelr . Dj—gitalcn—ContentModel}

DigitalC; contentmodel = (ClasseSpci-contentmodel, RElationshipsSpci-contentmodel)
DigitalC; contentmoaer €S UN subgrafo de ContentModel, por lo tanto:
Classespei-contentmodel & ClassesScontentmodel Y
Relationshipspci-contentmodel & RelationshipsScontentmodel
PhyscialCcontentmoder = (ClasseSpc_contentmoder, R€1AationshipSpc_contentmodel)
PhyscialCeontentmoder €S UN subgrafo de ContentModel, por lo tanto:
ClassesSpc_contentodel & ClassesScontentmodel ¥

RelationshipSpc_contentmoder & Relationshipscontentmodel

Definicion 3.2: Subgrafos que representan los concerns del Modelo de Contenido.

Se puede apreciar en la Definicibn 3.2, que las clases Classesc: contentmoser Y
ClassesScr contentmoaer S€ definen como un subconjunto de Classescontentmoser- ESIO NO
es suficiente si se quiere indicar que cada una de las clases pertenezca a un Unico
concern. Para contemplar esté restriccion se especificé la Definicion 3.3.

Classespci-contentiodel = {ClasSSpei-contentmodel *
(ClassDcif(ZontentModel € ClassesContentModel) and
(ClaSSDCi—ContentModel & ClasseSDCj—ContentModell lij) and

(ClaSSDCi—ContentModel & ClasseSPC—ContentModel, i=1l..n)}

ClassesPC*ContentModel = {ClaSSP(FContentModel :
(ClaSSPC—ContentModel € ClasseSContentModel) and

(ClassPC7ContentModel & ClassesDCi*ContentModel, 1:1 . -n) }

Definicion 3.3: Clases de los concerns digitales y fisico.

De esta manera con las Definiciones 3.1, 3.2 y 3.3, se logro la especificacion del grafo
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que representa el Modelo de Contenido (con sus clases y relaciones), como asi
también la definicion de los subgrafos que representan los concerns de dicho modelo.

Veamos un ejemplo particular del Modelo de Contenido, la Figura 3.13 muestra como
representar (usando esté modelo) una aplicacion turistica con tres concerns digitales
representados (turistico, arquitectonico e histérico), y el concern fisico.
Para detallar e introducir los modelos asociados a nuestro enfoque se eligié una
notacién simple®® que permita la facil comprension de los conceptos. En el Capitulo 5
se muestra tanto la notacién como los modelos concretos del enfoque.

Tourist Historical Architectural
R [
| Restaurant l:lSquﬂre ‘ Museum | | Church ‘ ‘
!_ i —— [ mMuseum | } ! I | [arcnitect
|
|Square| | Museum | Chum
I : ‘ I : ‘ ! 1 | ‘| I- i ! ‘ t | |Archi‘tectural9tyle| |Square|
———— I
| | I 1 | ] 1 ] I ]t ]
|
Physical
Museumn Church Square Fountain Restaurant

-location -location -location -location -location -location

Figura 3.13: Esquema del Modelo de Contenido para HM.

Se puede ver en la Figura 3.13 como en algunos concerns las clases tienen
correspondencias entre si y en otros no, mientras que las relaciones de cada concern
son independientes del resto de los concern. Se puede observar que en el concern
turistico hay una clase que no esta representada en los otros concerns digitales como
es Restaurant, esto se debe a que esta clase posee informacion sélo en esté concern
particular. Lo mismo ocurre para las clases Architect y ArchitecturalSyte del concern
arquitectural que soélo tienen sentido en dicho concern. En el concern histérico pasa lo
mismo con Fountain. Se puede apreciar que hay clases que aparecen en los tres
concerns, en particular, Square y Museum. Mientras que hay otras que aparecen en
algunos concerns como son Church y Monument, las cuales aparecen en el concern
historico y arquitectural.

En el concern fisico las clases que se detallan tienen como propiedad fundamental la
ubicacion, indicada como location. También se puede apreciar que hay clases que
no tiene representacion en el concern fisico como son Architect y ArchitecturalStyle.
Es decir, estas clases no tienen una representacion en el mundo real.

3.3.2. Modelo Unificado

En este modelo se relaciona la informacién de todos los concerns (del Modelo de
Contenido), obteniendo un unico modelo. Este modelo se deriva del Modelo de
Contenido y la unificacién se basa en la deteccién de las correspondencias entre las
clases de los diferentes concerns. Para derivar la unificacion se debe elegir uno de los
concerns digitales como Core, segun el dominio que se quiera representar. La
informacidon de los demas concerns aparece como roles [Cabot and Raventos, 2006]
de las clases Core.

La composicion de los concerns no se ve afectada segun la eleccidén del concern que
actua como Core, sino que se cambia el foco del concern principal de la aplicacion.

Si una clase no esta representada en el concern Core pero aparece en otros concerns,

% La notacién simple usada en la Seccioén 3.3 se basa en la notacién de OOHDM presentada
en [Nanard et al., 2008] para separaciéon de concerns en Hipermedia.
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se decide cudl de los concerns en los que aparece la clase es el mas conveniente para
que actue como Core de la misma y las demas clases son roles de la clase elegida.
Nunca el Core es el concern fisico, al excluir este concern como Core se asegura
consistencia con la Hipermedia de base. Si se necesita usar la aplicacion de HM como
una aplicacion de Hipermedia tradicional basta con sacar el concern fisico. De otra
manera hay que reestructurar todo el modelo.

En la unificacion de los concerns a un modelo Unico no se deben agregar ni sacar
informacidn ya sean concerns, clases, atributos o relaciones que hayan sido definidas
en el Modelo de Contenido. El Modelo Unificado sirve para logra relacionar las clases
representadas en los distintos concerns, las cuales modelan la misma clase de objeto
desde diferentes puntos de vista.

El Modelo Unificado también puede ser representado como un grafo, el cual agrega al
Modelo de Contenido la informacién respecto de las relaciones de rol que se
establecen entre las clases Core y sus roles. La representacién del Modelo Unificado
como grafo se puede apreciar en la Definicion 3.4.

UnifiedModel = (ClasseSUnifiedModel, RelationShipsUnifiedModel, ROleOfUnifiedModel)

Classesynifiedmodel = {ClassSi unifriedmodelrs - + r ClaSSy unifiedmodel }
Relationshipsynifieamoder = {<Class;, Type,Class;>:

(Type € {association, agregation, composition,

generalisation, specialization})

and (Class;,Class; € ClasseSypirieduodel) }

RoleOfynifiedvogqer = {<Class;, RoleOf,Classy>:
(Class;, Classy € ClasseSynifieduogel) and
(Class; € Cj and Classy € Ci, 1i#¥j and (C;,Cy € ConcernsSynifieavode1) ) }

Definicion 3.4: Grafo que representa el Modelo Unificado.

Se puede apreciar en la Definicion 3.4, que la especificacion de RoleOfy,iricavoder
requiere de la definicién de los concerns (Concernsy.;s;eanoae1). ESIO S€ debe a que
esta relacion se establece entre clases de diferentes concerns. Los concerns del
Modelo Unificado (Concernsynisicamaer) S€ pueden representar como subgrafos como
se puede apreciar en la Definicién 3.5. Estos subgrafos se representan de la misma
manera que los concerns del Modelo de Contenido (Definiciones 3.2 y 3.3).

Concernsynisiedvodel = DigitalCsynirieduoder U {PhysicalCuynisieduoder
DigitalCsynifiedmoder = {D1gitalCi ynifieamodels - -» D1gitalCh ynifriedmodel }
DigitalCi_pnifieamoder = (ClasseSpci-unifiedmoder, Relationshipspci-unifiedMode1)
DigitalC; yniricamoser €S UN subgrafo de UnifiedModel, por lo tanto:
Classespci-unifiedmodel & ClassSesuynisieamodel Y
RelationshipsSpci unifieduodel & RelationshipsSyn:sieamodel
PhysicalCunifiedmodel = (ClasseSpc uniriedmodel, R&€lationshipsSpc ynitiecdmodel)
PhysicalCyairieanoger €S UN subgrafo de UnifiedModel, por lo tanto:
Classespc-unifiedmodel & Classesunisieamodel ¥
RelationshipSpc ynifieduoder & RelationshipsSynieieamodel
Classespci unifiedvodel = {ClasSpci-unifiedmodel
(Classpei-unifiedmodel € ClassesSynifiecamode1) and
(Classpci-unifieamoder &€ ClasseSpci-unifieamoderr 1#J) and
(Classpei unifiedmodel € ClassesSpc unifiedmodelr 1=1..71)}
ClassesSpc-unifieddodel = {ClasSpcunifiedModel :
(Classpcunifiedmodel € Classescontentmode1) and
(ClasSpc_ynifiedvodel € ClasSseSpci_ynifiedModels 1=1..0)}

Definicion 3.5: Subgrafos que representan los concerns del Modelo Unificado.
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Como se menciono anteriormente, el Modelo Unificado se deriva a partir del Modelo
de Contenido. Al grafo que representa el Modelo de Contenido se le puede aplicar
reglas de transformacion (de grafos) para obtener asi el grafo que representa al
Modelo Unificado.

En [Varr6 et al., 2002] se describe una forma para definir reglas de transformacion
para grafos en general. En [Kuske et al., 2009] se amplian estas reglas de
transformacién mostrando como usarlas para grafos que representan diagramas de
clases de UML.

Usando como bases las ideas presentadas por [Varro et al., 2002] y [Kuske et al.,
2009], a continuacion, definiremos la regla de transformacion necesaria para obtener
el grafo que representa un Modelo Unificado a partir de un Modelo de Contenido.

Segun [Varr6 et al., 2002] una regla de transformacién se define con un grafo izquierdo
(L), uno grafo derecho (R) y eventualmente una condicién necesaria que se debe
cumplir para aplicar la regla. La regla (de transformacién) se aplica a un grafo origen
obteniendo un grafo resultante.

El grafo L sirve para identificar la estructura que se quiere reemplazar del grafo origen
(en nuestro caso, el Modelo de Contenido), cada ocurrencia del grafo L se reemplaza
por el grafo R obteniendo asi el grafo resultante de la transformacion (en nuestro caso,
el Modelo Unificado). El reemplazo de las ocurrencias del grafo L por el grafo R sélo
se realiza si se cumple, en el caso de estar especificada, la condicion indicada en la
regla.

La regla de transformacion para generar el grafo del Modelo Unificado a partir del
grado del Modelo de Contenido (ContentModel —>gs; UnifiedModel), SOlo necesita
definir cuando agregar las relaciones de rol entre las clases Core y sus contrapartes
en los demas concerns. El resto del Modelo de Contenido pasa igual al Modelo
Unificado.

La Regla de Transformacién 3.1, muestra visualmente los grafos Ly R definidos para
esta regla. La condicién para aplicar la regla es que la clase A del concern Cj sea un
rol de la clase A del concerns Ci (roleOf(Ac;) = Aci). Depende de cuales son las clases
Core elegidas, si se cumple o no esta condicién, y s6lo hay reemplazo de L por R
cuando dicha condicion se cumple.

L R
] ]
Ci G
A A roIeOf(Ac,-) = Aci -~ &

Regla de Transformacion 3.1: Establecer la relacion de rol, entre una clase (Core) y sus
contrapartes en los demas concerns.

Al Modelo de Contenido presentado en la Figura 3.13, le aplicaremos la Regla de
Transformacion 3.1, logrando como resultado obtener un Modelo Unificado. A
continuacién se muestra como a partir del Modelo de Contenido (Figura 3.13) y
eligiendo diferentes concerns como Core, se pueden derivar diferentes Modelos
Unificados. Esto es posible porque la Regla de Transformacion 3.1 establece la
condicion que una de las clases sea rol de otra (que esta en otro concerns). Por lo
tanto, si varia el Core elegido, al aplicar la transformacion se obtienen diferentes
Modelos Unificados (cada uno con un Core en particular).

Si se toma el concern Tourist como Core entonces el Modelo Unificado queda
conformado como se muestra en la Figura 3.14. Para las clases que no estan
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representadas en el concern turistico se debe elegir cuél es el concern Core de la
misma, esto sucede con las clases Church y Monument. En la Figura 3.14.a estas
clases tienen como Core el concern histérico mientras que en la Figura 3.14.b tienen
como Core el concern arquitectural.

Hay otras clases que sélo estan representadas en un unico concern digital, en este
caso se representan con ese concern como Core, como es el caso de las clases
ArchitecturalStyle y Architect.

Las clases que estan representadas en un unico concern digital y en el concern fisico,
como son Fountain y Monument, se toma como Core de las mismas el Unico concern
digital.

a.

Restaurant Physical> Physical>  Museum

architectural

Architect

Monument

WArchitedumlStyle

Fountain CPhysical>

b.

Restaurant hysica

Architect

< hySi@; Monument Chistorica
ArchitecturalStyle

- Fountain CPhysical>

E Class <> Role Association

Figura 3.14: Modelo Unificado tomando como Core el concern turistico.

El Modelo Unificado resultante de la transformacion depende de cual fue el Core
elegido para cada clase. Esto se puede visualizar en la Figura 3.14 donde a partir del
mismo Modelo de Contenido (Figura 3.13) se obtuvieron dos Modelos Unificados
diferentes, ya que al variar el Core de alguna de las clases la Regla de Transformacion
3.1 da diferente resultado.

Hay diferentes criterios que se pueden usar para elegir cual es el Core de una clase si
esa clase no existe en el concern que se elige como Core de la aplicacién. Una
posibilidad es que sea al azar entre los demas concerns digitales que tiene la clase.
Otra alternativa es tener priorizados los demas concerns y de esta manera poder elegir
el concern Core de la clase segun el nivel de prioridad de los mismos.

En el caso de tomar para el Modelo Unificado el concern histérico como Core hay un
sb6lo modelo resultante al aplicar la Regla de Transformacion 3.1, como se puede
visualizar en la Figura 3.15.

Las clases ArchitecturalStyle y Architect son las Unicas clases que no tiene una
representacion en el concern histérico, pero como estas clases aparecen en un Unico
concern no hay otra opcion de Core posible que el concern arquitectural.
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Physical>  square

Restaurant @ Physica ﬁ Museum

tourist architectural

Architect

hysical’> Monument

_@ ~ larchitectura ArchitecturalStyle Fountain @

E Class <> Role Association

Figura 3.15: Modelo Unificado tomando como Core el concern historico.

Se puede observar que en ninguno de los Modelos Unificados presentados se pierde
informacion, sino que cambia el foco de cual es el concern Core de la aplicacién. Es
decir, cambia el punto de entrada para cada clase. Como se pudo observar también en
los diferentes Modelo Unificados presentados, el concern fisico siempre se pasa como
un rol de la clase Core.

Se pueden tener distintos Modelos Unificados a partir del mismo Modelo de Contenido.
Permitiendo especificar segun el Core elegido cual va a ser el foco de la aplicacion.

3.3.3. Modelo Navegacional

Para realizar el Modelo Navegacional de una aplicacién de HM nos focalizamos en el
modelado de los nodos (digitales y fisicos) y los links (digitales y caminables
predefinidos).

En [Parunak, 1989] se especifica como Hipermedia se puede representar como un
grafo, donde los nodos son los vértices y los links las aristas. La definicion detallada
por [Parunak, 1989], no nos es suficiente para representar nuestro Modelo
Navegacional, ya que nosotros necesitamos identificar nodos digitales y fisicos, como
asi también links digitales y caminables predefinidos. Ademds, necesitamos
representar la relacién de rol entre cada nodo Core y sus roles. La Definicion 3.7
muestra la definicién del Modelo Navegacional (NavigationModel) como un grafo que
cuenta con nodos (los cuales pueden ser digitales o fisicos), links (tanto sean digitales
como caminables predefinidos) y roles® (entre los nodos Core y sus contrapartes en
los demas concerns).

NavigationModel = (Nodes, Links, RoleOfy.vigationmodel1)
Nodes = DigitalNodes U PhysicalNodes

Links = DigitallLinks U WalkingLinks

DigitalNodes = {DNj,..,DN,}

PhysicalNodes = {PNy,..,PN,}

DigitalLinks {<DN;, DNs>: DN;,DN; € DigitalNodes}
WalkingLinks = {<PNy,PN;>: PNy PN, € PhysicalNodes}

RoleOfyavigationmodel = {<Ni, RoleOf,Ny>: (N, Ny € Nodes) and
(N, € Cj and Ny € Ci, i#j and (C;,C; € ConcernSyavigationModel) ) }

Definicion 3.6: Grafo que representa el Modelo Navegacional.

2% En [Challiol et al., 2007] definimos la funcién que permite brindar la contraparte fisica de un
nodo, esto se puede ver como un rol acotado a la contraparte fisica. En esta tesis ampliamos
ese concepto para que la relacidn se establezca entre un nodo y todas sus contrapartes en los
distintos concerns.
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Como se puede apreciar en la Definicién 3.6, la especificacion de la relacién de rol
(RoleOfy.yiqarionmoae1) S€ €Stablece en base a los concerns del Modelo Navegacional
(Concernsyavigationnoac). ESO S€ debe a que esta relacion se establece entre nodos de
diferentes concerns. Los concerns de esté modelo también se pueden representar
como subgrafos como se muestra en la Definicion 3.7.

concernSNavigationModel = DcsNavigationModel U {PcNavigationModel}
DCSNavigationModel = {DclfNaVigationModell .« DcanavigationModel}
DCi navigationModel = (DigitalNodescp;, DigitalLinkscp:),

DC; Navigationmodel €S UN subgrafo de NavigationModel, por lo tanto:
DigitalNodescy; € DigitalNodes Yy
Digitallinksep; € Digitallinks

PCyavigationmodel = (PhysicalNodes, WalkingLinks)
PCuavigationmoder €S UN subgrafo de NavigationModel

DigitalNodespc; = {Nodepc;: (Nodepe; € DigitalNodes) and
(Nodepe; € DigitalNodespe;, 1#3)}

Definicion 3.7: Subgrafos que representan los concerns del Modelo Navegacional.

El Modelo Navegacional es considerado una vista del Modelo Unificado. Es decir, a
partir del Modelo Unificado se puede derivar el Modelo Navegacional. Los nodos se
crean a partir de las clases del Modelo Unificado. Un nodo puede reflejar la
informacion de una clase o agrupar informacién de varias clases. Los roles de las
clases del Modelo Unificado pasan como roles de los nodos. Cada nodo o rol define
que atributos debe mostrar. Las relaciones del Modelo Unificado pasan como links.
Las relaciones entre las clases de los concerns digitales pasan al Modelo
Navegacional como links digitales mientras que las relaciones entre los roles fisicos
pasan como links caminables predefinidos.

Veamos como especificar la regla de transformacion (de grafos) necesaria para
obtener un Modelo Navegacional a partir de un Modelo Unificado (UnifiedModel =R32
NavigationModel). La Regla de Transformacion 3.2 muestra visualmente los grafos L
y R definidos para esta regla. En este caso no hay una condicién establecida que se
deba cumplir para aplicar la regla, esto quiere decir que cada ocurrencia de L se
reemplaza automaticamente con su correspondencia en R. Se puede apreciar (en la
Regla de Transformacién 3.2) que las clases pasan a nodos, los roles siguen siendo
roles (en el modelo resultante, este caso el Modelo Navegacional), las relaciones entre
clases o roles digitales pasan como links digitales mientras que las relaciones de los
roles fisicos pasa como links caminables predefinidos.

L R
A < NodeA
@« > >
B C NodeB |........... NodeC
EE——
-« i > @— -
> Fe » >t

Regla de Transformacion 3.2: Pasar clases a nodos, roles de las clases como roles de los nodos y
las relaciones a links digitales o caminables predefinidos.

Si la Regla de Transformacion 3.2 se aplica a un Modelo Unificado se obtiene como
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resultado un Modelo Navegacional. Supongamos que tomamos el Modelo Unificado
que tiene el concern histérico como Core (como se mostrdé en la Figura 3.15), el
Modelo Navegacional que se deriva (aplicando la Regla de Transformacién 3.2) se
puede visualizar en la Figura 3.16. Donde cada clase paso a ser un nodo, los roles de
las clases pasan a ser roles de los nodos y las relaciones pasan a ser links (tanto entre
los nodos como entre roles). En este caso particular, sélo se crearon links digitales, ya
qgue el Modelo Unificado no tenia relaciones entre roles fisicos.

Physical™{ ChurchNode CPhysical’> squareNode-_tourist >
architectural>  carchitecturals [T %@witecw@

RestaurantNode P E@EE’D

S e H

ArchitectNode

J@ e ....................................
Physica ' rvrrprmerrsrrenn B

‘[:i@@g@[ y——— ArchitecturalStyleNode FountainNode

—|Node < >Roe e Digital Link

Figura 3.16: Modelo Navegacional a partir del Modelo Unificado con Core Histoérico.

El disefiador puede refinar el Modelo Navegacional (resultante de la transformacion)
ajustandolo a las necesidades de cada aplicacion. En la etapa de refinamiento es
donde se debe elegir qué clases quedan efectivamente como nodos, es decir, es
informacioén relevante para el usuario. El disefiador puede crear nuevos links segun lo
crea conveniente para cada aplicacion particular. Es decir, se pueden crear links
digitales o caminables predefinidos que no tengan su correspondencia en el Modelo
Unificado. Los links caminables (predefinidos o derivados) van a expresar que hay un
camino entre dos objetos fisicos (al menos una forma de llegar desde uno a otro).
Cada rol fisico va a tener links caminables predefinidos especificados por el disefiador
de la aplicacion. Los links caminables derivados se calculan mediante alguna funcién
de contexto, por ejemplo la que considera que informacién digital esta visualizando el
usuario (como se explicé en la Seccién 3.2.1); esta funcién se debe especificar para
cada rol fisico.

A diferencia del Modelo Unificado en este modelo puede haber clases propias del
modelo de dominio que el diseiador sabe que no deben ser representados como
nodos de la HM, por ejemplo, clases que representan algoritmos. Es decir, el
disefiador puede eliminar tanto nodos como links del Modelo Navegacional obtenidos
a partir de un Modelo Unificado, como asi también agregar los nodos y links que crea
necesarios.

Un Modelo Navegacional refinado, a partir del modelo presentado en la Figura 3.16, es
visualizado en la Figura 3.17. En la etapa de refinamiento es donde se debe elegir
que clases quedan efectivamente como nodos, podemos ver que la clase Restaurant
se elimino como nodo en el Modelo Navegacional refinado, ya que se decidido que no
sea informacion relevante para el usuario. Estas decisiones deben ser tomadas por el
disefnador de la aplicacion.

Se puede apreciar en la figura que en el modelo refinado se agregan links caminables
predefinidos entre los roles fisicos de algunos nodos (marcados en la Figura 3.17
como Added Walking Link). Se crea un link caminable del MuseumNode al
MonumentNode y otro al ChurchNode, un link caminable del ChurchNode al
MonumentNode y por ultimo un link caminable del MonumentNode a si mismo. Estos
links caminables predefinidos son los que luego el usuario visualiza en su dispositivo
como Planned Routes cuando sea sensado por ese objeto del mundo real. Estos
nuevos links no tienen su correspondencia en el Modelo Unificado.
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useumNode ChurchNode

.| ArchitectNode

MonumentNode

hysica

A E@ ............ ArchitecturalStyleNode FountainNode

hysical>
— e & | Added
Nod Role  =w=eweee Digital Link e
g ode <= Role 9 Walking Link

Figura 3.17: Modelo Navegacional refinado.

Cabe destacar que en el Modelo Navegacional (Figura 3.17) no se especificaron los
links caminables derivados, ya que estos surgen dindmicamente segun la informacién
que el usuario estd visualizando en un momento dado. Sin embargo, si se puede
definir en esté modelo la funcion que calcula los links derivados. Es decir, cada rol
fisico puede tener definido la funcion para el calculo de los links caminables derivados.

En resumen, primero se logra un Modelo Navegacional a partir del Modelo Unificado y
luego este es refinado por el disefador. En la instancia de refinamiento se eligen que
clases (o roles) se dejan como nodos (0 roles) y cuales son eliminadas del Modelo
Navegacional. Lo mismo ocurre con los links. Se puede derivar tantos Modelos
Navegacionales como sean necesarios a partir del mismo Modelo Unificado, por
ejemplo uno para cada perfil de usuario, para que los mismos puedan reflejar
informacidén de navegacién acorde a cada perfil.

3.3.4. Modelo de Presentacion y Modelo del Usuario

El Modelo de Presentacién se define para un Modelo Navegacional determinado,
donde se establece como visualiza el usuario cada uno de los nodos. Todas las
instancias de un nodo se van a mostrar de la misma forma (cuando se usa un Modelo
de Presentacion particular).

Se puede definir mas de un Modelo de Presentacion asociado a un mismo Modelo
Navegacional. De esta manera con un mismo Modelo Navegacional se pueden lograr
diferentes visualizaciones asociadas al mismo. El Modelo de Presentacion estd muy
ligado a la implementacién que se elija para desarrollar la aplicacién, por esta razén a
nivel conceptual no se puede dar més nivel de detalle. En la Seccién 5.7 se detalla un
posible Modelo de Presentacion.

Algo similar pasa con el Modelo del Usuario. Este modelo debe contener al menos la
informacion referente a que nodo digital esta viendo el usuario como asi también en
gue nodo fisico se encuentra parado el usuario. Se debe guardar informacion referente
a la navegacién del usuario tanto a nivel digital como en el mundo real. EI Modelo del
Usuario debe conocer una instancia particular de un Modelo Navegacional y cuél es la
presentacion que debe recibir (el usuario) para cada nodo. Ademas, registrar la
navegacion del usuario tanto digitalmente como en el mundo real.

Este modelo puede contener ademas informacion del perfil del usuario como asi
también alguna otra informacién del contexto necesaria para la aplicacion. Una posible
implementacion de Modelo del Usuario es presentada en la Seccién 5.8.

53



3.4. Resumen

En la Seccién 3.1 se detallaron los conceptos basicos de las aplicaciones de HM,
como son los objetos digitales y fisicos como asi también como se clasifican los links
entre los mimos (links digitales y links caminables respectivamente). Se especificé la
diferencia entre navegar digitalmente (cuando se selecciona un link digital) y navegar
en el mundo real (cuando se selecciona un link caminable), esta ultima navegacion
implica que el usuario camine en el mundo real para obtener informacién del destino
(target del link caminable).

Ademas, en la Seccidn 3.2 se describié el comportamiento de este tipo de aplicaciones
cuando se considera el concepto de separaciéon de concerns. Se mostrd que se podian
tener links caminables derivados a partir de la informacion digital que el usuario estaba
visualizando, estos links se calculan dinamicamente mediante una funcién definida por
el disefiador.

En la Seccién 3.3 se describié de manera conceptual nuestro enfoque para modelar
aplicaciones de HM mostrando las caracteristicas principales de cada uno de nuestros
modelos y las relaciones que existen entre los mismos. Se mostré6 como expresar el
Modelo de Contenido, Modelo Unificado y Modelo Navegacional en términos de grafo.
Ademas, se especificaron dos reglas de transformacién entre grafos, una que permite
obtener a partir del Modelo de Contenido el Modelo Unificado y la otra regla que
permite obtener a partir del Modelo Unificado el Modelo Navegacional.

El Modelo de Contenido, el Modelo Unificado y el Modelo Navegacional son
independientes de la implementacion, pueden ser definidos y luego usados en
diferentes arquitecturas o lenguajes. Por lo tanto, estos modelos son considerados
Plataforma-Independent Model (PIM).

En el enfoque, el Modelo de Presentacion y el Modelo del Usuario estan ligados con la
implementacion que se utilice para tener funcionando una aplicacion. Estos modelos
son considerados Plataforma-Specific Model (PSM).

En la Figura 3.18 se pueden apreciar los modelos del enfoque clasificados en
Plataforma-Independent Model (PIM) y Plataforma-Specific Model (PSM).

Content Unified Navigational Presentation
[ Model ]{ Model J[ Model ] [ Model J[USBFModeIJ

PIM PSM

Figura 3.18: Modelos de nuestro enfoque clasificados en PIMy PSM.

En el Capitulo 5 se especifican cada uno de los modelos del enfoque detallandolos de
manera concreta, en base a la extension de UWE para aplicacion de HM que se
presenta en el Capitulo 4.
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4. EXTENSION DE UWE PARA  REPRESENTAR
APLICACIONES DE HIPERMEDIA MOVIL

En la Seccion 3.3 se describié un enfoque para crear aplicaciones de HM en forma
conceptual, especificando cada uno de los aspectos de nuestros modelos y los
elementos involucrados en cada uno. En este capitulo se presenta nuestro enfoque
desde un punto de vista mas concreto. Partiendo de la base que una aplicacion de
esté tipo es una aplicacion de Hipermedia donde el usuario puede explorar tanto el
mundo real como digital mediante algun dispositivo mévil. Esto motiva a elegir, como
base, una metodologia de Hipermedia ya existente y extenderla con los conceptos
propios de HM.

Como se mencion6 en la Seccion 2.1, en [Schwinger et al., 2008] se hace una
comparacion considerando diferentes aspectos de distintas metodologias existentes
para Hipermedia. Segun el andlisis presentado por [Schwinger et al., 2008], se detalla
que UWE (UML-based Web Engenniering) [Koch et al., 2008] es la metodologia que
mejor se ajusta a las bases del desarrollo dirigido por modelos para aplicaciones de
Hipermedia, ya que se basa en estandares como son MOF'y UML para la construccion
de sus modelos, define transformaciones entre modelos y provee herramientas para la
generacion automatica de aplicaciones Web. Es decir, UWE cumple los tres puntos
bésicos (analizados en la Seccion 2.1) del desarrollo dirigido por modelo: la
representacion directa (mediante el uso MOF y UML), la automatizacién (mediante el
uso de herramientas y la definicion de transformaciones entre modelos) y el uso de
estandares. Estas caracteristicas, hicieron que se la eligiera como metodologia base
para extenderla incorporando los conceptos especificos de HM.

A UWE no le es suficiente UML para la especificacion de sus elementos, por lo tanto
define un metamodelo con sus elementos. Para mantenerse dentro del uso de
estandares, UWE esta definido como una extension conservativa de UML. Es decir,
los elementos del metamodelo de UML no se modifican, sino que se usan perfiles de
UML para agregar la semantica de los elementos necesarios por UWE. Esta
caracteristica, presenta como ventaja que cualquier herramienta UML soporta el
modelado de UWE. La extensién de UWE que se presenta en esta tesis también va a
ser una extension conservativa, es decir, se define un perfil para incorporar los
elementos especificos de HM.

En la Secciéon 4.1 se describe el metamodelo especificando los elementos de los
modelos que son independientes de la plataforma (Modelo de Contenido, Modelo
Unificado y Modelo Navegacional). En la Seccion 4.2 se especifica un perfil de UML
que detalla la representacion de cada elemento definido en el metamodelo definido en
la Seccidn 4.1, para lograr asi tener una extension conservativa de UWE.

4.1. Metamodelo para aplicaciones de Hipermedia Movil

En un enfoque de desarrollo dirigido por modelos, el metamodelo juega un rol
fundamental, ya que es donde se definen los elementos del lenguaje de modelado
junto a sus relaciones. Ademas, es la base para definir las transformaciones entre
modelos y permitir hacer chequeos sobre el contenido de cada modelo.

A partir del enfoque presentado en la Seccion 3.3, veamos ahora cémo los conceptos
presentados para cada modelo pueden definirse a nivel de metamodelo. De UWE se
toma el Modelo de Contenido y el Modelo Navegacional como base para extenderlos
con los elementos especificos de HM.
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El Modelo de Contenido de UWE no define ningun elemento a nivel de metamodelo,
ya que los conceptos de este modelo se pueden representar con los elementos de los
diagramas de clases UML. En cuanto al Modelo Navegacional de UWE agrega a nivel
de metamodelo todos los elementos relacionados con Hipermedia. Estos elementos de
metamodelo son usados por el enfoque para representar la informaciéon digital de
nuestro Modelo Navegacional.

A continuacion se detallan los elementos especificos de HM que se definieron a nivel
de metamodelo y que no estan representados por UWE. Para hacer un mejor
seguimiento iremos mostrando los elementos necesarios a nivel de metamodelo para
definir nuestros Modelos de Contenido, Unificado y Navegacional.

Como se menciond anteriormente UWE no agrega ningun elemento a nivel de
metamodelo para su Modelo de Contenido. Pero en nuestro Modelo de Contenido
surge el concepto de concern, el cual no esta representado ni en UML ni en UWE. El
elemento de UML que utilizamos para representar el concepto de concern, es Package
[UML Superstructure], subclasificandolo para representar los concerns digitales y
fisicos como se puede ver en el Figura 4.1, cada una de estos paquetes contiene los
elementos de los diagramas de clases de UML.

— ——

DigitalContent PhysicalContemnt

Figura 4.1: Metamodelo de los concerns para el Modelo de Contenido.

En el Modelo de Contenido (como se presenté en la Seccién 3.3) las clases del
concern fisico deben definir la propiedad de ubicacion. Este concepto no esta
representado ni en UML ni en UWE, por lo tanto es un concepto que define el enfoque
a nivel de metamodelo.

Las aplicaciones mdviles existentes modelan el concepto de ubicacién de diferentes
maneras, segun las necesidades de cada aplicacion movil. Como este tema excede el
foco de esta tesis, el metamodelo presentado para la propiedad de ubicacion es muy
simple considerando sélo ubicaciones geométricas [Leonhardt, 1998], simbdlicas
[Leonhardt, 1998] y etiquetadas. Sin embargo, este metamodelo se puede extender
segun las necesidades que surjan en futuras evoluciones del enfoque.

Para representar una propiedad que representa el concepto de ubicacién,
subclasificamos la clase Property [UML Superstructure] para darle la semantica
adecuada a la propiedad de la clases. Como puede observarse en la Figura 4.2 se
crearon tres subclases de Property.

| ik |

TagLocation GeometricLocation SymbolicLocation

Figura 4.2: Metamodelo de la propiedad de ubicacion.

La subclase TagLocation representa una etiqueta que identifica al objeto del mundo
real. De esta manera, se pueden identificar objetos usando cédigos de barra 1D o 2D.
Esta clase de propiedad va a estar asociada a aquellos objetos del mundo real que se
identifican, por ejemplo, mediante un codigo de barra. La subclase GeometricLocation
especifica una coordenada geométrica. Mientras que la subclase SymbolicLocation al
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objeto del mundo real ubica mediante un valor simbdlico, por ejemplo “La Basilica de
San Pedro’.

Con la definiciébn a nivel de metamodelo de los concerns (digitales y fisico) y la
propiedad de ubicacion tenemos todos los elementos necesarios para la
representacion de nuestro Modelo de Contenido.

Analicemos ahora el Modelo Unificado, éste conserva todos los elementos del Modelo
de Contenido pero le agrega el concepto de rol dependiendo de cual es el concern
seleccionado como Core de la aplicacion. Por lo tanto, para el Modelo Unificado se
usan los elementos definidos a nivel de metamodelo del Modelo de Contenido y se
agrega el concepto de rol (Figura 4.3). Este concepto no esta representado ni en UML
ni en UWE, entonces nosotros lo definimos a nivel de metamodelo.

T

RoleOf

Figura 4.3: Metamodelo del rol.

El concepto de rol, se agrega siguiendo el enfoque de [Cabot and Raventds, 2006],
qgue define el rol como una asociacion denominada RoleOf. Esta asociacion se usa
para relacionar la clase Core con las otras clases que son roles de la misma.

De esta manera se tienen todos los elementos a nivel de metamodelo para el Modelo
Unificado.

Como vimos en la Seccion 3.3, el Modelo Navegacional contiene como elementos
nodos y links, en particular nodos vy links digitales y, nodos fisicos y links caminables
predefinidos. Como UWE define elementos a nivel de metamodelo para representar
los conceptos de las aplicaciones de Hipermedia, estos conceptos se usan en el
enfoque en forma completa sin ser modificados para representar los nodos y links
digitales. El metamodelo de UWE para su Modelo Navegacional se muestra en la
Figura 4.4.

UWE posee varios elementos definidos a nivel de metamodelo para el Modelo
Navegacional. Por simplicidad, en los ejemplos presentados en esta tesis nos
focalizaremos principalmente en el uso de NavigationClass y NavigationLink. Pero
todo este metamodelo se puede utilizar en nuestro Modelo Navegacional para modelar
los conceptos que contienen los concerns digitales.

source outLinks
1

target inLinks
1 B

Node

Link

= isHome : Boolean

‘ {subsets target} [
ProcessClass = ProcessLink
1.* {subsets inLinks}
5 {subsets target} "
NavigationClass |=
1.* {subsets inLinks}

$o.1 14

Menu
* | {subsets ownedAttribute}

S {ordered} S :
AccessPrimitive NavigationAttribute
1 :
\ accessedAltributes

I
|

I ]
I Index ‘ | Query ‘ |GuidedTour}

NavigationLink

Figura 4.4: Metamodelo de UWE para su Modelo Navegacional [Koch et al., 2008].
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UWE representa los nodos como subclases de Class [UML Superstructure]
denomindndola NavigationClass y los links como subclases de Association [UML
Superstructure] denominandolos NavigationLink. Esto se puede visualizar en la Figura
4.5.

Node

Association
-isLandmark : Boolean
-isHome : Boolean (UML)

Class
(UML)

Link

0.1 * NavigationClass
-contentClass

1

-ownedAttribute

Property * | {subsets ownedAttribute}
uMmy oo NavigationProperty
-selectionExpression : String [(..1]

0.1

-contentProperty

Figura 4.5: Relacion entre los elementos del Metamodelo de UWE'y UML [Kroib and Koch, 2008].

En cuanto a los nodos fisicos y los links caminables predefinidos se definen
especificamente para el enfoque. Para la definicion del nodo fisico se subclasifico la
clase Class [UML Superstructure] mientras que para la definicién del link caminable
predefinido se subclasifico de Association [UML Superstructure]. Estas nuevas
subclases se pueden apreciar en la Figura 4.6. Se puede visualizar que se denomina
al nodo fisico como PhysicalNodey al link caminable predefinido como WalkingLink.

1S5S zociation
T source T
Physicallode WalkingLink
target

Figura 4.6: Metamodelo del nodo fisico y link caminable.

En la Seccién 3.3 se mencioné que habia dos tipos de links caminables: los
predefinidos, para los cuales definimos la asociacion WalkingLink, y los derivados que
son calculados dindmicamente. Para poder expresar a nivel de metamodelo la
operaciéon dindmica que calcula los links caminables derivados creamos dos®® sub-
clases de Operation [UML Superstructure] como se puede observar en la Figura 4.7.
Una de las subclases se llama AllHavePhysicalCounterparts, esta operacién toma
todos los links digitales (del nodo digital) que esta viendo el usuario en un momento
dado y si estos tienen targets con contrapartes fisicas, deriva links caminables a estos
targets. La otra operacién llamada OnlyNearPhysicalCounterparts es un poco mas
especifica que la anterior ya que toma como links derivado sélo a aquellos targets
digitales (de los links digitales del nodo digital que esté viendo el usuario) que tienen
contrapartes fisicas y estan dentro de un rango de alcance desde la ubicacion actual
del usuario.

Las operaciones AllHavePhysicalCounterparts y OnlyNearPhysicalCounterparts son
explicadas con mas nivel de detalle en los Capitulos 5y 6.

De esta manera se provee la posibilidad que los nodos fisicos tengan operaciones con
la semantica de derivacion de links caminables.

% En futuras evoluciones del enfoque se agregaran mas operaciones de links caminables
derivados para que el disefiador cuente con mas opciones a la hora de modelar.
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AllHavePhysicalCounterparts OnlyHearPhysicalCounterparts

Figura 4.7: Metamodelo de las operaciones de links caminable derivados.

Dado que los elementos internos de los concerns de Modelo de Contenido o Unificado
no tienen la misma semantica que los elementos internos del Modelo Navegacional; es
decir, los elementos del Modelo de Contenido o Unificado son clases y relaciones
mientras que los elementos del Modelo Navegacional son nodos y links, se crean
nuevas subclase de Package que nos permiten reflejar esta diferencia. Estas
subclases se pueden visualizar en la Figura 4.8. Se puede apreciar que el concern
navegacional digital se denomina DigitalNavigation, este contiene los elementos del
metamodelo definido por UWE como son, por ejemplo, NavigationalClass y
NaviationLink. Mientras que el concern navegacional fisico (denominado
PhysicalNavigation) contiene a los nodos fisicos (PhysicalNode) y los links caminables
predefinidos (WalkingLink).

DigitalHavigation Physicallavigation

Figura 4.8: Metamodelo de los concerns para el Modelo Navegacional.

El Modelo Navegacional también cuenta con el concepto de rol, para el cual se usa el
metamodelo definido para el Modelo Unificado, es decir la asociacion RoleOf (Figura
4.3). El concepto de rol es algo genérico que se puede aplicar tanto a clases como a
nodos sin tener la necesidad de crear un nuevo elemento a nivel de metamodelo.

Lo mismo ocurre con el metamodelo de la propiedad de ubicacién. Los nodos fisicos
(PhysicalNode) usan el metamodelo definido en la Figura 4.2 para especificar la
propiedad de ubicacién.

En la Figura 4.9 se puede apreciar la relacién entre el metamodelo para HM y nuestros
modelos (de Contenido, Unificado y Navegacional).

UML

UWE
Metamodel

Mobile Hypermedia
Metamodel

Content vigational i
| Model Model
Unified
{_ Model J:

Figura 4.9: Relacion entre los diferentes niveles de modelado considerando la definicion de un
metamodelo para aplicaciones de HM.

T InstanceOf

* Extends
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Se puede visualizar que la Figura 4.9 esta detallada en base a los niveles de
modelados relacionados con el desarrollo dirigido por modelos (descriptos en la
Seccion 2.1). Donde el metamodelo definido para HM esta especificado en un nivel M2
y los modelos del enfoque (Modelo de Contenido, Modelo Unificado y Modelo
Navegacional) estan en un nivel M1.

Se puede apreciar que nuestro metamodelo se define como una especificacion de
UWE, es decir utiliza todos los elementos de su metamodelo y agrega los elementos
especificos de HM como se describié anteriormente. El Unico modelo que usa
elementos del metamodelo de UWE es el Modelo Navegacional; esto sucede porque
aprovecha los elementos de UWE para reasentar los elementos de los concerns
digitales.

4.2. Perfil de UML para aplicaciones de Hipermedia Movil

UML cuenta con el concepto de perfil [Fuentes and Vallecillo, 2004] que es un
mecanismo que provee UML para extender su semantica permitiendo expresar los
conceptos especificos de un dominio determinado. Para nuestro caso son las
aplicaciones de HM. Este es el mecanismo que se utiliza para definir una extension
conservativa de UML.

Un Perfil segun [Fuentes and Vallecillo, 2004] se define en un paquete UML,
estereotipado como Profile (<<profile>>). Tres son los mecanismos que se utilizan
para definir perfiles: estereotipos (stereotypes), restricciones (constraints), y valores
etiquetados (tagged values).

Los estereotipos son un mecanismo de extensibilidad, el cual permite extender la
semantica de los elementos de UML sin agregar elementos nuevos a nivel de
metamodelo. El estereotipo tiene que definirse sobre un determinado elemento de
UML como pueden ser Package, Class, Association, Property, etc.

Al estereotipo se le pueden agregar restricciones sobre el modelado y ademas
definirles valores etiquetados que permiten definir valores asociados al estereotipo.

UWE define un perfil de UML para representar los elementos de su metamodelo. El
enfoque define un perfil propio que cuenta con los estereotipos que representan al
metamodelo presentado en la Seccion 4.1. El nombre definido para nuestro perfil es
Mobile UWE (el cual contiene los estereotipos que representan el metamodelo definido
en la Seccion 4.1).

La relacién entre el perfil de UWE y nuestro perfil se puede visualizar en la Figura
4.10, donde nuestro perfil importa el perfil de UWE.

] i

zprofiles zprofiles

Mohile UWE Profile |~ — — = UWE Profile

Figura 4.10: Perfil de HM.

Cada uno de los conceptos del metamodelo (de HM) presentados en la Seccion 4.1 es
especificado como estereotipo de distintos elementos de UML. Esto se realiza creando
un elemento de UML denominado Stereotype [UML Superstructure]. El estereotipo se
define para extender la semantica de algun elemento de UML. Para pasar los
elementos del metamodelo a estereotipos se utilizaron las siguientes reglas:

e Los paquetes del metamodelo se transforman en estereotipos de
Package. El nombre del paquete se va a corresponder con el nombre
del estereotipo.

e Las clases del metamodelo se transforman como estereotipos de Class.
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El nombre de la clase se va a corresponder con el nombre del
estereotipo.

e Las asociaciones, propiedades u operaciones del metamodelo son
pasadas a estereotipos de Association, Property, QOperation
respectivamente. El nombre de la asociacion, propiedad u operacion se
va a corresponder con el nombre del estereotipo.

Veamos ahora como queda representado cada elemento del metamodelo como un
estereotipo. La Figura 4.11 muestra los estereotipos que representan los concerns (del
Modelo de Contenido y del Unificado). Por un lado, los concerns digitales y por otro
lado el concern fisico. Los dos elementos son estereotipos del elemento de UML
Package. Tanto el Modelo de Contenido como el Modelo Unificado representan los
concerns digitales mediante el elemento Package los cuales contienen el esteriotipo
<<digitalConcent>> mientras que el concern fisico se especifica con el elemento
Package con el esteriotipo <<physicalContent>>.

zmetaclasss
Package

DigitalContent PhysicalContent [ astereotype» | |  esterectypes
digitalContent physicalContent
[Package] [Package]

Figura 4.11: Estereotipos para representar los concerns del Modelo de Contenido y Unificado.

Para la propiedad de ubicacion se habian definido tres subclases de Property, por lo
tanto se definieron tres estereotipos del elemento Property como se puede visualizar
en la Figura 4.12.

[emetaclasss |
Property

| | I
TagLocation GeometricLocation SymbolicLocation i-«stereowpe» I 1 astereotypes [T astereotypes
:tagLoca‘lion geometricLocation |symbolicLocation

[Property] [Property] | [Property]

Figura 4.12: Estereotipos para representar la propiedad de ubicacion.

Los modelos (de Contenido, Unificado y Navegacional) representan la propiedad y le
agrega el estereotipo <<tagLocation>>, <<geometricLocation>> (0]
<<symbolicLocation>> Segun corresponda, acorde a la ubicacién que se quiera
representar.

Como se menciond en la Seccion 4.1, el modelo de ubicacion presentado para esta
tesis es simple y puede evolucionar. Por tal motivo se eligié poner los estereotipos
creados para representar la propiedad de ubicacién en un perfil nuevo denominado
Location. De esta manera, el perfil Location puede evolucionar de manera
independiente al perfil Mobile UWE. Mas aun, se puede utilizar en lugar de este perfil
presentado algun otro perfil de ubicacion ya existente para otra aplicacion.

El nuevo perfil agregado se puede visualizar en la Figura 4.13, se puede observar que
no tiene relacion con el perfil Mobile UWE.
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|
sprofiles sprofile:
Mobile UWE Profile |— — — | UWE Profile
1
profiles
Location Profile

Figura 4.13: Perfil Mobile UWE'y Location.

En cuanto a la asociacion que representa el rol queda especificada como un
estereotipo de Association como se puede visualizar en la Figura 4.14.

zmetaclasss
Association

{1
[ zstereotypes ]
roleOf

[Association]

Figura 4.14: Estereotipo para representar la asociacion de rol.

Tanto el Modelo Unificado como el Modelo Navegacional definen el rol como una
asociacién estereotipada como <<roleof>>. Esta asociacion debe ser direccional
para que se puede determinar cual es el elemento Core.

Como se menciond en la Seccién 4.1 se usa de UWE los elementos para la
representacion del nodo y link digitales. UWE tiene, a nivel de metamodelo, los
elementos NavigationClass y NavigationLink, los cuales son representados en el perfil
de UWE con el estereotipo de clase <<navigationClass>> y el estereotipo de
asociacion <<navigationLink>>2°

En la Figura 4.15 se puede apreciar los estereotipos definidos por UWE para su
Modelo Navegacional en el perfil de UWE versién 1.8%”. Estos estereotipos se usan
para representar los elementos de los concerns digitales en nuestro Modelo
Navegacional.

ssterectypes «sterectypes «sterectypes
navigationNoda navigationProperty fink
+zHome : Boolean = false -gelectionExpression : String [0.1] -izAutomatic : Boolean = false
-isLandmark : Boolean = false -guard : String [0.1]
-guatd : String [0..1] -zelectionExpression : String [0.1]
-dataExpression : String [0..1] “V
saterectypes
indexRowProperty
satereotypes

navigationLink

sstereotypes E wsterectypes |:| sstereotypes ssterentypes B
menu igati lass accessPrimitive externallode
-cortertClass : Class [0.1] -locationExpression ; String [1]
Y
xs‘tere|ntyp5» saterectypes = «s‘terentg!'pe»
query index quidedTour

-expression : String [001] | [-temType: Class [0.1]] |-soHExpression : String [0.1]

Figura 4.15: Estereotipos para el Modelo Navegacional en el perfil de UWE version 1.8.

% Estereotipo definido en el perfil de UWE.
& Pagina del perfil UWE 1.8: http://uwe.pst.ifi.imu.de/download/UWE_Profile_v1.8.zip
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En los ejemplos presentados en esta tesis s6lo se usan algunos de estos estereotipos,
pero el enfoque soporta el uso de todos los estereotipos de la Figura 4.15.

En cuanto a cada nodo fisico y link caminable predefinido pasan a estereotipos como
se muestra en la Figura 4.16. Donde el nodo fisico es un estereotipo de Class y es
usado en el Modelo Navegacional como una clase con el estereotipo
<<physicalNode>>. El link caminable predefinido se define como un estereotipo de
Association y se usa en el Modelo Navegacional como una asociacion estereotipada
COMO <<walkingLink>>.

Se puede apreciar en la Figura 4.16 que estos dos estereotipos tienen dos logos
asociados, estos son dibujados cuando se especifican en el Modelo Navegacional
nodos fisicos y links caminables predefinidos.

Como se puede apreciar en la Figura 4.16, el estereotipo <<physicalNode>> tiene un
valor etiquetado llamado contentPhsycialClass, el cual fue creado para mantener
consistencia con UWE, que permite especificar la clase origen de la cual se creé el
nodo fisico. UWE define para el estereotipo <<navigacionClass>> el valor
etiquetado contentClass para representar la clase origen de la cual se derivo el nodo.
En [Ruiz-Gonzalez et al., 2009] se indica que este valor etiquetado es usado para
sincronizar modelos de UWE y permitir hacer reingenieria.

ametaclasss smetaclassz
Class Association
g -
SOUrce L
PhysicalHode WalkingLink . il I~ —e g
target esterectypes @ astereotypes .*i
P — physicallode walkingLink
[Class] [Association]

"-cor'rter'dPhysicaICIass cClass [0.1 ]-:

Figura 4.16: Estereotipos para representar el nodo fisico y los links caminables predefinidos.

En cuanto a las operaciones para calcular los links caminables derivados se van a
definir dos estereotipos de Operation como se ve en la Figura 4.17. Se puede observar
gue cada estereotipo define valores etiquetados, los cuales estan relacionados a los
parametros que tienen estas funciones.

Se definen como valores etiquetados para que el disefiador tenga en cuenta que
valores toma dicha operacion como parametro. Ambos estereotipos definen las
etiquetas core (representa el concern Core de la aplicacién), concern (representa el
concern digital que estd navegando el usuario) y currentNode (representa el nodo
digital actual).

«metaclasss

Operation
wstereotypes T [l wsteredtypes

T = —— |allHavePhysicalCounterparts onlyHearPhysicalCounterparts
AllHaveP icalCounterparts OnhyHearPhysicalCounterparts

hys 1 iy hys 2 [Operation] | [Opetation]

|-core | |-core

|-concern -CONCEr

|-currentilode -currenthode
L -distance = 200

Figura 4.17: Estereotipos para representar las operaciones de links derivados.

El estereotipo <<onlyNearPhysicalCounterparts>> define ademas el valor
etiquetado distance, que representa la medida del rango de alcance para filtrar los
links caminables derivados. Es decir, este estereotipo considera soélo los links
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caminables derivados cuyos targets (objetos fisicos) estan a lo sumo a la distancia
establecida con distance. El valor por default que toma este valor etiquetado, es de
500 metros. Este valor puede ajustarse a las necesidades de cada aplicacion segun lo
establezca el disefiador cuando define una operacion con este estereotipo.

Los concerns (digitales y fisico) del Modelo Navegacional pasan como estereotipos del
elemento Package como se visualiza en la Figura 4.18. Estos estereotipos son
especificados en el Modelo Navegacional mediante el uso de elementos Package
estereotipados como <<digitalNavigation>> O <<phsycialNavigation>> segun
corresponda.

emetaclasss
Package

DigitalNavigati P icallavigati
ig avigation hysicallavigation P

digitalHavigation
[Package]
[ [

zstereatypes
physicallavigation
[Package]

Figura 4.18: Estereotipos para representar los concerns navegacionales.

En la Figura 4.19 se puede apreciar la relacion entre los diferentes perfiles definidos
(Mobile UWE 'y Location) y nuestros modelos (de Contenido, Unificado vy
Navegacional). En el nivel M2 se encuentran todos los perfiles de UML. Cada uno de
nuestros modelos usa elementos de UML vy, los perfiles Mobile UWE y Location. En
particular, el Modelo Navegacional usa elementos del perfil de UWE.

UWE Profile
Mobile UWE Location
Profile Profile

T InstanceOf

'? Import

Figura 4.19: Relacidn entre los perfiles definidos y nuestros modelos.

Para que una aplicacion no tenga que importar estos dos perfiles (Mobile UWE y
Location) por separado se cre6 un perfil que permite agrupar todos los perfiles
necesarios para las aplicaciones de HM. Este nuevo perfil se denomina Mobile
Hypermedia Profile, e importa los perfiles necesarios para este tipo de aplicaciones.
Como se ve en la Figura 4.20, este perfil importa el perfil de Mobile UWE y Location.
En el Capitulo 5 se muestra que este perfil (Mobile Hypermedia) ademas importa los
perfiles relacionados con los Modelos de Presentacion y del Usuario.

[N ]
zprofiles zprofiles
. > Mobile UWE Profile [— — = UWE Profile
zprofiles
Mobhile Hypermedia Profiles
yp N )
B aprofiles
Location Profile

Figura 4.20: Perfil Mobile Hypermedia.
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4.3. Resumen

Se mostré en este capitulo como realizar la extension de UWE para modelar los
conceptos propios de las aplicaciones de HM. En particular, se mostré en detalle el
metamodelo especificado para aplicaciones de HM y coémo cada uno de estos
elementos puede ser representado en un perfil de UML, logrando que nuestra
extensidn sea conservativa respecto de UWE.

En la Figura 4.21 se presentan todos los estereotipos definidos, tanto para el perfil
Mobile UWE como para el perfil Location, brindando de esta manera una vista general
de los elementos definidos. Se puede visualizar que el perfil Mobile Hypermedia
importa los perfiles Mobile UWE y Location. El perfil Mobile UWE importa el perfil de
UWE.

aprofiles
Mohile UWE Profile
smetaclass: smetaclass:
Package Package
asterectypes | esterectypes | [ estereotypes I ] «sterectypes
digitalContent physicalContent digitalHavigati: icalHavigati
[Package] [Package] [Package] [Package]
wmetackasss «metaclass:
Class Association
1}
sprofiles
ssterentypes m - = i = — = UWE Profile
physicalNode «sterectypes & wsterectypes
[Clazzs] walkingLink role0f
_contentPhysicalClass | Class [0.1] [Azzociation] | IAzsociation] |
«metaclazss «profiles
Operation Location Profile
zmetaclazss
? ? Property
wstereotypes wstereatypes
allHaveF icalCounterparts F icalCounterparts |
[Operstion] [Operstion] I T ]
-CObeE |-core | estereotypes wstereotypes wsterentypes
'CDHC?;?\I i .-conc?_m 3 |tagLocation geometricLocation |eymbolicLocation
-currentioce -currenthoce
_distance = 500 [Property] | [Property] [Property]
iy ]

\ /
/
aprofiles
Mobile Hypermedia Profiles

Figura 4.21: Estereotipos definidos para el perfil Mobile UWE'y Location.

En la Tabla 4.1 se muestra un resumen del nombre de cada uno de los estereotipos
junto al elemento UML al cual se le define el estereotipo. En la tercera columna se
detalla en que modelos del enfoque son usados cada uno de estos estereotipos.

Tabla 4.1: Estereotipos definidos por el perfil Mobile UWE y Location para representar los
conceptos de HM.

Modelos de nuestro enfoque en los
Estereotipo Elemento de UML que se usa el estereotipo
digitalContent Package Modelo de Contenido
Modelo Unificado
physicalContent Package Modelo de Contenido
Modelo Unificado
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Estereotipo

Elemento de UML

Modelos de nuestro enfoque en los
que se usa el estereotipo

tagLocation Property Modelo de Contenido
Modelo Unificado
Modelo Navegacional
geometricLocation Property Modelo de Contenido
Modelo Unificado
Modelo Navegacional
symbolicLocation Property Modelo de Contenido
Modelo Unificado
Modelo Navegacional
roleOf Association Modelo Unificado
Modelo Navegacional
digitalNavigation Package Modelo Navegacional
physicalNavigation Package Modelo Navegacional
physcialNode Class Modelo Navegacional
walkingLink Association Modelo Navegacional
allHavePhysicalCounterpats Operation Modelo Navegacional
onlyNearPhysicalCounterpats Operation Modelo Navegacional

En el Capitulo 5 se muestra como cada uno de estos estereotipos (definidos en
nuestro perfil Mobile Hypermedia) es usados en cada uno de los modelos del enfoque
para poder asi representar los conceptos propios de las aplicaciones de HM.
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5. ESPECIFICACION DE MODELOS DEL PROPUESTOS

En este capitulo se detalla cada uno de los modelos de nuestro enfoque, indicando
qué elementos de nuestro perfil se utilizan en cada uno. Primero se presentan los
modelos que son independientes de la plataforma (Plataform-Independent Model -
PIM): el Modelo de Contenido, el Modelo Unificado, el Modelo Navegacional y el
Modelo de Instancias Navegacional. Se especifican las dos transformaciones de
modelo a modelo, una para transformar el Modelo de Contenido en Unificado y otra
para transformar el Modelo Unificado en Navegacional. Estas dos transformaciones
son clasificadas como PIM - PIM, por el tipo de modelos que estan involucrados.
Luego se detallan los modelos que son dependientes de la plataforma (Plataform-
Specific Model - PSM) como son el Modelo de Presentacion y el Modelo del Usuario.
Para estos se define una posible representacion para cada uno, para la cual se
especifican elementos a nivel de perfil UML para seguir trabajando con una extension
conservativa de UWE.

5.1. Modelo de Contenido

Como se describio en la Seccién 3.3.1 el Modelo de Contenido define los conceptos
relevantes del dominio de la aplicacion y las relaciones que existen entre los mismos.
Todos los modelos del enfoque se realizan usando diagramas de clases de UML. El
Modelo de Contenido tiene definido los concerns digitales y fisico acorde a la
aplicacién que se quiera modelar, cada uno de los concerns define sus clases y las
asociaciones entre las mismas.

La Figura 5.1 muestra un Modelo de Contenido para el ejemplo del turista, se muestra
que se modelaron dos concerns digitales (el histérico y el arquitectural) y el concern
fisico. Se puede apreciar que hay clases que tienen su contrapartida en todos los
concerns como son Square, Monument, Church y Museum. Mientras que otras clases
tienen representacion sélo en algunos de los concerns, como es el caso de la clase
Fountain, que tiene sélo representacién en el concern arquitectural y fisico. También
puede observarse que las clases Architect y ArchitecturalStyle sélo tienen
representacion en el concern arquitectural. Es decir, estas dos clases no tienen
representacion en el mundo real.

«scigitalCortents digitalContents
Historical Architectural

Square Museum

< S name: String — |
-description ring -description : Strin et i
| wasBLitin : String Rl i 9 Architect

“name - String —riame : String

-niame ; String
_description : String Al R -description : String
—svasButin : String

Museum

“name : String
-description : String
-wasBLitin: String

Square

-name : String
—deseription : String

Church
_name : String
_description - String alStyle
-wasEutin : String _name : String -name : String
_description - String _description - String

-niarme ; String
-description : String
-wasBLilin : String

«physicalCortents
Physical

Museum [ Church | [ Monument | [ Fountain ] [ Square ]
teglocations-location ; String |d\agLu:al\Dnn-\ucatlun Stnng‘ ‘AagLu:almnn-\ucatlun Stnng‘ ‘«tag\.oca{mn»-\ucallun.Slrlngl ‘«tag\.oca{mn»-\ucallun.Slrlngl
] L ] ! ] ! 1 L 1

Figura 5.1: Ejemplo de un Modelo de Contenido para la aplicacion del Turista.
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Se puede apreciar en la Figura 5.1 que los concerns digitales se definen usando el
estereotipo <<digitalContent>> mientras que el concern fisico usa el estereotipo
<<physicalContent>>. Dentro de cada concerns, las clases definen sus propiedades
acordes a la naturaleza de la misma, por ejemplo para el concern historico las clases
definen la propiedad wasBuiltin. Cada clase puede tener propiedades propias que
otras clases pueden no definir.

En cuanto a las propiedades de ubicacién en la Figura 5.1 (que tienen las clases del
concern fisico) estan estereotipadas como <<tagLocation>>. Esto quiere decir que
los objetos de estas clases van a tener una representacion en el mundo real
identificados mediante una etiqueta.

Para el ejemplo de la Figura 5.1, las asociaciones entre clases se establecieron en
forma bidireccional a modo de simplificar la visualizacién del modelo, y hacer foco sélo
en los detalles importantes (del enfoque). Sin embargo, en este modelo se pueden
especificar tanto asociaciones bidireccionales como unidireccionales detallando tanto
el nombre como la cardinalidad de las mismas.

Cabe destacar que en el Modelo de Contenido se puede usar cualquier elemento de
los diagramas de clases de UML: generalizacién, agregacién, composicién, etc. Es
decir, en este modelo el disefiador puede ser tan especifico y descriptivo como sea
necesario para la aplicacion. Ademas de poder usar los estereotipos definidos por el
enfoque los cuales se listan en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1: Estereotipos definidos por el perfil Mobile UWE que se usan en el Modelo de
Contenido.

Stereotype UML Element
digitalContent Package
physicalContent Package
tagLocation Property
geometricLocation Property
symbolicLocation Property

5.2. Modelo Unificado

El Modelo Unificado (como se definié en la Seccién 3.3.2) permite unificar todas las
clases que aparecen en el Modelo de Contenido independientemente del concern
donde estén representadas. Este modelo especifica un concern como Core de la
aplicacion, las clases de los demas concerns aparecen como roles de las clases del
concern Core. Si hay clases que no estan especificadas en el concern Core pero
aparecen en otros concerns digitales, se elige uno de estos como Core para esta
clase.

Cuando se genera el Modelo Unificado, a partir del Modelo de Contenido, no se debe
agregar ni sacar informacion, sino que se logra relacionar las clases por la relacién de
rol.

La Figura 5.2 muestra un Modelo Unificado generado a partir del Modelo de Contenido
presentado en la Figura 5.1, donde se eligi6 el concern histérico como Core. Se puede
apreciar que se mantiene la informacion del Modelo de Contenido y se agregan las
relaciones estereotipada como <<roleof>>. En el caso de las clases Architect y
ArchitecturalStyle al no tener representacién en el concern histérico y solamente
aparecer en el concern arquitectural, este concern pasa a ser el Core de dichas
clases. El resto de las clases aparecen en el concern histérico, por lo tanto, éste es el
concern Core de las mismas.
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Figura 5.2: Modelo Unificado para la aplicacion del Turista (Core Histérico).

Veamos ahora en la Figura 5.3, el Modelo Unificado que se genera (a partir del Modelo
de Contenido presentado en la Figura 5.1) si se eligiera el concern arquitectural como
Core. Se puede apreciar que hay clases que no tienen representacion en el concern
elegido como Core (arquitectural) como es la clase Fountain. Para esta clase se elige
como Core de la misma la representacion que existe en el concern histérico ya que es
el anico concern digital disponible para esta clase. El resto de las clases tienen su
representacion en el concern arquitectural, por lo tanto, ése es el Core de las mismas.
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Figura 5.3: Modelo Unificado para la aplicacion del Turista (Core Arquitectural).

Se puede observar en las Figuras 5.2 y 5.3 que para la representacion de las
relaciones de roles se uso una asociacion direccional estereotipada como
<<roleOf>>. La direccion de la asociacion permite identificar cual de las dos clases es
Core. Las asociaciones estereotipadas como <<role0f>> se establecen entre clase
de distintos paquetes que tienen igual nombre.

En el caso que las clases no tuvieran igual nombre en los diferentes paquetes el
disefiador también puede agregar la relacion de rol entre las mismas. Esta situacion la
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puede determinar Unicamente el disefador ya que es el que conoce la interpretacion
del modelo acorde al dominio de la aplicacion que se estd modelando.

Para el Modelo Unificado se usan los estereotipos expresados en la Tabla 5.2. Se
mantiene el uso de los estereotipos usados en el Modelo de Contenido y se agrega el
uso del estereotipo <<roleOf>>.

Tabla 5.2: Estereotipos definidos por el perfil Mobile UWE que se usan en el Modelo Unificado.

Stereotype UML Element
roleOf Association
digitalContent Package
physicalContent Package
tagLocation Property
geometricLocation Property
symbolicLocation Property

A partir de observar las Figuras 5.2 y 5.3 se puede apreciar que no importa como se
realiza la composicion de los concerns, la informacién disponible no se ve afectada. Es
decir, la eleccién del concern que actia como Core permite cambiar el foco de la
aplicacién pero se mantiene disponible la misma informacioén. Se puede apreciar en
ambas figuras que no se agregé ni sacO informacién, so6lo se agregaron las
asociaciones que representan al rol.

5.3. Transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado

En la Seccién 3.3.2 se describié una regla de transformacién de grafos para obtener
un Modelo Unificado a partir de un Modelo de Contenido. En esta seccion se detalla
cémo cada uno de los elementos del Modelo de Contenido se transforma al Modelo
Unificado, en término de los elementos de un diagrama de clases UML y los
estereotipos del enfoque involucrados.

Para realizar la transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado se
utilizan las siguientes reglas:

- Los paquetes del Modelo de Contenido pasan como paquetes en el Modelo
Unificado con el mismo nombre y estereotipo (<<digitalContent>> O
<<physicalContent>>).

- Las clases del Modelo de Contenido pasan como clases en el Modelo
Unificado con el mismo nombre dentro del paquete correspondiente. En las
clases del Modelo Unificado se crean las mismas propiedades que la clase
origen (del Modelo de Contenido), manteniendo los nombres y tipo de las
mismas.

- En el caso de la propiedad de ubicacion, se crea dicha propiedad en la
clase correspondiente (del Modelo Unificado) con el estereotipo que tiene la
pnnﬁedad oﬂgen (<<tagLocation>>, <<geometricLocation>> (0]
<<symbolicLocation>>) en el Modelo de Contenido.

- Las asociaciones entre dos clases del Modelo de Contenido, pasan a ser
asociaciones entre las clases correspondientes del Modelo Unificado. Las
asociaciones creadas en el Modelo Unificado mantienen el nombre y
cardinalidades de las asociaciones origen.

- Se debe elegir un concern digital como Core de la aplicacién. Segun este
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concern elegido se realizan los siguientes pasos:

= Las clases que estan en el concern Core no se modifican. Si
estas clases tienen su correspondencia (mediante mismo
nombre) en algun otro concern, estas clases (que estan en los
otros concerns) agregan una asociacién estereotipada como
<<roleOf>> ala clase Core.

= Siuna clase no tiene representacién en el concern Core se elige
uno de los concerns digitales en los que aparece la clase y se
toma este como Core para dicha clase. Las otras clases que
aparecen en los otros concerns que no son el concern Core
elegido para esta clase, agregan una asociacion estereotipada
como <<roleOf>> a la clase Core.

La transformacion puede ser mas especifica y tener en cuenta sélo algunos de los
concerns. Es decir, crear un Modelo Unificado so6lo de los concerns de interés. Esto
permite que en la unificacién, s6lo queden representados los concerns de interés,
filtrando aquellos concerns que, por ejemplo, son sélo aplicativos y, por lo tanto, no
formaran parte de la navegacion de la aplicacion. Se pueden elegir cuales de los
concerns digitales son de interés pero al menos el Modelo Unificado debe tener un
concern digital el cual es el Core de la aplicacion. No se puede filtrar el concern fisico,
este concern siempre se pasa al Modelo Unificado.

En el caso de no considerar todos los concerns en la transformacién, las reglas
anteriormente descritas solo se aplican considerando los concerns de interés. Es decir,
se tiene en cuenta sélo las clases que aparecen en los concerns de interés para hacer
la transformacion.

En el caso que las clases no tuvieran igual nombre pero el disefiador sabe que éstas
son roles de otras que aparecen en otros concerns. El disefiador puede agregar
manualmente la asociacién que representa al rol. De esta manera se esté refinando el
Modelo Unificado. Sélo el disefiador tiene el conocimiento para determinar si dos
clases con distintos nombre pueden relacionarse mediante la asociacién de rol.

Una vez realizada la transformacién, el disefiador puede a lo sumo agregar alguna
asociacién de rol que este faltando pero no puede sacar ni agregar otros elementos,
es decir, no puede agregar concerns, clases, propiedades u otras asociaciones.

Puede pasar que a partir de un mismo Modelo de Contenido se realicen distintas
transformaciones considerando en las mismas distintos concerns de interés. Creando
de esta manera distintos Modelos Unificados para el mismo Modelo de Contenido.

5.4. Modelo Navegacional

El Modelo Navegacional representa cuales son los nodos y links de la aplicacion que
se esta modelando (como se defini6 en la Seccion 3.3.3). A continuaciéon se
mencionan los elementos que se utilizan en este modelo describiendo los estereotipos.

Para este modelo se utiliza, a nivel de concerns digitales, el estereotipo
<<digitalNavigation>> mientras que para el concern fisico se utiliza el estereotipo
<<phsysicalNavigation>>.

Dentro de los concerns digitales se utilizan los estereotipos que define UWE para su
Modelo Navegacional, para los ejemplos presentados en esta tesis se usa
mayormente los estereotipos <<navigationClass>> Y <<navigationLink>>. Estos
estereotipos sirven para representar los nodos y links digitales respectivamente. El
estereotipo <<navigationClass>> agrega no solamente el estereotipo a la clase sino
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que también tiene asociado el logo 1. &l logo permite una rapida identificacion del
elemento cuando éste se encuentra dentro de un modelo.

En el caso del concern fisico, los elementos que se usan para representar al nodo
fisico y link caminable (predefinido) son nuestros estereotipos <<physicalNode>> Yy
<<walkingLink>> respectivamente. Cada uno de estos define un logo particular, el
estereotipo <<physicalNode>> define el logo , mientras que el estereotipo
<<walkingLink>> define el logo & . Los logos estan relacionados a la movilidad que

debe realizar el usuario tanto para visualizar el nodo fisico como para seguir un link
caminable.

En el Modelo Navegacional se va a usar también el estereotipo relacionado a la
asociacion que representa el rol (asociacion estereotipada como <<roleof>>). Esta
asociacion se utiliza en este modelo para establecer cual es el nodo del concern Core
y cuales son los nodos que son roles de este nodo.

También se usan los estereotipos relacionados a la propiedad de ubicacion como son:
<<tagLocation>>, <<geometricLocation>> 0O <<symbolicLocation>>. Estos
estereotipos se usan sélo en las propiedades de los nodos fisicos (clases
estereotipadas como <<physicalNode>>).

En la Figura 5.4 se puede apreciar el Modelo Navegacional correspondiente al Modelo
Unificado que tiene como Core el concern Histérico (Figura 5.2). En este Modelo
Navegacional se muestra el uso de todos los estereotipos mencionados anteriormente.
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Figura 5.4: Modelo Navegacional para la aplicacion del Turista (Core Historico).

Se puede ver como cada nodo ya sea digital o fisico define las propiedades que
contendrd, indicando el nombre de las mismas y su tipo. Para este ejemplo particular
(Figura 5.4) cada nodo tiene las mismas propiedades que la/s clase/s
correspondiente/s en el Modelo Unificado, manteniendo el nombre y tipo de las
mismas.

Observando la Figura 5.4 se puede ver que las clases del concern fisico no tienen
links caminables predefinidos, esto se debe a que en el Modelo Unificado de la Figura
5.2 no habia relaciones entre las clases del concern fisico.

Se puede apreciar también (en la Figura 5.4) que las clases agregan un valor
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etiquetado denominado contentClass® 0 contentPhysicalClass®®, estos valores

especifican la clase origen del Modelo Unificado del cual fueron derivadas. El valor
etiguetado contentClass se asocia al estereotipo <<navigationClass>>, mientras
que el valor etiguetado contentPhysicalClass Se asocia al estereotipo
<<physicalNode>>.

En la Tabla 5.3 se resumen los estereotipos usados en el Modelo Navegacional, no
solamente indicando el elemento de UML al que se corresponde el estereotipo sino
también se detalla si es un estereotipo provisto por UWE o es un estereotipo del
enfoque.

Tabla 5.3: Estereotipos definidos por el perfii Mobile UWE que se usan en el Modelo
Navegacional.

Stereotype UML Element Provisto
digitalNavigation Package Nuestro enfoque
physicalNavigation Package Nuestro enfoque
navigationClass Class UWE
physcialNode Class Nuestro enfoque
navigationLink Association UWE
walkingLink Association Nuestro enfoque
roleOf Association Nuestro enfoque
tagLocation Property Nuestro enfoque
geometricLocation Property Nuestro enfoque
symbolicLocation Property Nuestro enfoque

5.5. Transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional

En la Seccién 3.3.3 se describié una regla de transformacién de grafos para obtener
un Modelo Navegacional a partir de un Modelo Unificado. En esta seccion se detalla
cémo cada uno de los elementos del Modelo Unificado se transforma al Modelo
Navegacional, en término de los elementos de un diagrama de clases UML y los
estereotipos del enfoque involucrados.

Para realizar la transformacién del Modelo Unificado al Modelo Navegacional se
utilizan las siguientes reglas:

- Los paquetes del Modelo Unificado son incluidos en el Modelo
Navegacional como paquetes con el mismo nombre. Si el paquete origen
(Modelo Unificado) tiene el estereotipo <<digitalContent>>, el paquete
creado en el Modelo Navegacional especifica el estereotipo
<<digitalNavigation>>. En el caso de que el paquete origen tenga el
estereotipo <<physicalContent>> en el Modelo Navegacional se agrega
con el estereotipo <<physicalNavigation>>.

- Las clases del Modelo Unificado se incluyen en el Modelo Navegacional
como clases con el mismo nombre. Para representar que estas clases son
nodos en el Modelo Navegacional se le agrega el estereotipo
correspondiente segun sea un nodo digital o fisico. Si la clase origen esta
contenida en un paquete con el estereotipo <<digitalContent>>, la clase
creada en el Modelo Navegacional agrega el estereotipo

%8 Valor etiquetado definido en UWE para poder ser usado para la sincronizacién de modelos.
% Valor creado por nuestro enfoque para mantener consistencia con UWE.
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<<navigationClass>>". Si la clase origen esta contenida en un paquete
cuyo estereotipo es <<physicalContent>>, la clase creada (en el Modelo
Navegacional) se define con el estereotipo <<physicalNode>>.

Cada una de las clases que se crean en el Modelo Navegacional, tiene las
mismas propiedades que la clase origen (del Modelo Unificado),
manteniendo los nombres y tipo de las mismas.

Si la clase del Modelo Navegacional se especifica con el estereotipo
<<navigationClass>>, se setea el valor etiquetado contentclass®' con la
clase origen del Modelo Unificado. Si la clase del Modelo Navegacional se
especifica con el estereotipo <<physicalNode>>, se setea el valor
etiguetado contentPhysicalClass con la clase origen del Modelo
Unificado.

Las asociaciones entre clases, dentro de un paquete del Modelo Unificado,
se incluyen en el Modelo Navegacional como asociaciones (entre las clases
correspondientes) con el mismo nombre. Para representar que estas clases
especifican links en el Modelo Navegacional hay que definirle el estereotipo
correspondiente, indicando si son links digitales o links caminables
predefinidos. Si el paquete que contiene la asociacion origen (en el Modelo
Unificado) tiene el estereotipo <<digitalContent>> a la asociacién del
Modelo Navegacional se le agrega el estereotipo <<navigationLink>>,
En el caso que la asociacion origen del Modelo Unificado esté contenida en
un paquete con el estereotipo <<physicalContent>>, a la asociacion (del
Modelo Navegacional) se le agrega el estereotipo <<walkingLink>>.

Estas asociaciones creadas en el Modelo Navegacional mantienen los
nombres y las cardinalidades de las asociaciones origen (del Modelo
Unificado).

Las relaciones entre clases de diferentes paquetes del Modelo Unificado se
incluyen en el Modelo Navegacional como asociaciones (entre las clases
correspondientes). Si la asociacion en el Modelo Unificado tiene el
estereotipo <<roleof>>, en el Modelo Navegacional también se le agrega a
la asociacion creada este estereotipo. En el caso que la asociacion (del
Modelo Unificado) no tenga el estereotipo <<roleof>>, se le agrega a la
asociacion del Modelo Navegacional el estereotipo <<walkingLink>>.
Estas asociaciones creadas (en el Modelo Navegacional) mantienen los
nombres y las cardinalidades de las asociaciones del Modelo Unificado.

En el caso de la propiedad de ubicacion, se crea dicha propiedad en la
clase correspondiente del Modelo Navegacional, con el estereotipo
<<tagLocation>>, <<geometricLocation>> 0O <<symbolicLocation>>
que tiene la propiedad en el Modelo Unificado.

Las reglas anteriormente descriptas permiten hacer la transformacién del Modelo
Unificado al Modelo Navegacional. Para esta transformacién no se puede elegir que
concerns pasar y cuales no, se transforman todos los concerns del Modelo Unificado.
Es decir, el filirado de los concerns de interés se realiza cuando se hace la
transformacién del Modelo de Contenido al Modelo Unificado, pero no se puede hacer
la eleccion de qué concerns pasar al Modelo Navegacional cuando se realiza esta
transformacion.

Una vez realizada la transformacion correspondiente, este modelo puede ser
modificado por el disefiador. Es decir, se puede sacar y agregar elementos ya sean

% Estereotipo definido por UWE.
%1 Valor etiquetado definido en UWE.
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clases, propiedades o asociaciones. De esta manera se logra refinar el Modelo
Navegacional para ajustarlo a las necesidades de cada aplicacion, un ejemplo de esto
se puede ver en la Figura 5.5.
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Figura 5.5: Modelo Navegacional refinado.

En la etapa de refinamiento se pueden, por ejemplo, agregar links caminables
predefinidos como muestra la Figura 5.5 entre el nodo fisico Church 'y Monument. Se
puede observar que también se agregaron dos links digitales dentro del concern
arquitectural, uno del nodo Church al nodo Square y otro del nodo Square al nodo
Square.

En la etapa de refinamiento es donde se define la operacion que calcula los links
caminables derivados si los hubiera. Como se puede apreciar en la Figura 5.5, todos
los nodos fisicos definen la operacion derivedwalkingLinks, la cual esta
estereotipada como <<allHavePhysicalCounterparts>>. De esta manera se esta
indicando como se calculan los links caminables derivados de cada nodo fisico.

Puede haber nodos fisicos que no definan una operacion para calcular los links
caminables derivados, en dicho caso cuando el usuario sea sensado por el objeto del
mundo real (que se corresponde con este nodo fisico), no se le deriva ningun link
caminable. También puede pasar que, dentro de un Modelo Navegacional, el
disefiador decida que algunos nodos fisicos tengan definida la operacién de links
caminables derivados estereotipada como <<allHavePhysicalCounterparts>> O
COMO <<onlyNearPhysicalCounterparts>>.

De esta manera el usuario refina el Modelo Navegacional para que se ajuste a las
necesidades de la aplicacion que esta modelando.

En la Tabla 5.4 se presentan los estereotipos relacionados a la etapa de refinamiento,
donde se definen las operaciones de links caminables derivados para cada nodo
fisico.

Tabla 5.4: Estereotipos adicionales incorporados al perfil Mobile UWE que se usan en el
Modelo Navegacional.

Stereotype UML Element Provisto
allHavePhysicalCounterparts Operation Nuestro enfoque
onlyNearPhysicalCounterparts Operation Nuestro enfoque
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5.6. Instanciacion del Modelo Navegacional

En este modelo se definen las instancias particulares de un Modelo Navegacional que
actia como base de la instanciaciéon. Los elementos de este modelo son objetos, los
cuales son instancias (objetos) de los nodos que aparecen en el Modelo Navegacional.
Las asociaciones entre estos objetos, estan determinadas acordes a los links definidos
en el Modelo Navegacional.

En el Modelo de Instancias Navegacional se representan los mismos concerns que
aparecen en el Modelo Navegacional de base. Dentro de cada concern se crean
instancias de los nodos y se completan las propiedades asociadas a cada nodo, con
valores particulares segun corresponda.

Dentro de cada concern del Modelo de Instancias Navegacional, solamente se pueden
instanciar aquellos nodos que aparecen en el concern correspondiente en el Modelo
Navegacional. Un mismo nodo se puede instanciar las veces que sea necesario segun
la aplicacion que se esté modelando. También puede pasar que para un mismo
Modelo Navegacional el disefiador cree distintos Modelos de Instancias Navegacional,
donde para cada uno provea distinta informacion.

En este modelo, las instancias creadas tienen los estereotipos correspondientes al
nodo que instancian, ya sea <<navigationClass>> 0 <<physicalNode>>. LO mismo
ocurre con las asociaciones, van a tener el estereotipo definido en el Modelo
Navegacional, es decir <<navigationLink>>, <<walkingLink>> O <<roleOf>>.

Lo mismo ocurre a nivel de concerns, estos van a tener el estereotipo
<<digitalNavigation>> O <<physicalNavigation>> segun corresponda y ademas
tienen el mismo nombre que aparece en el Modelo Navegacional.

Cada objeto instanciado debe tener un nombre determinado y la clase de nodo que
representa.

En el Modelo de Instancias Navegacional, no surgen estereotipos nuevos ya que se
usa el Modelo Navegacional como base y al instanciar los elementos del mismo estos
ya tienen sus estereotipos definidos. En la Figura 5.6 se puede apreciar un Modelo de
Instancias Navegacional basado en el ejemplo presentado en la Seccion 3.2.
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Figura 5.6: Modelo de Instancia Navegacional.
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Se puede apreciar en la Figura 5.6 que se instancia Church con los datos de la
Basilica de San Pedro en los tres concerns (historico, arquitectural y fisico). En cuanto
a Square es instanciado también en los tres concern con los datos de La Plaza de San
Pedro y La Plaza Novona. Por otro lado, Monument se instancia con Castillo San
Angelo, el Coliseo Romano y el Pantedn. Para completar el ejemplo presentado en la
Seccion 3.2 se instancia Architect con el arquitecto Donato Bramante y
ArchitecturalStyle con Corintio. Por simplicidad, sélo se completaron algunos valores
de sus atributos de las intancias.

Se puede apreciar en la Figura 5.6 la asociacion entre las instancias Core'y el resto de
las instancias que aparecen en los otros concerns. Ademas la definicion de los links
digitales y links caminables (predefinidos) se corresponden con los visualizados en el
ejemplo presentado en la Seccién 3.2. En cuanto a la propiedad de ubicacién como en
el Modelo Navegacional estaban todas definidas como <<tagLocation>>, a nivel de
instancias se le especific6 un numero como valor de esta propiedad. Dicho valor
especifica el valor con el cual se etiqueto dicho objeto del mundo real, para luego, por
ejemplo, ser recuperado mediante un cédigo de barras.

Veamos como es la definicibn de una operacién particular para derivar los links
caminables. Como se menciono en el refinamiento del Modelo Navegacional se podia
definir la operacion derivedwalkingLinks con distintos estereotipos. Para el ejemplo
gue venimos presentando (Figura 5.6), el Modelo Navegacional de base define esta
operacion estereotipada como <<allHavePhysicalCounterparts>> (Figura 5.5). Esto
quiere decir que la operacidn se calcula considerando los siguientes parametros:

— core, representa al concern Core de la aplicacién.
— concern, €s el concern digital actual que esta visualizando el usuario.
— currentNode, €s el nodo digital actual que esta visualizando el usuario.

Una operacion definida con este estereotipo (<<allHavePhysicalCounterparts>>)
realiza el siguiente célculo: si el currentNode tiene links digitales asociados y el
target de estos tienen su contraparte fisica, entonces se puede derivar un link
caminable a esa contraparte fisica.

Cabe aclarar que la operacién para derivar links caminables, se ejecuta en forma
dinamica para cada usuario, acorde a qué esta visualizando digitalmente en un
momento dato. Cuando cambia por algun motivo el contenido digital, esta operacion se
debe volver a ejecutar. Los resultados de ejecutar esta operacion se ven recién
cuando el usuario utiliza la aplicacién, a nivel de modelo sélo se la puede definir en los
nodos fisicos.

Analicemos cémo visualiza el usuario los links caminables derivados si la aplicacion
tiene un Modelo de Instancias Navegacional como el que se present6 en la Figura 5.6.
Para focalizarnos en como funciona la operacién de los links caminables derivados, se
va a recortar el Modelo de Instancias Navegacional para que sb6lo muestre la
informacion necesaria. En la Figura 5.7 se puede apreciar como el usuario visualiza el
link caminable derivado que se genera desde el concern arquitectural de la Basilica de
San Pedro. Veamos cémo funciona la operacion derivedwalkingLinks, los valores
gue toman los parametros de esta funcion son:

— core = el concern histérico
— concern = el concern arquitectural
— currentNode = nodo de la Basilica de San Pedro (concern arquitectural)

El nodo Basilica de San Pedro (currentNode) tiene dos links, uno a Donato Bramante
y otro a la Plaza de San Pedro. El nodo Donato Bramante no tiene contraparte fisica
por lo tanto no se puede derivar un link caminable. Pero la Plaza de San Pedro si tiene
su contraparte fisica entonces se puede crear un link caminable derivado hacia este
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lugar. El resultado que emite la operacion derivedwalkingLinks para este caso es
un link caminable derivado a la Plaza de San Pedro. Esta situaciéon el usuario la
visualiza mediante la opcion Suggestions en su vista con informacion fisica.
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Figura 5.7: Link caminable derivado desde el nodo d

e la Basilica de San Pedro.

Se debe controlar que el nodo fisico, donde se encuentra parado el usuario, no tenga
un link caminable prefijado cuyo destino sea alguno de los links caminables derivados.
En este caso el link caminable derivado no es incluido como Suggestions, ya que el
usuario tiene esta alternativa como Planned Routes. Ademas, se debe controlar que el
link caminable no tenga como target el objeto fisico donde se encuentra ubicado el
usuario, ya que no tiene sentido brindarle un link caminable al lugar donde se

encuentra ubicado actualmente.

Veamos ahora que pasa cuando el usuario (visualizando la informacioén digital de la
Figura 5.7) elige el link digital a la Plaza de San Pedro, no sélo se le actualiza la
pantalla con informacién arquitectural de dicho nodo sino que ademas se deben
recalcular los links caminables derivados. Es decir, se vuelve a calcular la operacién
derivedWalkingLinks donde el pardmetro que varia es currentNode, tomando
como valor el nodo de la Plaza de San Pedro del concern arquitectural. Este nodo
tiene un solo link digital al nodo de la Plaza Novona, el cual posee contraparte fisica.
Por lo tanto, se puede derivar un link caminable, y éste es el resultado que devuelve la
operacion derivedwalkingLinks. En la Figura 5.8 se puede visualizar como se le
actualizaron los links caminables derivados listados como Suggestions.

View: | Architectual
Saint Peter's Square

1

The square is actually round, with the ‘“':::;:;i:‘;‘"’

perimeter marked by two huge colonnades| s

The ellipse symbolizes Saint Peter's, the Saint Peter's Square : o <«r0leOt>
Sauare

mother church of Christianity, embracing

1
gt ons
Architectural
<navigationClass» O
Saint Peter's Square : Square
description = "The square is actually round, with the perimeter marked
by two huge colonnades. The ellipse symbolizes Saint Peter's, the
mother church of Christianity, embracing the world. The square can
1 handle about 300,000 people... Novona Square .."

name ="Saint Peter's Square"
the world. The square can handle about
X - «navigationClass> »
300,000 people... Novona Square sty T eeviontioses ] <navigationLink avigationlinks
B EIR] A 0t Sauare [ wdeots | Movona Square:
- < Square. «navigationClasss O
«roleOf>
[ | description ="The construction of
«physicalNavightion> <navigationClass> ] St Peters, in so far as the church
Physic Donato itselfis concemed, was
Bramente ; concluded within a period of 176
— 0 s 7 T s (F] <physicalNode> Architeet years (1450-1626). ltwas the
Planned routes uggestions it Potor's MNovona Square. «navigationLinks | design of Donato Bramante...Saint
C._.__,j N Nohndoaian Squere ; Square. :Square Peter's Square..”
o Ll Novona Square location="4" location="3" name =Basilica of Saint Peter”
S Sl L = s a3

Figura 5.8: Ejemplo de Link caminable derivado desde el concern arquitectural de la Plaza de San

Pedro.
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Cada vez que el wusuario navega digitalmente se ejecuta la operacion
derivedWalkingLinks con los parametros actualizados, determinando asi los nuevos
links caminables derivados acorde al nodo digital al cual se naveg6. Esta operacién
también se ejecuta cuando el usuario cambia de concern digital o cuando es sensado
por un Punto de Interés.

5.7. Modelo de Presentacion

Hasta el momento los modelos que se venian presentando no involucraban ninguna
relaciéon con la forma de implementarlos. Sin embargo el Modelo de Presentacion esta
ligado integramente con la implementacion final que tenga la aplicacion. Por esta
razén, pueden existir varios Modelos de Presentacién asociados a un mismo Modelo
Navegacional. En rasgos generales este modelo representa la visualizacién que tiene
cada nodo del Modelo Navegacional.

Para esta tesis se presenta un Modelo de Presentacion particular a fin de mostrar el
enfoque en forma completa. Se necesita representar el concepto de concerns
(digitales vy fisico) los cuales contengan presentaciones de nodos. Para esto se debe
tener un estereotipo particular indicando si se agrupan presentaciones de nodos
digitales o fisicos. Por lo tanto, creamos dos estereotipos de Package [UML
Superstructure] uno denominado <<digitalLayout>> Yy Otr0 <<physicalLayout>>
como se puede visualizar en la Figura 5.9.

wmetaciasss
Package

]
:«Siereutvpm; | [ zaterectypes

digitalLayout physicalLayout
[Package] [Package]

Figura 5.9: Estereotipos para los concerns del Modelo de Presentacion.

Con estos dos estereotipos (<<digitalLayout>> Yy <<physicalLayout>>) Se pueden
representar los concerns necesarios para la visualizacién. Cada nodo va a tener
definido una presentacién particular: para poder representar esta semantica se crearon
dos estereotipos de clases, un estereotipo <<navigationClassLayout>> para
representar la presentacion de los nodos digitales, y otro estereotipo
<<physicalNodeLayout>> para representar la presentacion de los nodos fisicos,
como se puede visualizar en la Figura 5.10.

smetaclasss
Class
zaterectypes . zaterectypes
navigationClas=sLayout physicaldodelayout
[Clazz] [Clazz]
-nodde : Class (1] -nodde : Clazs [1]

-hasStylesheet | Boolean = false | |-hasStylesheet | Boolean = false |

Figura 5.10: Estereotipos para las clases del Modelo de Presentacion.

Estos dos estereotipos (<<navigationClassLayout>> Y <<physicalNodeLayout>>)
tienen definidos dos valores etiquetados. Uno de los valores etiquetados se denomina
node, €l cual se utiliza para definir el nodo al que se le esta definiendo la presentacion.
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El otro valor etiquetado asociado a estos estereotipos, se denomina hasstyleheet, €l
cual representa un valor boolean indicando si se definié o no un estilo de presentacion
asociado al nodo. Inicialmente, cuando se define la presentacién asociada al nodo el
valor etiquetado (hasstyleheet) es falso y cuando se define una presentacién
determinada este valor pasa a ser verdadero.

En la Figura 5.11 se puede ver un Modelo de Presentacion donde sélo se detallé la
clase de presentacion que se corresponde a cada nodo navegacional (presentado en
la Figura 5.5). Se puede ver que el valor etiquetado node de todas las clases tiene un
valor definido, mientras que el valor etiquetado hasstyleheet tiene para todas las
clases valor falso, ya que las clases todavia no tienen un estilo definido. También se
puede observar en este Modelo de Presentacion, el uso de los estereotipos definidos
tanto a nivel de concerns (paquetes) como a nivel de presentacion de nodo (clases).
Se puede apreciar en la Figura 5.11 que cada nodo tiene su presentacién asociada,
esto permite que, si un Punto de Interés esta representado en mas de un concern
digital, para cada concern pueda tener una visualizacion diferente del mismo. De esta
manera si un nodo tiene propiedades particulares en el Modelo de Presentacion, se
expresa cOmo se debe visualizar cada una.
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Figura 5.11: Modelo de Presentacion.

Es muy probable que en la mayoria de las aplicaciones, la visualizacion de los nodos
digitales vaya a diferir de los nodos fisicos. Hay que tener en cuenta que todas las
instancias de un mismo nodo se van a mostrar de la misma manera, ya que la
presentacion esta asociada al nodo. Si se quieren lograr presentaciones distintas de
un mismo nodo, se debe definir distintos Modelos de Presentacion.

Para el Modelo de Presentacion particular especificado en esta tesis se eligio definir la
presentacion asociada a cada nodo mediante un archivo XSLT** (Extensible
Stylesheet Language Transformation) que define como se muestran los datos. Es
decir, a cada clase de presentacién se le asocia un archivo XSLT* que define cémo
se muestra el nodo.

% pagina de la W3C que define XSLT: http://www.w3.org/TR/xslt.
% Asociada a cada archivo XSLT se tiene un archivo DTD (Document Type Definition), el cual
define la estructura que tienen los elementos que toma el template como parametro.
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XSLT es un estandar definido por la W3C (World Wide Web Consortium)** que se
puede ver como una hoja de estilo. Tiene pardmetros que se deben de ingresar para
luego derivar la salida (presentacion de los datos ingresados como parametros).

En nuestro caso, al XSLT se le pasan como parametro los datos del nodo para
generar como salida la visualizacién de los mismos, segin como esté definida la
estructura interna del archivo XSLT.

La clase de presentacion debe indicar para cada uno de los parametros del XSLT, con
qué valor del nodo se debe completar. De esta manera utilizando esta especificacion
del Modelo de Presentacién se puede mostrar cada nodo segun cémo se haya
especificado el archivo XSLT correspondiente.

A modo de ejemplificar la presentacion de un nodo usando XSLT nos focalizamos en
un nodo particular del modelo navegacion, por ejemplo, el nodo Church del concern
arquitectural.

Supongamos que se define un archivo XSLT que tiene tres parametros nombrados
COMO nameNode, descriptionNode Yy link. Estos tres parametros deben de ser
definidos como propiedades de la clase de presentacion del nodo como se muestra en
la Figura 5.12. Para cada una de estas propiedades, se debe especificar un String que
representa el nombre de la propiedad del nodo de donde se toman el dato para
“enviar’” como parametro.

En la figura se puede ver como el pardmetro nameNode se completa con el valor que
tenga definido el nodo en la propiedad name; por otro lado descriptionNode S€
especifica con el valor que tenga el nodo en la propiedad description. El Gltimo
parametro es 1ink, el cual toma como valor todas las relaciones definidas con el

estereotipo <<navigationLink>>. Las definiciones de las clases de presentacion se
realizan todas de esta manera.
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-descriptionNoge . «navigationClass» | .lgontenlclass = Square}
ik <SnavigaionL == |

ArchitecturalStyle | |-name: String
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] {contentClass = Archit vie}
|-name : String
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Figura 5.12: Relacion entre la presentacion y el nodo Church del concern arquitectural.

Si un nodo tiene mas propiedades que otros nodos, esto esta contemplado por la clase
de presentacion, la cual tendra un archivo XSLT con la cantidad de parametros
adecuados. Lo mismo pasa a nivel de nombre de propiedades, como la clase de
presentacion define para cada parametro con qué propiedad del nodo se debe
completar, esto permite dinamismo a nivel de la presentacion asociada a cada nodo.
Permitiendo variar y adecuar la presentacion a las caracteristicas de cada nodo.

En la Figura 5.13 se puede apreciar la clase de presentacién asociada al nodo Church
del concern histérico. Comparando las Figuras 5.12 y 5.13 se puede distinguir que la
clase de presentacién de la Figura 5.13 tiene que definir un pardmetro mas respecto
del nodo Church del concern arquitectural, ya que el mismo contiene mas informacion.
También se puede apreciar que cambia el XSLT asociado a la clase de presentacion.

% pagina de la W3C: http://www.w3.org.
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{contentClass = Square}
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Figura 5.13: Relacion entre la presentacion y el nodo Church del concern histérico.

El archivo XSLT va a definir como se va a mostrar la informacién asociada al nodo ya
sea a nivel de propiedades como de links. EI XSLT asociado puede ser tan complejo
como sea necesario segun la aplicacion que se este modelando. Para los nodos
fisicos, el disefador debe especificar un XSLT que considere, por ejemplo, la
visualizacién de los links caminables predefinidos como asi también los links
caminables derivados (siempre que el nodo tenga definida la operacién que los
calcula).

Los estereotipos definidos para este modelo son agregados a un nuevo perfil
denominado Layout (ver Figura 5.14), de esta manera este perfil puede extenderse de
manera independiente del resto de los perfiles que se presentaron en la Seccién 4.2.

sprofies
Layout Profile
ametaclasss smetaclasss
Class Package
«sterectypes B estereotypes | [esterentypes | | asterectypes |
navigationClasslLayout phy=icalHodeLayout | digitalLayowrt physicalLayout |
[Cla=ss] [Class] [Package] [Package]
|-node : Clas=[1] | |-node : Class [1] | L | I
|-hasStyleshest | Boolean = false | |-hasStylesheet | Boolean = false

Figura 5.14: Perfil Layouty los estereotipos que contiene.

El nuevo perfil Layout es importado por el perfil Mobile Hypermedia para lograr un
unico perfil, que contenga los elementos necesarios para poder crear todos los
modelos del enfoque. Con esta importacion el perfil Mobile Hypermedia queda
conformado como se muestra en la Figura 5.15.

[ =]
zprofiles zprofiles
(o o Mobile UWE Profile |— — | UWE Profile
zprofiles -
Mobile Hypermedia Profiles
yp i [
~ i zprofiles
“, Location Profile
AN

zprofiles
Layout Profile

Figura 5.15: Perfil Mobile Hypermedia con la importacion del perfil Layout.

El Modelo de Presentacién detallado en esta seccion es una posible implementacion,
pueden surgir otros tipos de presentacién en futuras evoluciones de nuestro enfoque.
Es decir, el perfil de Layout puede variar o volverse mas complejo, tanto como sea
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necesario. Mientras el nombre del perfil (Layout) se mantenga, esta evoluciéon no
afecta la importacion realizada por el perfil Mobile Hypermedia.

5.8. Modelo del Usuario

El Modelo del Usuario debe contener la informacién necesaria para registrar el estado
particular de un usuario en la aplicacién. Este modelo puede ser tan complejo como lo
requiera la aplicacion que se estd modelando, teniendo en cuenta el perfil del usuario,
cuestiones de contexto, etc. En el enfoque se muestra un posible Modelo del Usuario
que se presenta en la Figura 5.16. Este modelo esta simplificado para los conceptos
bésicos del mismo, en la Seccién 6.7 se amplia dicho modelo, incorporando las
politicas de navegacion relacionadas a la hipermedia para completar los minimos
elementos que debe tener un Modelo del Usuario. Este modelo fue creado a partir de
la base de trabajos previos como [Challiol et al., 2007] y [Challiol et al., 2008].

En la parte superior de la Figura 5.16, se especifican las clases que se instancian
cuando el usuario se registra a la aplicacién y comienza a utilizarla. Se define el
usuario (User) como una clase, la cual tiene asociadas varias aplicaciones
(UserApplicationinformation). La clase UserApplicationinformation registra para cada
una de las aplicaciones (MobileHypermediaApplication) el historial de nodos digitales y
fisicos por los que va pasando el usuario (PhysicalNavigationHistory vy
DigitalNavigationHistory). Estos historiales tienen los nodos por los que el usuario
naveg6 digitalmente o en el mundo real. En particular cada historial tiene identificado
cual es el nodo digital y fisico actual del usuario.

digitalHiztory

User UserApplicati mation

applications physicalHistory
-name : String

B!
PhysicalHavigationHistory DigitalHavigationHistory

-currentPhysicalMode -currentligitalMode
-visitedPhysicalModes ~vistedDigtalModes

-application

thobileHypermedisdpplication: manager s

MobileHypermdiaApplicati
-name : String
-instanceMavigationDisgramm © Diagram

Manager View

1 layoutDiagram : Diagram

Figura 5.16: Modelo del Usuario.

En la parte inferior de la Figura 5.16 se pueden apreciar dos clases.
MobileHypermediaApplication representa la aplicacion mévil en particular la cual tiene
un nombre asociado. Este nombre es usado para mostrarle al usuario qué
aplicaciones tiene disponibles en su dispositivo. Esta clase conoce cudl es el Modelo
de Instancias Navegacional que visualiza el usuario y del cual se toma la informacion
para mostrarle. Es decir, el modelo de instancias de nodos navegacionales por los que
se mueve (digitalmente o en el mundo real). La clase MobileHypermediaApplication
ademas conoce como visualizara el usuario las instancias del Modelo Navegacional,
esto se hace mediante la clase ManagerView que conoce un Modelo de Presentacion
acorde al Modelo Navegacional instanciado. Tanto las clases
MobileHypermediaApplication como ManagerView contienen informacion que puede
ser definida por el disefiador, ya que éste puede decidir cual van a ser el Modelo de
Instancias Navegacional y con qué presentacion se muestra el mismo. Se puede
apreciar en la Figura 5.16 que la clase MobileHypermediaApplication tiene indicado el
estereotipo <<mobileHypermediaApplication>>. Este estereotipo permite
establecer que esa clase representa una aplicacion de HM. La definicion del mismo se
puede ver en la Figura 5.17, y sirve para especificar que una clase representa una
aplicacién o es el punto de entrada de una aplicacion.
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ametaciazss
Class
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wstereotypes
mobileHypermediadApplication
[Clazs]

Figura 5.17: Estereotipo para representar a las aplicaciones de HM.

En la Figura 5.18 se puede observar una posible instanciacion de las clases
MobileHypermediaApplication y ManagerView. Se puede apreciar que el Modelo de
Instancias Navegacional asociado a la instancia  de la clase
MobileHypermediaApplication, se denomina “Mobile UWE Navigation Instante
Diagram” mientras que el Modelo de Presentaciéon asociado a la instancia de la clase
ManagerView, se denomina “Mobile UWE Layout Diagram”. Es decir, que se indica
cual es el Modelo de Instancias Navegacional del Modelo Navegacional que puede
recorrer el usuario y cdmo se visualiza cada nodo. También se puede apreciar que el
nombre especificado para la aplicacion es “Tourist Application”, este nombre es el que
visualiza el usuario cuando se le listan en su dispositivo todas las aplicaciones en las
cuales se puede registrar. Una vez registrado (el usuario) a una aplicacién puede
navegar tanto digitalmente, como por el mundo real por las instancias del modelo
especificado.

Eobileﬁpern1ediaAppIicaﬁon»
: MobileHypermdiaApplication
| instanceMavigationDiagram = Mobile |
LIWE Mavigation Instance Diagram
name = "Tourist Application”

;. manager/iew

~ iManagerView
| layoutDiagram = Mohile |
LIWE Layout Diagram

Figura 5.18: Instanciacion del Modelo del Usuario.

Tanto el modelo de clases presentado en la Figura 5.16, como la definicién del
estereotipo <<mobileHypermediaApplication>> (Figura 5.17), estan contenidos en
un nuevo perfil denominado User Model como se puede apreciar en la Figura 5.19. De
esta manera, se logra que los datos referentes al Modelo del Usuario queden
agrupados en un perfil especifico, pudiendo evolucionar de forma independiente a los
perfiles ya presentados.

aprofiles
User Model Profile

digitalHiztory

L=eh applications e mation physicaHistary
-name : String

ametaclasss

L4 ¥ V. Class
-currertPhysicalMocs -currertDigitalMode
~vistedPhysicalodes ~visitedDigitalModes T

-application astereotypes
mobileHypermediafApplication
ManagerView [Class]

«mobileHypermediadpplication: manaerisw

: 1 layoutDiagram : Disgram
-name : String
-instanceMavigationDiagram : Diagram

Figura 5.19: Perfil User Model con sus elementos.

El nuevo perfil User Model es importado por el perfil Mobile Hypermedia como se
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muestra en la Figura 5.20. Asi, se lograr un unico perfil (Mobile Hypermedia) que
contiene los elementos necesarios para poder crear todos los modelos del enfoque.

sprofie: aprofile:
) Mobile UWE Profile [— — =| UWE Profile
— 7]
sprofiles
Mobile Hypermedia Profiles
¥p N |
! i T aprofiles
w Location Profile
!
S
e
sprofies zprofiles
User Model Profile Layout Profile

Figura 5.20: Perfil Mobile Hypermedia con la importacion del perfil User Model.

Como se menciono anteriormente, el Modelo del Usuario detallado en esta seccion es
una posible implementaciéon, puede surgir un nivel de detalle mayor segun las
caracteristicas que tenga la aplicacion. Es decir, el perfil del Modelo del Usuario puede
volverse mas complejo. Siempre que el nombre del perfil del usuario (User Model) se
mantenga, cualquier modificacién interna que se haga en el mismo no afecta la
importacion realizada por el perfil Mobile Hypermedia.

5.9. Resumen

En este capitulo se describieron en detalles todos los modelos del enfoque propuesto.
Se presentaron aquellos modelos independientes de la plataforma (P/M) como son el
Modelo de Contenido, el Modelo Unificado y el Modelo Navegacional. Se describieron
como se realizan las dos transformaciones PIM 2 PIM, una del Modelo de Contenido
al Modelo Unificado y otra del Modelo Unificado al Modelo Navegacional.

Ademas, se presentd una posible implementacién del Modelo de Presentacion y otra
del Modelo del Usuario, ambos modelos son dependientes de la plataforma (PSM). A
modo de resumen, se presenta en la Figura 5.21 todos los elementos introducidos en
este capitulo en los perfiles Layout y User Model.
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] P oR- navigationClassLayout physicaldodeLayout | digitalLayout |phyrsicalLayout
[ - p—_ |
4 . S e, [Clazs) [Clazs] [Package] [Package]
: sprofiles 5 & |-niodle : Class [1] | |-node : Class [1] L L -
Mobile Hypermedia Profiles -hasStylesheet | Boolean = false | | -hasStyleshest | Boolean = false
~
s
zprofies
User Model Profile
— - digitalHistary
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3 o AT 2 P ametaclasss
= o Y. Class
-currertPhysicalMoces ~currertDigitalMode
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o TG 1 ayoutDiagram : Diagram
-instanceMavigationDiagram : Disgram

Figura 5.21: Perfiles destacando los elementos de los perfiles Layouty User Model.

Cabe destacar que el perfil Mobile Hypermedia sirve simplemente para importar todos
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los demas perfiles (Mobile UWE, Location, Layout' y User Model), y de esta manera
agrupar todos los perfiles. El perfil Mobile Hypermedia no agrega ningun elemento
nuevo. Cuando un disefiador modela una aplicacion de HM usando el enfoque la
misma tiene que usar el perfil Mobile Hypermedia para la definicion de cada uno de los
elementos de nuestros modelos.

En la Tabla 5.5 se muestra un resumen del nombre de cada uno de los estereotipos
definidos en este capitulo, junto al elemento UML al cual se le define el estereotipo. En
la tercera columna se detalla si se el estereotipo se corresponde al Modelo de
Presentacién o al Modelo del Usuario.

Tabla 5.5: Estereotipos definidos por el perfil Layout y User Model para representar los
conceptos de nuestros Modelos de Presentacion y del Usuario.

Estereotipo Elemento de UML LEEEES ::t é‘::;:il:;se UERE
digitalLayout Package Modelo de Presentacion
physicalLayout Package Modelo de Presentacion
navigationClassLayout Class Modelo de Presentacion
physcialNodeLayout Class Modelo de Presentacion
mobileHypermediaApplication Class Modelo del Usuario

En la Figura 5.22°° se muestra un esquema general de los niveles de modelado
relacionados con el desarrollo dirigido por modelos.

UWE Profile
Mobile UWE Location Layout User Model
Profile Profile Profile Profile

Content Uned Navigational Layout User
Model Model Model Model Model

Navigation ser
Instance Instance
Model Model

[TlnstanceOf ?Import $Transformation tContains]

Figura 5.22: Nuestros modelos, transformaciones y perfiles segtin los niveles de modelado del
desarrollo dirigido por modelos.

Se puede observar en la Figura 5.22, que en el nivel M2 se ubican todos nuestros
perfiles y UML. En el nivel M1 estdn nuestros modelos y se indican cudles son PIMy
cuales PSM, ademas en este nivel se especifican las transformaciones
(ContentToUnified y UnifiedToNavigation). En el nivel MO se puede apreciar el Modelo

% No se incluyo en la figura el perfil Mobile Hypermedia para mostrar claramente que perfil
utiliza cada modelo, porque en el caso de incluirlo se visualizaria que todos usan este perfil y
no se notaria la diferencia.
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de Instancias Navegacional, el cual representa informacién particular de una aplicacion
concreta.

Ademas, se puede visualizar en la Figura 5.22, que el perfil User Model contiene el
Modelo del Usuario propuesto (el cual se ubica en un nivel M1). La instanciacién del
Modelo del Usuario se encuentra en el nivel MO, es en este modelo donde se define
cual es el Modelo de Instancias Navegacional y el Modelo de Presentacién para una
aplicacioén particular.
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6. MAGICMOBILEUWE: HERRAMIENTA PARA
HIPERMEDIA MOVIL

En este capitulo se muestra la creacién de la herramienta que permite el desarrollo
dirigido por modelos descripto en los capitulos anteriores. Se describen los conceptos
basicos de esta herramienta y como la misma puede ser usada para crear cada uno
de los modelos de nuestro enfoque.

Se hace hincapié en mostrar cdmo el desarrollador (disefiador) puede usar la
herramienta para agilizar su tarea de crear aplicaciones de HM, como por ejemplo usar
las transformaciones entre modelos o funcionalidad contextual (propia de cada modelo
o de cada tipo de elemento).

6.1. Caracteristicas basicas de MagicMobileUWE

En el Capitulo 4 se justifico el uso de UWE como metodologia base para extenderla
con los conceptos propios de las aplicaciones de HM, mostrando que elementos se
deben definir para poder tener representados aquellos conceptos que son propios de
este tipo de aplicaciones.

Como nuestro enfoque extiende UWE, fue conveniente crear nuestra herramienta en
base a una herramienta existente de UWE, permitiéndonos tener los elementos de
UWE ya definidos.

Actualmente UWE cuenta con varias herramientas de modelado, una de ellas es un
plugin llamado MagicUWE que permite la creacion de sus modelos y elementos. La
herramienta de base de este plugin se llama MagicDraw*® (herramienta de modelado
UML). El plugin MagicUWE agrega a MagicDraw funcionalidad propia para el
desarrollo dirigido por modelos para aplicaciones de Hipermedia.

Ademas, UWE cuenta con la herramienta UWE4JSF*’ que permite el desarrollo
dirigido por modelos, para la creacion de aplicaciones de Hipermedia basadas
especificamente en la plataforma JSF (JavaServer Faces).

Otra herramienta disponible es UWLef® que es una extensién de la herramienta de
modelado UML llamada UMLef®, la cual tiene una interfaz muy simple y todavia no
soporta la version UML 2.0%.

Una ventaja que tiene MagicDraw, respecto de UWE4JSFy UWLet, es que cuenta con
una APl abierta, la cual permite crear plugins de una manera sencilla, permitiendo
extender esta herramienta con nueva funcionalidad acorde a las necesidades de cada
dominio. La AP/ abierta permite acceder a los metamodelos de UML como asi también
incorporar a MagicDraw nuevos menus y elementos en las barras de herramientas.
Ademas, MagicDraw es una herramienta que estd en constante crecimiento y
actualmente soporta la versién UML 2.0.

Se eligi6 MagicUWE*' como herramienta por sobre UWE4JSF y UWLet, porque, por
un lado no limita a trabajar sé6lo con la plataforma JSF (como si lo hace UWE4JSF), y
por otro lado trabaja con la version UML 2.0 (ya que UWLet no soporta esta version).
Ademas, MagicDraw cuanta con una AP/ abierta que facilita su extension.

Nosotros creamos una extension (plugin) para MagicDraw que permite ampliar la
funcionalidad de esta herramienta para soportar desarrollo dirigido por modelos para

% pagina de MagicDraw: http://www.magicdraw.com/

% Pagina de UWE4JSF: http://uwe.pst.ifi.mu.de/tool UWE4JSF.html
% pagina de UWLet: http://uwe.pst.ifi.Imu.de/toolUWEet.html

% Pagina de UMLet: http://www.umlet.com/

*0 Pagina con informacién respecto a UML 2.0: http://www.uml.org/
*! Pagina de MagicUWE: http://uwe.pst.ifi.Imu.de/toolMagicUWE.html
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aplicaciones de HM. La extension se denomina MagicMobileUWE (ver Anexo A) y
puede funcionar simultdneamente con el plugin MagicUWE, permitiendo usar los
elementos de UWE en nuestros modelos sin inconvenientes.

Nuestra extension MagicMobileUWE, permite crear los modelos de nuestro enfoque
junto con sus elementos como asi también realizar las transformaciones especificadas
en la Seccion 5.

La herramienta MagicMobileUWE usa, para la creacion de los modelos y sus
elementos, el perfil*> Mobile Hypermedia definido en la Seccién 4.2 y completado en
las Secciones 5.7 y 5.8 (el cual importa los perfiles Mobile UWE, Location, Layouty
User Model).

Para esta tesis se pudo aprovechar la experiencia del plugin (MagicUWE) de UWE
contando con el codigo fuente de la version 1.2.5 provisto por los autores de dicho
plugin. El cddigo fuente de MagicUWE sirvi6 como base para la creacion de
MagicMobileUWE, para el cual seguimos la misma linea de resolucién del plugin de
UWE. MagicMobileUWE actualmente esta funcionando para la version 16.6 SP1 de
MagicDraw. A esta version de MagicDraw se le instalo, ademas, el plugin MagicUWE
versiéon 1.3.0, el cual funciona con el perfil de UWE version 1.8.

Como MagicDraw esta desarrollado integramente en Java, el desarrollo de
MagicMobileUWE también se realizo usando Java y de forma independiente del plugin
MagicUWE; logrando de esta manera que ambos evolucionen en forma independiente.
MagicDraw permite instalar MagicUWE y MagicMobileUWE, permitiendo que cada uno
provea sus modelos (con sus elementos) y sus transformaciones.

Al iniciar MagicDraw se cargan todos los plugins disponibles incluyendo
MagicMobileUWE (en el Anexo A se pueden leer mas detalles de como se definio el
plugin y como es cargado por MagicDraw). En la Figura 6.1 se puede visualizar la
pantalla inicial de MagicDraw, en la cual se destac6 el menu MagicMobileUWE creado
por la herramienta.

[ MagicDraw UML 16.6 =13
i File Yiew Lavout Diagrams Options Tools  Analyze  MagicWE  Teamwak He X
iNEEAAH - s EnnREREREN) BERABEREEEEEEE MR

Figura 6.1: Meni MagicMobileUWE en la herramienta MagicDraw.

MagicDraw permite empezar a trabajar a partir de la creacién de un proyecto. Al crear
un proyecto la herramienta pregunta si se le quiere asociar al proyecto, el perfil Mobile
Hypermedia de MagicMobileUWE. Al indicar que si, se levanta el perfil Mobile
Hypermedia junto con los perfiles que importa: Mobile UWE (que a su vez se importa
el perfil de UWE), Location, Layout y User Model. Si no se tienen asociados al
proyecto estos perfiles no se pueden utilizar los elementos definidos en los mismos.
Supongamos que creamos un proyecto nuevo llamado “Ejemplo del Turista” (en este
proyecto se representa una aplicacién turistica), se puede apreciar en la Figura 6.2
como quedan especificados los perfiles del proyecto. Dentro de cada proyecto
quedaran creados los modelos asociados al mismo.

También se puede ver el menu desplegado MagicMobileUWE. Cabe aclarar, que hay

*2 Todos los perfiles usados por nuestra herramienta se crearon usando MagicDraw.
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opciones no disponibles como por ejemplo las transformaciones, ya que éstas se
habilitan cuando hay creado y abierto al menos un modelo, caso contrario no tiene
sentido aplicar una transformacion.

[ MagicDraw UML 16.6 - Ejemplo del Turista.mdzip
i Fle Edt View Layout Diagrams Options Tools Analyze MagicUWE  Teamworkf MagicMobisUwE | window  Help

DEELAEBE-S-o Sl RREH [&1] e bk LWE Disgram BEE B
/"B Containment - - ! ’
s & = New Additional Mokile UWE Diagram
ontainment o
E’ ﬁ ’E‘ = o dditional Mobile UWE Cperation
. it B
13 Dt = About MagicMobileUIWE
g UML Standard Profils [UML_Standard_Profile.xmi]
[ Lavaut Profile [Layout Profile. mdzip]
B Location Profile [Location Prafile.mdzip]

BHER Mobile Hypermedia Frofiles [Mabile Hypermedia Prafies.mdzi]
BHER Mobie UWE Frofile [Mobile LWE Profile.mdzip]

B[R User Model Profile [User Model Profil.mdzip]

[ER} LWE Profile [LWE Profile.mdzip]

Figura 6.2: Creacion de un Proyecto y menu desplegado de MagicMobileUWE.

En las siguientes secciones se presenta la funcionalidad definida por
MagicMobileUWE, mostrando como se crean los distintos modelos del enfoque
(presentados en la Seccion 5). Se muestra ademas que opciones brinda esta
herramienta para facilitar la creacion de estos modelos.

6.2. MagicMobileUWE: Modelo de Contenido

El Modelo de Contenido debe ser especificado integramente por el disefiador, ya que
en el mismo debe definir los concerns de la aplicacion, junto con sus clases y sus
relaciones especificas. Para crear este modelo, el disefiador cuenta, en el menu
principal, con una opcion llamada Mobile UWE Content Diagram como se muestra en
la Figura 6.3. Al seleccionar esta opcion se crea un Modelo de Contenido en el cual el
disefiador puede definir los elementos que contiene el mismo.

MagicMabile'WE
Mew Mabile UIWE Diagram 4 | Mobile UWE Conkent Diagram |
Eae Mobile UWE Unified Diagram

New Additional Mobile UWE Diagram  » Mobile: UWE Navigation Diagram
Additional Mobile UWE Operation »

[1}| About MagicMobilsUWE

Figura 6.3: Opcion del menu para crear un Modelo de Contenido.

Una vez seleccionada la opcién para crear el Modelo de Contenido (Mobile UWE
Content Diagram), el disefiador recibe una pantalla con el modelo creado (ver Figura
6.4). En la solapa llamada Containment se crea un paquete denominado Content” y
dentro del mismo, un modelo denominado Mobile UWE Content Diagram.

El paquete Content contiene todos los Modelos de Contenido que cree el disefador en
este proyecto, permitiendo tener organizados los distintos modelos involucrados en el
enfoque. Inicialmente, los Modelos de Contenido se crean con el nombre Mobile UWE
Content Diagram, pero el disenador cuenta con la posibilidad de modificarlo. Si se crea
mas de un Modelo de Contenido, se le incrementa al final del nombre un nimero para
que no haya conflictos de nombres. Es decir, los modelos quedan especificados con el
nombre Mobile UWE Content Diagram i, donde i es un numero incremental el cual se
incrementa a medida que se crean nuevos modelos. Esta forma de creacién se aplica
también al resto de los modelos del enfoque.

En el centro de la Figura 6.4 se destaca la barra de herramientas creada por la
herramienta, que permite la creacién a nivel de dibujo, de todos los elementos del

* MagicUWE usa la creacién de paquetes para agrupar los modelos, MagicMobileUWE
también sigue esta linea (agrupar los modelos en paquetes particulares).
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enfoque tanto sea para los Modelos de Contenido, Unificado y Navegacional. Es decir,
todos los estereotipos definidos en el perfil Mobile UWE, tienen su correspondiente
dibujo para facilitar al disefiador la creacion de estos elementos. Se puede ver que los
elementos estan agrupados segun el modelo que los contiene: Mobile UWE Content,
Mobile UWE Unified o Mobile UWE Navigation. También se destaca en la Figura 6.4 la
informacion relacionada al modelo, como es el paquete donde esta contenido
(Content), el nombre de dicho modelo (Mobile UWE Content Diagram) y su estereotipo
<<mobileUWEContentDiagram>>. Este estereotipo permite expresar que este modelo
no es un diagrama de clases de UML comun, sino que es un modelo especifico del
enfoque. Mediante este estereotipo se identifican nuestros Modelos de Contenidos.
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Figura 6.4: Visualizacion del Modelo de Contenido creado.

Veamos como el disefiador debe empezar a crear los elementos de su Modelo de
Contenido usando la herramienta. Primero debe definir un concern para luego definirle
los elementos internos que contiene.

Se puede apreciar en la barra de herramientas de la Figura 6.5 se tiene disponible la
posibilidad de especificar tanto concerns digitales como el concern fisico. Al elegir
cualquiera de estos dos elementos y cliquear luego en el modelo, se crea un paquete
con el estereotipo correspondiente <<digitalContent>> O <<physicalContent>>.
En la figura se puede apreciar que se crearon dos concerns, el histérico y el fisico.
Estos concerns aparecen ahora dentro del paquete Content como se visualiza en la
solapa Containment.
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Figura 6.5: Creacion de concerns en el Modelo de Contenido.

Las clases internas a cada concern se crean eligiendo el elemento Class de la barra
de herramientas especificada para los diagramas de clases (Class Diagram). Esta
barra (destacada en la Figura 6.6) es provista por MagicDraw. Cada clase se crea con
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sus propiedades (indicandole a cada una al menos un nombre y el tipo de la misma).
Por el contrario, las clases que estdn definidas en el concern fisico tienen la
particularidad de definir la propiedad de ubicacion. La herramienta facilita esta
creacion brindando un menu contextual en las clases del concern fisico llamado
MagicMobileUWE: Create Location Property como se puede ver en la Figura 6.6.
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Figura 6.6: Menu contextual para crear la propiedad de ubicacion.

Al seleccionar la opcion MagicMobileUWE: Create Location Property* el disefiador
recibe una pantalla con los tres estereotipos definidos que puede tomar la propiedad
de ubicacion (ver Figura 6.7). De esta manera, el disefiador elige cuél es el estereotipo
con que se crea dicha propiedad.
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Figura 6.7: Eleccion del estereotipo para la propiedad de ubicacion.

Supongamos que el disefador elige estereotipar la propiedad de ubicacién como
<<tagLocation>>, el disefiador visualiza una pantalla como se muestra en la Figura
6.8. Esta propiedad siempre se define con tipo String sin importar el estereotipo. El
estereotipo permite dar la semantica adecuada al valor que tome esta propiedad. El
disefiador debe definir para cada clase del concern fisico la propiedad de ubicacién.
Este menu contextual (para crear la propiedad de ubicacion) también aparece si el
disefiador selecciona més de una clase del concern fisico. Al elegir un estereotipo, la
propiedad se crea en todas las clases seleccionadas, con el estereotipo seleccionado.
De esta manera, se agiliza la tarea del disefiador.

*4 Este menU contextual slo esta disponible para los Modelos de Contenido.
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Figura 6.8: Propiedad de ubicacion creada.

Cabe aclarar que la opcidén MagicMobileUWE: Create Location Property del menu
contextual esta disponible sélo cuando se seleccionan clases del concern fisico, caso
contrario la opcién no aparece como disponible.

6.3. MagicMobileUWE: Modelo Unificado

Una vez especificado el Modelo de Contenido, el disefiador puede generar a partir de
éste el Modelo Unificado, para lo esto debe elegir cudl es el concern Core de la
aplicacion. Para realizar la transformacion de un modelo al otro, se provee dentro del
menu MagicMobileUWE, el submenu Mobile UWE Transformation con la opcion
Mobile UWE Content > Mobile UWE Unified, como se puede apreciar en la Figura 6.9.
Con esta transformacion se pasa todo el contenido de los concerns del Modelo de
Contenido al Modelo Unificado, donde uno de ellos es elegido como Core de la
aplicacién. Esta transformacion agrega las relaciones de rol.
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Figura 6.9: Menu con la transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado.

Cuando el disenador elige la transformacién Mobile UWE Content > Mobile UWE
Unified, le aparece en una pantalla un listando con todos los concerns digitales que
tiene el Modelo de Contenido actual (es decir el Modelo de Contenido que se esta
visualizando) como se muestra en la Figura 6.10. El disefiador debe elegir uno de
estos como Core o cancelar dicha transformaciéon. En el caso que el modelo que se
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esta visualizando no sea un Modelo de Contenido, se le avisa al disefiador que esta
transformacion no se puede realizar.

También se controla que el Modelo de Contenido tenga concerns digitales para listar,
en el caso de no tener ningun concern digital disponible, se le indica también que no
se puede realizar dicha transformacion.
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Figura 6.10: Eleccion del concern Core.

Supongamos que el disefador selecciona, por ejemplo, el concern histérico, la
transformacién es realizada por la herramienta en forma automatica® (ver Anexo B)
segun la descripcion indicada en la Seccién 5.3.

Como resultado de la transformacion (Mobile UWE Content > Mobile UWE Unified) se
crea un nuevo modelo denominado Mobile UWE Unified (ver Figura 6.11 dentro de la
solapa Containment). En este caso, se eligio crear el nuevo modelo dentro del paquete
Tourist All Concerns, que a su vez esta contenido en el paquete Unified, esto es
posible porque la transformacién permite especificar donde se quiere guardar®® el
nuevo modelo creado.
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Figura 6.11: Modelo Unificado creado con la transformacion.

* Para una mejor visualizacién del modelo creado a partir de la transformacién, se acomodaron
de forma manual algunas lineas de las asociaciones.

*® En el caso de no seleccionar ningtin paquete en particular, el modelo es creado dentro del
paquete llamado Unified.
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El nuevo Modelo Unificado se crea con el estereotipo <<mobileUWEUnifiedDiagram>>
como se puede apreciar en la parte derecha de la Figura 6.11. Este estereotipo sirve
para indicar que es un Modelo Unificado del enfoque. Ademas, el estereotipo permite
almacenar el Modelo de Contenido que fue derivado el Modelo Unificado, permitiendo
de esta manera recuperar su modelo origen.

Se puede visualizar en la Figura 6.11, que se agregaron las asociaciones
estereotipadas como <<role0f>> acordes al concern que se eligi6 como Core (en
este caso el concern historico).

En la barra de herramientas (dentro del grupo Mobile UWE Unified) el disefiador tiene
como opcién el elemento roleOf, que le permite dibujar la relaciéon de rol en el caso
que quiera relacionar dos clases de dos concerns diferentes (que tienen diferentes
nombres); ya que la transformacién sélo relaciona con la asociacion estereotipada
como <<roleOf>> las clases de distintos concerns que tienen el mismo nombre.

Como se menciond en la Seccion 5.3, el disefador puede elegir transformar solo
algunos concerns al Modelo Unificado. Para esto, se provee la transformacion llamada
Mobile UWE Content - Mobile UWE Unified (Select some concerns) como se puede
observar en la Figura 6.12.
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Figura 6.12: Menu con la transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado
considerando s6lo algunos concerns de interés.

Cuando el disenador selecciona la transformacion mencionada, le aparece una
pantalla con la lista de todos los concerns digitales del Modelo de Contenido (como se
mostr6 en la Figura 6.10). El disefiador elige cual es el concern Core de la aplicacién.
Supongamos que elige el concern histérico, una vez que lo selecciona, le aparece otra
pantalla (Figura 6.13) con el resto de los concerns digitales para que indique cuales
quiere considerar para la transformacién al Modelo Unificado. En ese momento, el
disefiador puede elegir alguno de los concerns restantes o no elegir ninguno. La
transformacién se lleva a cabo considerando so6lo el concern Core y los concerns
seleccionados en la segunda pantalla.
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Figura 6.13: Seleccion de los concerns de interés.
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Por como esta definida la transformacién del Modelo de Contenido al Modelo
Unificado, elegir los concerns de interés, asegura que al menos el Modelo Unificado
cuente con el concern Core. El concern fisico siempre se pasa en la transformacion y
no se le permite al disefiador excluirlo. El cédigo relacionado con esta transformacion
se puede observar en el Anexo B.

En la Figura 6.13 se puede ver que se crea, dentro del paquete Unified (dentro de la
solapa Containment), un nuevo paquete llamado Tourist Only Historical Concern
donde se almacena el nuevo Modelo Unificado creado a partir de esta transformacion.
De esta manera quedan bien organizados los distintos modelos en paquetes
separados permitiendo una buena organizacion.

Supongamos que en la pantalla de la Figura 6.13, el disefiador no elige pasar el
concern arquitectural. En este caso la transformacion sélo considera el concern
historico y fisico para crear el Modelo Unificado. Esto se puede apreciar en la Figura
6.14, que como producto de la transformacidén se genera el Modelo Unificado Mobile
UWE Unified Diagram dentro del paquete Tourist Only Historical Concern.

Se puede observar que este Modelo Unificado también tiene el estereotipo
<<mobileUWEUnifiedDiagram>>. Ademas, se puede visualizar que no se crea el
paquete correspondiente al concern Architectural, solamente se crean los paquetes
Historical y Physical.

Usando esta transformacién, el disefiador puede filtrar los concerns que le interesa
seguir considerando, para luego crearles una representacion en el Modelo
Navegacional. En este filtrado puede excluir aquellos concerns de la aplicacion que no
tienen sentido que sean visualizados por el usuario.
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Figura 6.14: Modelo Unificado creado solamente con el concern histérico.

Una vez realizada la transformacién, el disefiador tiene la posibilidad de agregar
nuevas asociaciones de rol (usando el elemento de dibujo roleOf), entre las clases de
distinto nombre, que considere necesario.

La herramienta MagicMobileUWE permite ademas crear Modelos Unificados sin que
provengan de un Modelo de Contenido. Esta opcion se provee en el menu principal
(ver Figura 6.15). Este modelo tiene que ser creado en forma completa por el
disefiador, indicando manualmente todos los concerns junto a sus clases y sus
asociaciones; como asi también la definicién de las asociaciones que representan al
rol. Para realizar la creacion de todos estos elementos, el disefiador puede usar los
elementos disponibles en la barra de herramientas.
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MagicMobileUWE

New Mobile UWE Diagram vl Mobils UWE Content Diagram
Mobile UWE Transformations » Mabilz UWE Unified Diagram
Mew Additional Mabile UWE Diagram ] Mobile UWE Navigation Diagram
Additional Mabile UWE Operation »

[i}] About MagicMobilsIWE

Figura 6.15: Menu para la creacion del Modelo Unificado.

6.4. MagicMobileUWE: Modelo Navegacional

El Modelo Navegacional se puede crear a partir de un Modelo Unificado. Para poder
realizar esta creacion se puede utilizar la transformacion llamada Mobile UWE Unified
- Mobile UWE Navigation, que provee la herramienta como se observa en la Figura
6.16.

Para que esta transformacion se pueda llevar a cabo se debe tener abierto un Modelo
Unificado, en caso contrario se le indica al disefiador que la transformacién no se
puede realizar.

MagicMobileUWE

Mew Mobile UWE Diagram » |
i’ Mabile UWE Transfarmations 4 | Mobile UWE Cantent - Mabile UWE Unified

New Additional Mabile UWE Diagram 4 Mobile UWE Content -- Maobile UWE Unified (Select same concerns)
Adeitional Mobile IWE Operation * (8] Mobile UWE Unified > Mabile UWE Navigation |
[i} About MagicMobilsUWE

Figura 6.16: Menu con la transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional.

Supongamos que el usuario tiene abierto el Modelo Unificado que se cre6 con todos
los concerns (Figura 6.11). Al elegir la transformacion Mobile UWE Unified - Mobile
UWE Navigation, se le crea un nuevo Modelo Navegacional llamado Mobile UWE
Navigation Diagram como se puede visualizar en la Figura 6.17%'.

Supongamos que el nuevo modelo creado se usa para representar el Modelo
Navegacional asociado a una aplicacion turistica de la ciudad de Roma. El disefiador
puede elegir donde almacenar este modelo, en esté caso se almacené dentro del
paquete Roma (que esta contenido en el paquete Tourist All Concerns, que a su vez
esta contenido en Navigation). En el caso de no seleccionar ningun paquete en
particular, el Modelo Navegacional creado se almacena por default en el paquete
Navigation.
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Figura 6.17: Modelo Navegacional creado con la transformacion.

*" Para una mejor visualizacién del modelo creado a partir de la transformacién se acomodaron
de forma manual algunas lineas de las asociaciones.
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La transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional, se realiza siguiendo
la especificacidn detallada en la Seccién 5.5 y el codigo asociado a la misma se puede
ver en el Anexo B. El nuevo modelo es creado con el estereotipo
<<mobileUWENavigationDiagram>>. Este estereotipo representa a nuestros Modelos
Navegacionales y contiene el Modelo Unificado desde el cual fue creado el Modelo
Navegacional.

Cabe recordar que a partir de un mismo Modelo Unificado se pueden derivar varios
Modelos Navegacionales.

Como se menciond en la Seccidon 5.5 una vez realizada la transformacion el disefiador
tiene la posibilidad de refinar el Modelo Unificado, tanto sea agregando o sacando
tanto nodos como links.

Para la creacion de los elementos asociados a este modelo, el disefiador puede usar,
de la barra de herramientas (remarcada en la Figura 6.17), tanto los elementos
definidos por MagicUWE para sus Modelos Navegacionales como asi también
nuestros elementos definidos en MagicMobileUWE. Los elementos de MagicUWE se
usan unicamente para la definicion de los elementos de los concerns digitales. La
herramienta es compatible con la definicion de los elementos de MagicUWE,
permitiendo que los mismos puedan ser usados en nuestros Modelo Navegacionales.

El disefador puede ajustar el Modelo Navegacional de acuerdo a las necesidades de
su aplicacion, ya que mediante el estereotipo asociado a dicho modelo se puede
recuperar el Modelo Unificado original.

Ademas, en la etapa de refinamiento, como se mencion6 en la Seccion 5.5, se pueden
definir las operaciones de links caminables derivados en los nodos fisicos. Se provee
un menu contextual para los nodos fisicos que permite la creacion de esta operacion,
como se puede visualizar en la Figura 6.18. Esta opcion de menu sélo se despliega
para los nodos fisicos.
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Figura 6.18: Menu que permite crear la operacion de link caminable derivado.

Una vez que el disefiador elige la opcion MagicMobileUWE: Create Derived Walking
Link Operation, se listan los dos estereotipos que (por ahora) provee el enfoque, como
se observa en la Figura 6.19. Para que se cree dicha operacidén se debe elegir uno de
los dos estereotipos, caso contrario la operaciéon no es creada. Por ahora se tienen
definidos estas dos operaciones, pero en futuras evoluciones podrian surgir mas
elementos a esta lista.
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Figura 6.19: Opciones de estereotipos para la operacion de links caminables derivados.

Una vez que el disenador elige un estereotipo para la operacion, se crea la operacién
llamada derivedwalkingLinks con el estereotipo seleccionado como se muestra en
la Figura 6.20. Supongamos que el disenador elige, por ejemplo, el estereotipo
<<allHavePhysicalCounterparts>>, entonces la operacidbn se define con este
estereotipo determinando asi el comportamiento de la misma.

ephyszicalhlodes |E|
Museum

{contentPhysicalClass = Museumn}

staglocations-location . String

zallHavePhy sicalCounterpartss+derivedyalkingLinks()
— —

Figura 6.20: Operacion de links caminables derivados creada.

La herramienta permite que el disefiador seleccione mas de un nodo fisico, y también
le aparezca el menu contextual para crear la operacién de links caminables derivados.
Al elegir un estereotipo, se crea en todos los nodos fisicos seleccionados la operacion
de links caminables derivados con el estereotipo elegido. En este caso, se agiliza la
tarea del disefiador ya que puede pasar que varios o todos los nodos fisicos definan la
misma operacion para derivar los link caminables. Esta forma de definir la operacion
de links caminable derivados permite la flexibilidad de tener nodos que no definen
dicha operacion o que la definen con distinto estereotipo.

También permite crear el Modelo Navegacional sin que provenga de un Modelo
Unificado. Esto se puede realizar mediante la opcion del menua principal (ver Figura
6.21). Al ser creado el Modelo Navegacional de esta manera, el disenador debe
especificar en forma completa todos sus elementos: concerns, nodos, links y roles).

MagicMobileUWE
New Mabile UWE Diagram Mabil2 UWE Cantent Diagram
Mabile UWE TransFormations Mohile UWE Unified Diagram

Mew Additional Mobile UWE Diagram ~ » Mabila UWE Navig=tion Diagram
Additional Mobile UWE Operation =

[i}| About MagicMobil=UWE

-

-

-

Figura 6.21: Menu para la creacion del Modelo Navegacional.

Para poder crear los elementos de este modelo (Navegacional) el disefiador puede
hacer uso de los elementos provistos por la barra de herramientas. Para este modelo
particular, el disefiador puede usar tanto los elementos definidos por el plugin
MagicUWE como los elementos definidos por MagicMobileUWE.
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6.5. MagicMobileUWE: Modelo de Instancias Navegacional

Una caracteristica distintiva de los tres modelos que se presentan en las siguientes
tres secciones, es que ninguno de estos se puede crear de manera aislada. En el caso
del Modelo de Instancias Navegacional, se crea a partir de un Modelo Navegacional
de base, sin un modelo de base no tiene sentido el Modelo de Instancias
Navegacional.

Para crear este modelo, se provee una opcién en el mend como se muestra en la
Figura 6.22.

MNew Mobile UWE Diagram ]
&*&l Maobile UWE Transformations »
Mew Additional Mobile UWE Diagram ~ » | Mabile UWE Navigation Instance Diagram
20| Additional Mobile UWE Operation » Mobile UWE Layout Diagram

Izl About MagicMobileUWE Mobile UWE User Model Instance Diagram

Figura 6.22: Menu para la creacion del Modelo de Instancias Navegacional.

Al seleccionar la opcion Mobile UWE Navigation Instante Diagram, el disenador recibe
la lista de posibles Modelos Navegacionales que se pueden instanciar. Los modelos
listados son los que se encuentran dentro del proyecto y estan estereotipados como
<<mobileUWENavigationDiagram>>. La pantalla que recibe el disefiador con el listado
de los Modelos Navegacionales se puede apreciar en la Figura 6.23. En el caso que
no haya ninguno disponible, se le indica al disefiador que no puede crear un Modelo
de Instancias Navegacional. El codigo relacionado con esta creaciéon se puede
observar en el Anexo C.

La creacion del Modelo de Instancias Navegacional no requiere que el Modelo
Navegacional que se elija de base esté abierto, situacion que también se visualiza en
la Figura 6.23.

Por default el Modelo de Instancias Navegacional creado se almacena en el paquete
Navigation Instante (en la solapa Containment), pero el disefiador puede elegir donde
almacenarlo, por ejemplo en este caso, el disefiador elige almacenarlo en el paquete
Roma (contenido en el paquete Tourist All Concerns).
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Figura 6.23: Eleccion de Modelo Navegacional de base.

Supongamos que el disefiador selecciona como base el Unico Modelo Navegacional
(Mobile UWE Navigation Diagram) disponible, el Modelo de Instancias Navegacional
gue se crea se puede ver en la Figura 6.24. Se puede observar que se crearon vacios
los concerns que contiene el Modelo Navegacional elegido. El disefiador debe crear
las instancias adecuadas segun la aplicaciébn que quiera especificar. Se puede

101



apreciar ademas (en la Figura 6.24) que se crea el Modelo de Instancias Navegacional
con el estereotip0 <<mobileUWENavigationInstanceDiagram>>, este estereotipo
contiene el Modelo Navegacional de base que permite saber que objetos se pueden
instanciar.
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Figura 6.24: Modelo de Instancias Navegacional creado.

Para crear las instancias de los nodos digitales, la herramienta (MagicMobileUWE)
provee para los concerns digitales un menu contextual (ver Figura 6.25). Este menu
solo esta disponible cuando se selecciona un concern digital.
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Figura 6.25: Menu contextual para la creacion de instancias de nodos digitales.

Al elegir la opcion MagicMobileUWE: Create instante of navigationClass, se crea un
objeto como se puede apreciar en la Figura 6.26. Este objeto se crea estereotipado
COMO <<navigationClass>>, pero no se le define el nodo base (o la clase) del
mismo. Para definir cual es nodo base de la instancia creada, se usa el menu
contextual que tienen todas las instancias  estereotipadas = como
<<navigationClass>> (ver Figura 6.26). Al elegir la opcién MagicMobileUWE: Set
Classifier se lista al disenador todos los nodos que tiene el Modelo Navegacional para
el concern donde esta definida la instancia. Esta consideracion permite ayudar a
instanciar s6lo nodos definidos en cada concern del Modelo Navegacional.

El disefador puede instanciar cada nodo las veces que sea necesario para la
aplicacién que esta representando. También puede pasar que en un Modelo de
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Instancias Navegacional no se instancian todos los nodos del Modelo Navegacional.
Esto le permite al disefiador tener flexibilidad a la hora de especificar los nodos
(digitales o fisicos) de una aplicacién en particular.
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Figura 6.26: Setear el nodo base de la instancia.

Al elegir la opcion MagicMobileUWE: Set Classifier, el disefiador ve una pantalla como
se muestra en la Figura 6.27. Se puede apreciar la lista de nodos que tiene el Modelo
Navegacional para el concern historico. Para realizar este calculo se toma el Modelo
Navegacional de base y se busca el concern que tiene el mismo nombre que el
concern que contiene la instancia. Una vez encontrado el concern en el Modelo
Navegacional, se obtienen todos los nodos digitales contenidos en él y se listan sus
nombres en la pantalla.
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Figura 6.27: Listado de las clases del concern Histérico.

Si los nodos digitales no tienen un nombre asociado, no son listados como posibles
nodos a instanciar, estd es una cuestion que debe considerar el disefiador que utilice
la herramienta. De esta manera, se trata de evitar el problema de tener nodos sin
nombres, ya que en el caso de haber mas de un nodo sin nombre no se pueden
diferenciar entre si.

Supongamos que el disefiador elige como nodo base Museum. Se puede apreciar en
la Figura 6.28 como queda en la instancia indicado el nodo base de la misma. Este
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seteo se realiza agregando el nodo base como Classifie*® [UML Superstructure] de la
instancia.

También se puede apreciar (Figura 6.28) que los nodos se listan para la instancia
creada en el concern arquitectural. Comparando las Figuras 6.27 y 6.28 se puede
apreciar que las listas de nodos varian acorde al concern que contiene a la instancia.
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Figura 6.28: Listado de las clases del concern Arquitectural.

El disefiador debe indicar a qué nodo corresponde cada instancia para poder
determinar qué propiedades y asociaciones tiene cada instancia, para poder asi
determinar cémo interpretar dicha instancia y su comportamiento.

En el caso del concern fisico, se provee un menu contextual que permite crear
instancias de nodos fisicos como se puede apreciar en la Figura 6.29. Esta opcién sélo
esta disponible cuando se selecciona el concern fisico.
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Figura 6.29: Menu contextual para la creacién de instancias de nodos fisicos.

Cuando el disenador elige la opcion MagicMobileUWE: Create instante of
physicalNode se le crea una instancia estereotipada como <<physicalNode>> COMO
se visualiza en la Figura 6.30. Esta instancia también cuenta con la opcion de un menu

*® Elemento de UML que permite especificar las clases de la instancia. Para UML una instancia
puede tener més de un Classifier, por esta razon el disefiador debe considerar que sé6lo debe
setear un so6lo Classifier por instancia. Esta es la manera de representar a que nodo pertenece
cada instancia sino una instancia puede quedar asociada a mas de un nodo.
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contextual que permite al igual que los nodos digitales setearle el nodo fisico
correspondiente (como se mostrd en la Figura 6.26).

Al seleccionar la opcidon MagicMobileUWE: Set Classifier, se muestra la lista de los
nodos fisicos del Modelo Navegacional (ver Figura 6.30).
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Figura 6.30: Listado de las clases del concern fisico.

Para facilitar la tarea del disefiador, se provee un menu contextual para los Modelos
de Instancias Navegacionales, que permite completar dicho modelo de acuerdo al
Modelo Navegacional de base. Es decir, de acuerdo al nodo base que tenga asociado
cada instancia, se crean sus propiedades con un valor por default para que luego el
disenador especifique su valor. También se crean las asociaciones de roles entre las
instancias que corresponda, considerando que las mismas tengan igual nombre.

La opcién de completar se puede visualizar en la Figura 6.31, la misma se puede
ejecutar so6lo una vez en cada Modelo de Instancias Navegacional. El estereotipo de
los Modelos de Instancias Navegacionales
(<<mobileUWENavigationInstanceDiagram>>) tiene un valor asociado que indica si
el modelo ya fue completado o no. Segun el valor almacenado, el menu contextual
esta o no disponible para el modelo en cuestion.
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Figura 6.31: Menu contextual para completar el Modelo de Instancias Navegacional.

Supongamos que para mostrar el funcionamiento de la funcién completar el disefiador
define tres instancias del nodo Church, una en cada concern con el nombre de
Basilica de San Pedro y tres instancias (una en cada concern) del nodo Monument con
el nombre Pantedn. Estas instancias son creadas usando los menus contextuales
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presentados en la Figuras 6.24 y 6.29 y se les asigna el nodo base usando el menu
presentado en la Figura 6.25.

Al realizar la operacion de completar se tiene como resultado las instancias de la
Figura 6.32. Se puede observar que se crea la asociacion estereotipada como
<<roleOf>>, esta asociacion no solamente contempla que sean clases de nodos con
el mismo nombre, sino que ademas las instancias se llamen iguales. Por esta razén se
relaciona por un lado las instancias de la Basilica de San Pedro y por otro las
instancias del Pantedn. También se ve que se agregaron las propiedades acordes al
nodo base de cada instancia. Segun el nodo base de la instancia, se toman las
propiedades del mismo y cada una se agrega en la instancia con un valor inicial. Hasta
el momento la herramienta s6lo completa con propiedades que estan definidas con
tipo String y como valor por default les asigna el String vacio.

Se puede apreciar que ademas de expresar la relacién de rol, las instancias conocen
la instancia Core de la cual son roles. Es necesario tener representada esta
informacion a nivel de modelo, para que luego sea recuperada cuando se necesita
generar la aplicacion.
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Figura 6.32: Modelos de Instancias Navegacional completo.

Una vez ejecutada la operacion de completar, el diseniador debe completar el valor de
cada propiedad, para esto utiliza las herramientas que provee MagicDraw para dar
valor a las propiedades de una clase. Ademas, el disenador debe agregar los links que
crea convenientes entre cada una de las instancias, segun las caracteristicas de la
aplicacion que esta modelando.

Para un buen funcionamiento de la funcion completar, se le aconseja al disefiador
indicar a qué nodo corresponde cada instancia, como asi también el nombre de la
misma. Caso contrario la funcion completa sélo aquellos datos que pueda deducir.

La operacién de completar agiliza la tarea del disefador, realizando de manera
automatica el detalle de las propiedades y de las relaciones de rol.

6.6. MagicMobileUWE: Modelo de Presentacion

Como pasa con el Modelo de Instancias Navegacional, el Modelo de Presentacién sélo
tiene sentido si se crea a partir de un Modelo Navegacional de base. Este modelo
permite especificar como se muestra cada nodo de un Modelo Navegacional
correspondiente. Para crear este modelo se provee una opcion en el menu principal
(Mobile UWE Layout Diagram) como se observa en la Figura 6.33.
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Figura 6.33: Menu con la creacion del Modelo de Presentacion.

Al seleccionar la opcion Mobile UWE Layout Diagram, el disefiador recibe una pantalla
como se visualiza en la Figura 6.34. Se le listan todos los posibles Modelos
Navegacionales a los cuales se les puede definir una presentacion. El cédigo
relacionado con esta creacién se puede observar en el Anexo C.

Un Modelo Navegacional puede tener mas de un Modelo de Presentacion asociado;
mientras que cada Modelo de Presentaciéon especifica, para cada nodo, como se
muestran todas sus instancias si se elige visualizarlos con esa presentacion.

Los Modelos de Presentacion se crean por default en el paquete Layout, pero como en
todas las creaciones realizadas usando la herramienta, el disefiador tiene la
posibilidad de especificar un paquete en particular. En la Figura 6.34 se puede
apreciar que el Modelo de Presentacion se crea en el paquete Roma (contenido en el
paquete Tourist All Concerns, que a su vez esta contenido en el paquete Layourt).
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Figura 6.34: Eleccion del Modelo Navegacional de base.

Al seleccionar el Modelo Navegacional de base, se realiza la creacion del Modelo de
Presentacién correspondiente segun la especificacion indicada en la Seccién 5.7, y el
codigo asociado a esta creacion se puede observar en el Anexo C.

Al modelo creado se le asigna el estereotipo <<mobileUWELayoutDiagram>>, el cual
almacena el Modelo Navegacional de base. El disefiador visualiza una pantalla similar
a la Figura 6.35, donde se le muestran todas las clases de presentacion
(correspondientes a los nodos del Modelo Navegacional de base) sin un estilo
definido. Se puede apreciar que las clases de presentacién digitales, tienen el
estereotipo <<navigationClassLayout>> que las caracteriza, |o mismo sucede con
las clases de presentacion fisica y ambos tipos de concerns, segun la especificacion
detallada en la Seccién 5.7.

Para este modelo el disefiador no cuenta con una barra de herramientas especifica, ya
que todos los elementos contenidos en este modelo, son especificados al momento de
la creacién del mismo a partir del Modelo Navegacional elegido como base.

El disenador sélo debe setear el estilo a cada clase de presentacion, pero no debe
crear elementos nuevos, como por ejemplo nuevas clases de presentacién o concerns,
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ni tampoco nuevas asociaciones.

EMagil:Draw UML 16.6 - Ejemplo del Turista.mdzip

: Flle

Edt Wiew Layout Diagrams Options Tools

analyze MagiclWE Teamwork MagicMobleLWE  Window  Help

iDBEDE &R ~%‘?‘®I§@@@@'i@@@@@@l

Cont

B

By Containment |

BB Y B

ainment

=) Data
[ Layout Profils [Layout Frofile.mdzip]
[ Location Profile [Location Profile.mdzip]

[&]® &

Class Diagram
[0 Information Flows

| £ conmen

/5] Moble UWE Navigation Di.,,”” || Mobile UWE Layout Diagram 5 |

QDE‘

mnhl\eU\NELEvnulD»egram
package Roma[ - Mohile LWE Layout Diagram

9

o= H Biseamsli U)o BEBRIA Q0 vl efﬁmml

[Eg Mobile Hypermedia Profiles [Mobile Hypermedia Profiles | | MEGIEMBBIEWE SMoblls IWE Content || [+ 1w 0t r w1 r s 1 r e s s e
g Mobile LW Prafile [Mobie LWE Profile mezin] B digitalContent
i, User Model Profile [Llser Mol Profile mizip] MagicMoblsLWE - Mabile UWE Urified & waigtallayouts
Eauws Profile [UWE 2ig A roleot Historical
<anavigationClassLayouts
= Lavour agichobileLWE - Mobils LWE Navigation | Square

/ -5 Tourist Al Cancerns B digitalavigation {hasStyleshest = false,
EE2 Rama node = Square}
=] physicaltiode enavigationClassLayouts
B el ./ walkinglink Fountain
-7 Historical
B0 His D"(T A roleok “navigationClassLayouts {hasStylesheet = false,
— i node = Fountain}
lagic! = Mavigation =
{hasStylesheat = false.
[ Ma agicLIWE - Process Structure node = Museum}
E-£E) Tourist All Concerns MagicLIWE - Presentation
B Rama = navigationCiassLayouts
EF£ Architectural Church
-7 Historical {hasStylesheet = false,
BB Physical node = Shurch} lassLayouts
~}] Mobile LWE Marvigation Disgram A a—
= Maigation/Instance S {hasStylesheet = false
=) Unified | node = Monument) L)
< > < >
== z = =

Figura 6.35: Modelo de Presentacion creado.

Para las clases de presentacion (independientemente del concerns), se ofrece un
mena contextual (Figura 6.36) para setear el estilo a una clase. Este menu esta
disponible sélo para aquellas clases de presentacién que aun no tienen un estilo
definido, este control se realiza segun el valor que tenga la etiqueta hasstyleseet.
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Figura 6.36: Setear el estilo a la presentacion.

Como se mencion6 en la Seccién 5.7, para definirle el estilo a un nodo se elige
asociarle un template XSLT* a la clase de presentacién. Por esta razén, cuando se
elige asignarle el estilo a una clase, mediante el uso del menu contextual
MagicMobileUWE: Set Styleseet, el disenador recibe una ventana para que pueda
seleccionar cudl es el archivo XSLT que se corresponde a la clase (ver Figura 6.37).
La herramienta permite seleccionar mas de una clase de presentacion, mostrando
también el menu contextual que permite setear el template XSLT. Cuando hay varias
clases seleccionadas y se elige un archivo XSLT, el mismo es especificado como
template en cada una de las clases seleccionadas. Esto le permite al disefador
agilizar la presentacién de aquellos nodos que tienen la misma presentacion.

En el caso en que cada clase de presentacion tenga un estilo particular, el disefiador
debe especificar cada XSLT por separado.

* Junto con el template XSLT se asigna también el archivo DTD que permite la verificacion del
template y de los elementos que recibe dicho template.
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Es esperable que el disefiador tenga al menos dos template XSLT, uno para los nodos
digitales y otro para los nodos fisicos. Ya que generalmente estos nodos contienen
informacion diferente, en particular para los nodos fisicos, se debe usar un archivo
XSLT que considere la visualizacion de los links caminables predefinidos, como asi
también los links caminables derivados (siempre que el nodo tenga definida la
operacion que los calcula).
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Figura 6.37: Ventana que permite elegir el estilo.

Al seleccionar el archivo XSLT, el mismo se parsea para detectar los parametros que
tiene y crear las propiedades correspondientes en la clase de presentacion (Figura
6.38).
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Figura 6.38: Nodo con estilo seteado.

El disefador debe especificar qué propiedad del nodo se corresponde con cada
parametro del template, como se mostré en la Seccion 5.7. Esta asignacion de
valores, se realiza usando las opciones que provee la herramienta MagicDraw para
dar valor a las propiedades de una clase.

6.7. MagicMobileUWE: Modelo del Usuario

Para crear el Modelo del Usuario se provee la opcidon que se muestra en la Figura
6.39. Como se mencion6 en la Seccidn 5.8, el disefador sélo puede definir para este
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modelo el nombre de la aplicacién junto con el Modelo de Instancias Navegacional y
su presentacién (acorde al Modelo Navegacional de base). El codigo relacionado con
esta creacion se puede observar en el Anexo C.

New Mobile UWE Diagram ]

| Mobile UWE TransFormations »

New Additional Mobils UWE Diagram 4 | Mobile UWE Navigation Instance Diagram

| Additional Mobils UWE Operation » Mabile UWE Layout Diagram

m About MagicMabileUWE Mobile UWE User Model Instance Diagram |

Figura 6.39: Menu para la creacion del Modelo del Usuario.

Una vez elegida la opcién de creacién del Modelo del Usuario (Figura 6.39), el
disefiador puede indicar donde se almacena este modelo (Para este ejemplo en el
paquete Roma, contenido en el paquete Tourist All Concerns). Si no se indica una
ubicacion en particular, el paquete por dafault es User Model. El disefiador recibe una
lista con todos los Modelos de Instancias Navegacionales del proyecto, es decir que
estén estereotipados como <<mobileUWENavigationInstanceDiagram>> COMO S€
muestra en la Figura 6.40.
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Figura 6.40: Elegir el Modelo de Instancias Navegacional para el Modelo del Usuario.

Para poder continuar con la creacion del Modelo del Usuario, el disefiador debe elegir
un Modelo de Instancias Navegacional. Al elegir un modelo (de Instancias
Navegacional) determinado se usa el estereotipo del mismo
<<mobileUWENavigationInstanceDiagram>> para  determinar el Modelo
Navegacional de base. Una vez que se encuentra este modelo, se busca dentro del
proyecto todos los Modelos de Presentacion que lo tengan asociado. Para buscar los
posibles Modelos de Presentacién que tienen igual Modelo Navegacional, se buscan
todos los modelos con el estereotipo <<mobileUWELayoutDiagram>>. Para cada
Modelo de Presentacién, se controla si su Modelo Navegacional de base se
corresponde con el Modelo Navegacional de base del Modelo de Instancias
Navegacional. Una vez encontrados los correspondientes Modelos de Presentacion
para el Modelo Navegacional, estos son listados (como se ve en la Figura 6.41) al
disefiador para que determine cémo se visualiza el Modelo de Instancias Navegacional
previamente elegido.

Para que se cree el Modelo del Usuario, el disefiador debe elegir si o si un Modelo de
Presentacién. En el caso de no elegir ninguno, no se crea el Modelo del Usuario.

Puede pasar que el disefiador seleccione un Modelo de Instancias Navegacional y no
haya para su Modelo Navegacional de base un Modelo de Presentacién definido. En
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este caso, se le avisa al disefiador que no es posible hacer la creaciéon del Modelo del
Usuario, ya que no hay al menos un Modelo de Presentacién acorde al Modelo de
Instancias Navegacional elegido.
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Figura 6.41: Elegir el Modelo de Presentacion para el Modelo del Usuario.

Una vez seleccionado el Modelo de Presentacién, se crea el Modelo del Usuario como
se visualiza en la Figura 6.42. Se puede apreciar que el modelo creado tiene definido
el estereotipo <<mobileUWEUserModelInstanceDiagram>>.

En la Figura 6.42 se puede apreciar que los modelos elegidos fueron seteados en las
propiedades instanceNavigationDiagram Y layoutDiagram de las instancias de las
clases MobileHypermediaApplication y ManagerView respectivamente. También se
puede observar que se amplié el Modelo del Usuario respecto del presentado en la
Seccion 5.8. Esto se debe a que hay otras caracteristicas a considerar como, por
ejemplo, las estrategias de navegacién por concerns, las cuales incluyen la
navegacion digital y la navegacion fisica. Por ahora el Modelo del Usuario se crea
automaticamente con las estrategias especificadas en la Figura 6.42.
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Figura 6.42: Modelo del Usuario creado.

El Modelo del Usuario, con las clases correspondientes que definimos en la Seccién
5.8, se amplié como se muestra en la Figura 6.43. Las clases agregadas permiten el
funcionamiento basico de las aplicaciones de HM. En este tipo de aplicaciones, las
estrategias de navegacion son indispensables para permitirle al usuario volver a nodos
(digitales o fisicos) visitados.

111



= : cligitalHistory
pp mation physicalHistary ~|'

Heer applications fizer

-name ; String

i jationHistory | v
-currentPhysicaltoce -currertCigitalode
~visitedPhysicalModes ~vistedDigtalNodes
PhysicalHavigationHistoryWithState DigitalHavigationHistoryWhitState
-cLrrentPhysicalstate -currertDigital State
-phy=sicalHistoryStates -digitalHistoryStates
-application
«mo@leHypermad@AppllQat\qn» navigationStrategy s «concernNawgaﬁDnSﬁtra{egv» dinitalMavigationStrategy rfdlgnalNaV|gathn51rategy»
pp g gy g g gey
1
-nEme : String 1
-instanceiavigationDisgram : Disgram
phiysicalMavigationStratecy
sconcerniavigation=tratedys «digitalavigationStratedys
CurrentConcernHavigationStrateqy StackBasedStrateqgy
amobileHypermediaApplication:
il diaApplicationWithState
wphysicalMavigstionStratedys
manager view - VS fgatis g¥
ManagerView 1
state [RAaRile kb et i Gt [ 1 -layoutDiacgram © Diagram
U
[
[ |
«physicallavigationStratecys
AllPointsOfinterestHavigati ategy

Figura 6.43: Modelo del Usuario creado en el perfil User Model.

Como se mostrd en la Seccién 5.8, la parte superior del modelo estéa relacionada a la
navegacion del usuario. En esta parte se subclasifican los historiales, agregando un
nuevo historial digital y otro historial fisico, los cuales, ademas de guardar nodos que
visita el usuario, guardan los estados por los que va pasando el usuario (Walking,
InFrontOf, etc.). Estos estados luego le sirven a la aplicacion para brindar por ejemplo
asistencia al usuario.

La parte inferior de la Figura 6.43, esta relacionada a cada aplicacion particular de HM.
En esta parte se agregan las estrategias de navegacién cuando hay concerns, las
cuales conocen cudles son las estrategias digitales y fisicas. Estas estrategias son las
encargadas de guardar los nodos digitales y fisicos en los historiales acorde a la
naturaleza de cada estrategia.

Ademads, se define una subclase de MobileHypermdiaApplication que permite crear
aplicaciones que tienen asociado un estado particular. Este estado permite que la
aplicacién se comporte de manera diferente, o brinde distinta informacion a los
usuarios segun su estado actual.

Con el modelo presentado en la Figura 6.43, se pueden especificar aplicaciones de
HM es con distintas caracteristicas. Por ejemplo, aquellas que tienen asociados
estados particulares, como aquellas simples que son aplicaciones con nodos para
visitar. Ademas, se puede tener usuarios que sélo requieran guardar los nodos
visitados, como también guardar los estados por los que fue pasando el mismo.
Adicionalmente, el disefiador puede elegir una estrategia de navegacion de entre
varias, que va a determinar como se guarda el historial del recorrido del usuario y las
politicas de “Next’ y “Back” para este ultimo.

Las estrategias de navegacion se definen en forma general, para cada aplicacion el
disefiador define cual es la estrategia de navegacién, independientemente de los
usuarios y de los nodos que estos visiten.

De esta manera, quedan presentados todos los modelos del enfoque propuesto junto
con la herramienta que se provee para crear cada uno de estos modelos. Esta
herramienta le permite al disefiador agilizar su tarea a la hora de crear aplicaciones de
HM.
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6.8. Detalles adicionales de MagicMobileUWE

En esta seccidon se presentan otras opciones que provee MagicMobileUWE para
facilitar al disefador la creacion de una aplicacion de HM. La creacién de los modelos,
ademas de poder realizarse como se mostrdé en las secciones anteriores mediante el
menu principal, se puede realizar mediante el menu contextual relacionado con la
solapa Containment de la herramienta, como se puede visualizar en la Figura 6.44. En
la opciébn New Diagram, hay un item indicado como Mobile UWE donde estan
detallados todos nuestros modelos. Al seleccionar uno de ellos se crea el modelo
seleccionado. Esta es otra forma que tiene el disefiador de crear modelos.

gMagil:Dlaw UML 16.6 - Ejemplo del Turista.mdzip
i Fle Edt View Llayout Diagrams Options Tools Analyze MagiclWE  Teamwork MagicMobilelWWE  Window  Help

DB EHLBE - H-e - =) ol R 1 5 200 1 B & 51 125 [6F) ) 6 P S 5 ) 8 5 (B
"B Containment

COnERNT T ey Element »
Y

85 5[ Hew Disgram v
B Hew Relation ’

Open in New Tab

Specification Enter ]| Sequence Diagram

Use Case Numbering.. 531 state Maching Diagram

B-E-E-E-E-E-E -
[ 3 G L3 G ) [ D (] D G EL :

GoTa v |[&] Protocol State Machine Diagram

Related Elements » | [ Activity Diagram

Toals » | @8 Implemertation Diagram

Sterentype ) | composite Structure Diagram

Rename = & Interaction Qverview Diagram
& copy e Custam Disgrams

»
Capy URL Mobile UW/E P||[&] Mabie UE Content Diagram
paste Chrity | U » | ] Mobile UWE Unified Diagram

]
- e Cirl+t .| Mabilz UWE Navigation Diagram
WY Dot Delate .| Mobile UWE Mavigation Instance Diagram
Create symbol FrieSHFEEY | Mobile UIWE User Model Tnstance Diagram
reate Symbal Chrl+-shif |
Find
Generate Repot.. »
-

Figura 6.44: Creacion de todos los diagramas del enfoque.

Algo similar sucede con las transformaciones, las mismas pueden ser realizadas por el
disefiador no solamente usando el menu principal, sino también mediante el menu
contextual del modelo, cuando el mismo es seleccionado desde la solapa Containment
como se puede ver en la Figura 6.45. Para el Modelo de Contenido se pueden ver las
dos transformaciones asociadas a este tipo de modelo.

En el caso que el disefador eligiera realizar alguna de estas transformaciones, la
misma se realiza sobre el modelo seleccionado sin necesidad de que el mismo esté
abierto (como si lo requeria el menu principal).
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Figura 6.45: Transformaciones relacionadas al Modelo de Contenido.

Con el Modelo Unificado sucede algo similar, el menu contextual que aparece cuando
un Modelo Unificado es seleccionado desde la solapa Containment se puede visualizar
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en la Figura 6.46.
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Figura 6.46: Transformacion relacionada al Modelo Unificado.

Comparando las Figuras 6.45 y 6.46 se puede ver que las opciones de transformacion
varian segun el modelo seleccionado, es decir, varian si es el Modelo Contenido o el
Modelo Unificado. Para el resto de los modelos, no hay ninguna transformacion
asociada, por lo tanto no se muestra ninguna opcién nueva.

Otra caracteristica que brinda la herramienta, esta relacionada con la propiedad de
ubicacion. Se mostré en la Seccion 6.1 que se puede crear para una clase (del
concern fisico) una propiedad de ubicacion. También se provee la posibilidad de definir
una propiedad en las clases del concern fisico y al seleccionar (la propiedad) aparece
un menu contextual con la opcién MagicMobileUWE: Set Property as Location™ que
permite convertir esa propiedad a una propiedad de ubicacién (Figura 6.47).
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Figura 6.47: Setear una propiedad como de ubicacién.

Cuando el disenador elige esta opcion, se le muestra una pantalla con los tres
estereotipos que puede tener esta propiedad, y, al seleccionar uno de estos, se le
agrega a la propiedad seleccionada el estereotipo elegido por el disefiador. De esta
manera una propiedad, por ejemplo, llamada otherLocation se transforma en una
propiedad de ubicacién como se muestra en la Figura 6.48. Ademdas se puede
observar que se pueden crear tantas propiedades de ubicacion como sean necesarias

%0 Este menU sélo esta disponible para los Modelos de Contenido.
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para la aplicacion. El disefiador debe tener en cuenta como interpretar la definicion de
mas de una propiedad de ubicacidn, asociada a una clase determinada.

En el caso de elegir nuevamente la opcion para una propiedad de ubicacién a la clase,
la misma se crea con el nombre location y se le agrega al final un numero
incremental. Para el ejemplo de la Figura 6.48 se puede ver la propiedad llamada
locationl.

Muszeum

stagl ocation:s:-location : String
genmetricLocations-otherLocation : String
gaymbolicLocstion:-location © String

Figura 6.48: Creacion de distintas propiedades de ubicacion.

Como se mencion6 en la Seccion 6.4, el disefiador puede crear las operaciones de
links caminables derivados usando la herramienta. En el caso de elegir mas de una
vez esta opcién se crea la operacion con el nombre derivedWalkingLinks Yy s€ le
agrega al final un nimero incremental como se muestra en la Figura 6.49. En este
ejemplo queda  especificada la  operacibn = derivedWalkingLinks Yy
derivedwWalkingLinksl. Se permite la flexibilidad para crearlas a nivel de modelo,
pero en la implementacion el disefiador debe establecer bajo qué criterio se usa cada
una.

Se puede apreciar que se crean dos operaciones, una con cada uno de los
estereotipos disponibles. En el caso de la operacién derivedwalkingLinksl S€
define con el estereotipo <<onlyNearPhysicalCounterparts>> Yy se le redefine el
valor etiquetado distance por 300 (ya que por default tenia 500).

sphysicalModes @
Museum

{contentPhysicalClass = Museum}

staglocation:-location © String

zallHavePhysicalCounter partss+derivedalkingLink=()
zonlyMearPhysicalCounterpartss+derivedalkinglinks1 ({distance = "300"}

Figura 6.49: Creacion de operaciones de links caminables derivados.

Como se mostré en el Modelo de Instancias Navegacional, se provee una funciéon que
completa las propiedades y los roles del diagrama acordes al Modelo Navegacional de
base. Ademas, se provee otra funcidbn que completa el diagrama teniendo en cuenta
también las relaciones de links (digitales y fisicos) del Modelo Navegacional de base.
Esta nueva opcién se puede ver destacada en la Figura 6.50.

Supongamos que usamos el mismo ejemplo que se utilizé en la Seccion 6.5 (donde se
mostro la funcion que completaba sélo las propiedades y los roles). Para este caso se
tenian tres instancias del nodo Church, una en cada concern (histérico, arquitectural y
fisico) con el nombre de Basilica de San Pedro y tres instancias del nodo Monument
con el nombre Pantedn (también en los tres concerns). Supongamos que agregamos
una instancia nueva, que representa una instancia de ArchitecturalStyle llamada
Corintio. En el Modelo Navegacional de base, los nodos Monument 'y Church en el
concern arquitectural tienen definido un link al nodo ArchitecturalStyle. Al realizar la
operacion de completar indicada en la Figura 6.50 (al ejemplo de instancias planteado)
se tiene como resultado la Figura 6.51. Se puede observar que se crearon las
asociaciones estereotipadas como <<roleOf>> Yy se agregaron las propiedades
acordes al nodo base de cada instancia (como asi la funcién presentada en la Seccion
6.5). Pero ademas se agregaron dos link digitales entre las instancias de Monumenty
Church (del concern arquitectural) y la instancia Corintio.
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Figura 6.51: Resultado de completar el Modelo de Instancias Navegacional.

Esta funcidn de completar el Modelo de Instancias Navegacional puede servir en
algunos casos al disefiador. Pero puede no ser adecuada para algunas aplicaciones
por la generacion de links. Supongamos que existe un link entre dos nodos
llamémoslos N,y N,, la funcién de completar toma todas las instancias del nodo N,y
las relaciona mediante links, con todas las instancias del nodo N,. Puede pasar que a
nivel de Modelo Navegacional esté definido un link entre dos nodos, pero a nivel de
instancias, no es cierto que todas las instancias de ambos nodos se relacionen.
Sololas instancias que tengan sentido se relacionan mediante el link.

Esta situacion debe ser considerada por el disefiador para ver cuales de las dos
funciones de completar disponibles se utiliza. Si el disefiador tiene un Modelo de
Instancias Navegacional en el que tiene sentido que los links entre nodos se creen
entre todas las instancias de los mismos, entonces va a usar la funcién descripta en
esta seccion, caso contrario va a usar la funcion descripta en la Seccién 6.4.

6.9. Estereotipos creados para el funcionamiento de
MagicMobileUWE

Como se mencion6 en las Secciones 6.1 a la 6.7, para el funcionamiento de
MagicMobileUWE se crearon estereotipos especificos para cada modelo. Logrando de
esta manera agregarle a cada modelo la semantica correspondiente. Veamos como se
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definen cada uno de estos estereotipos, indicando ademas, cudles tienen en su
definicion valores etiquetados que son usados para guardar informacién, y de esta
manera proveer funcionalidad especifica al disefiador.

Para el Modelo de Contenido se cred el estereotipo <<mobileUWEContentDiagram>>
como se muestra en la Figura 6.52. Para este estereotipo no fue necesario definir
ningun valor etiquetado.

wsterectypes
mobileUMWEContentDiagram
[Crizgram]

Figura 6.52: Estereotipo para el Modelo de Contenido.

Para el Modelo Unificado (Figura 6.53) se defini6 el estereotipo Illamado
<<mobileUWEUnifiedDiagram>>, €l cual define el valor etiquetado contentbDiagram.
Este valor etiquetado permite guardar el Modelo de Contenido desde el cual fue
derivado el Modelo Unificado, cuando se usé una transformacion.
En el caso que el Modelo Unificado no se haya creado desde una transformacion, este
valor etiquetado no tiene ningin Modelo de Contenido asignado.

watereatypes
mobileU'WEURifiedDiagram
| [Dizgram]
:-cnnterrtDiagram : mokilelWWECortertDisgram [0..1]

Figura 6.53: Estereotipo para el Modelo Unificado.

Algo similar ocurre con el Modelo Navegacional, se cre6 el estereotipo
<<mobileUWENavigationDiagram>> que define como valor etiquetado
unifiedDiagram (COmo se visualiza en la Figura 6.54). Este valor etiquetado, es
inicializado con un Modelo Unificado, sélo en el caso que el Modelo Navegacional
haya sido generado mediante una transformacion.

Se usa este estereotipo cuando se debe buscar los Modelos Navegacionales, para
listarlos como posibles modelos a ser seleccionados como base de un Modelo de
Instancias Navegacional, o para definirles una presentacion.

«stereotypes
mobilel’WEHavigationDiagram
[Diagram)]
-unifiedDiagram ; mohile WEURifiedDiagram [0..1]

Figura 6.54: Estereotipo para el Modelo Navegacional.

Como se muestra en la Figura 6.55 en el caso del Modelo de Instancia Navegacional
se cred el estereotipo <<mobileUWENavigationDiagram>>.

«stereatypes
mobileMWEHavigationinstanceDiagram
[Dizgram]
-navigationDiagram . mobile WMENavigstionDiagram [1] |
-wasCamplete © boolean = false |
Figura 6.55: Estereotipo para el Modelo de Instancias.

En la Figura 6.55 se puede visualizar, el estereotipo tiene dos valores etiquetados.
Uno de ellos es navigationbDiagram, el cual se completa con el Modelo
Navegacional base que se quiere instanciar. Este valor etiquetado siempre debe tener
un Modelo Navegacional seteado.

El otro valor etiquetado asociado al estereotipo es wasComplete, el cual se define
inicialmente como falso, representando que dicho modelo todavia no fue completado.
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Este valor etiquetado toma valor verdadero cuando el disefiador elige la opcidén de
completar el Modelo de Instancias Navegacional. Se verifica el valor de esta etiqueta
(wasComplete) para proveer, o no, el menu contextual con las opciones de completar
el Modelo de Instancias Navegacional.

Para los Modelos de Presentacién, se defini6 el estereotipo denominado
<<mobileUWELayoutDiagram>> (ver Figura 6.56) que tiene un valor etiquetado
navigationDiagram. Este valor etiquetado siempre debe tener el Modelo
Navegacional base al cual se le esta definiendo una presentacion.

Este estereotipo es usado para buscar todos los Modelos de Presentacién a ser
listados como posibles presentaciones que puede tener un Modelo de Instancias
Navegacional, cuando se crea un Modelo del Usuario.

zstereatypes
mobileU'WELayoutDiagram
[Diagram]
-narvigationDisgram ; mobileMENsvigationDisgrarm [1]

Figura 6.56: Estereotipo para el Modelo de Presentacion.

Los Modelos del Usuario tienen el estereotipo <<mobileUWEUserModelDiagram>>.
Este estereotipo no requiere definir ningun valor etiquetado en particular como se
visualiza en la Figura 6.57.

saterectypes
mobileWEUserModellnstanceDiagram
[Dizgram]

Figura 6.57: Estereotipo para el Modelo del Usuario.

Cada uno de los estereotipos especificados para cada uno de nuestros modelos, fue
agregado en alguno de los perfiles presentados tanto en la Seccién 4.2 como en las
Secciones 5.7 y 5.8.

La Figura 6.58 muestra a qué perfil fue agregado cada estereotipo. Se puede apreciar
que en el perfil Mobile UWE se agregaron los estereotipos relacionados a los Modelos
de Contenido, Unificado, Navegacional y de Instancias Navegacional. El estereotipo
del Modelo de Presentacién se agrego al perfil Layout mientras que el estereotipo del
Modelo del Usuario, se agrego al perfil User Model.

profiles sprofiles

Mobile UWE Profile Layout Profile
zsterectypes
«s.tereo.type» | «s{ered{ype» mohlleMLaynUtDlagram
mobilelU"WEContentDiagram | mobilel/WEUnifiedDiagram .[.D'fa.g[am.!
[Diagram] [Diggram] -navigationDiagram : mobile WENavigationDiagram [1] |
] |-cortentDiagram : mabiel WWECantertDiagram [0.1] | -
«stereotypes 10 wstereotypes wprofiles
mobilelMWEHavigationDiagram i igati t Diagram . User Model Profile
[Disgram] i e [Diagram] sstereatypes
-unifiedDiagram : mobileWEURifiedDisgram [0..1] -navigationDiagram : mobileLWWENavigationDiagram [1] | i UserModelinst: Diagram
= -wazComplete : boolean = false | [Diagratm]

Figura 6.58: Estereotipos de los modelos en sus correspondientes perfiles.

En la Tabla 6.1 se muestran los estereotipos definidos para cada uno de los modelos,
los mismos son definidos para el elemento UML llamado Diagram [UML
Superstructure]. En la segunda columna, se detalla a qué modelo caracteriza el
estereotipo.
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Tabla 6.1: Estereotipos definidos para representar cada uno de nuestros modelos.

Estereotipo Modelos que representa el estereotipo
mobileUWEContentDiagram Modelo de Contenido
mobileUWEUnifedDiagram Modelo Unificado
mobileUWENavigationDiagram Modelo Navegacional
mobileUWENavigationInstanceDiagram Modelo de Instancia Navegacional
mobileUWELayoutDiagram Modelo de Presentacion
mobileUWEUserModelInstanceDiagram Modelo del Usuario

En las Secciones 6.2 a la 6.7 se definié cada modelo dentro de paquetes con nombres
especificos. Este concepto se tomo de UWE, que define para su plugin MagicUWE
paquetes para almacenar y agrupar los diferentes modelos.

Cada paquete en realidad es un elemento Model [UML Superstructure] de UML. En
UML, este elemento (Model) representa un paquete que contiene especificamente
modelos. Para que un elemento Model tenga la semantica de contener
especificamente nuestros diferentes modelos, se definen estereotipos particulares
para cada paquete Model.

MagicUWE tiene dos estereotipos® para representar paquetes que almacenan sus
modelos de contiendo y navegacionales. Es decir, para el paqguete de modelos
llamado Content definen el estereotipo <<contentModel>> Yy para el paquete de
modelos llamado Navigation definen el estereotipo <<navigationModel>>.

Para que la herramienta sea compatible con el plugin MagicUWE se usan los dos
estereotipos de Model mencionados anteriormente para almacenar nuestros Modelos
de Contenido y Navegacionales respectivamente. De esta manera, se logra que la
herramienta utilice toda la funcionalidad definida por MagicUWE para sus Modelos
Navegacionales.

Para nuestros otros cuatro modelos, se crearon cuatro estereotipos nuevos de Model.
Para el paquete Unified que contiene los Modelos Unificados se defini6 el estereotipo
<<unifiedModel>>. El paquete Navigation Instance que almacena los modelos de
instancia se le cred el estereotipo <<navigationInstanceModel>>. Al paquete Layout
(que almacena los Modelos de Presentacion) se le cre6 el estereotipo
<<layoutModel>>. Y por ultimo, al paquete User Model que contiene los modelos del
usuario se le creod el estereotipo <<userModelInstance>>.

En la Figura 6.59 se puede apreciar como es la visualizacion de cada uno de los
paquetes de modelos con sus correspondientes estereotipos. En el caso de tener
paquetes de modelos internos, estos también deben tener el estereotipo adecuado.

El buen funcionamiento de las operaciones, depende de tener bien estereotipados los
paquetes de modelos, ya que mucha funcionalidad hace controles relacionados con
los estereotipos de los modelos.

--@ Content «contentiodel:

--@ Lavout =lavouttodels

--@ Mavigation «navigationModel:

--@ Mavigation Instance «navigationInstanceModel:
--@ Unified «unifiedModels

--El User Model <useriodelInstances

Figura 6.59: Estereotipos definidos para los paquetes de modelos.

°" UWE tiene definidos otros estereotipos de Model que no son mencionados ya que no son
usados por la herramienta.
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La solapa Containment permite elegir si mostrar o no los estereotipos de los
elementos. Por una cuestién de no sobrecargar las figuras de esta seccién con
demasiada informacién, se opté por no mostrar el estereotipo asociado a cada
paquete de modelos.

Los estereotipos creados de Model se agregaron en nuestros diferentes perfiles. En el
perfil Mobile UWE se agregaron los estereotipos <<unifiedModel>> Yy
<<navigationInstanceModel>>, en el perfil Layout se agrego el estereotipo
<<layoutModel>> mientras que en el perfil User Model se agrego el estereotipo
<<userModelInstance>>. En la Figura 6.60 se muestra estos cuatro estereotipos
creados y los perfiles donde fueron agregados. Ademas se puede visualizar en la
figura los dos estereotipos que se usan del perfil de UWE.

I
zprofiles
Layout Profile
aprofiles - -~
Mobile UWE Profile ssterectypes
, _ = | layoutModel
| esterectypes | | [Model] | zprofies
unifiedModel | UWE Profile
[ ] ——— zstereotypes astereotypes
T — . | . contentModel | |navigationModel
zsterectypes zprofiles [Model] [Model]
|navigationinstanceModel User Model Profile I
[Model] : e
asterectypes
userModelinstance
[Model]

Figura 6.60: Estereotipos de los paquetes de modelos.

En la Tabla 6.2 se muestran los estereotipos definidos para cada uno de las paquetes
que contienen nuestros modelos, los mismos son definidos para el elemento UML
llamado Model [UML Superstructure]. En la segunda columna se detalla a que
modelos contiene el paquete que usa el estereotipo y en la tercera columna quien
provee el estereotipo, UWE o nuestro enfoque.

Tabla 6.2: Estereotipos usados para representar cada uno de los paquetes que contienen a
nuestros modelos.

Estereotipo Modelos que contiene el paquete Provisto
contentModel Modelo de Contenido UWE
unifedModel Modelo Unificado Nuestro enfoque
navigationModel Modelo Navegacional UWE

navigationInstanceModel | Modelo de Instancia Navegacional | Nuestro enfoque

layoutModel Modelo de Presentacion Nuestro enfoque

userModelInstance Modelo del Usuario Nuestro enfoque

6.10. Resumen
En este capitulo se presento la funcionalidad de la herramienta MagicMobileUWE, la
cual permite el desarrollo dirigido por modelos para aplicaciones de HM.

La herramienta permite ademas de la creacion de cada uno de los modelos de nuestro
enfoque, realizar las siguientes transformaciones:

o Mobile UWE Content > Mobile UWE Unified
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e Mobile UWE Content > Mobile UWE Unified (Selected some concerns)
e Mobile UWE Unified - Mobile UWE Navigation

Ademas, cuenta con diferentes menus contextuales que agilizan la tarea del
disefiador. En la Tabla 6.3 se mencionan todos los menus de la herramienta, indicando
el nombre del menu, el elemento para el cual esta disponible el menu (usando el
estereotipo del mismo) y en qué modelo esta disponible.

Tabla 6.3: Menus definidos por MagicMobileUWE

Menu Estereotipos para el cual esta disponible el menu
junto con el correspondiente modelo

MagicMobileUWE: Create Location <<physcialContent>>
Property Modelo de Contenido
MagicMobileUWE: Set Location as <<physcialContent>>
Property Modelo de Contenido
MagicMobileUWE: Create Derived <<physcialNode>>
Walking Link Operation Modelo Navegacional
MagicMobileUWE: Create an <<digitalNavigation>>
Instance of navigationClass Modelo de Instancias Navegacional
MagicMobileUWE: Create an <<physcialNavigation>>
Instance of physicalNode Modelo de Instancias Navegacional
MagicMobileUWE: Set Classifier <<navigationClass>> Yy <<physcialNode>>

Modelo de Instancias Navegacional

MagicMobileUWE: Complete the <<magicUWENavigationInstanceDiagram>>
Mobile UWE Instance Navigation Modelo de Instancias Navegacional
Diagram (only properties and roleOf)

MagicMobileUWE: Complete the <<magicUWENavigationInstanceDiagram>>
Mobile UWE Instance Navigation Modelo de Instancias Navegacional
Diagram

MagicMobileUWE: Set Stylesheet <<navigationClassLayout>> Yy

<<physcialNodeLayout>>
Modelo de Presentacién

Nuestro desarrollo dirigido por modelos cumple con uno de los puntos basicos
asociados a este tipo de desarrollo, como es automatizar la tarea del disefador y
proveer funcionalidad para agilizar la tarea de crear aplicaciones de HM.

En la Figura 6.60 se puede apreciar un esquema general, que muestra un proyecto de
MagicDraw, el cual contiene los perfiles (UWE y Mobile Hypermedia) que utiliza cada
proyecto que representa una aplicacion de HM y ademds, se indica los modelos que
puede contener el proyecto. Se puede observar que, en particular para el Modelo de
Presentacion, se destaca la implementacion presentada (modelo basado en XSLT). Lo
mismo ocurre con el Modelo del Usuario, se especifica el modelo (del Usuario) basico
y el que considera estados.

Se puede ver en la Figura 6.61 que las relaciones entre nuestros modelos pueden
estar dadas porque:

¢ De un modelo a otro se llega aplicando una transformacién, como es el caso de
las dos transformaciones entre el Modelo de Contenido y el Modelo Unificado, o
la transformacion entre el Modelo Unificado y el Modelo Navegacional.

e Un modelo es la instanciacion de otro, como en el caso del Modelo de
Instancias Navegacional.
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e Un modelo se define en base a otro, es decir necesita conocer a otro modelo
para que tenga sentido su creacion. Como por ejemplo, del Modelo de
Presentacién (que necesita el Modelo Navegacional base) o el Modelo del
Usuario (que necesita el Modelo de Instancias Navegacional y el Modelo de
Presentacién).

Mobile UWE Location Layout User Model

Content
Model

i Unified
| Model

O T—
” Navigational
Model
” Navigation [ XSLT Layout
Instance Model Model
e [ ] {7

Basic User [ User Model
Model (with state)

[T InstanceOf ? Import $ Transformation $ BasedOnJ

Figura 6.61: Proyecto que representa los modelos creados en este capitulo.
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7. CASOS DE ESTUDIO

En este capitulo se presentan tres ejemplos de aplicaciones moviles con diferentes
caracteristicas, mostrando como, mediante el uso de la herramienta MagicMobileUWE,
se puede aplicar para crear una aplicaciéon de HM.

Uno de los ejemplos es la tipica aplicacion de asistencia turistica, y para ello se va a
continuar con el ejemplo presentado en los Capitulos 5 y 6. Los otros dos ejemplos
estan basados en el concepto de Mobile Urban Drama [Hansen et al., 2008].

Se describen las caracteristicas particulares de cada uno de estos casos,
comparandolos entre si. Ademds, se especifica como sus caracteristicas son
modeladas usando el enfoque.

7.1. Asistencia Turistica

En el Capitulo 5 se mostr6 un ejemplo de modelado de una aplicacion turistica. Si bien
este ejemplo fue presentado para la ciudad de Roma, los Modelo de Contenido y
Unificado pueden ser tomados como base para desarrollar una aplicacién del mismo
tipo para cualquier otra ciudad. En particular, en este capitulo el caso de estudio
presentado representa una aplicacion para la ciudad de La Plata.

A partir del Modelo Unificado presentado en la Figura 5.2, se realiza entonces una
transformacién para obtener un nuevo Modelo Navegacional que represente a la
ciudad de La Plata. De esta manera, se muestra cémo usando un mismo Modelo
Unificado, se pueden obtener distintos Modelos Navegacionales. En la Figura 7.1 se
puede apreciar la organizacion que tenian en el Capitulo 6 los paquetes Unified y
Navigation, y se destaca el Modelo Unificado que se usa para obtener el Modelo
Navegacional para la ciudad de La Plata.

--E Conkent
--E Layaut
'-E Mavigation
E}@ Mavigation Instance
B~ Tourist All Concerns
B[ Roma

--D architectural
-] Historical
1 Pheysical
Mobile L'WE Mavigation Instance Diagram
=[] Unified
E-[&] Tourist All Concerns

--D Architectural

[-F Historical

--D Physical

-- Mobile UWE Unified Diagram
(-5 Tourisk Only Histarical Concern
(-] User Model

Figura 7.1: Organizacion de los modelos creados en la Seccion 6.

En la Figura 7.2% se puede apreciar el nuevo Modelo Navegacional creado (La Plata
Mobile UWE Navigation Diagram) y ademas el que ya existia para la ciudad de Roma.

E}E Mavigation

-] Tourist Al Concerns
E| =] LaPlata

¢ E-E5 Architectural

-1 Historical

-0 Physical

I - 4 Plata Maobile UWE Mavigation Diagram

B Roma

--D Archicectural

--D Histarical

--D Physical

Roma Mobile LWE Mavigation Diagram

Figura 7.2: Nuevo Modelo Navegacional creado.

°2 Para que no haya confusiones de nombres se renombro el Modelo Navegacional que existia
de Roma como Roma Mobile UWE Navigation Diagram.
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Como se mencioné anteriormente (en el Capitulo 6), la transformacion del Modelo
Unificado al Modelo Navegacional, pasa toda la informacion del primer modelo al
segundo acorde a las reglas que se describieron en la Seccion 5.5. Esto quiere decir
que, el modelo resultante de la transformacion, puede necesitar ser refinado por el
disefiador para que se ajuste a las caracteristicas de la nueva aplicacion. EI Modelo
Navegacional generado se puede visualizar en la Figura 7.3.
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e 0 enavigationLinks — 0 e s
Square ‘ Museum ‘
contentClass = Squars}h anavigationClasss [ ] {contentClass= kuseum} snavigationClasss ] migatinCiesss [
1 |-name  String Fountain _rame - String Gy «navigationl inks Architect
-ck St . 5 -
s St e ] Fountain} -clescription : String Ghurch} contentOlass = Architect)
Museum -narme : Strin me g _niame : String
3 deseripton | Sting Esan - Sy descridion String
e foantentClass= buseum} -wwasBLitin : String
-name ; String
1 [|-deseription - String a e eravigationLinks
: -wasELilln : String arcle0ts enavigationLinks gz [ ]
I O i Square
Church [eravigationLinks r
1 i & snavigationClasse [ ] k O = Square}
= Monument Architecturalstyle -name : String
-name : String [ 5 -dlescription : String
e S Mgmlmem O <080, cantentClass = Monument}
wasBuilln © String 1 -name : String _name : String
Monumen i st -diescription : String -description | String
i -name : String =
e or © St d
ef:;:émﬁ: s%:r; anawigationLinks
<enavigationL inks
eroleOfs
e sphysicalMavigation:
ghvatal arcledts
| 1
aphysicalhlode: & aphysicalbioce: & «physicalhlode: & aphysicaltioce: & ephysicallode: &
Museum Church Monument Fountain Square
e ontentPhysicalClass = Museum} e ontentPhysicalClass = Church} icalClass = th icalClass = Fountain} contentPhysicalClass = Square}
ataglocatiors-location : String tagl ocatiors-location : Striny taglocations-location : String tagLocations-lncation : String tagLacations-lncation | String
eroleats |

Figura 7.3: Modelo Navegacional generado por la transformacion.

Supongamos que el disenador decide refinar el modelo de la Figura 7.3 sacando
algunos nodos y links que no son de interés para esta aplicacion particular.

También puede agregar un link digital en el concern histérico entre los nodos Church'y
Square, y un link caminable entre los nodos Churchy Museum.

Ademas, puede generar para los nodos fisicos la operacién de derivedwWalkingLinks
estereotipada como <<allHavePhyscialCounterparts>> (el disefiador crea esta
operacion mediante el uso del menu contextual MagicMobileUWE: Create Derived
Walking Link Operation). El Modelo Navegacional refinado, con los cambios
anteriormente descriptos, se puede apreciar en la Figura 7.4.

1

dligitalNavigations arfigitalNavigations
Historical Architectural
snavigationClasss | | arolsOfs snavigationClasss | ]
Church S Church
<navigationLinks i
contentClass = Church} 5= tentClass= Chureh} RN UL
-name : String -name : String
_deseription : String snavigstionCiasss ] _description ; String
s Builtin : String Square enavigalionClasss D
{sontentClass= Square} ArchitecturalStyle
LI . -name : String 0.+ contentClass = ArchitecturalStyle}
snavigationLinks -description  String . i
-wasBuitin : String snavigationClasss [ «rolsOfs -naime | String
X Museum 0 ‘ —dlescription : String
i [zontentClass = Museum}
snavigationClasss | |
-name : String
_description ¢ String Museum
-wasBLitin : String cantentClass= Mussum} snavigationLinks
roleOf -name : String
2 2 «roleOfs i _description : String
«physicalNavigations e
Physical
<physicalNodes & wphysicalodes & aphysicaodes &
Church Square Museum
{contentPhysicalClass = Church} {contentPhysicalClass = Square} {contentPhysicalClass = Mussum}
taglocation-location : String teplocations-location : String taglocations-location : String
sellHavePhysicalCourterpartss+ derivedvWalkinaLinks() | | «alHawePhysicalCounterpartss +derivedwalkinaLinks() | |«alHavePhysicalCourterartss +derivedalkinaLinks()
£ awalkingLinks TU &

Figura 7.4: Modelo Navegacional refinado.

Todas las decisiones relacionadas al refinamiento del Modelo Navegacional, deben ser
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establecidos por el disefiador y no se pueden resolver en el momento de la
transformacion. Solo el disefador conoce el dominio propio de la aplicacién, y por lo
tanto, los nodos que deben ser mostrados a los usuarios y los links que deben estar
disponibles.

Supongamos que la aplicacion de La Plata esta pensada para ser usada por dos tipos
de perfiles de usuarios diferentes, como por ejemplo, un turista y un historiador. Si bien
las clases de nodos que se quiere tener para ambos perfiles son las mismas, el
disenador quiere que cada perfil reciba informacion diferente. Es decir, los usuarios
con diferente perfil, reciben diferente informacién del mismo objeto fisico. Para poder
representar la situacién descripta (perfiles de usuarios diferentes), el disefiador debe
definir dos Modelos de Instancias Navegacional diferentes. Cada una de las instancias
debe definir qué informacién se muestra para cada Punto de Interés. Como resultado
se van a tener, a partir del mismo Modelo Navegacional, dos Modelos de Instancias
Navegacional. Estos modelos se crean usando la opciéon que permite crear un nuevo
Modelo de Instancias Navegacional. Al elegir esta opcion, se muestra una lista con los
Modelos Navegacionales que se pueden instanciar, como se puede observar en la
Figura 7.5. Se puede apreciar que se listan los Modelos Navegacionales de Romay de
La Plata.
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Figura 7.5: Elegir el modelo de base para crear el Modelo de Instancias Navegacional.

La Figura 7.6 muestra como cada uno de los modelos creados, se agrup6 en
diferentes paquetes, teniendo asi una mejor organizacion. Ambos modelos tienen
definidos los mismos concerns, ya que ambos se crearon a partir del mismo Modelo
Navegacional. Por esta razdn, es importante que el disefiador haga una buena
organizaciéon de paquetes para cada modelo junto a sus elementos, ya que muchas
veces se pueden repetir los nombres de los concerns entre los diferentes modelos. Es
decir, si se tienen, todos los modelos en un mismo nivel no se pueden determinar a
simple vista a que modelo pertenece cada concern.
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Figura 7.6: Los dos Modelos de Instancias Navegacional creados.
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En la Figura 7.7 se pueden apreciar los dos Modelos de Instancias Navegacional
creados, donde se muestran las instancias de los nodos pero sin informacion o links, a
modo de empezar a ver las diferencias entre ambos modelos. La Figura 7.7.a muestra
el Modelo de Instancias Navegacional creado para un turista mientras que la Figura
7.7.b muestra el Modelo de Instancias Navegacional para un historiador. Cada uno de
los modelos define sus propias instancias para cada uno de los concerns.

Se puede apreciar que el historiador no cuenta con ninguna instancia en el concern
arquitectural, pero tiene mas instancias en el concern histérico, ya que es el foco de su
perfil. Para el turista se puede ver que cuenta con informacion histoérica y arquitectural.
También se puede observar que hay diferencias en los nodos fisicos instanciados, el
historiador tiene un lugar mas para recorrer.
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Figura 7.7: Los dos Modelos de Instancias Navegacional con algunas instancias creadas.

Puede pasar que estos modelos definan deferentes instancias para los mismos nodos,
pero cada modelo tiene definido qué informacién se muestra y sus propios links.

En la Figura 7.8 se puede apreciar como se define, para el modelo del turista, la
Catedral de La Plata (en los distintos concerns) con sus links. La figura muestra
también como el usuario visualiza en su dispositivo la vista de informacion, como asi
también la vista del mapa con el link caminable predefinido al Museo de la Catedral y
el link caminable derivado al Museo Dardo Rocha.

El turista tiene la posibilidad de cambiar de concern; esto es posible porque el Modelo
de Instancias Navegacional tiene definido para la Catedral de La Plata también
informacion en el concern arquitectural.

El Modelo Navegacional de base (Figura 7.4) tiene definida la operacién
derivedWalkingLinks estereotipada como <<allHavePhyscialCounterparts>>.
Esto quiere decir, que todos aquellos links digitales (del nodo digital actual) que tienen
contraparte fisica, son considerados como posibles links caminables (ya que puede
pasar que estén incluidos como links caminables predefinidos y en ese caso no se
agregan como links caminables derivados).

En el caso de la Catedral de La Plata, se tienen dos links digitales: uno al Museo de la
Catedral y otro al Museo Dardo Rocha. Ambos targets tienen su contraparte fisica, por
lo tanto pueden ser considerados para derivar links caminables. Pero el nodo fisico de
la Catedral de La Plata ya cuenta con un link caminable predefinido al Museo de la
Catedral, por lo tanto, no se agrega un link caminable derivado a este museo. Es decir,
como resultado de la operacién se crea solo un link caminable derivado al Museo
Dardo Rocha como se visualiza en la ultima pantalla como Suggestions.
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Figura 7.8: Un turista esta viendo informacion historica de la Catedral de La Plata.

Veamos en la Figura 7.9 cémo se instancia en el modelo del historiador la Catedral de
La Plata. Se puede apreciar que la informacion digital y links que recibe el historiador
varian respecto del turista.
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Figura 7.9: Un historiador esta viendo informacién historica de la Catedral de La Plata.

Cuando un historiador es sensado por la Catedral de La Plata puede visualizar su
informacion digital, junto a cuatro links digitales (Gargolas de la Catedral, Museo de la
Catedral, Estatua de la Plaza Moreno y Museo Dardo Rocha). El historiador sélo va a
tener informacion digital de la Catedral, por lo tanto no va a tener la posibilidad de
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cambiar de concern como en el caso anterior. Esto es una consecuencia de como se
definié su Modelo de Instancias Navegacional, que hace foco solamente en el concern
historico. Al cambiar a la vista del mapa, ve dos links caminables predefinidos, uno al
Museo de la Catedral y otro al Museo Dardo Rocha.

La operacién para calcular es la misma que se uso para el modelo del turista. Esta
operacion esta definida en cada nodo del Modelo Navegacional y ambos Modelos de
Instancias Navegacional tienen el mismo modelo de base.

La instancia de la Catedral tiene cuatro links digitales, de los cuales tres tienen
contraparte fisica: el Museo de la Catedral, |a Estatua de la Plaza Moreno y el Museo
Dardo Rocha. Pero dos de estos ya estadn incluidos como links caminables
predefinidos (el Museo de la Catedral y el Museo Dardo Rocha), por lo tanto la
operacion de links caminables derivados da como resultado el link caminable derivado
a la Estatua de la Plaza Moreno como se visualiza en la ultima pantalla como
Suggestions.

Comparando ambos modelos (Figuras 7.8 y 7.9) se puede ver que los nodos fisicos
tienen la misma forma de identificar la posicion de los Puntos de Interés, en ambos
casos se usa el mismo valor etiquetado. Es decir, se puede ver que los mismos
objetos fisicos se etiquetaron con los mismos numeros en ambos Modelos de
Instancias Navegacional. En la aplicacion real se puede resolver usando un codigo de
barra y dependiendo del perfil del usuario que lo lee, se muestra la informacion
pertinente. También se puede tener valores de ubicacion distintos para cada modelo.
A partir de las Figuras 7.8 y 7.9 se pudo apreciar como se logra crear dos Modelos de
Instancias Navegacional, a partir del mismo Modelo Navegacional y cémo dos
usuarios con perfiles diferentes (turista e historiador) ven un mismo Punto de Interés
con informacién acorde a su perfil.

En el caso de la operacion de links caminables derivados, si bien la operacion se
define a nivel de nodo, es a nivel de instancias que se hace el célculo, es decir, su
resultado dependera de los datos de cada instancia.

Se pudo ver en el ejemplo anterior, como instanciar el nodo Cathedral (del Modelo
Navegacional) en dos Modelos de Instancias Navegacional diferentes, donde cada
instancia tenia diferentes links haciendo variar el resultado de la operacion
derivedWalkingLinks.

Respecto del Modelo de Presentacién para el Modelo Navegacional, en la Figura
7.10°® se puede ver el nuevo modelo creado dentro del paquete La Plata. Para cada
nodo se define una presentacion particular usando la herramienta, de la misma
manera que se habia indicado en la Seccion 6.5 para la aplicacion de la ciudad de
Roma.

-] Layout
EE Tourist All Concerns
B}-f La Plata
-E7 Architectural
-] Histarical
-7 Physical
H SN0 5 Flata Mobile UWE Layout Diagram
E}E Roma
EI-F7 Architectural
D Historical
+-[] Physical

Figura 7.10: Modelo de Presentacion creado.

En este ejemplo, como definimos un Unico Modelo de Presentacion, tanto el turista
como el historiador ven los nodos con la misma presentacion, pero cada uno con la
informacion especificada en su Modelo de Instancias Navegacional.

*% Para que no haya confusiones de nombres se renombro el Modelo de Presentacién que
existia de Roma como Roma Mobile UWE Layout Diagram.
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Para indicar que cada perfil tiene su propio Modelo de Instancias Navegacional, hay
que definir dos Modelos del Usuario. Para esto se usa la opcién crear un Modelo del
Usuario de la herramienta y se muestra una pantalla como se visualiza en la Figura
7.11. En la misma se listan todos los posibles Modelos de Instancias Navegacional
que tiene el proyecto, y el disefador elige uno de ellos para crear el Modelo del
Usuario.
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Figura 7.11: Elegir un Modelo de Instancias Navegacional para la creacion del Modelo del Usuario.

Una vez elegido el Modelo de Instancias Navegacional del turista o del historiador,
aparece una pantalla como se muestra en la Figura 7.12. Se puede ver que se listan
todos los Modelos de Presentacién acordes al Modelo Navegacional que tiene de base
el Modelo de Instancias Navegacional elegido. En este caso sélo hay creado un
Modelo de Presentacion.
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Figura 7.12: Elegir un Modelo de Presentacion para la creacion del Modelo del Usuario.

En las Figuras 7.13 y 7.14 se pueden apreciar los dos Modelos del Usuario creados. El
Modelo del Usuario de la Figura 7.13 es el que se corresponde con un perfil de turista
mientras que el de la Figura 7.14 se corresponde con el perfil del historiador.

Con las Figuras 7.13 y 7.14 se puede apreciar como se crean distintos Modelos del
Usuario que se basan en el mismo Modelo Navegacional con la misma presentacién
(ManagerView tiene el mismo Modelo de Presentacidn) pero cada uno tiene un Modelo
de Instancias Navegacional acorde a su perfil.
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Figura 7.13: Modelo del Usuario para el turista.
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Figura 7.14: Modelo del Usuario para el historiador.

Se puede apreciar en las Figuras 7.13 y 7.14 que ambos modelos se crean con las
estrategias navegacionales que define la herramienta por default. Cabe recordar que
esta asignacion de estrategias se hace automaticamente al crearse el Modelo del
Usuario.

En esta seccién se mostr6 como crear otro Modelo Navegacional a partir del mismo
Modelo Unificado, logrando tener dos Modelos Navegacionales uno para la aplicacién
turistica de Roma y otra para la aplicacién de La Plata. Ademds, se mostré6 como a
partir de un mismo Modelo Navegacional se pueden crear dos Modelos de Instancias
Navegacional, uno para un turista y otro para un historiador. Logrando luego tener dos
Modelos del Usuario diferentes ambos con una misma presentacién asociada.

7.2. Ejemplos de Mobile Urban Drama

El término Mobile Urban Drama surge en [Hansen et al., 2008] y se utiliza para
identificar aquellas aplicaciones moéviles en donde el usuario toma el rol de actor de un
determinado cuento o narracién (storytelling). Este tipo de aplicaciones, se desarrolla
en lugares abiertos donde el usuario se mueve para obtener la informacion referente a
la aplicacion. Los usuarios van recibiendo informacién en distintos lugares del mundo
real y acorde a esa informacién realizan alguna tarea, o simplemente se informan
sobre algun tema. Luego, la aplicacién le indica al usuario cual es el siguiente lugar a
donde se debe dirigir para continuar con la historia. Se puede pensar este tipo de
aplicaciones como un grafo de lugares donde en cada lugar el usuario recibe
informacion.

Este tipo de aplicaciones tiene todas las caracteristicas para catalogarse como una
aplicacién de HM. Por un lado se tiene la informacion que recibe el usuario en cada
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lugar, la cual puede tener links (digitales) a otra informacién y ademas se tiene el
concepto de concern fisico que es donde se tiene representado los lugares del mundo
real donde el usuario recibe la informacion. Estos lugares ademas estan relacionados
entre si (links caminables) para que el usuario pueda seguir el cuento o narracién.

Como las aplicaciones de Mobile Urban Drama cuentan con las caracteristicas de las
aplicaciones de HM, podemos usar el enfoque para representarlas. En esta seccion se
muestra cdmo se modelan estas aplicaciones. En particular, nos focalizaremos en
mostrar como modelar dos aplicaciones con dominios con caracteristicas distintas.
Uno de ellos es un juego educativo y el otro una obra de teatro.

Veamos la descripcidn de un juego educativo simple (en la Seccién 7.3 se describe
cémo se puede volver mas compleja esta aplicacion). Cada alumno cuenta con un
dispositivo movil y a mediada que el alumno va recorriendo el mundo real, recibe
preguntas sobre algun tema en particular. Estas preguntas estan inasociadas a
lugares determinados, acorde a cada juego, y el alumno la obtiene mediante la lectura
de un cddigo de barra.

Cuando el alumno estad en un determinado lugar recibe (como resultado de leer un
codigo de barra) una pregunta con una serie de posibles opciones de respuesta. Cada
pregunta puede tener mas de una opcion correcta. Cuando el alumno responde la
pregunta, el sistema evalla esta respuesta, y le muestra los posibles lugares a donde
se puede dirigir para continua el juego.

Las preguntas pueden tener disponible links a temas relacionados, para que el alumno
pueda profundizar algun tema y de esta manera poder responder con mas precision.
También, pueden ser referidas a la observacion de alguna caracteristica del ambiente
donde esta ubicada la pregunta. Es decir, que el alumno tenga que realizar pruebas de
observacién del ambiente que lo rodea para luego responder la pregunta.

La finalidad del juego es brindarle al alumno la posibilidad de “aprender” fuera del aula
y con el incentivo de poder terminar el juego. Las preguntas pueden estar planteadas
en forma aislada o tener un hilo conductor (por ejemplo: una historia) que permita al
alumno involucrarse mas con el juego.

La obra de teatro consiste en un juego donde un usuario, con su dispositivo juega el
papel de uno de los personajes de la historia. Esta historia se desarrolla en un lugar
determinado que delimita las posibles escenas que tiene la obra (por ahora se
describe un juego simple y en la Seccion 7.3 se muestra como se puede volver mas
complejo). El usuario va recibiendo (como resultado, por ejemplo, de leer un cédigo de
barra) informacién en los diferentes lugares que le ayudan a saber como debe actuar
ante determinadas situacion, en cada momento de la historia. También pueden recibir
preguntas que debe ir contestando.

Este tipo de aplicacion tiene la particularidad de tener actores reales que interactuan
con el usuario. Es decir, el usuario recibe informacion en su dispositivo que lo ayudan
a sequir la dinamica de la obra y saber cdmo debe comportarse en cada escena de la
misma. El usuario pasa a ser un personaje mas dentro de la obra involucrandose en
forma activa en la misma.

La caracteristica distintiva respecto de otras obras de teatros es que no tiene un guién
definido sino que los actores tienen un esquema de situaciones que debe pasar en la
obra y deben improvisar acorde a cémo se comporte el usuario recorriendo, ademas,
el mundo real. Si bien el usuario recibe informacion de actividades que debe realizar,
hay otros factores que son dinamicos, acordes a cédmo reacciona cada usuario ante
determinadas situaciones.

En la Figura 7.15 se puede apreciar un Modelo de Contenido para representar los

conceptos generales basicos de las aplicaciones de Mobile Urban Drama. A partir de
este modelo luego se creen las aplicaciones del juego educativo y la obra de teatro.
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Figura 7.15: Modelo de Contenido para Mobile Urban Drama.

Por un lado se tiene el concern llamado Mobile Urban Drama donde se representan las
clases relacionadas con la informacion a mostrar por la aplicacion. Play es la clase que
contiene toda la informacion relacionada a la aplicacién planteada. Se define la
informacion que recibe el usuario con la clase ReceivedInformation como una clase
abstracta, la cual es subclasificada con la informacion concreta, que puede recibir un
usuario.

Para nuestros dos ejemplos es suficiente con crear dos subclases de la clase
Receivedinformation, la clase Information®™ que representa la informacién textual que
recibe el usuario y la clase Question™ que representa las preguntas que puede recibir
el usuario. De esta manera se especifica que un juego u obra puede brindar al usuario
informaciodn, y preguntas segun la aplicacion que se quiera plantear.

En el caso de necesitar brindar al usuario otro tipo de informacién basta crear una
subclase de Receivedinformation con el comportamiento adecuado.

Otro concern digital (Question Evaluation) planteado es el que se encarga de evaluar
las preguntas en cuestion. Para este concern se definieron tres clases a modo de
ejemplificar los aspectos basicos relacionados con la evaluacion de cada pregunta.
Cada pregunta tiene un evaluador (QuestionEvaluator), el cual tiene definida su
estrategia de resolucion.

Pueden existir mas de una estrategia®® de resolucién, por ejemplo, una pregunta con
multiples respuestas puede ser considera correcta si se eligen todas las posibles
respuestas o puede considerarse correcta si se eligié al menos una de las respuestas
correctas.

Las estrategias tienen asociadas acciones® que se realizan cuando se evalia la
pregunta, por ejemplo, sumar un determinado puntaje por pregunta correcta.

En el concern fisico sélo es necesario representar los lugares en donde el usuario

> Para simplificar el modelo, la clase Information no tiene relacién con ninguna otra clase.

*® En este caso las preguntas no tienen relacién a ninguna informacién relacionada para
simplificar el modelo presentado. EI modelo se puede volver mas complejo si cada pregunta
tiene informacién asociada. Esta informacion, puede servir, por ejemplo, para ayudar a resolver
la pregunta o profundizar sobre algun tema en particular.

°® "En el modelo se definié la clase abstracta Strategy y no se especificaron posibles subclases
a modo de simplificar el modelo. Para las estas estrategias se aplica el patrén de disefo
Strategy [Gama et al., 1995].

" Solo se definié la clase abstracta Action a modo de simplificar el modelo, esta clase se
puede subclasificar para definir las acciones que se podrian ejecutar cuando el alumno
responde una pregunta, por ejemplo, si contesto correctamente sumarle un punto. Estas
acciones aplican el patrén de disefio Command [Gama et al., 1995].
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recibe informacion. Para este ejemplo la propiedad de ubicaciéon esta estereotipada
como un valor etiquetado. Usando esta propiedad como un valor etiquetado se pueden
probar ambas aplicaciones usando, por ejemplo, cédigos de barras ubicados en los
lugares donde transcurre el juego o la obra. Cada codigo de barra se corresponde con
una de las etiquetas representadas en el modelo, cuando el usuario lee un cédigo de
barra (mediante algun programa instalado en su celular) recibe informacién del Punto
de Interés que se corresponde con esa etiqueta.

Si bien el concern Mobile Urban Drama es de interés a nivel navegacional, el concern
Question Evaluation es sélo de interés a nivel funcional pero no para ser navegado por
el usuario. Es decir, no todos los concerns (del Modelo de Contenido) son de interés a
nivel de navegacion del usuario.

Para lograr tener un Modelo Unificado con los concerns de interés, hay que elegir la
opcién de transformar el Modelo de Contenido en un Modelo Unificado, considerando
s6lo algunos concerns de interés. El concern que no es de interés es Question
Evaluation (el cual tiene la funcionalidad para evaluar las preguntas), este concern
sblo es de interés a nivel de Modelo de Contenido, por esta razén el disefiador no lo
pasa al Modelo Unificado.

En la Figura 7.16 se muestra la pantalla que aparece cuando se elige la opcion de
transformar el Modelo de Contenido en un Modelo Unificado sélo algunos concerns.
Se muestra la lista de concerns digitales para que el disefiador elija uno de estos como
Core de la aplicacion. En este caso (el disefador) elige el concern Mobile Urban
Drama.

v BEE]
i Fle Edt View layout Disgrams Options Tooks Analyze MagicUWE Teamwork MagicMoblelWE Window Help X
e i o = : o = S
DB RLDas S - PR EREMEEERESEY EEDHIEEREREESEEECY

B Contanment | /E;j Mobile UWE Content Diagram > ] 4bE |
Containment 8 8 x e PR Het- S N e BRI ERRS TR Nl ] |
i ) _? - [ Comman z emobleWEContertDiagrams : £ : ~
E-{Z Data ~ hes Content [ [ £ Mobile UWE Cortent Diagram 5 ! i

Class Di PRCiage ConEn L Mo e LNVE Cangent L ) S St e eIt e

[ UML Standard Frofile [UML_Standard_Frofile.xm(] e Dlegran : : :

[ Laveut Profils [Layeut Profile mdzp] [0 Information Flows : :

[ Location Profile [Location Prafiie.mdzip] MagicMabileLIWE - Mabile UWE Content T

B Mobile Hypermedia Profiles [Mabile Hypermedia Profiles.mdzip] [ digitalContent = adigitalCortents

B3-[E Mobile LWVE Frofile [Mabile LW Profile. mzie] B M= Wbl tWE U Bobiie Urbun rava

B3R User Modsl Profis [User Model Profils.mdzip]
BI-Eg UWE Profile [LWE Profie.ndzip] /" roleok Select the Core

i z : Ques
1[5 Content MBGEMOBIEUWE W . ;o Evalyation - — evalustor

£ Mobile Urban Drama [ digitalNavigatioff-rerrymy 1
£ Physical physicaliiods o
£ Question Evaluation i 3 _ wrongs =
1) Mobile UWE Content Diagram a [information | Question [ 17| Answer |
i rol=0f “text : String _context:String|  goods [fext: String
[Z1 Unified -query : String
MagicUWE - Naviga} : 1 1.0
MagicUWE - Proces}
MagicUWE - Preser| | ——
«physicalCortents

Place

atagl ocationz-location : String
—

< b

Figura 7.16: Elegir el Core de la aplicacion de Mobile Urban Drama.

Una vez elegido el concern Core, sale en la pantalla la posibilidad de elegir cuales son
los otros concerns de interés, como se muestra en la Figura 7.17. Se debe elegir si los
concerns restantes, que en este caso es Question Evaluation, pasa o no al Modelo
Unificado. En este caso no se selecciona el concern Question Evaluation, ya que es
s6lo un concern de interés a nivel de Modelo de Contenido.

Hay que tener en cuenta que el modelo para representar aplicaciones de Mobile Urban
Drama tiene una particularidad que el modelo del turista no tenia, y es que hay una
asociacién entre clases de diferentes concern. La transformacion interpreta que si los
concerns que contienen ambas clases son parte de los concerns de interés, esta
relacion es pasada al Modelo Unificado. Pero si alguno de los concerns (que contienen
las clases) no estan incluidos como concern de interés, esta asociacién no es pasada
al Modelo Unificado.
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Figura 7.17: Elegir los otros concerns de la aplicacion de Mobile Urban Drama.

El Modelo Unificado creado se puede visualizar en la Figura 7.18, donde se muestra
los concerns Mobile Urban Dramay Physical. Se debe tener en cuenta que no se pasé
la asociacion que existe entre las clases Questiony QuestionEvaluator, ya que la clase
destino (QuestionEvaluator) esta en un concern que no fue considerado de interés
para el Modelo Unificado.
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Figura 7.18: Modelo Unificado creado producto de la transformacion.

Se puede observar en la Figura 7.18 que no se generd ninguna relacion de rol, ya que
no hay ninguna clase con el mismo nombre en ambos concerns.

La condicion que tiene la herramienta para crear la asociacién de rol es tener que las
clases de diferentes concerns tengan igual nombre.

El disefiador puede crear el rol entre clases, usando la barra de herramienta disponible
por la herramienta. Supongamos que el disefador decide que la clase Place se
corresponde con la clase Receivedinformation, y agrega la asociacion que representa
al rol como se muestra en la Figura 7.19. Con esta asociacion, se esta indicando que
cualquier subclase de Receivedinformation tiene una relacion de rol con Place. Este
conocimiento es propio del disefiador y sélo él puede hacer este refinamiento. Es
decir, establecer las relaciones de rol cuando dos clases no tienen igual nombre es
una tarea del disefiador.
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Figura 7.19: Modelo Unificado refinado.

A partir del Modelo Unificado refinado, se hace la transformacion al Modelo
Navegacional usando la herramienta. Como las aplicaciones del juego educativo y la
obra de teatro van a nodos diferentes, se realiz6 dos veces esta transformacién sobre
el Modelo Unificado (Figura 7.19) para obtener dos Modelos Navegacionales que se
van a corresponder con las dos aplicaciones que se quieren modelar.

Los dos Modelos Navegacionales generados se pueden visualizar en la Figura 7.20,
cada uno almacenado en un paquete diferente.
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= School Application

-] Mobile Urban Drama

-3 Physical

----- B School Mobile UWE Mavigation Diagram

i E-E Theater Application

; -] Mobile Urban Drama

Physical
heater Mobile UIWE Mavigation Diagram

Figura 7.20: Los dos Modelos Navegacionales para el juego educativo y la obra de teatro.

Cuando se realiza la transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional se
genera un modelo como el que se puede observar en la Figura 7.21. Tanto el Modelo
Navegacional del juego educativo como el de la obra de teatro, inicialmente tienen los
elementos que se muestran en esta figura. Luego veremos cémo refinarlos para que
cada uno se ajuste a las caracteristicas de la aplicacion.
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Figura 7.21: Modelo Navegacional creado producto de la transformacion.

Al realizarse la transformacion (del Modelo Unificado al Modelo Navegacional) la
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misma detecta que hay una clase abstracta (Receivedinformation), por como esta
definida la transformacion esta clase no se pasa como nodo, ya que no tiene sentido
que se genere un nodo que represente una clase abstracta. Las asociaciones que
tiene la clase Receivedinformation son agregadas a cada una de sus subclases, es
por esto que surgen los links desde el nodo Play a los nodos Information'y Question.
También se duplica la relacién de rol desde Place a Information'y a Question. Es decir,
la transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional tiene en cuenta que,
cuando hay una clase abstracta, las subclases heredan sus asociaciones como se
muestra en este ejemplo.

Se puede observar ademas en la Figura 7.21 que los links conservan los nombres que
tenian las asociaciones (receivedInformations, wrongs Y goods) en el Modelo
Unificado y la cardinalidad de las mismas.

Veamos como refinar el modelo School Mobile UWE Navigation Diagram (ver Figura
7.22). Supongamos que definimos la aplicacién para que el juego educativo y el mismo
este compuesto solamente de preguntas. Esto quiere decir, que el nodo Information no
tiene sentido que esté definido en este modelo y por esa razén se elimina.

Otro refinamiento que se debe realizar es sobre el nodo Answer, no es cierto que el
alumno tenga en la pregunta links a las repuestas, sino, que dentro del nodo de la
pregunta tiene todas las posibles respuestas. Por lo tanto, se elimino el nodo Answery
los links de la pregunta a este nodo. Para representar que el nodo Question conoce a
sus posibles preguntas se definieron dos relaciones (wrongs y goods) a la clase
Answer definida en el Modelo de Contenido. Es decir, es informacién que conoce el
nodo de la pregunta pero no es informacién por la cual navega el alumno, ya que no
son links. Cuando se crea la presentacion del nodo Question se establece cémo
visualizar las posibles respuestas relacionadas a cada pregunta.

En el nodo fisico Place se agreg6 un link caminable predefinido, el cual indica que
desde un determinado lugar se puede tener links caminables predefinidos a otros
lugares. Estos links caminables predefinidos s6lo son visualizados por los alumnos
una vez que estos contesten la pregunta que tienen en un momento dado. Al contestar
cada pregunta, el alumno puede ver los posibles links caminable predefinidos desde la
pregunta que esta respondiendo. Esté funcionamiento para los links caminables difiere
del presentado para la aplicacién turistica, que muestra los links caminables
predefinidos sin condicionamientos.
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Figura 7.22: Modelo Navegacional del juego educativo.

Ademds, se puede observar en la Figura 7.22 que el nodo Question tiene una
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asociacién estereotipada como <<processLink>>"° a una clase llamada

QuestionEvaluator la cual esta estereotipada como <<processClass>>>°. El
estereotipo <<processClass>> indica que la clase es un proceso que es invocado
por un nodo, y como resultado de ejecutar este proceso se puede ejecutar otro
proceso o devolver un nodo. En cuanto al estereotipo <<processLink>>, permite dar
la semantica que la asociacion tiene como destino un proceso.

QuestionEvaluator representa un proceso que se ejecuta para dar una respuesta al
usuario o mostrarle como seguir en el juego. Esta clase conoce a un evaluador
(QuestionEvaluator) definido en el Modelo de Contenido, el cual contiene la estrategia
de correccién que a su vez sabe que acciones tomar. Este proceso es invocado
cuando se evalua la respuesta elegida por el alumno.

Para el Modelo Navegacional refinado de la Figura 7.22, se decidi6 no agregar la
operacion de links caminables derivados. Al no haber links digitales desde la pregunta
no se van a poder derivar links caminables. Por esta razon, en Place no tiene sentido
definir la operacion derivedwalkingLinks.

Veamos ahora como refinar el Modelo Navegacional Theater Mobile UWE Navigation
Diagram (Figura 7.23). Supongamos que se quiere tener una aplicacion que soélo
muestre informacién en los distintos lugares donde transcurre la obra. Es decir, no es
necesario tener los nodos Question'y Answer ni los links a estas clases, por lo tanto se
sacan del Modelo Navegacional. De esta manera, la obra s6lo va a contener
informacion que recibe el usuario.

Al nodo Place no se le agregaron links caminables predefinidos ya que esta aplicacién
(de la obra de teatro) esta focalizada en brindar informacién al usuario mientras ocurre
la obra, pero sin indicarle los posibles lugares donde se debe dirigir para continuarla.
Los actores dan el dinamismo necesario para que el usuario se mueva de un lugar a
otro para que la historia transcurra.

Tampoco se define la operacion para calcular links caminables derivados
(derivedwalkingLinks), ya que al no tener links digitales en la informacion que se le
brinda al usuario, no tiene sentido definir esta operacién ya que no se va a poder
derivar ningun link caminable.
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Figura 7.23: Modelo Navegacional de la obra de teatro.

Veamos ahora cédmo crear un Modelo de Instancias Navegacional para cada una de
las aplicaciones. A partir de los dos Modelos Navegacionales presentados en las

%8 Estereotipo provisto por UWE.
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Figuras 7.22 y 7.23, se crearon dos Modelos de Instancias Navegacionales como se

pude observar en la Figura 7.24. Cada uno de estos modelos creados tiene su
correspondiente Modelo Navegacional de base.
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Bl Schoal Application
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School Mabils LWE M:
=] E Theater Application

vigation Instance Diagram

31 Mobile Urban Drama
31 Physical
Theater Mobile UWE Mavigation Instance Diagram

Figura 7.24: Los dos Modelos de Instancias Navegacional creados.

Cada uno de los Modelos de Instancias Navegacionales creados tiene sus propios
nodos, acordes a las aplicaciones que se quiere representar (el juego educativo y la

obra de teatro). En la Figura 7.25 muestra el modelo School Mobile Navigation
Instance Diagram.
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Figura 7.25: Modelo de Instancias Navegacional del juego educativo.

Se puede apreciar (en la Figura 7.2) la instanciacion particular de un juego educativo,
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este juego™, consta de tres preguntas de fisica donde cada una tiene especificada una
respuesta correcta y otra incorrecta. A cada una de estas preguntas se le definié su
evaluador (por simplicidad no se agreg6 la instanciacion de la estrategia de correccion
ni las acciones que deben tomar las mismas).

Cada pregunta tiene asociado el lugar donde ocurre la misma, y cada lugar tiene el
siguiente lugar donde se debe dirigir el alumno. Para este caso particular, se tiene un
Unico posible lugar a donde continuar el juego. Esto es indicado en el modelo
mediante los links caminables predefinidos. Esto links caminables (predefinidos) son
visualizados por el alumno al responder la pregunta. Es decir, el alumno no sabe a
donde se debe dirigir hasta que no responde la pregunta actual.

Se puede apreciar que cada uno de los lugares tiene definido un numero que lo
identifica, este numero esta ligado, por ejemplo, a un determinado codigo de barra.

El nombre del juego es usado para ser listado al alumno cuando se le ofrece mas de
un juego (al mismo tiempo) para jugar. Cuando el alumno esta en un determinado
lugar, recibe la pregunta asociada (como respuesta por ejemplo de leer un codigo de
barra), cuando la contesta se invoca al evaluador el cual, una vez realizada la
evaluacion, le muestra al alumno el siguiente lugar donde se debe dirigir. Este lugar es
calculado acorde a la definicion de los links caminables predefinidos.

Se puede crear tantos juegos como se sean necesarios, sélo basta definir un Modelo
de Instancias Navegacional para cada uno de los juegos que se quiere representar.

En la Figura 7.26 se muestra el modelo Theater Mobile Navigation Instance Diagram.
Se pueden ver las instancias relacionadas a una obra de teatro, esta obra® define
distinta informacién que recibe el jugador cuando estd en cada uno de los lugares.
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Figura 7.26: Modelo de Instancias Navegacional de la obra de teatro.

* Este ejemplo tiene una historia policial de base que los alumnos deben leer previamente
antes de jugar. La historia deja planteada una muerte misteriosa, donde a uno de los
personajes se le cae encima una campana de una iglesia y muere aplastado. El alumno
mediante preguntas de fisica debe determinar si hubo negligencia, o no, cuando se coloco
dicha campana. Las preguntas estan pensadas para alumnos de cuarto o quinto afio de una
escuela técnica, los cuales cuentan con los conocimientos necesarios para realizar los calculos
Eolanteados en estas preguntas.

La obra estd inspirada en el cuento de Agatha Christie llamado “La casa del idolo de Astarté”.
A partir del cuento se creo la informacién que recibe el usuario en cada lugar. Ademas, los
actores usan este cuento para saber cual es la trama de la obra e improvisar sin perder el foco
de la misma.
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Tanto en la Figura 7.25 como 7.26, cada uno de los lugares (Place) tiene definido un
nuamero que lo identifica, este niumero es ligado, por ejemplo, a un determinado cédigo
de barra, que el jugador lee con su dispositivo mévil y como resultado recibe la
informacion asociada a ese lugar.

Al tener definido dos Modelos Navegacionales diferentes, es necesario crear dos
Modelos de Presentacion como se muestra en la Figura 7.27. Cada uno tiene su
correspondiente Modelo Navegacional de base.

EH[E=] Layout
- [ School Application
; 3 Mobile Urban Drama
1 Physical
L_'_‘ School Mobile UWE Layout Diagram
- Theater Application
E}-F3 Mobile Urban Drama
--[i| Physical
E.ﬁ:j Theater Mobile UWE Layout Diagram

Figura 7.27: Modelos de Presentacion creados.

Cuando se realiza la creacion (usando la herramienta MagicMobileUWE) de cada
Modelo de Presentacion se crea la presentacion de cada uno de los nodos.

La Figura 7.28 muestra el Modelo de Presentacién que se corresponde con el juego
educativo.

Se puede ver que tanto la clase QuestionEvaluation como Answer no tienen su
correspondiente clase de presentacion. Esto se debe a que QuestionEvaluation es un
proceso que se encarga de hacer la evaluacion de la pregunta y, por lo tanto, no
requiere definir una presentacién ya que no va a ser visualizada por el alumno.
Answer representa una clase comudn que no es visualizada por el usuario como un
nodo aparte, sino que su informacion esta asociada al nodo Question. La clase de
presentacion Question debe especificar como se muestran las posibles respuestas
asociadas. También esta clase (Question), debe tener definida la forma de poder
indicar que se evalué la pregunta, por ejemplo, mediante un botén y cuando el alumno
lo selecciona se ejecuta la clase QuestionEvaluation.

Por lo tanto, hay que tener en cuenta que, cuando se realiza la creacién de un Modelo
de Presentacion, s6lo pasan a tener asociadas clases de presentacidén aquellas clases
gue estan estereotipadas como <<navigationClass>> O <<physicalNode>> ya que
esta es la manera de determinar que realmente son nodos. Est4 consideracion es
realizada cuando se crea un Modelo de Presentacion en base a un Modelo
Navegacional.

edigitalLayout=
Mobile Urban Drama
enavigationClassLayout= enavigationClassLayouts

Play Question
{hasStylesheet = false, {hasStylesheet = false,
node = Play} node = Question}

sphysicalLayouts

Physical

aphysicalNodelayouts
Place

{hasStylesheet = false,
node = Place}

Figura 7.28: Clases de presentacion del juego educativo.

La Figura 7.29 muestra el Modelo de Presentacion creado para la aplicacién de la obra
de teatro. Como el Modelo Navegacional contaba solamente con tres nodos, el Modelo
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de Presentacién creado tiene sus tres clases de presentacion correspondientes.

edigitalLayouts

Mobile Urban Drama

znavigationClassLayouts znavigationClassLayouts

Play Information
{hasStylesheet = false, {hasStylesheet = false,
node = Play} node = Information}

zphysicalLayoutz

Physical
aphysicalNodelayouts
Place

{hasStylesheet = false,
node = Place}

Figura 7.29: Clases de presentacion de la obra de teatro.

Tanto para las Figuras 7.28 y 7.29 el estilo de presentacién asociado a cada clase se
define usando la herramienta, de la misma manera que el ejemplo del turista
presentado en la Seccién 6.5.

Al ser dos aplicaciones diferentes se deben crear dos Modelos del Usuario. La Figura
7.30 muestra el Modelo del Usuario para el juego educativo. Se puede apreciar que
dicho modelo tiene definido su correspondiente Modelos de Instancias Navegacional y
de Presentacién. El Modelo del Usuario fue creado con las estrategias de navegacion
definidas por default, pero el disefiador decidi6 cambiarlas para que el modelo
considere guardar estados. Es decir, una caracteristica distintiva (del modelo
presentado en la Figura 7.30) respecto de los anteriores Modelos del Usuario, es que
la aplicacién que se defini6 maneja estados. Esta decision, se debe a que este tipo de
aplicacién puede considerar los estados, tanto a nivel del usuario, como a nivel de
aplicacion.

Manejar estados permite, por ejemplo, que una aplicacion pueda estar a la espera de
una cantidad determinada de alumnos logueados, para recién ahi dar comienzo al
juego.

Guardar el estado de los alumnos puede ayudar a monitorearlos y, de esta manera,
brindarles distintos tipos de asistencia. Por ejemplo, si la aplicacién tiene almacenado
el estado “caminando” para un alumno particular y, pasa una cantidad determinada de
tiempo, la aplicacion le brinda mas ayuda para que pueda llegar a su destino. Lo
mismo puede pasar si la aplicacion tiene guardado que el alumno esta contestando
una pregunta y pasa mas tiempo del estimado (para contestar esa pregunta), darle
pistas que lo ayuden a responder la pregunta.
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Figura 7.30: Modelo del Usuario para el juego educativo.
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La Figura 7.31 define el Modelo del Usuario para la aplicacién de la obra de teatro con
sus correspondientes Modelos de Instancias Navegacional y de Presentacion. Las
estrategias de navegacion son las creadas por default por la herramienta.

La aplicacién de la obra de teatro no necesita manejar estados, ya que s6lo muestra
informacién y la dinamica de la obra la dan los actores.
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Figura 7.31: Modelo del Usuario para la obra de teatro.

En esta seccién se mostr6 como crear a partir de un mismo Modelo de Contenido, que
representa a las aplicaciones de Mobile Urban Drama distintos Modelos
Navegacionales para dos aplicaciones con dominios diferentes. Se mostr6 como, a
nivel de instancias, crear dos posibles aplicaciones con caracteristicas diferentes. Se
pudo apreciar cémo se refinaron los dos Modelos Navegacionales para ajustarse a las
caracteristicas de cada una de las aplicaciones.

7.3. Caracteristicas particulares de los ejemplos presentados

En las Secciones 7.1 y 7.2, se presentaron tres ejemplos de dominios diferentes que
pueden ser modelados con el enfoque. En esta seccidon se describe mas en detalle las
caracteristicas de cada uno de los dominios mostrando como cada uno se puede
volver mas complejo y como esto puede ser modelado. Ademas, destacaremos
aquellas caracteristicas propias que tiene cada uno de estos dominios.

Comencemos analizando la aplicacion turistica, como pudimos ver tanto los ejemplos
presentados en la Seccidbn 6 como en la Seccion 7.1, la aplicacién turistica puede
estar destinada a varios tipos de usuarios diferentes, y brindar a cada uno informacion
acorde a su perfil. Como mostramos, esto se modela teniendo diferentes Modelos del
Usuario donde cada uno tenga asignado su propio Modelo de Instancias
Navegacional.

La caracteristica distintiva de este tipo de aplicaciones, es que la mayoria de las
clases se modelan en varios concerns. Esto permite que el usuario pueda cambiar de
concern desde la opcidén que recibe en la pantalla, y ver un mismo Punto de Interés
desde distintas perspectivas (histérico, arquitectural, etc.).

Este tipo de aplicacién no contiene sélo informacién descriptiva, sino que se puede
modelar funcionalidad, por ejemplo, relacionadas a e-commerce (comercio
electronico). Usando la herramienta, esto se resuelve definiendo un concern separado
y, al definir el Modelo Navegacional, se modelan clases de procesamiento
(estereotipadas como <<processClass>>) para resolver los aspectos que necesiten
verificacién de datos. De esta manera, el usuario puede tener, por ejemplo, desde el
nodo de un museo la posibilidad de comprar la entrada al mismo, o recibir informacién
qgue el museo tiene una promocién asociada a su entrada.

También se puede pensar que los usuarios tuvieran la posibilidad de dejar
comentarios respecto de los lugares que visita, para que luego otros usuarios los
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pudieran mirar. Esto forma parte de otro concern dentro de la aplicacién. En el Modelo
Navegacional se tienen aquellos nodos que representan el historial de comentarios
asociados a un Punto de Interés. Ademas, desde el nodo se debe permitir agregar
comentarios y que estos sean agregados al historial.

Se puede pensar dentro de la aplicacidn turistica en otro concern relacionado a tareas
que debe cumplir el usuario como por ejemplo, realizar la compra de regalos mientras
visita una determinada ciudad.

En este tipo de aplicacion muchas veces el usuario va a necesitar ayuda para
completar los links caminables que eligié realizar, la aplicacién debe ir monitoreando si
el usuario sigue en el camino establecido. Si se desvié del camino, identificar cual fue
la causa para poder asistirlo. Por ejemplo, un usuario puede desviarse del camino,
porque algo le llamo la atencion o porque realmente se desoriento. Para poder
asistirlo, es necesario saber los estados del usuario, en particular el estado actual y en
base a este brindarle asistencia.

A partir de las caracteristicas mencionadas se puede observar que las aplicaciones
turisticas, pueden volverse mas complejas necesitando considerar cuestiones de
distinta naturaleza.

En cuanto a la aplicacion del juego educativo, se mostrd en la Seccién 7.2 un juego
simple que consistia en preguntas que tenian dos opciones posibles, y que a cada
pregunta tenia un sélo posible lugar a donde debe dirigirse, una vez respondida la
misma. Pero este tipo de juego puede ser mas complejo, por ejemplo que las
preguntas tengan multiples opciones de respuesta y asociado a esto diferentes formas
de evaluar al alumno. Las preguntas pueden tener links a informaciéon que ayuda a
entender mejor la pregunta o a profundizar algun conocimiento sobre el tema.

Tener distintos lugares a donde se puede dirigir el alumno cuando contesta la
pregunta, genera que el alumno deba decidir cual de todos los caminos posibles elige.
Se debe evaluar al alumno, acorde al camino que va eligiendo recorrer. Puede pasar,
gue dependiendo de como contesto el alumno reciba distintos caminos a donde se
puede dirigir.

El disefador puede plantear un juego mas complejo donde, por ejemplo, los alumnos
deban interactuar para poder contestar sus preguntas. En este caso, cada alumno
conoce parte de la informacion, pero s6lo mediante la interaccién con otro alumno
puede tener la informacién completa y de esta manera se resuelven las preguntas.
También el disefiador puede crear juegos acordes a diferentes tipos de alumnos, es
decir, con contenidos acode al afno que esta cursando cada uno, esto lo puede realizar
con el enfoque teniendo diferentes Modelos del Usuario, donde para cada uno tiene su
correspondiente Modelo de Instancias Navegacional.

También se puede especificar que los alumnos se loguen al sistema, y de esta manera
tener asociado todos sus juegos con sus evaluaciones. Para poder tener esto, en el
Modelo Navegacional se deben agregar los nodos referentes a la parte del logueo y
las clases de procesamientos que hacen la verificacién del alumno en el sistema. Para
poder tener registrado todos los juegos de cada alumno, se debe crear un Modelo del
Usuario que registre la informacién referente a los juegos y cémo fue evaluado el
alumno. Tener la informacién referente a los juegos de cada alumno, le permite a los
docentes, ver como fue evolucionando cada uno. Para esto hay que crear también un
Modelo del Usuario para el docente, el cual permita ver informacién de todos juegos
de los alumnos y como estos contestaron cada pregunta.

También se puede pensar en que la aplicacion brinde la posibilidad de pausar un
juego para continuarlo en otro momento (para lo cual se necesita registrar en que
estado estaba el alumno al momento de pausar el juego).

En este tipo de aplicaciones, es importante la asistencia que necesita el alumno para
completar el juego y no pierda el interés en el mismo. El alumno puede necesitar
ayuda para moverse de un lugar a otro para obtener cada una de las preguntas, como
asi también, orientacién cuando no comprende la pregunta en cuestién.
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Ademas, se puede pensar en un tutor que acompane al alumno y, que cuando éste lee
cada pregunta, el tutor reciba informacion relacionada con los consejos que le puede
dar al alumno. El tutor evalta cuando el alumno necesita estos concejos, 0 si necesita
una explicacién sobre algun tema relacionado con la pregunta. La figura del tutor
permite que éste le brinde al alumno la informacion acorde a las necesidades que
tiene cada uno. También puede hacer anotaciones de como ve el desarrollo del
alumno dentro del juego, para que luego el docente visualice estos comentarios y, de
esta manera, incorporar o rever temas para que los alumnos refuercen sus
conocimientos. En este caso el tutor tiene una dinamica distinta a la del alumno
respecto de los links caminables, ya que los mismos son activados cuando el alumno
recibe un link caminable. El tutor no elige caminar un link, sino que debe hacer el
mismo camino que el alumno. Por lo tanto, el tutor recibe el camino automaticamente
cuando el alumno lo recibe. Estas cuestiones son propias de la dinamica de la
aplicacién, y se pueden considerar, por ejemplo, teniendo un Modelo del Usuario
particular para el tutor.

Se puedo ver en el Modelo de Contenido presentado en la Seccién 7.2, que la division
por concerns en este tipo de aplicacion esta relacionada a separar funcionalidad y no
para tener diferentes vistas de un mismo Punto de Interés. La utilizacién de concerns
en este caso, es para tener bien desacoplada cada una de las funcionalidades.

Por dltimo veamos las caracteristicas de la obra de teatro. En la Seccién 7.2 se
presento un ejemplo muy simple donde el usuario solamente recibe informacién en
cada una de las escenas. Este tipo de aplicaciones se puede volver mas compleja, si
ademas el usuario tiene links caminables que seguir, y mas aun, si desde un lugar se
le plantea que puede dirigirse a varios lugares. Dependiendo del lugar a donde eligié
dirigirse, la historia puede cambiar de rumbo.

También se puede pensar que el usuario tenga que ir respondiendo preguntas
mientras va jugando la obra. Puede tener links digitales que le brinden mas
informacion para poder interactuar mejor dentro de la obra. La aplicaciéon puede
permitirle hacer anotaciones que luego lo por ejemplo, a resolver un misterio.

Dentro de la obra puede haber mas de un jugador, y cada uno tener un rol diferente
dentro de la obra. Para que cada uno tenga informacién acorde a su perfil, cada uno
debe tener su propio Modelo del Usuario. Puede pasar que dependiendo del rol, el
usuario tiene o no acceso a determinada informacion. Al tener varios jugadores dentro
de la obra es mas compleja la parte de improvisacién, ya que muchas cuestiones
pasan a ser decisiones de cada uno de los jugadores.

Se puede pensar, ademas, que los actores también cuenten con dispositivos méviles y
saben donde esta cada usuario en un momento determinado y que fue realizando. De
esta manera, la aplicacién ayuda a los actores a poder improvisar mejor. Para que los
actores reciban esta informacién, deben contar con su propio modelo que les permita
acceder a toda la informacién, tanto de la obra, como la informacién de los usuarios.
Los actores pueden tener links caminables disponibles, que los jugadores no conocen,
por ejemplo, pasadizos secretos sélo habilitados para que ellos (los actores) puedan
seguir la dinamica del juego.

La parte de asistencia para que cada jugador no se desvié del juego corre mas por
parte de los actores, los cuales tienen que improvisar para poder lograr que la historia
vuelva a su curso. Para esto es de mucha ayuda que cada uno de los actores cuente
con un dispositivo movil para detectar cuando el jugador se perdio, o no siguié la
historia como estaba pautada.

Con la descripcion de los tres dominios se puede apreciar que cada uno de los
ejemplos presentados se puede volver mas complejos. Veamos algunas cuestiones
gue son distintivas en cada aplicacion.

Si bien los tres dominios mostrados tienen representado el concern fisico, y dentro del
mismo los links caminables, cada uno puede tener un mecanismo diferente para
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accionarse. En el ejemplo del turista el usuario ve los links caminables predefinidos
cuando esta frente al objeto fisico. Pero en el juego educativo la habilitacion de los
links caminables predefinidos, depende si el alumno contesto la pregunta. Es decir,
cuando el alumno llega a un lugar no ve links caminables. M&s aun, pueden pasar que
dependiendo de como conteste la pregunta (bien o mal) recibe distintos links
caminables predefinidos. Otro mecanismo diferente, es si se plantea tener un tutor (en
el juego educativo), el mismo recibe el link caminable elegido por el alumno. Es decir,
nunca tiene la posibilidad de elegir su camino sino que sigue al alumno.

Se puede ver que la forma de proveer los links caminables, depende de cada
aplicacién y del funcionamiento que tenga la misma. Sin embargo, a nivel de modelo,
se especifican y luego en la etapa de implementacion se decide que mostrar y cuando
segun el domino que se este representando.

Otra caracteristica que distingue la aplicacion turistica de las otras dos, es que las
clases se representan en cada concerns. En el Modelo de Contenido de la aplicacion
turistica, la mayoria de las clases se modelan en varios concerns. Esto permite que el
usuario pueda cambiar de concerns desde la opcion que recibe en la pantalla, y ver un
mismo Punto de Interés visualizado desde distintas perspectivas. En cambio, en las
otras dos aplicaciones la separacion de concerns, se realiza para separar
funcionalidad y no para tener diferentes vistas de un mismo Punto de Interés. La
utilizacién de concerns en este caso, es para tener bien desacoplada cada una de las
funcionalidades. Y van a surgir relaciones entre clases de diferentes concerns.

De esta manera, el enfoque permite el modelado de separacion de concern acorde a
las necesidades de cada uno de los dominios.

Cada una de estas tres aplicaciones, tiene diferentes tipos de usuarios y cada uno
recibe informacion diferente. En la aplicacién del turista, puede haber diferentes tipos
de usuarios como mencionamos el turista o el historiador, ambos reciben informacién
de los Puntos de Interés cada uno acorde a su perfil.

En el juego de la escuela, el alumno recibe la pregunta pero el tutor recibe consejos
qgue puede dar al alumno. En cuanto a los links caminables, el tutor nunca los tiene
disponibles para elegirlos sino que directamente le sale el camino que eligié recorrer el
alumno. Ademas, el docente recibe informacion y links diferentes a los alumnos y
tutores.

Por otro lado, en la obra de teatro la informacién que reciben los jugadores varian
respecto de los actores ya que estos tienen acceso al historial de cada uno de los
jugadores. También pueden variar los links digitales y caminables predefinidos que
reciben cada uno.

Se puede ver que cada domino tiene perfiles de usuarios diferentes con informacién y
links disponibles acordes a cada aplicacion. Donde para cada domino las aplicaciones
funcionan de manera particular.

7.4. Resumen

En este capitulo se presentaron aplicaciones con dominios diferentes, destacando
coémo las caracteristicas propias de cada una pueden ser modeladas usando el
enfoque.

En la Seccién 7.1 se describié una aplicacién turistica para la ciudad de La Plata, la
cual se generé a partir del Modelo Unificado presentado en el Capitulo 5.

En la Figura 7.32 se puede apreciar el proyecto creado para la aplicacién turistica, que
contiene los modelos relacionados a las aplicaciones particulares de las ciudades de
Romay de La Plata.
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Se puede observar que ambas aplicaciones tienen en comun los Modelos de
Contenido y Unificados. En la figura se muestran que la transformacién del Modelo
Unificado al Navegacional se aplico para generar el Modelo Navegacional de la ciudad
de Roma y, ademas, para generar el Modelo Navegacional de la ciudad de La Plata.
Se puede observar que desde el Modelo Navegacional de la ciudad de La Plata, se
hicieron dos instanciaciones, una para el turista y otra para el historiador.
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Profile Profile Profile Profile
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Figura 7.32: Proyecto con los modelos de la aplicacion turistica.

En la Seccion 7.2 se describieron dos aplicaciones de Mobile Urban Drama, como son
los juegos educativos y las obras de teatro. En la Figura 7.33 se puede apreciar el
proyecto creado para estas aplicaciones. Se puede observar que desde el mismo
Modelo Unificado se logran dos Modelos Navegacionales, los cuales tienen dominios
con caracteristicas totalmente diferentes (como se describi6 en la Seccidn 7.3). Si bien
en este ejemplo, cada Modelo Navegacional se instancié una sola vez se pueden crear
mas Modelos de Instancias Navegacional para representar los datos concretos de
otras aplicaciones.

Cabe destacar que dentro de los proyectos presentados en las Figuras 7.32 y 7.33 se
usa nuestro perfil Mobile Hypermedia y el perfil de UWE, ademas de los elementos de
UML. De esta manera, se presento como usar la herramienta MagicMobileUWE para
crear aplicaciones que tienen diferentes dominios.
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Figura 7.33: Proyecto con los modelos relacionados al juego educativo y la obra de teatro.

En este capitulo vimos algunos aspectos nuevos que aparecieron en los ejemplos de
Mobile Urban Drama presentados en la Seccion 7.2. A continuacién se destacan como
estos aspectos son considerados por la herramienta.

= Se pudo apreciar (en la Seccién 7.2) como funciona la transformacion del
Modelo de Contenido al Modelo Unificado considerando sélo los concerns de
interés, en particular, se mostré6 que pasa cuando existe una asociacion (en el
Modelo de Contenido) entre clases contenidas en dos concerns diferentes. En
esta situacion, esta transformacion crea la asociacion correspondiente en el
Modelo Unificado solamente cuando los concerns involucrados fueron
seleccionados como de interés.

= En la Seccion 7.2 se pudo apreciar como funciona la transformacion del
Modelo Unificado al Modelo Navegacional cuando existe una clase abstracta
en el Modelo Unificado. Como no tiene sentido tener un nodo para representar
una clase abstractas, esta transformacion no genera el nodo correspondiente a
esta clase (abstracta) y las relaciones que tenia la clase abstracta son tomas
por las subclases y pasadas al Modelo Navegacional como links de los nodos
correspondientes a las subclases.

= Se pudo observar en el Modelo Navegacional de Figura 7.22 (Seccién 7.2) la
necesidad de tener clases que representen procesamiento. En particular, se
modelo una clase para procesar las respuestas de los alumnos.

= Se mostré6 como se pueden tener clases en el Modelo Navegacional que no
representan nodos en el Modelo Navegacional, como eran las respuestas.
Estas clases son necesarias para representar informacion asociada a los
nodos y en la presentaciébn del nodo se establece como mostrar esta
informacion.
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Los ejemplos presentados sobre Mobile Urban Drama permitieron mostrar otros
aspectos del funcionamiento del enfoque que no se habian podido apreciar con el
ejemplo de las aplicaciones turisticas (tanto para las ciudades de Romay de La Plata).
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8. DERIVACION DE APLICACIONES MOVILES

En este capitulo se presentan dos tipos de derivaciones de aplicaciones que se
pueden generar con la herramienta MagicMobileUWE. Una de las derivaciones crea
una aplicacion J2ZME (Java Micro Edition) [Flanagan, 2002] a partir de la informacion
definida en un Modelo de Instancias Navegacional. Esta aplicacién se instala en el
celular y luego se ejecuta.

La otra derivacién crea una aplicacion Web Movil que cuenta también con la
informacion definida en un Modelo de Instancias Navegacional. La aplicacion Web
Movil derivada se debe instalar en un servidor Web y queda funcionando para ser
accedida por el usuario mediante un Browser Web desde su celular.

Para ambas derivaciones se definié un modelo de aplicacion basico para representar
tanto el Modelo Navegacional como el Modelo del Usuario, a nivel de cédigo Java.
Ademas, este modelo basico tiene representada una capa para el manejo de mapas.
En este capitulo se muestra como el disefador puede usar la herramienta
MobileMagicUWE para generar aplicaciones concretas a partir de los modelos del
enfoque.

8.1. Modelo basico de la aplicacion de Hipermedia Movil

El modelo basico de la aplicacion para ambas derivaciones cuenta con la
representacion de todos los conceptos del Modelo Navegacional y del Modelo del
Usuario del enfoque. En la Figura 8.1 se puede apreciar las clases que representan los
conceptos del Modelo Navegacional, este modelo se instancia (a nivel de codigo Java)
luego con la informacion de un Modelo de Instancias Navegacional creado con
MagicMobileUWE.

HavigationModel

-digitalZoncerns -physicalConcern
DigitalNavigationConcern PhysicalNavigationConcern
-name ; String
-digitalMavigationConcern
—digitalNades T -physicalModes
S DI CT e Physicalllode | -derivedWalkingLinkOperation
DigitalNode ; =
- -core -location - "’ - -
-core : boolean DerivedWalkinglink Operation
stargst Aergel -digitalMode : DigitalMods
-physicalMNode : PhysicalMode
-digitalLinks -properties -walkingLinks +derivedWalkingl ink()
DigitalLink Property ‘WalkingLink

-name : String
-digitalNodelnOthersConcerns  |-value : String

AllHavePhysicalCounterpart OnlyHearPhysicalCounterpart
-distance : int = 500
+elerivedWalkingLink()

+dlerivechalkingLink()

Figura 8.1: Modelo Navegacional implementado en las aplicaciones que deriva la herramienta.

Se puede observar que el Modelo Navegacional (Figura 8.1) tiene una clase
NavigationModel que lo representa, este modelo esta compuesto de concerns digitales
(DigitalNavigationConcern) y un concern fisico (PhysicalNavigationConcern). Cada uno
de los concerns esta compuesto por nodos, ya sean digitales (DigitalNode) o fisicos
(PhyscialNode) respectivamente. A su vez cada nodo cuenta con sus
correspondientes links digitales (DigitalLink) o caminables (WalkingLink).

Cada nodo digital tiene definido sus propias propiedades, las cuales se especifican
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instanciando la clase Property (que tiene definido un nombre y un valor). Esto permite
tener representado nodos que tengan propiedades con diferentes nombres.

El nodo fisico tiene definido la ubicacion y la operacion de links caminables derivados.
Por ahora estan definidas dos operaciones concretas, las cuales se corresponden con
los dos estereotipos provistos por la herramienta.

Para tener representado el concepto de rol, se optd por definir, a nivel del nodo digital
si este es Core 0 no. Ademas, se definid la relacién digitalNodeInOtherConcerns
en los nodos digitales para relacionar a todos aquellos nodos que tienen un Core
comun. A su vez, cada nodo digital tiene su contraparte fisica, como asi también cada
nodo fisico conoce su Core (un nodo digital). Estas relaciones no solamente permiten
tener representado el concepto de rol, sino que ademas facilitan cambiar de concern
digital y pasar a ver la contraparte digital o la contraparte fisica de un Punto de Interés
segun corresponda.

La Figura 8.2 muestra el Modelo del Usuario (el cual es parte del modelo basico de la
aplicacién). Se puede observar que se representa con una clase al usuario, el cual
cuenta con un nombre, una ubicacion y la lista de aplicaciones asociadas (una de las
cuales es la aplicacion actual que esta usando el usuario).

Cada aplicacién del usuario (UserApplicationinformation) conoce una aplicacién de HM
concreta (MobileHypermediaApplication) junto a los historiales de navegacion digital
(DigitalNavigationHistory) y de navegacion en el mundo real
(PhsycialNavigationHistory) que se realizaron para esa aplicacion. La clase
MobileHypermediaApplication conoce un Modelo Navegacional (definido en la Figura
8.1), el cual contiene toda la informacién que puede visualizar el usuario cuando utiliza
la aplicacién. Los historiales registran tanto los nodos digitales como fisicos y ademas
registran cuales son los nodos, digital y fisico, actuales que esta visualizando el
usuario.

-uzerspplications

User l
-niame ;- String -c:urr'errtLISer.i\.;:qzjlicaal’[ion‘J
-location -]Userﬂlpplica'tionlnfurmation
[ |
-mobileHypermedialpplication -physicalMavigstionHistory

-digitalMavigationHistory
[MobileHypermediaApplication | [pigitalNavigationHistory | [PhysicallavigationHistory |
| | | | [ ]

-navitagioniodel -digitalModes -physicalModes

HavigationModel DigitalHode Physicallode
t ~currentDigitalMode -currentPhysicalMode

Figura 8.2: Modelo del Usuario implementado en las aplicaciones que deriva la herramienta.

Ademas del Modelo Navegacional y el Modelo del Usuario, el modelo basico de la
aplicacién tiene la capa de manejo de mapas. Por ahora, esta capa esta definida para
proveer sélo mapas de Google Static Maps®'. En el caso de querer representar
aplicaciones con otro tipo de mapa el diseiador debe modificar las aplicaciones
derivadas.

En la Figura 8.3 se pueden observar las clases definidas para la capa de manejo de
mapas. La clase GoogleStaticMap contiene el ubicacion central que debe tener el
mapa, tiene el marker (GoogleStaticMapMarker) que representa la ubicacion del

® Pagina de la Google Static Map API:
http://code.google.com/intl/es-ES/apis/maps/documentation/staticmaps/
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usuario, los markers que representan los Puntos de Interés y los caminos
(GoogleStaticMapPath) a mostrar en el mapa (si es que existieran).

Ademas, se tienen dos clases GoogleStaticMapsAPIl y GoogleDirectionsAPI que
representan el principal comportamiento de la APl de Google Static Map y la API de
Google Directions® respectivamente.

GoogleStaticMap -center
-location |GoogleMapsLocation GoogleStaticMapsAPI

-coordinates

+downloadStatichMaplmagel url : String ) : Image
+getMapUrl{ map : GoogleStaticMap ) : String

-useriarker -markers -locations
GoogleStaticMapMarker

-icon ; String
-color : String

GoogleDirectionsAPI

-paths
2 +getUrl origin : GoogleMapsLocation, destination : GoogleMapsLocation ) : String
gatEatalicMapPath +getDirections( url : String, origin : GoogleMapsLocation ) : GoogleStaticMapPath

Figura 8.3: Modelo para el manejo de mapas implementado en las aplicaciones que se deriva la
herramienta.

Para obtener la imagen que representa la informaciéon de un mapa se debe invocar de
la clase GoogleStaticMapsAPI el método getMapuril (). Este método toma los datos
del mapa (GoogleStaticMap) que le llega como parametro y genera un String que
representa la URL (Uniform Resource Locator) con la informacién que debe mostrar el
mapa.

Luego se debe invocar (de la clase GoogleStaticMapsAPl) el método
downloadStaticMapImage ()pasandole como parametro la URL generada. Este
método realiza un requerimiento HTTP (Hypertext Transfer Protocol) con la URL (que
recibe como pardmetro) y obtiene como resultado la imagen®® que representa al mapa
con todos sus datos. Esta imagen es la que visualiza el usuario en la aplicacion de
HM.

Para la busqueda de caminos se invoca primero el método getURL() de la clase
GoogleDirectionsAPI. Este método arma una URL que respeta la especificacion de la
APl para busqueda de caminos entre dos puntos. Esta URL indica que se quiere
obtener un camino entre un punto origen y un punto destino. Luego, esta URL se
utiliza como parametro del método getDirections (), €l cual envia un requerimiento
HTTP con la URL y obtiene como resultado un path (GoogleStaticMapPath) con la
informacién del camino. Para que este camino sea mostrado al usuario, se debe crear
un mapa (GoogleStaticMap) y agregar este path. Luego, usando la APl de Google
Static Map se obtiene la imagen del mapa (el cual contiene el camino). Para esto se
debe invocar el método getMapuUrl ()enviandole como parametro el mapa generado
(el cual contiene el camino), como resultado se obtiene una URL. A continuacién se
debe invocar el método downloadStaticMapImage () de la clase
GoogleDirectionsAPI, enviandole como parametro la URL obtenida y como resultado
se obtiene la imagen del mapa. Esta imagen contiene toda la informacion del mapa, y
ademas tiene dibujado el camino que debe realizar el usuario.

El modelo basico de la aplicacién presentado (Figuras 8.1, 8.2 y 8.3) es utilizado por
los dos tipos de aplicaciones (J2ZME y Web Mdvil) que deriva la herramienta.

%2 Pagina de Google Directions API:

http://code.google.com/intl/es-ES/apis/maps/documentation/directions/
®® Esta imagen se genera por barrido de arriba hacia abajo, en el caso de haber elementos
posicionados en el mismo lugar puede que uno se superponga al otro y sélo se visualice en la
imagen resultante uno de ellos.
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8.2. Aplicacion de Hipermedia Moévil — J2ME

J2ME (Java Micro Edition o Java Mobile Edition, ambas son validas en la bibliografia)
[Flanagan, 2002] es una plataforma que permite el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos pequefios usando Java. Esta plataforma posee dos tipos de
configuraciones CLDC (Connected Limited Device Configuration) y CDC (Connected
Device Configuration). Cada configuracion soporta distintos perfiles como se muestra
en la Figura 8.4. En particular, nos vamos a focalizar en las aplicaciones para celulares
(o smartphones), para esto se debe utilizar la configuracién CLDC y el perfil MID
(Mobile Information Device).

Personal | | Foundation RMI Game PDA
Profile Profile Profile || Profile Profile
Embecided

HAE Pmﬂa

Figura 8.4: Plataforma J2ME.

Las aplicaciones que utilizan la configuracion CLDC y el perfil MID se denominan
aplicaciones MiIDlets. Estas aplicaciones estan conformadas por dos archivos, un
archivo descriptor con extensién .jad y un archivo .jar conteniendo las clases de la
aplicacién y los recursos necesarios (por ejemplo: imagenes, archivos, etc.). En
particular, al menos una de las clases de la aplicacién debe extender de la clase
MiDlet, esta clase es el punto de entrada de la aplicacion. Una vez desarrollada la
aplicacién, se debe instalar el archivo .jad y .jar en el celular para que la aplicacién se
pueda ejecutar.

J2ME se define como un subconjunto de J2SE (Java Standard Edition), que a su vez
es un subconjunto de J2EE (Java Enterprice Edition). J2ME ademas agrega una
libreria propia (javax.microedition.*) para todos los conceptos relacionados con
dispositivos modviles, que no estan considerados en las aplicaciones desktop
tradicionales. En la Figura 8.5 se puede apreciar la relacion entre las distintas
plataformas. La libreria javax.microedition.* contiene la clase MIDlet de la cual
debe extender al menos una clase de la aplicacion.

-

javax.microedition.”

Figura 8.5: Relacion entre J2ME, J2SE'y J2EE.

La aplicacion J2ME muestra la informacién en pantalla usando formularios
(javax.microedition.lcdui.Form). Estos formularios contienen todos los elementos
a ser mostrados en la pantalla. Para controlar las acciones que realiza el usuario, se
definen comandos que se muestran en la pantalla como opciones. Ademas, se crean
listeners (clases dedicadas a escuchar eventos) asociados a los comandos, los cuales
esperan que el usuario seleccione una opcién para realizar alguna accion.

En base a la configuracién (CLDC) y el perfil (MID) ademas se pueden usar APIs
propias de cada vendedor de celular (Samsung, Nokia, Sony Ericsson, etc.) y de esta
manera poder desarrollar aplicaciones con funcionalidad especifica para cada modelo
de celular. Todas las APIs contienen librerias estdndar y ademas agregan
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funcionalidad propia. En particular las aplicaciones J2ME que deriva la herramienta
usan sélo librerias estandar, para no tener problemas de portabilidad entre distintas
marcas de celulares.

Una libreria estandar es la AP/ de Ubicacién (Location APl — JSR 179%), esta libreria
permite el manejo de los datos del GPS para crear aplicaciones sensibles a la
ubicacion. En la Figura 8.6 se pueden apreciar las clases involucradas en la API de
Ubicacién. Para recibir la informacién de cambio de posiciéon, una clase debe
implementar la interfaz LocationListerner. Si se quiere recibir informacion de cercania,
la clase debe definir la interfaz ProximityListener. El punto de entrada de esta APl es a
través del LocationProvider.

Location API (JSR 179)

Figura 8.6: Clases de la API de Ubicacion.

En la Figura 8.7 se puede apreciar las clases de una aplicacion J2ME creadas para
representar los conceptos especificos de una aplicacién de HM. El punto de entrada
de la aplicacion es la clase MobileHypermediaMIDlet, la cual extiende de la clase
MiDlet.

MobileHypermediaMIiDlet
I 1
-mohileHypermediaListens:
medialistener |‘" | Form
CommandListener (L4 —|iproximityEvents coordinates : Coordinates, location : Location ) : void
] +locationUpdated; locationProvider : LocationProvider, location : Location, poi : PointOfinterest 3 void T nahonEorm
J’ -mokileHypermediaLocationListensr
i medialocationListener
- -locationPravider : LocationProvider Pl dRoutesForm

LocationListener () - —
| +locationUpdated( locationProvider : LocationProvider, location : Location ) : vaid

+proximityEventi coordinstes | Coordinates, location : Location, poi @ PointCflnterest § : woid = 45 Form
| ltemStateListener C-L‘_ _IDigitaIConcernsCommandLis{ener ‘ —
| A ] - |
| l',"' ingLinkC dListener |

= = S PointOflnterest
ftemCommandListener (_f] AR IR el s saees = T A P = igtener|

B -physicalMode : PhysicalMode
-coordinates | Coordinates

|Digi‘talLinkCommandListener |

Figura 8.7: Clases especificas de la aplicacion J2ME.

Se puede observar, en la Figura 8.7, que se definen distintos formularios acordes a la
informacion que se le debe mostrar al usuario en cada situacion, estos son:
» WelcomeForm, sirve para mostrar el mensaje de bienvenida.

» InformationForm, muestra la informacién digital del Punto de Interés, junto
a sus links digitales y los concerns digitales del mismo (los cuales son
usados para cambiar de concern).

= MapFrom, sirve para visualizar el mapa que se le muestra al usuario.
» PlannedRoutesForm, muestra la lista de links caminables predefinidos.
» SuggestionsForm, muestra la lista de links caminables derivados.

Ademas, se definen distintos listeners que reaccionan a diferentes eventos, como son:

% Pagina de JSR 179: http:/icp.org/en/jsr/detail?id=179
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= MobileHypermedialListener, es un listener que centraliza todas las
acciones de la aplicacion. El resto de los listener le pasan el control a este
listener ya que es el encargado de mostrar la informacion adecuada al
usuario segun el evento que ocurrio.

» DigitalConcernsCommandListener, estd a la espera de que el usuario
cambie de concern digital. Cuando el usuario cambia de concern, envia un
aviso al listener MobileHypermedialListener para que éste le actualice la
informacion acorde al concern elegido.

» DigitalLinkCommandListener, estd a la espera de que el usuario
seleccione un link digital, para enviar un aviso al listener
MobileHypermedialListener de manera que éste le actualice la informacion
con el target del link digital.

» PlannedWalkingLinkCommandListener, esta a la espera de que el
usuario seleccione un link caminable predefinido, para enviar un aviso al
listener MobileHypermediaListener y éste le calcule el camino y se lo
muestre en un mapa.

= SuggestionWalkingLinkCommandListener, idem al anterior pero para los
links caminables derivados.

= MobileHypermedialLocationListener, esta a la espera de que el usuario
cambie de ubicacion (para enviar un aviso al listener
MobileHypermedialListener y que actualice la informacion al usuario). Esta
clase implementa la interfaz LocationListener (de la AP/ de ubicacion).

= PointOfinterest, esta clase implementa la interfaz ProximityListener (de la
API de ubicacién). Cuando el usuario entra en el radio de alcance de este
Punto de Interés, esta clase recibe una notificacién. Como respuesta de la
notificacion envia un aviso al listener MobileHypermediaListener para que
actualice la informacion del usuario acorde al nuevo Punto de Interés.

En la Figura 8.8 se puede apreciar la relacion que existe entre las clases especificas
de la aplicacion J2ME (Figura 8.7) y la APl de Ubicacion. Ademas, se pueden
visualizar las relaciones con las clases del modelo basico de la aplicacion (Figuras 8.1,
8.2 y 8.3), por ejemplo, el formulario del mapa conoce un GoogleStaticMap para
generar a partir del mismo la imagen que se le debe mostrar al usuario.

implements implements

Location API (JSR 179)

Figura 8.8: Relacion entre la aplicacion J2ME y la API de Ubicacion.

La clase PointOfinterest implementa la interfaz ProximityListener definiendo la
cercania en base a una determinada coordenada. Esta coordenada la toma de la
ubicacion del nodo fisico (PhysicalNode) que conoce. La clase PointOfinterest actua
como un Wrapper [Gama et al., 1995] del nodo fisico agregando la funcionalidad para
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detectar cuando el usuario esta cerca del Punto de Interés.

Se puede observar que la aplicacion J2ME se defini6 en forma general para
representar las caracteristicas de las aplicaciones de HM, independientemente del
contenido (o informacién) a mostrar. Este tipo de aplicacion J2ME esta definida para
permitir que cuando un usuario esté cerca de un Punto de Interés visualice:

» Su informacion digital, sus links digitales y sus concerns digitales.
Permitiéndole navegar digitalmente y cambiar de concerns.

= Un mapa junto a los links caminables predefinidos y derivados.
Permitiéndole navegar en el mundo real (seleccionar un link caminable y el
sistema le calcula el camino al target, cuando llega al target se completa
esta navegacion).

La aplicacion descripta en esta seccion se usa como base para la derivacion de cada
una de las aplicaciones J2ME que genera la herramienta.

8.3. Aplicacion de Hipermedia Mévil — Web Movil

Para el desarrollo de la aplicacion Web Movil (que cumpla con las caracteristicas de
las aplicaciones de HM) se opté por una solucién simple como es el uso de Serviets®
y JSPs® (Java Server Pages). Los Servlets son los encargados de resolver los
requerimientos (Web) realizados por los usuarios mediante un Browser, mientras que
las JSPs permiten la visualizacion de la informacién adecuada.

Este tipo de aplicacién (Web Movil) requiere que los usuarios envien un requerimiento
al servidor para obtener la informacion del Punto de Interés. Para realizar esto se
puede, por ejemplo, leer un cédigo de barra que tenga la URL correspondiente al
Punto de Interés y recibir como respuesta la informacion del mismo. La ubicacién del
usuario se actualiza cada vez que lee un cddigo de barra. Es decir, hasta que no se
lee un codigo de barra no se puede determinar donde se encuentra el usuario. Esta
forma de posicionamiento es imprecisa cuando, por ejemplo, el usuario realiza una
navegacion en el mundo real ya que no se lo puede asistir mientras realiza el camino,
a menos que lea un codigo de barra intermedio.

La aplicacion Web Mévil se desarroll6 para correr sobre un servidor Tomcaf®” (versién
5.5), por simplicidad se opt6 por crear un Serviet por cada requerimiento diferente que
realiza el usuario. Esto facilita la resolucién del requerimiento ya que, segun la URL del
requerimiento, es el Serviet que se ejecuta. Cada Serviet es el punto de entrada a la
aplicacién, luego se le pasa el control al Dispatcher, el cual arma el DTO (Data
Transfer Object) correspondiente y luego redirecciona el control a la JSP adecuada.
Los DTOs representan clases que no tienen comportamiento sino que definen
variables con setters y getters. Estas clases sirven para el intercambio de informacién
entre los diferentes componentes de la aplicacion.

Las JSPs toman los datos del DTO para generar la pagina que visualiza el usuario.
Algunas JSPs le muestran al usuario sélo informacién, otras, imagenes de mapa.

En la Figura 8.9 se pueden observar todos los Servlets creados para la aplicacién
(Web Movil), todos extienden de la clase Serviet, la cual define el comportamiento
comun que deben tener los Servlets. Se pueden visualizar las cuatro JSPs que se
crearon y los DTOs que se necesitaron especificar, también se puede observar en el
diagrama la clase Dispatcher.

% Pagina con informacién sobre Serviet:
http://www.oracle.com/technetwork/java/servlet-138661.html
% Pagina con informacién sobre JSP:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/jsp/index.html
%7 pagina de Tomcat: http://tomcat.apache.org/
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Figura 8.9: Clases creadas para la aplicacion Web Movil.

Veamos en detalle que funcién cumple cada Serlvet dentro de la aplicacion:

Welcome, es el punto inicial de la aplicacion y se encarga de crear todos
los datos necesarios para que la aplicacién funcione correctamente. Este
Servlet le pasa el control al Dispatcher, éste arma el WelcomeViewDTO y
redirecciona el control a la JSP Welcome View.

InFrontOf, es invocado cada vez que el usuario esta frente a un Punto de
Interés y lee, por ejemplo, un cédigo de barra. Este Serviet busca la
informacién del nuevo Punto de Interés (guardandolo en el historial del
usuario) y luego le pasa el control al Dispatcher que se encarga de armar el
DTO correspondiente segun la vista actual del usuario.

o Si el usuario estaba en la vista de informacién, el Dispatcher arma
un DigitalViewDTO 'y redirecciona el control a la JSP
InFrontOfDigitalView.

o Si el usuario estaba en la vista del mapa (sin un camino
establecido), el Dispatcher arma un PhysicalViewDTO vy
redirecciona el control a la JSP InFrontOfPhyscialView.

o Si el usuario estaba en la vista del mapa (con un camino
establecido), el Dispatcher arma un TravelViewDTO y redirecciona
el control a la JSP TravelView.

ChangeDigitalConcern, cuando el usuario cambia de concern digital, se
invoca este Servlet que busca la informacioén del concern seleccionado
(guardandolo en el historial del usuario) y le pasa el control al Dispatcher, el
cual arma un DigitalViewDTO con la informacién del concern seleccionado
y redirecciona el control a la JSP InFrontOfDigitalView.

DigitalLink, es invocado cuando el usuario selecciona un link digital, este
Servlet busca la informacién del target (guardandolo en el historial del
usuario) para luego pasarle el control al Dispatcher, que arma con esta
informacion un DigitalViewDTO y luego redirecciona a la JSP
InFrontOfDigitalView.

PlannedWalkingLink, se ejecuta cuando el usuario selecciona un link
caminable predefinido, este Serviet busca el target (guardandolo en el
historial del usuario) y redirecciona el control al Dispatcher que arma un
TravelViewDTO e invoca a la JSP TravelView.

SuggestionWalkingLink, se ejecuta cuando el usuario selecciona un link
caminable derivado, este Servlet busca el target (Quardandolo en el historial
del usuario) y redirecciona el control al Dispatcher que arma un
TravelViewDTO e invoca a la JSP TravelView.

CancelTravel, cuando el usuario decide cancelar un camino, se ejecuta
este Servlet, dejando el Modelo del Usuario en un estado consistente y
redirecciona el control al Dispatcher, este arma un PhysicalViewDTO con la
informacion del Punto de Interés actual y luego pasa el control a la JSP
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InFrontOfPhyscialView.

» ChangeTolnformationView, este Servlet es ejecutado cada vez que el
usuario decide pasar de la vista del mapa a la vista de informacién. Este
Servlet busca la contraparte digital y le pasa el control al Dispatcher que
arma un DigitalViewDTO, con la informacion de la contraparte digital y
luego redirecciona el control a la JSP InFrontOfDigital View.

= ChangeToMapView, este Servlet es ejecutado cada vez que el usuario
decide pasar de la vista de informacion al mapa. Este Servlet busca la
contraparte fisica, y le pasa el control al Dispatcher que arma el mapa
acorde a ultima informacién fisica que estuvo visualizando el usuario.

o Si el usuario tenia la vista del mapa sin un camino establecido, el
Dispatcher arma un PhysicalViewDTO, y redirecciona el control a la
JSP InFrontOfPhyscial View.

o Si el usuario tenia la vista del mapa con un camino establecido, el
Dispatcher arma un TravelViewDTO, y redirecciona el control a la
JSP TravelView.

El DigitalViewDTO contiene la informacién digital del Punto de Interés junto a sus links
digitales y los concerns digitales del mismo. ElI PhysicalViewDTO contiene la
informacion de un mapa con la posicién actual del usuario, junto a los links caminables
predefinidos y derivados. El TravelViewDTO contiene la informaciéon del camino que
debe realizar el usuario junto a su posicidén actual.

Tanto PhysicalViewDTO como TravelViewDTO interacttan con la clase
GoogleStaticMapAPI (presentada en la Figura 8.3) para crear la imagen con el mapa
que se le muestra al usuario. Ademas, TravelViewDTO interactia con la clase
GoogleDirectionsAPI (presentada en la Figura 8.3) para realizar la busqueda de
caminos.

Se puede observar que la descripcion realizada (de la aplicacion Web Movil) se define
en forma general para cualquier aplicacion que cumpla con las caracteristicas de una
aplicacién de HM. Este tipo de aplicacion esta definida para permitir que cuando el
usuario esta en un Punto de Interés, visualice su informacién digital, sus links digitales
y sus concerns digitales. Ademas, cuando esta en un Punto de Interés puede
visualizar un mapa junto a los links caminables predefinidos y derivados, permitiéndole
navegar digitalmente, cambiar de concerns y navegar en el mundo real (seleccionar un
link caminable y el sistema le calcula el camino al target, cuando llega al target se
completa esta navegacion).

La aplicacion descripta en esta seccion se usa como base para la derivacion de cada
una de las aplicaciones de Web Movil que genera la herramienta. En este tipo de
aplicacioén, se detecta que el usuario esta en un Punto de Interés, por ejemplo, porque
ley6é un codigo de barra que representa una URL. A partir de la misma se hace un
requerimiento al servidor y como resultado se obtiene una pagina con la informacion
del Punto de Interés.

8.4. Derivacion de aplicaciones

Tanto en las Secciones 8.2 como 8.3 se mostraron dos tipos de aplicaciones genéricas
gue soportan las caracteristicas basicas de las aplicaciones de HM. Estas aplicaciones
sirven de base para hacer los dos tipos de derivaciones (JZME y Web Modvil), la
herramienta toma estas aplicaciones de base (presentadas en las Secciones 8.2 y 8.3)
y le agrega la informacion de un Modelo de Instancias Navegacional particular para
que la aplicacion derivada quede completa.
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8.4.1. Derivacion de aplicaciones J2ME

Para derivar una aplicacion J2ME, primero se obtuvieron dos archivos, uno llamado
MobileHypermediaApplication.jad y otro llamado MobileHypermediaApplication.jar, de
la aplicacion J2ME basica presentada en la Seccion 8.2, los cuales contienen toda la
funcionalidad descripta. Estos archivos son la base para hacer la derivacién, y forman
parte de la herramienta, se encuestan ubicados dentro del directorio:
MagicMobileUWE\GeneratedCode\_aux\J2ZMEApplication.

El disenador visualiza la opcion Generate J2ME Application, como se puede observar
en la Figura 8.10. Una vez que el disefiador selecciona esta opcion, se le muestra la
lista de posibles Modelos del Usuario que puede derivar y el disefiador debe elegir uno
para generar la aplicacion J2ME (a partir de la informacién del mismo).

MagicMobileUWE

New Mobile UWE Diagram »

Mabile UWE TransFarmations »
Mew Additional Mobile UWE Diagram »
a0 Additional Mobile UWE Operation * |0 Generate 12ME Application |
|I| About MagicMabilz=UWE Generate Mobilz Web Application

Figura 8.10: Generacion de una aplicacion J2ME.

La herramienta toma del Modelo del Usuario, el Modelo de Instancias Navegacional
asociado y genera®® un archivo llamado NavigationModel.xml con la informacién del
mismo. A su vez se toman los archivos de la aplicacion base
MobileHypermediaApplication.jad y MobileHypermediaApplication.jar para crear dos
archivos nuevos con la misma informacién, pero se los nombra acordes al nombre de
la aplicacion definida por el disefiador en el Modelo del Usuario. Al nuevo archivo .jar
se le agrega el archivo NavigationModel.xml, para tener dentro de la aplicacidon la
informacion propia del modelo que se derivo.

Si el disenador eligid6 derivar un Modelo del Usuario cuya aplicacion tiene como
nombre “Roma Application’, la herramienta crea los dos nuevos archivos
denominandolos RomaApplication.jad y RomaApplication.jar™®. Estos archivos se
almacenan en una carpeta con el nombre RomaApplication. Esta carpeta es creada
dentro del directorio: MagicMobileUWE\GeneratedCode\J2ZMEApplications.

Para que la aplicacién base J2ZME funcione en base a los datos contenidos en el
archivo NavigationModel.xml, se debi6 agregar a la aplicacion base un parser
(procesador) que lea este archivo e instancie el Modelo Navegacional presentado en la
Figura 8.1 con toda la informacién del mismo.

Ademas, a la aplicacién base J2ME se le agregaron dos archivos mas con sus
correspondientes parsers. Uno de los archivos (location.ini) sirve para representar la
ubicacion inicial del usuario, este archivo por default, no tiene ningun dato en particular
y el disenador debe especificar el valor acorde a la aplicacién derivada. Esto sirve
particularmente para realizar la simulacion de la aplicacion.

El otro archivo se llama GUlInformation.xml y especifica toda la informacién textual
gue se debe mostrar al usuario en la aplicacion, por ejemplo, el mensaje de bienvenida
de la aplicacién. Este archivo tiene definido informacion por default a mostrar, pero el
disefiador una vez realizada la derivacion puede modificar este archivo y cambiar los
mensajes para ajustar la aplicacion.

% Para pasar los elementos del Modelo de Instancias Navegacional a archivos se utilizan los
estereotipos de los elementos. De esta manera se puede identificar las caracteristicas de cada
uno y agregar asi su informacion en el archivo XML.

El archivo MobileHypermediaApplication.jar de la aplicacion J2ME base no cuenta
internamente con un archivo llamado NavigationModel.xm|.
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En la Figura 8.11 se visualizan tanto los dos archivos (location.ini y
GUlInformation.xml) agregados a la aplicacibn base J2ME como el archivo
NavigationModel.xml agregado por la herramienta. Ademas, se detallan sus
correspondientes parsers (GUIlInformationParser y NavigationModelParser'®) para que
dinamicamente se cargue toda la informacion tanto de la ubicacién inicial, los datos del
Modelo Navegacional, como la informacion propia de la GUI (Graphical User
Interfase).

Figura 8.11: Archivos con informacion y sus correspondientes parsers.

Una vez generada la derivacion, el disefiador recibe un mensaje indicando si la
derivacion se realizd, o no, en forma correcta, en caso afirmativo el disefador cuenta
con los archivos .ar y .ar con la informacion propia del Modelo del Usuario
seleccionado, y estos archivos son los que se utilizan para correr la aplicacion en un
celular.

El disefiador debe indicar en el archivo location.ini (contenido en el archivo .jar), cudl
es la posicion inicial de la aplicacién, caso contrario inicialmente el usuario no se
puede posicionar en el mapa. Esta informacién es fundamental cuando se utilizan
simuladores para probar la aplicacion derivada.

8.4.2. Derivacion de aplicaciones Web Movil

La herramienta cuenta con un archivo .war que contiene toda la funcionalidad
descripta en la aplicacion Web Movil base presentada en la Seccion 8.3. El archivo
.war se denomina MobileHypermediaApplication.war y se encuentra ubicado en el
directorio: MagicMobileUWE\GeneratedCode\ aux\MobileWebApplications.

El disefador visualiza, en el menu principal la opcion Generate Mobile Web Application
como se puede observar en la Figura 8.12, cuando selecciona esta opcion, se le
muestra una lista de posibles Modelos del Usuario que puede derivar, el disefiador
debe elegir uno de estos para generar la aplicacion Web Moavil.

Mew Mobile UWE Diagram »
&*&| Mobile UWE TransFormations »
Mew Additional Mabile L'WE Diagram »
a0 Additional Mobile UWE Operation » | (%8| Generate J2ME Application

|II About MagicMabileUWE @ Generate Mobile Web Application |

Figura 8.12: Generacion de una aplicacion Web movil.

La derivacion se realiza de manera muy similar a la derivacion de la aplicacién J2ME.
La herramienta toma del Modelo del Usuario, el Modelo de Instancias Navegacional
asociado y los datos del mismo son pasados al archivo llamado NavigationModel.xml.
A su vez se toma el archivo de la aplicacion base MobileHypermediaApplication.war’",

® Este parser lee los datos del archivo NavigationModel.xml e instancia objetos del modelo
resentado en la Figura 7.1.

! El archivo MobileHypermediaApplication.war de la aplicacién Web Mévil de base no cuenta
internamente con un archivo llamado NavigationModel.xml.
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para crear otro archivo nuevo con la misma informacion. Al nuevo archivo .war se lo
nombra acorde al nombre de la aplicacion definida por el disefiador en el Modelo del
Usuario, y se le agrega el archivo NavigationModel.xml para tener dentro de la
aplicacion la informacion propia del modelo que se derivo.

Si el disenador eligié derivar un Modelo del Usuario cuya aplicacion se llama Theater
Application, la  herramienta crea el nuevo archivo denominandolo
TheaterApplication.war. Este archivo se almacena en una carpeta con el nombre
TheaterApplication. Esta carpeta es creada dentro del directorio:
MagicMobileUWE\GeneratedCode\Mobile WebApplications.

Para que la aplicacion Web Mévil base funcione con los datos contenidos en el archivo
NavigationModel.xml, se debi6 agregar, al igual que para la aplicacién base J2ME, un
parser que lea este archivo e instancie el Modelo Navegacional presentado en la
Figura 8.1 con toda la informacion del mismo.

También se agregaron a la aplicacion Web Mdvil base, los archivos location.ini y
GUlInformation.xml (como en la aplicacibn J2ME base), con sus correspondientes
parsers.

En particular se agregé a la aplicacion Web Movil base, el archivo ResourcesURL.xml
que describe:

= El nombre de la aplicacion. Tener desacoplado el nombre de la aplicacién
permite que luego las URLs que se generan para encontrar los recursos de
la aplicacién sean dinamicas y se construyan en base al valor especificado.
De esta manera no se restringe a un determinado nombre de aplicacion.

= La ubicacion de la carpeta donde estan ubicadas las JSPs. Si bien se
define un valor por default, el disenador puede variar la ubicacién de las
mismas.

Supongamos que se asigna en el archivo ResourcesURL.xml como nombre de
aplicacion TheaterApplication. Esto quiere decir que las URLs relacionadas a los
recursos de la aplicacion comienzan de la siguiente manera:

http://xx.xx.xx.xx:8080/ TheaterApplication/

La aplicacion Web Mdévil base accede a los Serviets y JSPs, construyendo de manera
dinamica la URL de los mismos usando el nombre de la aplicacién definido en el
archivo ResourcesURL.xml, por ejemplo, el Servlet de bienvenida se encuentra de la
siguiente manera:

http://xx.xx.xx.xx:8080/ TheaterApplication/ Welcome

De esta manera, al configurar el nombre de la aplicacién desde un archivo el
disefiador puede asignarle a la misma, el nombre que considere adecuado. Ademas
tener desacoplada esta informacién en este archivo (ResourcesURL.xml) permite que
sea informacién que puede modificar el disefiador sin necesidad de compilar cédigo
Java.

El disefador debe tener en cuenta que el nombre de la aplicaciéon que se especifique
en el archivo ResourcesURL.xml, debe corresponderse con el nombre del archivo .war
qgue se copie en el servidor Tomcat. En el caso de no coincidir los nombres no se van
a encontrar los recursos de la aplicacién y se generara un error en ejecucioén (cuando
el usuario use la aplicacion).

En la Figura 8.13 se pueden observar los archivos que contienen la aplicacién
resultante y sus parser correspondientes. Se puede observar que también se agreg6 el
parser correspondiente para leer estos datos dindmicamente del archivo
ResourcesURL.xml|.
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~ Generado dinamicamente ivo MobileHypermediaApplication.war

 por nuestro plugin

Figura 8.13: Archivos con informacion y sus correspondientes parsers.

Una vez generada la derivacion el disefiador recibe un mensaje indicando si la
derivacion se realizé, o no, en forma correcta. En el caso afirmativo, el disefiador
cuenta con un archivo .war con la informacion propia del Modelo del Usuario
seleccionado. Este archivo es el que se utiliza para almacenarlo en la carpeta webapps
del Tomcat, para que la aplicacion quede funcionando y sea accedida mediante un
Browser desde los dispositivos moviles.

En este caso el disefiador también debe indicar en el archivo location.ini (contenido en
el archivo .war) cual es la posicion inicial, caso contrario inicialmente el usuario no se
puede posicionar en el mapa. Esto es fundamental para poder realizar las
simulaciones. Cuando el usuario accede a la JSP de bienvenida de la aplicacion se le
va a indicar que esta parado en la ubicacion indicada en ese archivo (caso contrario se
le muestra un mapa sin una ubicacion en particular).

Ademas, el disenador debe verificar la informacién del archivo ResourcesURL.xml en
el caso de que modifique la ubicacién de las JSPs o cambie el nombre de la
aplicacion.

8.4.3. Consideraciones en ambas derivaciones

La creacion del archivo NavigationModel.xml en ambos tipos de derivaciones
(aplicaciones J2ME y aplicaciones Web Movil) se realiza de la misma manera. Se
recorren los elementos del Modelo de Instancias Navegacional’® (que se corresponde
con el Modelo del Usuario que seleccioné el disefiador para derivar la aplicacién) y
segun el estereotipo del elemento es la informacién que se especifica en el archivo
(NavigationModel.xml).

Durante la creacion del archivo NavigationModel.xml, se realizan diferentes controles
y, en el caso de encontrar posibles problemas en el Modelo Navegacional, se genera
un archivo llamado warnings.txt (contenido en la misma carpeta donde se crean los
archivos de la aplicacion generada) describiendo las problematicas encontradas.
Durante la creacion del archivo NavigationModel.xml se realizan los siguientes
controles:

= Si los concerns digitales tienen nombre, caso contrario se detalla en el
archivo warnings.txt que un concern no tiene nombre y por lo tanto sus
elementos no son pasados al archivo NavigationModel.xml. Esto sirve para
prevenir futuros problemas, ya que sus elementos no pueden indicar el
nombre del concern al que pertenecen. Esto afecta visualmente cuando se
listan los nombres de los concerns para que el usuario pueda cambiar a
uno de ellos.

» Si las instancias tienen nombre, caso contrario la instancia no es pasada al
archivo NavigationModel.xml ya que no hay forma de referenciarla
posteriormente.

» Silas instancias tienen definido un nodo base, caso contrario no es pasada
al archivo NavigationModel.xml ya que no se puede determinar el

"2 36lo son pasados al archivo NavigationModel.xml: los concerns, las instancias de los nodos
(con sus propiedades) y sus links. Cualquier otro elemento no es incorporado en este archivo.
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comportamiento de la misma como asi tampoco las propiedades que tiene.

= Si las instancias de un nodo fisico tienen mas de una propiedad de
ubicacidén estereotipada como geométrica, se le indica esto al disefiador
para que lo considere (esta situacién puede afectar el funcionamiento de la
aplicacién resultante).

» Si las instancias de un nodo fisico tienen mas de una propiedad de
ubicacion estereotipada como etiquetada, se le indica esto al disefiador
para que lo considere (esta situacién puede afectar el funcionamiento de la
aplicacién resultante).

= Si las instancias de un nodo fisico tienen al menos definida una propiedad
de ubicacién, caso contrario se le indica al usuario que ese elemento no va
a poder posicionarse en la aplicacién resultante.

= Si las instancias de los nodos digitales tienen definidas la propiedad name
con un determinado valor, caso contrario se le avisa al disefiador para que
tenga en cuenta esta situacion. No se puede establecer links a esta
instancia ya que no hay forma de listarsela al usuario. Esta situacion
también trae problemas si hay links caminables en su contraparte fisica, ya
que no se puede determinar que nombre listarle al usuario en el link
caminable.

El disefiador debe tener en cuenta que actualmente la herramienta sélo pasa al
archivo NavigationModel.xml propiedades de los nodos definidas como Strings.
Cualquier otra propiedad definida con otro tipo no es pasada a este archivo.

Los modelos base presentados en la Seccién 8.1 fueron ajustados, acorde a la
plataforma sobre la cual se desarrolla la aplicacién. Esto quiere decir, que la
plataforma J2ZME no provee la misma funcionalidad que la plataforma J2EE usada
para el desarrollo de la aplicacion Web Movil. La principal diferencia se ve en el
manejo de colecciones, en J2ME se utiliza la clase Vector mientras que en J2EE se
deben usar colecciones que implementen la interfaz List para no tener conflicto cuando
se muestran los datos en las JSPs. Otra cuestion es que J2EE usa Generic para la
definicion de colecciones, mientras que en J2ME no existen. Por otro lado, el manejo
de conexiones HTTP varia de una plataforma a otra (es decir, varia de J2EE a J2ME),
por lo tanto se hicieron los ajustes necesarios, tanto en la clase GoogleStaticMapsAPI
como en la clase GoogleDirectionsAPI.

8.4.4. Ejemplos de aplicaciones derivadas

A continuaciéon se muestran distintos ejemplos de aplicaciones derivadas. Para cada
ejemplo, se indica cual fue el Modelo de Instancias Navegacional utilizado en la
derivacién, y las pantallas resultantes que visualiza el usuario en su dispositivo movil,
cuando utiliza las aplicaciones generadas.

8.4.4.1. Aplicaciones J2ME

En la Figura 8.14 se puede observar un ejemplo de un Modelo de Instancias
Navegacional que se corresponde”® con el Modelo Navegacional de la aplicacion de la
ciudad de Roma presentado en la Seccién 5.4.

Se puede observar que las instancias contienen tanto informacion propia como links.
En particular, las instancias de los nodos fisicos tienen definidas la propiedad de
location cOMO geométrica.

" Se modificé en el Modelo Navegacional el estereotipo especificado para la propiedad de
ubicacién, definiéndola como geométrica.
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Figura 8.14: Un Modelo de Instancias Navegacional del ejemplo de la ciudad de Roma.

Supongamos que se crea luego un Modelo del Usuario que contiene el Modelo de
Instancias Navegacional presentado en la Figura 8.14. En este Modelo del Usuario, se
especifica como nombre de la aplicacion “Roma Application”y luego se elige la opcidon
para generar una aplicacién J2ME, seleccionando este Modelo del Usuario, el cual es
usado para derivar la aplicacién. Como resultado de la derivacion, se obtienen dos
archivos, uno llamado RomaApplication.jad y otro RomaApplication.jar, los cuales
especifican la aplicacion J2ME que contiene la informacion definida en el Modelo de
Instancias Navegacional (Figura 8.14). Estos archivos creados se copian directamente
en el celular (que debe permitir correr aplicaciones Java) y luego se instala la
aplicacion. El celular debe tener GPS para poder detectar que el usuario esta cerca de
un Punto de Interés y mostrarle la informacién del mismo.

Para mostrar en esta tesis que las aplicaciones J2ME generadas por la herramienta
funcionan correctamente se eligi6 probarlas usando un emulador provisto por
Samsung’®. Este emulador tiene la caracteristica de permitir definir emular el

™ Pagina del emulador de Samsung (La version utilizada para esta tesis es la que provee la
SDK de Samsung 1.2.1): http://innovator.samsungmobile.com
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movimiento del usuario y, por lo tanto, simular el funcionamiento del GPS™ cuando el
usuario se mueve con su dispositivo.

A continuaciéon se muestran distintas pantallas que reflejan la interaccion del usuario
con la aplicacion funcionando’.

Supongamos que el usuario estd caminando’’ por la ciudad de Roma, cuando pasa
cerca’® de la Basilica de San Pedro recibe la pantalla de la Figura 8.15.a. Cuando el
usuario esta en la vista de informacion tiene la opcion View Map que le permite
cambiar a la vista del mapa, imaginemos que elige cambiar a esta vista (del mapa),
pasa a ver una imagen como se muestra en la Figura 8.15b. Una vez que esta en la
vista del mapa (Figura 8.15.b) el usuario tiene disponible la opcién Menu, que le
provee tres alternativas: volver a la vista de informacion (Figura 8.15.a), ver los links
caminables predefinidos (Figura 8.15.c) o ver los links caminables derivados (Figura
8.15.d). Para este ejemplo se puede visualizar que hay dos links predefinidos
relacionados a la Basilica de San Pedro, uno al Castillo San Angelo 'y otro al Coliseo.
No se pudieron derivar links caminables porque no hay links digitales.

a. b. C.

Pl @& = F ot ol

Infermation View. Map View

View :[Histoncal [

Basilica of Saint Peter

Planned Routes Suggestions

Caste| Sant Angelo There are nat suggestions from this

oint of interest
Roman Coliseum i

Old St. Peter's Basilica was the
fourth-century church begun by the
Ermperor Constantine between 326
and 333 AD. It was of typical
basilica Latin Cross farm with an
apsidal end at the chancel, a wide
nave and twa aisles on either side

Menu
1Infarmation Wiew
2Planned Routes
3Suggestions

Xit Menu KIt Map View
ese Y 123 see o A 123 see
« v » O « v » O

SAMSUNG SAMSUNG SAMSUNG SAMSUNG

Figura 8.15: El usuario pasa cerca de la Basilica de San Pedro.

El usuario decide volver a la vista de informacién de la Basilica (Figura 8.16a’%) porque
desea ver mas informacion de la misma. Como la Basilica tiene informacion
arquitectural asociada, el usuario puede cambiar de concern y pasar a ver esta
informaciéon como se muestra en la Figura 8.16.b (cambio al concern arquitectural).
Luego el usuario decide cambiar a la vista del mapa (Figura 8.16.c) y al visualizar el

’® Se define un archivo .xml que contiene una lista de pares (latitud, longitud) que simulan el

cambio de posicién del usuario, cuando el emulador lee cada par, se actualiza con esta

informacion la posicidn actual del usuario. La integracion de la AP/ de Ubicaciéon (JSR-179) a la

aplicacion J2ME permite que cada vez que se cambia la posicion del usuario se actualice la

informacion de la aplicacion segln corresponda.

’® Para una mejor comprension de la simulacion se destacaron todos los Puntos de Interés de

la aplicacion con un globo gris claro, el Punto de Interés donde esta el usuario se marca con un

globo gris oscuro, los links caminables predefinidos se destacan en azul y los links caminables

derivados se destacan en amarillo.

7 Para la simulacion se creé un archivo .xml que contiene una lista de pares (latitud, longitud)
ue permiten emular el caminar del usuario por la ciudad de Roma.

’® La cercania al Punto de Interés lo detecta la aplicacion a través de la clase PointOfinterest,

que es listener de una determinada coordenada. Cuando el usuario estd cerca de esa

coordenada, esta clase recibe un aviso y le pasa el control al MobileHypermedialistener para

mostrar en este caso la informacién de la Basilica de San Pedro.

® Es la misma que la Figura 7.15.a se repiti6 para que sea mas facil seguir el ejemplo.
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mapa el usuario puede observar que le aparecié (en la Figura 8.16.d) un link
caminable derivado a la Plaza de San Pedro (ya que hay un link digital a la Plaza de
San Pedro y ademas este lugar tiene una contraparte fisica, por lo tanto se puede
derivar un link caminable). Los links caminables predefinidos no cambian (ya que el
usuario sigue ubicado en la Basilica).

a. b.

Information View: Information View:

View :[Historicsl 5]

Basilica of Saint Pater

Cld St. Peter's Basilica was the
fourth-century church begun by the
Emperor Constantine between 3268
and 333 AD. It was of typical
hasilica Latin Cross form with an
apsidal end at the chancel, 3 wide
nave and two aisles on either side..

‘iew : [Architectural [

Basilica of Saint Peter

The construction of St. Peter's, in
so far as the church itself is
concemed, was concluded within a
period of 176 years (1450-1626). it
wias the design of Donata
Bramante

Saint Peter Square

Map View Suggestions

Saint Peter Square

Donate Bramante

%,
rannseer
Trastevere
COL%!E Miap data ©2011 Tele Allas

SAMSUNG SAMSUNG SAMSUNG SAMSUNG

Figura 8.16: El usuario cambia de concern en la Basilica de San Pedro.

Si el usuario vuelve a ver la vista de informacion de la Basilica (Figura 8.17.a%) puede
ver dos links digitales (en el concern arquitectural). El usuario decide navegar
digitalmente a la Plaza de San Pedro, en este caso recibe la informacion mostrada en
la Figura 8.17.b. Si cambia a la vista del mapa (Figura 8.17.c) puede apreciar que no
tiene ningun link caminable derivado. Esto se debe a que si bien hay un link digital
(Figura 8.17.b) es a la Basilica, la aplicacion detecta esta situacion, y no agrega
ningun link caminable derivado (Figura 8.17.d). Los links caminables predefinidos no
cambian ya que el usuario sigue parado en el mismo lugar (Basilica).

a. . C. d.

Information View Information View. Map View. Suggestions
View [Architectural [ Views : [Architectural  [5]

Basilica of Saint Peter Saint Peter Square

There are not suggestions from this
point of interest.

The construction of St. Peter's, in
s0 far as the church itself is

The sguare is actually round, with
the perimeter marked by two huge

concerned, was concluded within a
period of 176 years (1450-1626). It
was the design of Donata
Bramante

Saint Peter Square

Donato Bramante

colonnades. The ellipse symbolizes
Saint Peters, the mother church of
Christianity, embracing the warld.
The square can handle about
300,000 peaple..

Basilica of Saint Peter

el
Gocgle Trastevere
Map data @2011 Tele Atlas

SAMSUNG

SAMSUNG

SAMSUNG

SAMSUNG

Figura 8.17: El usuario navega digitalmente a la Plaza de San Pedro.

El usuario vuelve a ver la informacion de la Plaza de San Pedro (Figura 8.18.a°%") y
decide cambiar de concern para ver el concern histérico de este Punto de Interés
(Figura 8.18.b). Luego al cambiar a la vista del mapa (Figura 8.18.c) puede visualizar

% Es la misma que la Figura 7.16.b se repiti6 para que sea mas facil seguir el ejemplo.
8 Es la misma que la Figura 7.17.b se repitio para que sea mas facil seguir el ejemplo.
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que se le agreg6 un link caminable derivado a la Plaza Novona (Figura 8.18.d). En
cuanto a los links caminables predefinidos, no cambian ya que el usuario sigue
ubicado en la Basilica.

a. b. C. d.

ol ) ol & Fantl Tl

Information View Infermation View. Map View Suggestions

“iewy : [Architectural 5] Wiews : [Historical [} Navona Square

Saint Peter Square Saint Peter Square

The square is actually round, with The open space which lies before
the perimeter marked by two huge the basilica was redesigned hy
colonnades. The ellipse symbolizes Gian Larenzo Bernini from 1636 to | @
Saint Peters, the mother church of 1867 if g
Christianity, embracing the world %

g

@ a

The square can handle about
300,000 people. ¥

Basilica of Saint Peter

%
Cari
Mat

Navona Square

Trastevere
Map data ©2011 Tele Atlas

SAMSUNG SAMSUNG SAMSUNG SAMSUNG

Figura 8.18: El usuario cambia de concern en la Plaza de San Pedro.

Luego el usuario elige realizar el camino hacia la Plaza Novona (Figura 8.19a%)
entonces el sistema le calcula un camino y se lo muestra como se visualiza en la
pantalla de la Figura 8.19.b. Se puede observar que el target destino esta destacado y
ademas se marca en el mapa el camino sugerido.

A medida que el usuario avanza en su camino, se le actualiza su posiciéon en el mapa
como se puede apreciarse en la Figura 8.19.c. La informaciéon del GPS permite
actualizar la posicién del usuario en el mapa.

b.

a.

Suggestions Map View Map View:
Navona Square

Trastevere Trastevere Pa
Miap data ©2011 Tele Aflas hiap data ©2011 Tele Atlag

SAMSUNG SAMSUNG SAMSUNG

Figura 8.19: El usuario elige caminar a la Plaza Novona.

El usuario sigue caminando hasta que en un momento determinado esta cerca del
destino, el sistema detecta esta situacién y le muestra la informaciéon del destino.
Finalizando de esta manera la navegacién en el mundo real.

Veamos ahora otro ejemplo de derivacion de una aplicacion J2ME. En la Figura 8.20
se puede observar un Modelo de Instancias Navegacional que se corresponde con el

8 Es la misma que la Figura 7.18.d se repitié para que sea mas facil seguir el ejemplo.
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Modelo Navegacional® presentado en la Seccién 7.1 (relacionado con la aplicacién
turistica de la ciudad de La Plata).

adligitalNavigations adligitalNavigations
Historical Architectural
aroleOfs
navigationClasss O «navigationClasss ] enavigationLinks
La Plata Cathedral : Church. <navigationClass= M| La Plata Cathedral : Church
= Dardo Rocha Museum, Catedral Museum Dardo Rocha : Person =Neo Gothic Style
description = "The Neo-Gaothic building was started in — 1 =La Plata Cathedral f”awga‘m"ua“» D
= Dardo Rocha Museum, MNatural Science Museum : Museum
18898. The Temple was inaugurated in 1932 butit had Catedral Museum =Natural Science Museum
not been completed until 1942, Itwas dedicated to the description = "Dardo Rocha = City Hall S F ralEonon _
Immaculate Conception..” (September 1, 1333 - description = "The Cathedral of La description = "The Natural Stiznces
name = "La Plata Cathedral’ September 6, 1921) was an Plata is a Neogothic edifice, Museum is a Neo classic edifice. The
P i inspired by the European entrance is guarded by two saber-toothed
SRENSILE DatE At lanyer cathedrals of Amiens and tigers. Atthe front of the building, there are
enavigationLinks and politician best known as e d of Cable eharael Tih
znavigationLinks the founder ofthe city of La Cologne. Its plans were drawn by S a e ri e At DIBENaracinrs ok ihe
architect Ernasto Meyer undar the natural science world, such as Charles
Plata and of the University of F 5 5
= o direction of city planner Pedro Darwin and Alexander von Humbaoldt...
S anntnss |:| LA o name ="Matural Science Museum"
Catedral Museum : name = "Dardo Rocha” Benoit 5
Museum name ="La Plata Cathedral’
ionLinks
= LaPlata Cathedral navigationLink
= Dardo Rocha navigationLinks P " enavigationLinks
description = "The museum «navigationClasss O enavigationClasss O
was founded in 1877 by the anavigationClassz |:| Heo Gothic Style : City Hall :
Arhbishop of La Plata. It Dardo Rocha Museum : ArchitecturalStyle = La Plata Gathedral
remained open until 1990 and Muselm? = La Plata Cathedral description ="The
reopened in 1984. The = La Plata Cathedral description = "Meo Gothic construction began in June
museum has historical =Dardo Rocha architecture is a style of 1883 and was completed in
artifacts and the crypt of Dr. description = "The architecture, particularly 1888 The building has
Dardo Rocha founded the city House-Museum Dardo Rocha associated with cathedrals German Renaissance style
of La Plata.." keeps testimonies of life and work and other churches, which It has a hall called the
name = "Catedral Museum" aroleOfs of the founder La Plata City (Dardo flourished in Europe during Golden hall which has the
Rocha). This house was the high and late mediaval influences of Romans and
«roleQfs designed by Pedro Benoit.." period.." Greeks.."
name ="Dardo Rocha Museum” name = "Neo Gothic Style" name ="City Hall"
aroleOfs «roleOfs
aphysicalNavigations
Physical
<physicalNodex &
La Plata Cathedral : Church ephysicaltlodes ephysicalNodes ] <physicalNodes &
= La Plata Cathadral Catedral Museum : Museum Dardo Rocha Museum : City Hall :
= Catedral Museum = Catedral Museum Bus=umm = City Hall
location = "-34.9227,-57.9563" location = "-34 9230,-57 9560 = Dardo Rocha Museum Iocation = "-34.920004, -57.953155"
location ="-34.920769,-57.956725"

‘ awalkingLinks ‘

Figura 8.20: Un Modelo de Instancias Navegacional del ejemplo de la ciudad de La Plata.

Supongamos que el disenador crea un Modelo del Usuario que contiene el Modelo de
Instancias Navegacional presentado en la Figura 8.20. Como nombre de la aplicacion
(en el Modelo del Usuario) se especificd “La Plata Application”. Luego el disefiador
elige la opcidn para generar una aplicacién J2ME, teniendo que seleccionar el Modelo
del Usuario, el cual es usado para derivar la aplicacion.

Los archivos creados como resultado de la derivacidn son LaPlataApplication.jad y
LaPlataApplication.ja’®*, este Ultimo contiene el archivo NaviagionModel.xml con la
informacidn definida en el Modelo de Instancias Navegacional de la Figura 8.20.

Nuevamente usaremos el emulador provisto por Samsung para probar la aplicacion
generada. Supongamos que el usuario estd caminando® por la ciudad de La Plata, al
pasar cerca del Museo Dardo Rocha recibe la pantalla de la Figura 8.21.a. En ese
momento el usuario puede pasar de la vista de informacién a la vista del mapa (Figura
8.21.b) usando la opcién View Map provista en la pantalla.

Una vez que esta visualizando el mapa (Figura 8.21.b) el usuario tiene disponible la
opcién Menu, que le provee tres alternativas: volver a la vista de informacién (Figura
8.21.a), ver los links predefinidos (Figura 8.21.c) o ver los links caminables derivados
(Figura 8.21.d).

8 Se modificd en el Modelo Navegacional el estereotipo especificado para la propiedad de
ubicacion, definiéndola como geométrica.

8 En este ejemplo se cambio la configuracion por default de la aplicacién que muestra el mapa
de calles, indicando que ademas muestre la imagen satelital, es decir indicando que sea hibrido
el mapa. Esto se realiza cambiando el archivo GUIlInformation.xml. También se cambio el zoom
por default (14) que tiene la aplicacion creada, por un zoom de 16 asi se puede apreciar mejor
la informacion del ejemplo.

® Para la simulacién se creé un archivo .xml que contiene una lista de pares (latitud, longitud)
que permiten emular el caminar del usuario por la ciudad de La Plata.
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En este ejemplo no hay links caminables predefinidos (para el Museo Dardo Rocha) y
hay un link caminable derivado a la Catedral de La Plata (ya que hay un link digital a la
Catedral de La Plata'y ademas este lugar tiene una contraparte fisica, por lo tanto se
puede derivar un link caminable). Notar que, el link digital a Dardo Rocha va a mostrar
informacién del fundador de La Plata, por lo tanto no tiene contraparte fisica.

a.

C.

Tl Tl

Information View
Mg [Historical [

Dardo Recha Museum

Planned Routes Suggestions,

There are not planned routes from LaPlata Cathedral
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Rocha). This house was designed
by Pedro Benait.

LaPlata Cathedral Dardo Recha

Menu
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2Planned Routes
3Suggestions
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Figura 8.21: El usuario pasa cerca del Museo Dardo Rocha.

El usuario decide volver a la vista de informacién (Figura 8.22.a%) y navegar
digitalmente a la Catedral de La Plata (Figura 8.22.b). Luego pasa a visualizar la vista
del mapa (Figura 8.22.c).

Se puede apreciar en la Figura 8.22.d que se listé un link caminable derivado al Museo
de La Catedral (ya que hay un link digital al Museo de La Catedral y éste lugar tiene
una contraparte fisica, por lo tanto se puede crear un link caminable derivado). Cabe
recordar, que el Museo Dardo Rocha no tiene links caminables predefinidos.

a.

Tl

Information View

View: [ 13

Dardo Recha Museum

The House-Museum Dardo Rocha
keeps testimonies of life and work
of the founder La Plata City (Dardo
Rocha). This house was designed
by Pedro Benait.

Information View

View :[Historcal [

La Plata Cathedral

Suggestions
Catedral Museum

The Neo-Gathic building was
started in 1898. The Temple was
inaugurated in 1932, but it had not
been cormpleted until 1942, It was
dedicated ta the Immaculate

Conception...
Catedral Museum

LaPlata Cathedral Darde Recha

Dardo Rocha Museum

SAMSUNG

SAMSUNG SAMSUNG

SAMSUNG

Figura 8.22: El usuario navega digitalmente a La Catedral de La Plata.

El usuario decide caminar hacia el Museo de La Catedral (Figura 8.23.a%), el sistema
le calcula el camino y le muestra una pantalla como se visualiza en la Figura 8.23.b.

A medida que el usuario avanza en su camino, el sistema actualiza su posicion como
se puede apreciar en la Figura 8.23.c y nunca pierde de vista el camino pautado.

% Es la misma que la Figura 7.21.a se repiti6 para que sea mas facil seguir el ejemplo.
8 Es la misma que la Figura 7.22.d se repitid para que sea mas facil seguir el ejemplo.
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Figura 8.23: El usuario elige caminar al Museo de la Catedral.

En estos dos ejemplos se puede apreciar como, a partir de dos modelos de instancias
diferentes, la herramienta puede derivar dos aplicaciones JZME. Estas aplicaciones
tienen en comun el mismo funcionamiento pero cada una muestra la informacién
acorde a su Modelo de Instancias Navegacional. Es decir, tienen en comun el
funcionamiento de mostrar la informacion de un Punto de Interés cercano, cambiar de
concerns, navegar digitalmente, visualizar en el mapa la posicion del usuario y, en
caso de estar en un Punto de Interés, visualizar sus links caminables predefinidos y
links caminables derivados teniendo la posibilidad navegar en el mundo real (indicando
el camino que debe realizar el usuario y cual es el target destino).

Toda la funcionalidad comun a ambos ejemplos viene dada por el archivo
MobileHypermediaApplciation.jar, el cual se usa en las derivaciones de este tipo.

8.4.4.2. Aplicaciones Web Movil

En esta seccion se muestran algunos ejemplos de derivacion de aplicaciones Web
Mévil usando la herramienta MobileMagicUWE. Veamos primero como usando la
misma informacién definida en los dos ejemplos presentados en la seccién anterior
(8.4.4.1) se pueden derivar aplicaciones Web Mdvil. En la Figura 8.24 se puede
observar que se agregé al ejemplo presentado en la Figura 8.14, informacion referente
a la etiqueta que identifica a cada Punto de Interés de Roma, el resto de la informacion
del Modelo de Instancias Navegacional se mantienen igual.

«physicalNavigations
Physical
ephysicaliodes & ephysicalliodes & aphysicaliodes [
Roman Coliseum : Monument Saint Peter Square : Square Treui Fountain : Fountain

B Roman Coliseum = Saint Peter Square = Trevi Fountain
location="7" location ="2" location ="g"
location1 ="41.89070,12.4910" location1 ="41.8023,12 45759" location! ="41.900942 12.483293"

cwalkingLinks

«physicalNodes physicalodes physicalNodes
auvelinat o Castel Sant Angelo : @ The Phanteon : Monument @ Havona Square : Square @
aphysicalllodes @ =The Phanteon = Navona Square
Basilica of Saint Peter : = Castel 8ant Angelo location ="' location="3"
Church location ="4" Iocationt = "41 8986912 47669" locationt ="41.8995,12.4730"

— Basilica of Saint Pater locationt ="41.8030,12.46639"
= Castel SantAngelo, Roman
Coliseum
location="1"
location? ="41.9025,12.45429"

Figura 8.24: Un Modelo de Instancias Navegacional del ejemplo de la ciudad de Roma.

El disefador crea un Modelo del Usuario que contiene el Modelo de Instancias
Navegacional presentado en la Figura 8.24. En este modelo (del Usuario) se
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especifica como nombre de la aplicacion “Roma Application”. Luego el disefiador eligio
la opcién para generar una aplicacion Web Movil (a partir de este Modelo del Usuario).
Como resultado, se obtiene un archivo llamado RomaApplication.war, el cual contiene
la informacion definida en el Modelo de Instancias Navegacional (Figura 8.24). Este
archivo se copia en la carpeta webapps del Tomcat®® y cuando se enciende (o se
reinicia) este servidor la aplicaciéon queda funcionando para que el usuario la acceda
mediante un Browser Web desde su celular.

Una forma de probar este tipo de aplicaciones, es tener por un lado instalado en el
celular un programa que lea codigos de barra, y por otro, impreso distintos cddigos de
barras que describan la URL que se corresponde con cada Punto de Interés®. Cuando
el usuario usa el programa para leer el codigo de barra, éste envia un requerimiento al
servidor (Tomcat) indicando en la URL el nombre de la aplicacion y como parametro el
identificador del Punto de Interés. Como resultado (del requerimiento) se abre un
Browser con la pagina correspondiente al Punto de Interés.

Para mostrar en esta tesis que las aplicaciones Web Movil generadas por la
herramienta funcionan correctamente se eligié probarlas usando el Browser Opera
Mobile®™. Este Browser es especifico para dispositivos méviles, y posee una versién
desktop para realizar pruebas. Se indica en este Browser la URL que se corresponde
con cada Punto de Interés para poder realizar asi la simulacién de la lectura del cédigo
de barra.

A continuacién se pueden apreciar distintas pantallas que reflejan la interaccion del
usuario con la aplicacion funcionando®'. La distribucién que recibe el usuario es muy
similar a la presentada para las aplicaciones J2ME.

En la pantalla de la Figura 8.25.a el usuario recibe la informacion de la Basilica de San
Pedro. Cuando el usuario pasar de la vista de informacién a la vista del mapa,
visualiza la Figura 8.25.b donde ademas del mapa se le listan los links caminables
predefinidos (para este ejemplo se puede visualizar los links Castillo San Angelo y
Coliseo). Se puede apreciar que no hay ningun link caminable derivados.

a. b.

Opera Mobile for Windows (314x... (= (B[]

Opera Mobile for Windows (314x... [ |[B]B¢]
= Map View

Information View

localhost:8( m

View :| Historical |

localhost:8( m

Basilica of Saint Peter

0ld st. Peter's Basilica was the fourth-
century church begun by the Emperor
Constantine between 326 and 333 AD. It g
'was of typical basilica Latin Cross form ;
'with an apsidal end at the chancel, a =
'wide nave and two aisles on either g

a

side... 2
-

v

Mar;

Map View s
5

T
Gocgle Map dats EBFIHEL Atlas

Planned Routes 9

Castel Sant Angelo
Roman Coliseun

Infomation View

Figura 8.25: El usuario lee el cédigo de barra de la Basilica de San Pedro.

% | a version de Tomcat usada para probar los ejemplos de esta tesis es 5.5.31.

% |.a URL tiene definido como parametro el identificador del Punto de Interés.

% pagina de Opera Mobile: http://www.opera.com

°" Para una mejor comprensién de la simulacién se destacaron todos los Puntos de Interés de
la aplicacion con un globo gris claro. Cuando el usuario esté cerca a un Punto de Interés, éste
se marca con un globo gris oscuro. Los links caminables predefinidos se destacan en azul y los
links caminables derivados se destacan en amarillo.
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El usuario decide volver a la vista de informacion de la Basilica (Figura 8.26.a%) y
cambiar al concern arquitectural (Figura 8.26.b). Luego decide ver la vista del mapa
(Figura 8.21.c) y puede observar que le aparecié un link caminable derivado a la Plaza
de San Pedro mientras que los links caminables predefinidos no cambian (ya que el
usuario se encuentra ubicado en la Basilica).

a. b.
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Basilica of Saint Peter Basilica of Saint Peter

Old st. Peter's Basilica was the fourth- The construction of St. Peter's, in so far
century church begun by the Emperor as the church itselfis concerned, was
Constantine between 326 and 333 AD. It concluded within a period of 176 years
'was of typical basilica Latin Cross form (1450-1626). It was the design of Donato
with an apsidal end at the chancel, a Bramante...
wide nave and two aisles on either

Saint Peter Square

side... Donato Bramante

Map View Map View

Suggesnuns

Infomation View

Figura 8.26: El usuario cambia de concern en la Basilica de San Pedro.

Al volver a la vista de informacién (Figura 8.27.a%%), el usuario decide navegar
digitalmente a la Plaza de San Pedro (Figura 8.27.b) y luego cambiar al concern
historico de la plaza (Figura 8.27.c).

Al pasar a la vista del mapa (Figura 8.27.d) puede visualizar que se le listan los dos
links caminables predefinidos relacionados a la Basilica de San Pedro y se derivé un
link caminable a la Plaza Novona.

a. b.
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B Information View B Information View
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View: Archectural | View: Archutectural - View: Historial 2]

Basilica of Saint Peter Saint Peter Square Saint Peter Square
The construction of St. Peter's, in so far ' The square is actually round, with the The open space which lies before the
as the church itselfis concerned, was perimeter marked by two huge. basilica was redesigned by Gian

d within a period of 176 years des. The ellipse Saint Lorenzo Bernini from 1656 to 1667...
(1450-1626). It was the design of Donato Peters, the mother church of Navona Square
Bramante... Christianity, embracing the world. The -
Saint Peter Square square can handle about 300,000 Map View VM‘
Donato Bramante people... Q.,?"’" Mar:

Map View Basilica of Saint Peter <
Map View b

Gocgle Map data FEEPTHE ALas

seu
Suggestions ?
Navona Square

Infomation View

Figura 8.27: El usuario navega digitalmente a la Plaza de San Pedro y luego cambia de
concern.

Supongamos que cuando el usuario est4 en la vista del mapa (Figura 8.28.a%), elige
caminar hacia la Plaza Novona, entonces el sistema le calcula un camino y se lo
muestra como se visualiza en la pantalla de la Figura 8.28.b.

92 Es la misma que la Figura 7.25.a se repitié para que sea mas facil seguir el ejemplo.
Es la misma que la Figura 7.26.b se repitié para que sea mas facil seguir el ejemplo.
* Es la misma que la Figura 7.27.d se repiti6 para que sea mas facil seguir el ejemplo.
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En esta aplicacién, la Unica manera de registrar que el usuario se mueve es que lea
codigos de barras. Cuando lee un cddigo de barra que se corresponde con su destino
el usuario completa su navegacion en el mundo real.

a. b.

Opera Mobile for Windows (314x... [2][B)%]

Map View

Opera Mobile for Windows (314x... [2][B)%]

Map View

H Cam
Mar:
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¥ %@%

o
o
‘& ‘&

g e
Gocgle ap date €Tt Atias Gougle ap date €Tt Atias

Planned Routes 9 Cancel Travel

Castel Sant Angelo T
Roman Coliseum Infomation View

Suggestions 9
Navona Square

Infomation View

Figura 8.28: El usuario elige caminar a la Plaza Novona.

Veamos ahora otro ejemplo de derivacion de una aplicacion Web Mévil usando como
base el ejemplo presentado en la Figura 8.20 al cual se le agrega la informacion
correspondiente a la etiqueta que identifica a cada Punto de Interés de La Plata. Esta
modificacion se puede visualizar en la Figura 8.29, el resto de la informacion del
modelo y los links se mantienen igual.

aphysicalNavigations

Physical
=physicalbloces aphysicalModes
La Plata Cathedral : Church Catedral Museum : ® aphysicalNode> e *:'"!I’IS‘C':‘N“‘E» - &
H
= La Plata Cathedral Museum Dardo Rocha Museum : Museum City Hall : Monument
= Catedral Museum = Catedral Mussum = City Hall
location ="3" location ="1" = Dardo Rocha Museum |acation = 4"
location? ="-34.0227 -57.9563" location? = "-34.9230,-57 . 9560" location ="2" i o
location1 = "-34.920769-57.956725" location1 ="-34.9200004 -57. 953155

\ swalkingLinks |

Figura 8.29: Un Modelo de Instancias Navegacional del ejemplo de la ciudad de La Plata.

El disefador crea un Modelo del Usuario que contiene el Modelo de Instancias
Navegacional presentado en la Figura 8.29 y como nombre de aplicacion especifica
“La Plata Application”. Al elegir la opcidén para generar una aplicacion Web Mdvil, se
crea un archivo llamado LaPlataApplication.war. Este archivo contiene al archivo
NavigationModel.xml, que se definié con la informacién del Modelo de Instancias
Navegacional de la Figura 8.29.

El archivo LaPlataApplication.war se copia en la carpeta webapps del Tomcaty cuando
se enciende (o0 se reinicia) este servidor (Tomcat) la aplicacién queda funcionando
para que el usuario la acceda mediante un Browser Web desde su celular.

A continuaciéon, se muestran distintas pantallas que reflejan la informacién que recibe
el usuario en su Browser cuando interactia con la aplicaciéon. Para la simulacion, se
uso el Browser Opera Mobile en el cual se ingresa la URL donde se indica como
parametro el Punto de Interés que se tiene en frente el usuario.

Supongamos que ingresamos la URL que se corresponde con el Museo Dardo Rocha
(simulando que el usuario ley6 un cdédigo de barra) el usuario visualiza la pantalla que
se muestra en la Figura 8.30.a. Cuando decide visualizar la vista del mapa (Figura
8.30.b) puede ver un link caminable derivado a la Catedral de La Plata. Ademas,
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puede observar que el Museo Dardo Rocha no tiene links caminables predefinidos.
a. b.

Opera Mobile for Windows (314x.... [= | (B[]

Opera Mobile for Windows (314x.... [= |[B[%]

B Information View

localhost:8( m

View : | Historical |

= Map View

loc

Dardo Rocha Museum
The House-Museum Dardo Rocha keeps
testimonies oflife and work of the
founder La Plata City (Dardo Rocha).
This house was designed by Pedro
Benoit...
La Plata Cathedral
Dardo Rocha

Map View

Suggestions
La Plata Cathedral

Infomation View

Figura 8.30: El usuario lee el cédigo de barra del Museo Dardo Rocha.

El usuario vuelve a la vista de informacién (Figura 8.31.a%) y decide navegar
digitalmente a la Catedral de La Plata (Figura 8.31.b). Si pasa a la vista del mapa
puede observar una pantalla como se muestra en la Figura 8.31.c. No se muestran
links caminables predefinidos porque el Museo Dardo Rocha no tiene ninguno
definido. Se puede observar que a partir de la informacion digital de la Catedral de La
Plata, se derivo un link caminable al Museo de La Catedral.

El usuario puede decidir navegar en el mundo real, en este caso, la aplicacion se
comporta de la misma manera que para el ejemplo presentado en la Figura 8.28. Le
calcula el camino y se lo muestra en el mapa.

a. b.

Opera Mobile for Windows (314x... [ |[B])X]

Opera Mobile for Windows (314x.... [= B[] Opera Mobile for Windows (314x... (= (B[]

B Information View

ocnoseol

View : |Historical

2 Information View = Map View

ool 3

View : [Historical |+

localhost:8

Dardo Rocha Museum La Plata Cathedral

The House-Museum Dardo Rocha keeps 'The Neo-Gothic building was started in
testimonies oflife and work of the 1898. The Temple was inaugurated in

founder La Plata City (Dardo Rocha). 1932, but it had not been completed until
This house was designed by Pedro 1942. It was dedicated to the

Benoit... Immaculate Conception...

La Plata Cathedral Catedral Museum

Dardo Rocha Dardo Rocha Museum

Map View Map View

Catedral Museum

Infomation View

Figura 8.31: El usuario navega digitalmente a la Catedral de La Plata.

Veamos ahora un ejemplo distinto al del turista (tanto de Roma como de La Plata). En
la Figura 8.32 se puede apreciar un Modelo de Instancias Navegacional® que se

% Es la misma que la Figura 7.30.a se repitié para que sea mas facil seguir el ejemplo.

% Este modelo no tiene definido caracteres especiales (0 acentos) en los valores de las
variables, ya que sino cuando se quieren visualizar en con el Browser Opera Mobile tira un
error porque no los soporta.
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corresponde® con el Modelo Navegacional de la obra de teatro presentado en la
Seccion 7.2.

«digitalNavigations
Mobile Urban Drama
enavigationClass» D
Theater Play : Play
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Figura 8.32: Un Modelo de Instancias Navegacional del ejemplo de la obra de teatro.

A partir del Modelo de Instancias Navegacional presentado en la Figura 8.32, el
disefiador crea un Modelo del Usuario, al cual le defini6 como nombre de aplicacién
“Theather Application”. Supongamos que el disefiador selecciona la opcién de crear
una aplicacién Web Movil a partir de este Modelo del Usuario. Como resultado de la
creacién se obtiene un archivo llamado TheatherApplication.war’® que contiene el
archivo NavigationModel.xml con la informacibn del Modelo de Instancias
Navegacional de la Figura 8.32.

El archivo TheatherApplication.war se copia en la carpeta webapps del Tomcat y
cuando se enciende (o se reinicia) este servidor la aplicacion queda funcionando para
que el usuario la acceda mediante un Browser Web desde su dispositivo.

En la Figura 8.33, se pueden apreciar algunas pantallas que reflejan la informacién
que recibe el usuario cuando usa la aplicacién de la obra de teatro.

Supongamos que se el usuario lee el codigo de barra que se corresponde con el inicio
de la obra (para simular esta situacion se ingresa en el Browser una URL), el usuario
pasa a visualizar la pantalla que se muestra en la Figura 8.23.a%.

Al pasar a la vista del mapa'® (Figura 8.23.b) sélo se indica la posicién del usuario ya
que no hay ni links caminables predefinidos ni derivados. Esto se debe a que en el
Modelo de Instancias Navegacional, no hay links caminables predefinidos ni links
digitales para derivar links caminables.

%" Se modificé el Modelo Navegacional agregando una propiedad de ubicacién, definida como
gaeométrica. '

Se modificé el archivo GUlInformation.xml para que muestre el mapa como solamente
satelital. Ademas, se modifico el archivo NavigationModel.xml, renombrando la propiedad text
(derivada del modelo de instancias) por description, que es el nombre con que la aplicacién
recupera ese dato.

% Se puede observar que el usuario no tiene disponible la opcién de cambiar de concerns, esto
se debe a que la JSP InFrontOfDigitalView fue modificada por el disefiador para que no liste el
nombre del concerns y asi ajustar la aplicacion a sus caracteristicas particulares.

1% Para este ejemplo se eligié una vista de mapa usando de Google Static Maps pero también
el disefiador puede crear un modelo interno del lugar.
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Luego el usuario lee el codigo de barra que se corresponde con el segundo acto de la
obra y recibe la informacién que se visualiza en la Figura 8.33.c. Si pasa a visualizar la
vista del mapa (Figura 8.33.d) puede apreciar que cambio su posicion.

a. b. (3 d.
Opera Mobile for Windaws (314x... [=|[B)[%] ~ Opera Mobile for Windows (314x... [=|[B]B] ~ Opera Mabile for Windows (314x... [2][E][] "~ Opera Mobile for Windaws (314x.... [=_ (B[]

Information View Map View Information View Map View

localhost:8( m localhost:8( localhost:8( m localhost:8( m

Usted esta por participar en una obra de Al entrar en la sala, su amigo Richard le
misterio. Esta por visitar el castillo de e presentara a varios amigos.

su viejo amigo Richard a pasar el fin de 0.
semana. Para dar comienzo ala obra -, Map View

debe tocar el timbre y sera atendido por
|personal de servicio del castillo.

Map View

Figura 8.33: Aplicaciéon de la obra de teatro funcionando usando Opera Mobile.

Se puede observar en estos tres ejemplos cémo a partir de tres Modelos de Instancias
Navegacional diferentes, la herramienta puede derivar tres aplicaciones Web Movil. Si
bien estas aplicaciones tienen en comun el mismo funcionamiento cada una muestra
la informacién correspondiente a su Modelo de Instancias Navegacional. Se pudo ver
gue todas tienen en comun: mostrar la informacién de un Punto de Interés, cambiar de
concerns, navegar digitalmente, visualizar en el mapa la posicién del usuario, navegar
en el mundo real (tanto los links caminables predefinidos como derivados).

Toda la funcionalidad comun a ambos ejemplos viene dada por el archivo
MobileHypermediaApplciation.war, el cual se usa en las derivaciones de este tipo.

8.5. Resumen

En este capitulo se mostré el funcionamiento de la herramienta MagicMobileUWE 'y
cémo se pueden generar dos tipos de aplicaciones de HM a partir de los modelos del
enfoque. De esta manera, completamos nuestro desarrollo dirigido por modelo (para
aplicaciones de HM).

Los dos tipos de aplicaciones que actualmente permite derivar la herramienta son:
aplicaciones J2ME y aplicaciones Web Movil. Se puede ver en la Figura 8.34 un
esquema general que muestra las distintas derivaciones que se realizaron en este
capitulo.

Se puede apreciar en la Figura 8.34 las dos derivaciones de las aplicaciones J2ZME
para lograr dos aplicaciones turisticas una de Roma y otra de La Plata. Estas
derivaciones generan, a partir del Modelo de Instancias Navegacional, un archivo
llamado NavigationModel.xml y luego usan los archivos
MobileHypermediaApplication.jad y MobileHypermediaApplication.jar para generar la
aplicacion.

En la Figura 8.34 también se pueden ver las tres derivaciones de las aplicaciones Web
Movil realizadas, una para Roma, otra para La Plata y otra para la obra de teatro.
Estas derivaciones generan, a partir del Modelo de Instancias Navegacional, un
archivo llamado NavigationModel.xml y usando el archivo
MobileHypermediaApplication.war se genera la aplicacion.

Las dos tipos de derivaciones (J2ZME y Web Mavil) tienen en comun la generacion del
archivo NavigationModel.xml a partir de un Modelo de Instancias Navegacional. Pero
cada una tiene una aplicacion base diferente, una derivacion usa los archivos
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MobileHypermediaApplication.jad y MobileHypermediaApplication.jar (que contienen la
aplicacion J2ME baésica) mientras que la otra derivacion usa el archivo
MobileHypermediaApplication.war (que contiene la aplicacibon Web Movil basica).
Ambas derivaciones generan aplicaciones que tienen las caracteristicas basicas de las
aplicaciones de HM.

Roma Mobile | La Plata Mobile | [ Roma Mobile UWE La Plata Mobile Theater Mobile
UWE Navigation || UWE Navigation [|Navigation Instance || UWE Navigation UWE Navigation
Instance Diagram | | Instance Diagram Diagram Instance Diagram Feres Dig e

(Geolocation Geolocation Geolocation - T Geolocation - T: 9

Roma Mobile La Plata Mobile | ( Roma Mobile UWE La Plata Mobile Theater Mobile
UWE User Model | | UWE User Model User Model UWE User Model UWE User Madel

Diagram Diagram Diagram Diagram e

(Geolocation) || (Geolocation) | | (Geolocation - Tag) | | (Geolocation - Tag) I2g0=

(NavigationModel.xmi )(NavigationModel.xml )| (NavigationModel.xmi)| (NavigationModel xmi ) NavigationModel xm
creale creale creale creale ¢ creale
S
"éa| e‘ﬂa s % <
MobileHypermediafpplication jad
-I\nhbllaﬂypenmdaﬁpplmlon.]_ar leHypermediaApplication.
RomaApplication.war TheaterApplication war

RomaApplication.jar LaPlataApplication.jar

RomaApplication.jad LaPlataApplication.jad
i - E LaPlataApplication.war

Eny

i Import create  JZME Tansformation create  Mobile Web Tansformation
(Create a XML and use (Create a XML and use

$ BasedOn use external information) use external infarmation)

Figura 8.34: Esquema general de las aplicaciones generadas.

De esta manera, queda presentada la herramienta MagicMobileUWE y cémo llevar a
cabo un desarrollo dirigido por modelos para obtener como resultado una aplicacion de
HM (ya sea J2ZME o Web Mdvil). Mostramos ademas que se pueden crear aplicaciones
para dominios diferentes como son las aplicaciones turisticas y la obra de teatro.
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9. TRABAJOS RELACIONADOS

En este capitulo se presentan distintos trabajos relacionados con el trabajo
presentado. En la Seccién 9.1 se detallan trabajos relacionados desde el punto de
vista de las aplicaciones que permite derivar nuestro enfoque, especificando sus
caracteristicas principales y comparandolos con las aplicaciones (de HM) que permite
modelar nuestro enfoque. En la Seccion 9.2, se presentan las principales
caracteristicas de dos trabajos relacionados con nuestro enfoque y se realiza una
comparacion con los mismos.

9.1.Trabajos relacionados con las aplicaciones de Hipermedia Movil

En los dos ultimos anos gracias al avance de las caracteristicas de los nuevos
teléfonos celulares, se di6 comienzo a nuevas aplicaciones de realidad aumentada.
Una de las mas nuevas para celulares es Layar'®, que ofrece diversas capas de
contenido digital superpuesta a la imagen real que captura la camara, esto se realiza
usando la brujula y el GPS del celular. Mediante el GPS'y la brujula se determina que
informacién se debe mostrar superpuesta a la imagen real que captura la cdmara.
Gracias al uso de la brajula se logra mayor precision de la informacién mostrada, dado
que con el GPS sélo se logra determinar una ubicacién pero no se puede determinar el
lugar para donde esta apuntando el celular.

En la Figura 9.1 se puede apreciar un ejemplo de la aplicacién Layar, donde se
muestra la imagen real aumentada con informacién del lugar. En la pantalla se indica
con una grilla los objetos que visualiza el usuario segun la profundidad (distancia) a la
que se encuentran. Ademas se muestra (abajo a la derecha), un circulo que
representa la brujula del celular, indicando el angulo de visualizacién que tiene el
usuario en ese momento. Para este ejemplo particular, se pueden observar tres puntos
(en el angulo de la brujula), los cuales representan los tres circulos destacados en la
imagen. Estos circulos indican los objetos de interés detectados en el angulo de vision
del usuario. Estos se encuentran a distintas distancias respecto del usuario y esto se
refleja acorde al tamafno en que se dibuja cada circulo.

> —
f T

© vodafone

Fuerte San Felipa del Morro N

Spanish Fortress
Defense Cannons
Date: 1767
Distance; 300 meter

Figura 9.1: Imagen de la aplicacion Layar.

191 Pagina de Layar: http://www.layar.com
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La Figura 9.2 muestra las distintas vistas que puede ver el usuario cuando utiliza
Layar. El usuario puede ver una imagen real de lo que esta visualizando (a través de la
camara del celular), aumentada con la informacién de los objetos de interés que tiene
en su rango de vision. Puede ver ademas, un mapa que muestra la ubicacion de los
objetos de interés cercanos, o puede ver la informacion de estos objetos de interés
como una lista, junto con una breve descripcién de los mismos.
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Figura 9.2: Distintas vistas de la informacion provista por Layar.

Existen varias capas de informacién que provee Layar, algunas de estas estan
acotadas a determinadas ciudades o regiones. Las capas de informacién abarcan
diferentes temas como pueden ser: informacién de transporte, universidades,
comercios, centros asistenciales, redes sociales, recreacion, etc. A medida que se fue
incrementando el uso de esta aplicacion fue creciendo la cantidad y variacion de
informacidn que provee.

Los desarrolladores pueden crear nuevas capas y cargar informacién para luego
publicarlas en el sitio de Layar, permitiendo que otros usuarios las puedan usar. La
creacion de las capas se realiza mediante el uso de herramientas provistas por Layar,
utilizando un mapa donde se indica las posiciones de los lugares cargando la
informacion correspondiente a cada lugar.

Layar trabaja integrado con Google Maps'®? para proveer mapas al usuario, y ademas
brindarle busqueda de caminos a los lugares que se visualizan en pantalla.
Actualmente Layar corre en celulares Android e iPhone 3GS. Se encuentra en etapa
de desarrollo para celulares que tienen sistema operativo Symbian. El celular debe
tener conexion a Internet, camara, GPS y bruljula para que la aplicacion Layar pueda
correr.

Actualmente existe otra empresa llamada Acrossair'® que se dedica a realizar
aplicaciones de realidad aumentada para iPhone. Una de las aplicaciones que tiene
desarrollada esta empresa es sobre el metro de Paris'®™. Esta aplicacion utiliza la
camara del teléfono, su GPS, la brujula y el acelerémetro para brindar la informacion
correspondiente al usuario. Esta aplicacién funciona de forma muy similar a la
aplicacién Layar descripta anteriormente, pero cuenta con el adicional de utilizar el
acelerémetro para brindar informacion diferente, dependiendo de la inclinacién del
celular. Es decir, el acelerometro puede detectar si el usuario esta apuntando hacia el
piso o no, dependiendo de esta orientacién, la aplicacién se adapta para mostrar

192 pagina de Google Maps para celulares: http://www.google.es/mobile/maps/
198 pagina de Acrossair: http://www.acrossair.com
1% pagina de la aplicacion del metro de Paris: http://www.metroparisiphone.com/index_en.html
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informacion diferente. Si el usuario apunta el celular hacia el piso se muestra
informacion relacionada al mapa mientras que si apunta hacia el frente ve la
informacion de realidad aumentada.

En la Figura 9.3 se puede apreciar la imagen aumentada de la aplicacién del metro de
Paris que recibe el usuario, en la cual se muestran informacién de los distintos lugares
de interés cercanos y la distancia que hay hasta estos. En este caso el usuario esta
apuntando su celular hacia el frente.
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Figura 9.3: Aplicacion del metro de Paris.

En esta aplicacion, el usuario tiene la posibilidad de elegir caminar a uno de los
lugares que se le muestra en pantalla, al elegir uno de los lugares el sistema lo guia
para llegar a su destino.

En la Figura 9.4.a se puede apreciar como el usuario visualiza en forma destacada la
opcion elegida (Chaussée d’Antin — La Fayette). Como parte de la informacién se
muestra qué linea de metro se puede tomar para llegar mas rapido al lugar indicado.
Si el usuario apunta el celular hacia el piso, el sistema detecta esto mediante el
acelerometro del celular, y le muestra al usuario una flecha indicando la direccién del
lugar elegido, esta accion puede visualizarse en la Figura 9.4.b. Cuando el usuario
mueve su celular, el sistema toma la informacion de la brajula del mismo y adapta la
flecha segun el movimiento que realizo el usuario. A medida que el usuario camina
hacia el lugar, el sistema le va actualizando los datos mostrados y la distancia que le
falta recorrer para llegar al mismo.

chauss6e gAntin -

La Fayeti®
315m / p.196miles

=5 10O
-
= T
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Figura 9.4: El usuario elige un destino en la aplicacion del metro de Paris.

Esta aplicacién ademas, cuenta con la opcion de brindar informacién de los negocios
disponibles en la ciudad. En la Figura 9.5 se puede apreciar como el usuario recibe
informacion de los lugares que lo rodean y a su vez conoce la distancia a los mismos.
Se puede ver que estos lugares son mostrados al usuario con sus logos
caracteristicos, permitiendo la identificacién de los mismos de forma inmediata. El
usuario puede elegir ir a cualquiera de estos lugares y el sistema lo guiara para que
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pueda llegar al destino seleccionado.

Figura 9.5: Informacion de los negocios en la aplicaron del metro de Paris.

Este sistema también usa Google Maps para proveerle al usuario toda la funcionalidad
relacionada a los mapas, indicando sobre el mismo, los lugares que el usuario
visualiza en la aplicacion segun donde esta ubicado (informacion del GPS).

Retomemos las dos aplicaciones ya introducidas en el Capitulo 2, ambas enmarcadas
dentro del concepto Mobile Urban Drama. Una de estas aplicaciones denominadas por
[Hansen et al., 2008] como AudioMove, en donde el usuario se convierte en el actor
principal de una obra y se usa el mundo real como escenario. El usuario recibe una
historia inicial y luego debe moverse por los distintos lugares para conocer como
transcurre la obra. En esta aplicacion, el usuario puede recibir distintas pistas para
poder descubrir cual es el préximo lugar a donde se debe dirigir. Mientras va
caminando de un lugar a otro, va escuchando diferentes audios acordes a la parte de
la obra que va transcurriendo. Estos audios tienen una duracién estratégica para que
acompanen al usuario cuando se mueve de un lugar a otro, de esta manera se logra
que el usuario mantenga la atenciébn en la obra. Los audios fueron grabados
previamente por actores del teatro Katapulf'® de la ciudad de Aarhus (Dinamarca).

En los diferentes lugares (donde transcurre la obra) el usuario tiene disponibles
cédigos de barra que puede leer con su dispositivo, al leerlos, recibe los audios de la
historia como se puede visualizar en la Figura 9.6. También puede recibir informacién
de actividades que debe realizar, como asi también, llamadas a su celular para recibir
indicaciones. Los celulares usados en esta aplicacion deben contar con camara para
leer los codigos de barra y el usuario debe contar con auriculares para escuchar los
audios.

Las escenas transcurren de manera lineal y estan preestablecidas en la aplicacion,
pero solo las acciones del usuario hacen que la obra avance. Es decir, a medida que
el usuario va leyendo cada uno de los codigos de barra y se mueve de un lugar a otro
genera que la obra avance.

Figura 9.6: Aplicacion AudioMove.

195 pagina del teatro Katapult: http://www.katapult.dk
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La otra aplicacion de Mobile Urban Drama mencionada en el Capitulo 2, es una
aplicacion educativa llamada Haslelnteractive [Hansen and Bouvin, 2009]. En [Hansen
et al., 2010] los autores describen mas en profundidad esta aplicacién.

Los alumnos van leyendo los cédigos de barras y recibiendo, tanto informaciéon como
actividades que deben realizar, por ejemplo, tomar fotos o grabar un video de la zona
donde se encuentran ubicados describiendo lo que observan, como se visualiza en la
Figura 9.7. A medida que se mueven de un lugar a otro, van recibiendo audios que los
ayudan a concentrarse en la historia y no perder el foco de atencién. Estos audios
fueron realizados por los actores del teatro de Katapult.

Al finalizar el juego, los alumnos deben crear una presentacion con las fotos y los
videos que realizaron, describiendo la experiencia y el andlisis que pudieron realizar
en cada lugar visitado. Este material es analizado en clase junto con el docente y el
resto de los alumnos.

Esta aplicaciébn (Haslelnteractive) estd orientada a aplicaciones de biologia,
matematica y geografia, en donde se plantea una historia de base que se usa para
proponer un conjunto de tareas que deben realizar los alumnos. Una de las historias
envia a los alumnos al afo 2022 y se les cuenta que el planeta esta infectado por un
virus muy peligroso que se va expandiendo por toda la tierra. Los alumnos deben
analizar un area en particular que todavia no fue afectada por este virus e investigar
cada lugar segun lo que le vaya indicando el sistema. Simultdneamente, pueden jugar
cuatro grupos, cada grupo puede tener entre dos a cuatro alumnos. Si bien los lugares
a recorrer son los mismos, cada grupo debe analizar caracteristicas distintas del
mismo. En cada lugar, todos los integrantes del grupo deben leer el cédigo de barra
para recibir la tarea a realizar. El sistema maneja secciones para mantener
sincronizada la informacion del grupo, esta informacion es persistida, para poder ser
recuperada cuando alguno de los miembros del grupo lo necesite. Los grupos inician
todos en un determinado lugar, donde reciben la historia y la consigna que deben
resolver, y desde ahi se los guia para cuatro lugares diferentes asi no hay
superposicion de grupos en cada lugar. El grafo de cada una de las cuatro historias
esta preestablecido.

La aplicaciéon esta desarrollada en Java Micro Edition para celulares Sony Ericsson
W910 y W715.

Figura 9.7: Aplicacion Haslelnteractive.

Comparemos ahora cada una de las cuatro aplicaciones presentadas con las
aplicaciones que permite modelar nuestro enfoque. Hay que considerar que estas
aplicaciones estan creadas para fines especificos. Analizaremos el funcionamiento de
las dos aplicaciones turisticas Layary Acrossair comparandolas con nuestros ejemplos
del turista, s6lo nos focalizaremos en la funcionalidad que proveen ya que ambas son
de cédigo cerrado. Compararemos también la aplicacién de AudioMove con nuestro
ejemplo de la obra de teatro como asi también compararemos la aplicacion
Haslelnteractive con nuestro juego educativo.

La principal diferencia que tenemos respecto de las aplicaciones Layary Acrossair, €s
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que éstas estan focalizadas en brindar realidad aumentada. Por lo tanto, el usuario ve
la imagen real con informacién superpuesta. Las aplicaciones que podemos modelar
con nuestro enfoque solo brindan informacion del Punto de Interés que senso al
usuario. En el caso de querer proveer la imagen real superpuesta, el disefador tiene
que adaptar la derivacion del cdédigo que genera nuestro plugin (MagicMobileUWE)
para poder procesar la imagen real y superponerle la informacién.

Las aplicaciones de Layar y Acrossair hacen uso del acelerémetro y brdjula, para
brindar informacién mas precisa ya que por las caracteristicas de la aplicaciéon con la
informacion del GPS no es suficiente. Nuestras aplicaciones no consideran la
tecnologia del acelerémetro como parte del modelado, ya que las aplicaciones que
modelamos se focalizan en mostrar informacién de un Punto de Interés en particular
sin considerar la orientacion que tenga el dispositivo.

Las aplicaciones que podemos modelar con nuestro enfoque, no solamente pueden
usar posicionamiento geométrico sino también posicionamiento a través de etiquetas o
simbdlico. Esto permite que las aplicaciones resultantes puedan ser ejecutadas en
celulares que no cuentan con GPS. Layary Acrossair no brindan el sistema de lectura
de codigos de barras como método de posicionamiento.

Layar cuenta con la caracteristica de; modelar el espacio como una grilla, marcando
con un punto cada objeto de interés, al ser marcado el punto en la grilla se puede
percibir la distancia que hay hasta estos. Acrossair dibuja los objetos de interés con un
logo o un recuadro superpuestos en la imagen, el tamano del dibujo varia dependiendo
de la distancia que haya a los mismos. Mostrar la profundidad de ubicacién de los
Puntos de Interés, no es una caracteristica modelada en nuestras aplicaciones ya que
no nos focalizamos en brindar realidad aumentada, a lo sumo el usuario puede ver en
el mapa los lugares a los que puede ir caminando pero no percibe la profundidad de
los mismos.

Tanto Layar como Acrossair, brindan la realizacion de caminos asistidos mediante
mapas, ambos usan la busqueda de caminos de Google Maps como asi también sus
mapas. En nuestros ejemplos (Seccion 8), se mostré como las aplicaciones derivadas
por la herramienta usan la APl de Static Google Maps para brindar mapas y la AP/ de
Google Directions para buscar caminos.

Comparemos ahora la aplicacion de AudioMove descripta anteriormente y las
aplicaciones de teatro que derivamos con nuestro enfoque. Una diferencia es que
nuestras aplicaciones no cuentan con una historia prefijada sino que involucran
actores reales que improvisan acorde a la actitud y reaccién que tenga el usuario. Es
decir, la historia se va formando dinamicamente y puede variar cada vez que se juega.
En AudioMove sélo participa un usuario en la historia, en nuestras aplicaciones puede
haber mas de un usuario al mismo tiempo en la obra y cada uno puede tener roles
diferentes dentro de la misma.

Nuestra aplicacion de teatros puede ser representada como grafos, donde el usuario
debe elegir que camino seguir cuando se le presenta una bifurcacion. En cambio la
aplicacién AudioMove establece una secuencia lineal.

En ambas aplicaciones (AudioMove y nuestras aplicaciones de teatro) el usuario se
debe mover de un lugar al otro para que la historia transcurra. Tanto en nuestro
ejemplo, como en AudioMove, el usuario debe leer un cédigo de barra para poder
recibir informacion e ir avanzando en la obra.

La informacion que recibe el usuario en nuestra aplicacion de teatro es textual en su
dispositivo o interactuando con los actores reales, contrario a AudioMove que brinda la
informacion mediante audio. Recibir la informacién textual, trae como problematica que
el usuario debe detenerse a leer la informacion. Esto puede traer aparejado perder la
interaccion con los actores reales, los cuales tienen que esperar que el usuario termine
de leer para poder interactuar y continuar con la obra. Escuchar un audio es mas agil
que leer la informacion, pero trae como problematica que el usuario queda totalmente
aislado de la realidad y no escucha los ruidos que hay a su alrededor, los cuales en
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algunas obras son de gran importancia.

Por ultimo comparemos la aplicacion Haslelnteractive con nuestro juego educativo.
Nuestro juego educativo esta pensado para que el alumno sea evaluado mientras lo
realiza, es decir, las preguntas que contiene el juego permiten saber el grado de
conocimiento del alumno. Haslelnteractive esta orientado a la recoleccién y analisis de
situaciones, para luego ser analizadas en clase junto al docente. Es decir,
Haslelnteractive estd pensado para que el alumno genere fotos y videos permitiendo
que los almacene en su dispositivo para luego ser utilizados.

Nuestro juego puede plantear preguntas que sean evaluadas por un docente en
tiempo real, permitiendo una evaluacion mas compleja de cada pregunta ya que
depende de como responde el alumno es el puntaje que se le asigna.

Tanto en Haslelnteractive como en nuestro juego educativo, se representa un grafo de
lugares que el alumno debe recorrer. Haslelnteractive esta pensado para grupos de
alumnos mientras que, por ahora, nuestro enfoque solo deriva juegos individuales,
pero el disefiador puede adaptar el codigo generado para que sea una aplicacion
grupal.

Tanto las historias presentadas por Haslelnteractive, como nuestros juegos educativos
pueden ser variadas, como asi también la tematica de las preguntas o actividades que
se pueden realizar. Ambos (Haslelnteractive como nuestros juegos educativos)
necesitan de los docentes calificados, para la creacion del material que contenga el
juego acorde al grupo de alumnos que lo jueguen.

Nuestros juegos educativos son mas generales y no estan restringidos a determinados
teléfonos, ya que en el caso de hacer una derivacion a una aplicacion Web no hay
restricciones en el celular mientras el mismo tenga instando un Browser Web.

Nuestro enfoque permite crear, mediante la transformacion de modelos, diferentes
tipos de aplicaciones educativas simplemente variando el Modelo de Instancias
Navegacional de las mismas.

De esta manera quedan planteadas las diferencias y similitudes entre las cuatro
aplicaciones presentadas (Layar, Acrossair, AudioMove y Haslelnteractive) y los
ejemplos que se pueden generar con nuestro enfoque.

9.2.Trabajos relacionados con el enfoque propuesto

Para comparar nuestro enfoque con otras metodologias relacionadas, primero veamos
las caracteristicas particulares del trabajo presentado en esta tesis para luego poder
realizar una comparacién con otras metodologias.

Como se ha mencionado en el Capitulo 4, UWE es una metodologia para modelar
aplicaciones de Hipermedia tradicional; se define como una extension conservativa de
UML, es decir los elementos del metamodelo de UML no se modifican sino que
definen un perfil con los elementos propios de UWE. Como se menciond en el Capitulo
6, actualmente UWE provee una herramienta denomina MagicUWE (plugin para
MagicDraw) que permite el desarrollo dirigido por modelo para aplicaciones de
Hipermedia.

Como ya mencionamos en el Capitulo 4, nuestro enfoque es una extension
conservativa de UWE, para lograr esto definimos un perfil con los elementos
necesarios para modelar aplicaciones de HM. Principalmente UWE se usé como base
del Modelo de Contenido y el Modelo Navegacional, como asi también la forma en que
UWE realiza sus transformaciones.

La necesidad de incorporar los nuevos elementos para modelar las caracteristicas
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propias de HM, nos llevd a crear nuestros propios modelos (Capitulo 5). El enfoque
presentado en esta tesis cuenta con seis modelos: el Modelo de Contenido, el Modelo
Unificado, el Modelo Navegacional, el Modelo de Instancias Navegacional, el Modelo
de Presentacion y el Modelo del Usuario. Todos estos elementos son diagramas de
clases UML, los cuales contienen elementos que usan los estereotipos definidos en
nuestro perfil. Sélo en nuestro Modelo Navegacional se usa para la parte del modelado
Hipermedial (tradicional), es decir el concern digital, los elementos definidos por UWE
para su Modelo Navegacional. De esta manera se aprovecha las definiciones de los
elementos Hipermediales ya definidas por el perfil de UWE.

Las caracteristicas principales de nuestros modelos y los elementos que se definieron
en nuestro perfil son:

e Modelo de Contenido: Este modelo permite modelar los conceptos
relevantes del dominio de la aplicacion. Para este modelo se definieron, en
nuestro perfil, dos estereotipos para paquetes, <<digitalContent>> Yy
<<physicalContent>> para representar los concerns digitales y el concern
fisico respectivamente. Ademas, se crearon tres estereotipos para poder
especificar la propiedad de ubicacion: <<tagLocation>>,
<<geometricLocation>> Y <<symbolicLocation>>

e Modelo Unificado: Mediante este modelo se logra unificar el Modelo de
Contenido, definiendo cudl de todos los concerns digitales es el concern
Core. En nuestro perfil, se defini6 el estereotipo de asociacién <<roleof>>
para representar la relacion de role entre las clases del concern Core y las
clases de los otros concerns.

e Modelo Navegacional: Permite el modelado de la HM de nuestra aplicacion.
En nuestro perfil, se definieron los estereotipos (<<digitalNavigation>>Yy
<<physicalNavigation>>) para representar el concern navegacional
digital y el concern navegacional fisico. Para el concern fisico se definieron
los estereotipos <<phsycialNode>> Yy <<walkingLink>> para representar
el nodo fisico y el link caminable respectivamente. Ademas, se definieron
en nuestro perfil dos estereotipos de operacion para representar la funcion
de links caminables derivados como son
<<allHavePhysicalCounterparts>> Yy
<<onlyNearPhysicalCounterparts>>. En los concerns digitales, se
utilizan los elementos definidos por el perfil de UWE para su Modelo
Navegacional.

e Modelo de Instancias Navegacional: Representa la instanciaciéon de un
Modelo Navegacional en particular (usado como modelo de base) y no se
agrega ningun estereotipo nuevo en nuestro perfil para este modelo.

e Modelo de Presentacion: Permite la asignacion de una visualizacion
particular para un determinado Modelo Navegacional. Se definio, para la
implementacion particular mostrada, un perfil con dos estereotipos para
representar los concerns de presentacion digital y el concern de
presentacion fisico (<<digitalLayout>> Yy <<physicalLayout>>).
Ademas, se definieron en este perfil los  estereotipos
<<navigationClassLayout>> y <<physicalNodeLayout>> para
representar las clases de presentacion de los nodos digitales vy fisicos.

e Modelo del Usuario: Este modelo se define las clases minimas para proveer
el funcionamiento de aplicacion de HM. En particular, se mostré una
implementacion de este modelo, para el cual se cre6 un estereotipo
<<mobileHypermediaApplciation>> para modelar la clase que
representa la aplicacion de HM. Esta clase conoce con un Modelo de
Instancias Navegacional particular con su correspondiente presentacion
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asociada.

Para nuestro desarrollo dirigido por modelo se definen dos tipos de transformaciones
diferentes:

e Transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado: definimos
dos transformaciones diferentes una que permite elegir cual es el concern
Core del Modelo de Contenido para derivar el Modelo Unificado.
Considerando en la transformacion todos los concerns definidos en el
Modelo de Contenido. La otra transformacién permite elegir cuél es el
concern Core del Modelo de Contenido y, ademas, cuales son los concerns
de interés para realizar la transformacion, es decir filtrar (en la
transformacién) los concerns que no son de interés. Segun el concern
elegido como Core agrega la relacion de rol segun corresponda.

e Transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional: Crea un
Modelo Navegacional a partir del Modelo Unificado respetando el concern
Core del mismo. El modelo generado queda expresado en términos de
nodos (digitales y fisicos) y links (digitales y caminables).

Para el enfoque presentado en esta tesis, se provee una herramienta que permite la
creacion de nuestros modelos, como asi también la realizacion de las
transformaciones mencionadas anteriormente. La herramienta, como ya se mencion6
en el Capitulo 6, es una extensién para MagicDraw llamado MagicMobileUWE. Esta
eleccién se debe a que UWE provee un plugin para MagicDraw llamado MagicUWE 'y,
de esta manera, podemos rehusar los elementos del Modelo Navegacional definidos
por el pluign de UWE en nuestro Modelo Navegacional, ya que nuestra extensién es
compatible.

La herramienta define diferentes menus contextuales para facilitar al disefiador la
definicion de los elementos de cada uno de nuestros modelos. Ademas, se permite
que el disenador realice la transformacion, y luego ajuste el resultado de la misma a
las necesidades de la aplicacién que esta modelando.

Ademas, permite la derivacion de un Modelo del Usuario a aplicaciones, como se
especificé en el Capitulo 8, por ahora se pueden hacer derivaciones de aplicacion
J2ME (Java Micro Edition) que corren directamente en el celular o aplicaciones Web
Movil, que corren en un servidor y son accedidas desde el celular mediante un
Browser Web. Las aplicaciones J2ME derivadas con nuestro plugin cuentan con una
libreria de ubicacién, que permite leer los datos generados por el GPS del celular,
mientras que las aplicaciones Web Movil generadas, ubican al usuario mediante el
valor de la etiqueta pasada como parametro.

Ahora se detallan dos metodologias de desarrollo dirigido por modelos y luego se
comparan las mismas con nuestro enfoque.

Una de las metodologias se denomina CAUSE (Context-Aware Applications for
Ubiquitous Computing Enviroments), esta descripta en detalle en [Tesoriero, 2009] y
[Tesoriero et al., 2010], es un desarrollo dirigido por modelos para aplicaciones
sensibles al contexto en ambientes ubicuos. Esta metodologia esta dividida en tres
capas:

e Capa de Andlisis (Analysis Layer): Esta capa sirve para representar las
caracteristicas de las aplicaciones sensibles al contexto, para esto la
metodologia define tres modelos dentro de esta capa:

= Social Model, este modelo permite modelar las entidades del
sistema y sus relaciones. Para representar estos conceptos definen
instancias y luego extienden su funcionalidad en base a la relacién
de rol.
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=  Space Model, define el ambiente fisico de las entidades del sistema,
es decir modela las caracteristicas de ubicacién e infraestructura,
como asi también, las condiciones fisicas de las entidades. Este
modelo permite definir las posiciones de las entidades como asi
también las relaciones espaciales entre las mismas.

Define dos tipos de espacios: los fisicos y los virtuales, los primeros
representan a aquellas entidades que se pueden ubicar en una
determinada posicibn mientras que los segundos representan
entidades que no tienen una posicibn determinada sino que
representan un concepto dentro del sistema.

= Task Model, define el conjunto de tareas de las distintas entidades
del sistema, y en qué espacios se deben llevar a cabo. Ademas,
este modelo define las pre y post condiciones necesarias para cada
tarea, expresando de esta manera las restricciones de ejecucion de
las tareas. Este modelo esta integramente relacionado al modelo
espacial y social.

Para estos tres modelos, la metodologia define sus propios metamodelos
para definir cada uno de los elementos que se deben representar.

e (Capa de Informacion (Information Layer): Esta capa permite al disenador
definir las caracteristicas en cuanto a desarrollo, arquitectura y
comunicacion propias del software de aplicaciones sensibles al contexto.
Para esta capa, la metodologia define tres modelos: Entity Context,
Referencial Space e Information Flow.

= Entity Context, define la estructura interna de las entidades de
contexto como asi también sus relaciones. Este modelo representa
situaciones junto a las acciones que se deben tomar.

= Referencial Space, representa la estructura del sistema en término
de las entidades definidas en el modelo social.

= Information Flow, representa el intercambio de informacién entre las
entidades, definiendo la estructura de la informacién y como ésta es
transportada entre entidades.

La metodologia define para estos tres modelos sus propios metamodelos
para definir cada uno de los elementos que se deben representar.

e Mapeo a Cddigo (Mapping): Esta capa define las relaciones entre los
modelos de la capa de informacion con el correspondiente pasaje a codigo.

Esta metodologia define dos transformaciones, una permite generar a partir de los tres
modelos de la capa de analisis, los tres modelos de la capa de informacién. Esta
transformacién se define como una transformacién multi-model ya que a partir de tres
modelos se generan tres modelos nuevos. Es decir, no es una simple transformacion
de un modelo a otro sino que es una transformacién compleja que involucra tres
modelos de entrada y tres modelos de salida. Esta transformacion se define en ATL'®
(Atlas Transformation Language). La otra transformacién, se establece entre los tres
modelos de la capa de informacion y los mapeos para generar el cddigo resultante.
Esta transformacién se define en base a MOFScript " y es multi-model ya que
involucra tres modelos de entrada junto a los mappings, generando como salida el
cédigo correspondiente. El cédigo generado es representado con clases Java.

Para esta metodologia se desarrollé un plugin para Eclipse usando EMF'®® (Eclipse

1% pagina de Eclipse sobre ATL: http://www.eclipse.org/atl
197 pagina de Eclipse sobre MOFScript: http://www.eclipse.org/gmt/mofscript
1% pagina de Eclipse sobre EMF: http://www.eclipse.org/modeling/emf
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Modelling Framework) y GMF'® (Graphical Modelling Framework) para poder crear
cada uno de los modelos de la metodologia, como asi también, realizar las dos
transformaciones mencionadas.

Un esquema general de la metodologia descripta puede visualizarse en la Figura 9.8,
donde se muestran los diferentes modelos mencionados junto a las transformaciones
asociadas a esta metodologia.

CIM PIM PSM
soitiods | ] oot
(Social Metamodel) i ( Metamodel) ‘
Task Model M2M EntityContext Model M2T Source
(Task Metamodel) Transformation (EntityContext Metamodel) Transformation Code
Space Model 7} | Intorm-ﬂtmn leow Model 7_’; A
(Space Metamodel) | \_‘ (Information Flow =
pace Aetamo e Metamodel)
Analysis Layer Information Layer Manpin
System Features Software Features pping

Figura 9.8: Esquema general de CAUSE [Tesoriero et al., 2010].

Comparemos ahora la metodologia presentada (CAUSE) con nuestro enfoque. La
principal diferencia entre nuestro enfoque y CAUSE es que nosotros nos focalizamos
en aplicaciones de HM, y CAUSE en aplicaciones sensibles al contexto, es por esta
razon que no tiene representado el modelo Hipermedial de la aplicacion, es decir, no
tiene los conceptos de nodos y links.

CAUSE tiene representado el flujo de la informacién con las pre y post condiciones,
mientras que en nuestro enfoque esto no esta establecido, ya que cada usuario puede
recorrer libremente su instancia del Modelo Navegacional. CAUSE establece cuando
la informacién de contexto se debe mostrar, mientras que las aplicaciones modeladas
con nuestro enfoque la informacion es visualizada porque el usuario cliqueo un link
(digital o caminable) o porque fue sensado por un Punto de Interés. Es decir, en
nuestras aplicaciones los mecanismos que actualizan la informacién que visualiza el
usuario, son propios del funcionamiento de las aplicaciones de HM.

CAUSE define un metamodelo propio para definir los elementos de su metodologia y
no utiliza la definicién de un perfil UML como lo hace nuestro enfoque. Para modelar y
dibujar sus elemento CAUSE cred un plugin para Eclipse, el cual fue definido en base
a dos frameworks de Eclipse (EMFy GMF). Nuestro enfoque, al tener definido un perfil
de UML, genera modelos que pueden ser representados con cualquier herramienta de
modelado UML. Los diagramas aparecen dibujados con las caracteristicas basicas de
los elementos de UML, y a lo sumo, el estereotipo definido puede agregar algun icono
particular, como en nuestro caso, para el link caminable y el nodo fisico. Nosotros
proveemos una herramienta (MagicMobileUWE), la cual permite crear los diagramas
usando UML y nuestros estereotipos.

Las transformaciones involucradas en CAUSE son complejas, ya que involucran
considerar varios modelos para generar un resultado. Nuestras transformaciones,
toman un Unico modelo de entrada y generar un Unico modelo de salida.

Otra metodologia que se describe para compararla con nuestro enfoque, es un
desarrollo dirigido por modelos para aplicaciones Web sensibles al contexto. Esta
metodologia es presentada en [Ceri et al., 2007] y descripta con mas nivel de detalle

199 pagina de Eclipse sobre GMF: http://www.eclipse.org/modeling/gmp
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en [Daniel, 2009] y [Daniel, 2010]. Este desarrollo extiende la metodologia WebML'"™®
(Web Modeling Language) [Ceri et al.,, 2003], la cual modela aplicaciones de
Hipermedia. La extension agrega los conceptos particulares para soportar cambios de
la informacion de contexto. Es decir, usan los modelos definidos por WebML e
incorporan los elementos necesarios para representar la informacién de contexto.
Veamos cuales son los conceptos basicos de WebML. Esta metodologia (WebML)
define tres modelos:

e Un modelo de datos que permite modelar el contenido de la aplicacion,
representandolo con un modelo de Entidad-Relacién.

e Un modelo de Hipertexto expresado en términos de sitio, areas, paginas y
unidades de contenido (visualizacion de una o mas entidades del modelo
de datos). Las paginas y las unidades de contenido estan conectadas
mediante links.

e Un Modelo de Presentacién, expresado en términos textuales mediante un
XML en el cual se detallan propiedades que no pueden ser expresadas
mediante una notacién grafica. Este XML es el punto de entrada para la
generacion de codigo.

WebML genera sus modelos usando la herramienta WebRatio''® [Brambilla et al.,
2008], esta herramienta ofrece un editor para todos los modelos WebML permitiendo
expresar visualmente todos elementos de sus modelos. Ademas, WebRatio provee
derivacién a cdédigo creando aplicaciones que cumplen con el estdndar Java/JSP 2.0y
éstas se pueden instalar en cualquier servidor Web.

La extension de WebML para aplicaciones Web sensibles al contexto, representa en el
modelo de datos las distintas caracteristicas de contexto, por ejemplo, el usuario y su
posicion todo en término de entidades y relaciones. Ademas, en este modelo se
pueden representar, por ejemplo, las areas geograficas de la aplicacién, los edificios,
las calles, etc.

La extension de WebML incorpora, al modelo de Hipertexto, una etiqueta ¢ a las
paginas que necesitan adaptarse, de esta manera, visualmente se puede identificar
aquellas paginas que necesitan adaptacién acorde al contexto. A estas paginas
etiquetadas se las denomina Page Context, las cuales deben adaptarse segun alguna
caracteristica de contexto, es decir si cambia la caracteristica de contexto que muestra
la pagina, se debe mostrar con el nuevo valor de la misma.

Las paginas que muestran informacién de contexto, son observadas mediante un
Context Monitor del lado del cliente y otro desde el lado del servidor (Context Monitor
Client y Context Monitor Server en la Figura 9.10). El Context Monitor del lado del
cliente, es un mecanismo de monitorio embebido en la pagina HTML'"® que visualiza el
usuario en su Browser. Mientras que el Context Monitor que esta en el servidor, es el
que tiene acceso a la informacién de contexto del usuario. Estos dos elementos
trabajan en forma conjunta para mantener actualizadas las paginas que muestra
informacién contextual. ElI Context Monitor del lado del cliente, periédicamente toma el
valor por ejemplo del GPS y se comunica con el Context Monitor que esta en el
servidor, para que esté controle si hubo un cambio respecto de la informacién de
contexto del usuario. En el caso que la respuesta sea afirmativa, el Context Monitor
gue esta en el servidor guarda el nuevo valor del contexto y le envia al Context Monitor
del lado del cliente la respuesta afirmativa. Cuando el Context Monitor del lado del
cliente recibe una respuesta afirmativa, la pagina cuenta con un mecanismo para
generar un requerimiento automatico al servidor, y de esta manera, actualizar la

1% pagina de WebML: http://www.webml.org

" Pagina de XML: http://www.w3.0rg/XML

"2 pagina de WebRatio: http://www.webratio.com/

"8 pagina de especificacion de HTML4: www.w3.org/TR/html4/
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informacidn contextual que estd mostrando en la pagina.

En la Figura 9.9 se pueden visualizar los elementos representados en esta
arquitectura (que permite el desarrollo dirigido por modelos para aplicaciones Web
sensibles al contexto) tanto en el cliente como del servidor.

Client Brower Web Server
HTML Document Application
D E—— Adaptive Data
CM Client < > Web Application
A A
o Context
»  CM Server Model
Client-side Centralized
Sensing Module Sensing Module

Figura 9.10: Arquitectura de la aplicacion Web sensible al contexto [Daniel, 2009].

Los ejemplo presentados en [Ceri et al., 2007], [Daniel, 2009] y [Daniel, 2010],
describen una aplicacién movil que toma los datos del GPS y, en base a esta
informacién muestran la pagina adecuada, para esto necesitan tener conexion WIFI.
Para que el Context Monitor del lado del cliente se comunique con el modulo del GPS
del celular usan la libreria Chaeron''*. Ademas obtienen la intensidad de la sefial de
WIFI usando Place Lab'"® para alertar al usuario cuando la intensidad es baja y asi
detectar que la aplicacion puede dejar de funcionar.

Los elementos que incorpora la extension de WebML para aplicaciones Web sensibles
al contexto, pueden ser representados usando una extensién de WebRatio'’® y luego
derivar el codigo correspondiente.

La extensién presentada de WebML para aplicaciones Web sensibles al contexto,
tiene en comun con nuestro enfoque, que ambos extienden de metodologias de
aplicaciones Web como son WebML y UWE respectivamente, por lo tanto ambas
tienen un modelo para representar la parte Hipermedial de la aplicacion.

Una diferencia entre la extension de WebML y nuestro enfoque, es que nosotros
modelamos los elementos en el Modelo de Contenido usando el paradigma orientado
a objetos, mientras que la extension de WebML define su modelo de datos como un
modelo de entidad-relacién. Nuestro enfoque tiene representado el Modelo del Usuario
como un modelo particular mientras que la extension de WebML representa al usuario
y sus caracteristicas de contexto en el modelo de datos junto a otros datos de la
aplicacién.

Si bien ambos (la extensién de WebML y nuestro enfoque) tienen un Modelo
Navegacional, cada una define sus propios elementos, la extension de WebML
representa a este modelo en base a la definicion de los sitios, las areas, las paginas y
las unidades de contenido, definiendo links entre las paginas y las unidades de
contenido. En cambio nuestro enfoque define este modelo en base a nodos y links, los
nodos pueden ser digitales o fisicos y los links pueden ser digitales o caminables.

La extension presentada de WebML, no tiene representado el concepto de nodos
fisico o links caminables, sino que modela los datos sélo a nivel digital y esta
informacidén a mostrar puede variar segun los datos de contexto.

La informacion de contexto relevante en nuestro enfoque, es la posicion del usuario y
si éste es sensado por un Punto de Interés recibe la informacién digital y fisica del

"% pagina de Chaeron: http://www.chaeron.com

° pagina de Place Lab: http://www.placelab.org

"1® | os autores indican en [Daniel, 2010] que estan trabajando en extender WebRatio para
soportar la extensién para aplicaciones Web sensibles al contexto.
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mismo. La extension presentada de WebML, se focaliza en modelar los aspectos
relevantes de contexto y ademas, incorpora la idea de mostrar informacién
dependiente del contexto en las paginas. Para esto tienen embebido en estas paginas
los mecanismos necesarios para controlar si la informacién de contexto cambia o no, y
cuando cambia enviar un requerimiento automatico para recalcular la pagina.

Tanto la extension de WebML como nuestro enfoque, tienen herramientas para el
modelado de sus modelos y la derivacidon a codigo, nuestro enfoque provee una
extension para MagicDraw mientras que la extensién de WebML extiende WebRatio
para soportar las caracteristicas de las aplicaciones Web sensibles al contexto. Sin
embargo estas herramientas estdn orientadas a distintos fines, MagicDraw esta
focalizado al modelado UML, mientras que WebRatio permite el desarrollo dirigido por
modelos para la generacién de aplicaciones Web.

La metodologia para aplicaciones Web sensibles al contexto (extension de WebML),
so6lo cuenta con una transformaciéon de modelos a cédigo no tiene especificada una
transformacién de modelo a modelo como si lo hace nuestro enfoque.

9.3.Resumen

En la Seccion 9.1 se presentaron trabajos relacionados con nuestra tesis desde el
punto de vista de las aplicaciones que podemos modelar con nuestro enfoque.

En la Tabla 9.1 se puede apreciar una comparacion entre Layar, Acrossair y nuestras
aplicaciones turisticas. La principal diferencia entre nuestras aplicaciones turisticas y
las provistas por Layar y Acrossair, es que nuestras aplicaciones no muestran la
imagen real superpuesta con informacion. Esto se debe a que, si bien las aplicaciones
de HM pueden ser vistas como aplicaciones de Realidad Aumentada, no poseen todas
las caracteristicas de las mismas.

Todas (Layar, Acrossair y nuestras aplicaciones turisticas) usan GPS, sélo Layar y
Acrossair usan los datos de la brujula, sélo Acrossair usa el acelerometro para proveer
diferente informacion y sélo nuestras aplicaciones turisticas permiten el uso de cédigos
de barra para obtener informacion.

Tanto las aplicaciones de Layar y Acrossair como nuestras aplicaciones turisticas,
usan Google Maps para brindar mapas y busqueda de caminos.

Tabla 9.1: Comparacién de nuestras aplicaciones turisticas con las aplicaciones de Layary
Acrossair.

Caracteristica a Aplicacion Layar Aplicacion Nuestras aplicaciones
comparar Acrossair turisticas
Usa GPS Si Si Si
Usa Brujula Si Si No
Usa Acelerémetro No Si No
Usa lectura de cédigo de No No Si
barra
Tipo de Aplicacion Realidad Realidad Hipermedia
Aumentada Aumentada Movil
Uso de Mapas Google Maps Google Maps Google Maps

Se puede apreciar en la Tabla 9.2 una comparacion de las principales caracteristicas
de AudioMove y nuestras obras de teatro. Ambas usan cédigo de barra para poder
recibir informacion e ir avanzando en la obra. Sélo en nuestras aplicaciones hay
actores reales que interactuan con los jugadores. AudioMove posee una historia lineal
que el usuario va siguiendo mediante audio. Nuestras historias no son lineales ni
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proveen audio al jugador.

Tabla 9.2: Comparacion de AudioMove con nuestras obras de teatro.

Caracteristica a comparar AudiolMove Nuestras obras de teatro
Usa lectura de cédigo de barra Si Si
Interactlian actores reales No Si
Provee audio Si No
Historia lineal Si No

Una comparacion entre Haslelnteractive y nuestros juegos educativos es presentada
en la Tabla 9.3. Se puede observar que ambos usan cédigos de barra para acceder a
la informacién de la aplicacién. En cuanto a la finalidad de las aplicaciones ambas
difieren, Haslelnteractive esta orientado a la recoleccion y analisis de situaciones para
luego ser analizadas en clase junto al docente. Mientras que nuestros juegos
educativos estan pensados para que el alumno sea evaluado mientras lo realiza, es
decir, las preguntas que contiene el juego permiten saber el grado de conocimiento del
alumno. Ambos (Haslelnteractive como nuestros juegos educativos) necesitan de
docentes calificados para la creacion del material que contenga el juego acorde a los
alumnos que lo jueguen. Haslelnteractive esta planteado como juegos grupales
mientras nuestros juegos educativos se realizan de forma individual para poder
evaluar al alumno.

Tabla 9.3: Comparacion de Haslelnteractive y nuestros juegos educativos.

Caracteristica a comparar Haslelnteractive Nuestros juegos educativos
Usa lectura de cédigo de barra Si Si
Finalidad de la aplicacion Recoleccion y andlisis de Evaluar al alumno mientras
informacion de los diferentes contesta preguntas
lugares
Preparacion del material Docentes calificados Docentes calificados
Forma de Juego Grupal Individual

En la Seccion 9.2 se presentaron dos trabajos relacionados con nuestro enfoque de
desarrollo dirigido por modelos. En la Tabla 9.4 se puede apreciar una comparacion
entre CAUSE, la extensién de WebML para aplicaciones sensibles al contexto y
nuestro enfoque. Se puede observar que todas son desarrollos dirigidos por modelos,
sin embargo, cada uno sirve para crear aplicaciones diferentes con caracteristicas
particulares. La extensién de WebML para aplicaciones Web sensibles al contexto,
tiene en comun con nuestro enfoque que ambos extienden de dos metodologias de
Hipermedia como son WebML y UWE, por lo tanto ambas tienen representado el
Modelo Navegacional como parte del modelado. Aunque la extensién presentada de
WebML no tiene representado el concepto de nodos fisico o links caminables, sino que
modela los datos soélo a nivel digital y esta informacion a mostrar puede variar segun
los datos de contexto. CAUSE no cuenta con un Modelo Navegacional de la
aplicacién, no tiene el concepto de link (digitales o caminables).

CAUSE define un metamodelo propio para definir los elementos de su metodologia, y
no utiliza la definicion de un perfil UML como lo hace nuestro enfoque. La extensién de
WebML para aplicaciones Web sensibles al contexto no tiene un metamodelo definido.
CAUSE utiliza un plugin de Eclipse creado usando los frameworks de Eclipse EMF'y
GMF. La extension de WebML tiene como herramienta de modelado WebRatio.
Nuestro enfoque, provee como herramienta de modelado el plugin MagicMobileUWE
para MagicDraw.

CAUSE define transformaciones complejas que consideran varios modelos para

191



generar varios otros modelos, mientras que nuestras transformaciones son de un solo
modelo a otro. CAUSE y nuestro enfoque proveen ademds transformaciones de
modelo a cédigo. La extension de WebML sélo cuenta con una transformacién de

modelos a cédigo.

Tabla 9.4: Comparaciéon de CAUSE, la extensién de WebML para aplicaciones sensibles al

contexto y nuestro enfoque.

cédigo

Caracteristica a comparar CAUSE Extension de Nuestro
WebML enfoque
Desarrollo dirigido por modelos Si Si Si
Tipo de aplicacion que modela Aplicaciones moviles Aplicaciones Aplicaciones de
sensibles al contexto en | Web sensibles al HM
ambientes ubicuos contexto
Metamodelo Perfil de UML
Metodologia que extiende Ninguna WebML UWE
Herramienta que provee para el Plugin de Eclipse Plugin
modelado (basado en los WebRatio'!” MagicMobileUWE
frameworks EMFy GMF) para MagicDraw
Transformaciones de modelo a Si No Si
modelo
Transformaciones de modelo a Si Si Si

De esta genera, quedaron presentados distintos trabajos

relaciones con las

aplicaciones que se crean usando nuestro enfoque como asi también distintos trabajos
relaciones con nuestro enfoque.

""" Los autores [Daniel, 2010] indican que estan trabajando en la extensién de WebRatio para
soportar las caracteristicas de la extension de WebML.
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10. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En esta tesis se presenté un enfoque de desarrollo dirigido por modelos que permite
crear aplicaciones de HM, que cuenta con seis modelos:

e Modelo de Contenido (Plataform Independent Model - PIM)

¢ Modelo Unificado (Plataform Independent Model - PIM)

e Modelo Navegacional (Plataform Independent Model - PIM)

e Modelo de Instancias Navegacional (Plataform Independent Model - PIM)
e Modelo de Presentacion (Plataform Specif Model - PSM)

e Modelo del Usuario (Plataform Specif Model - PSM)

Para representar cada uno de los elementos necesarios de nuestros modelos se
definié un perfil de UML llamado Mobile Hypermedia. El perfil Mobile Hypermedia

importa cuatro perfiles (Mobile UWE, Location, Layout y User Model) como se puede
observar en la Figura 10.1.
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Figura 10.1: Elementos de nuestros perfiles UML.

Los perfiles Mobile UWE, Location, Layout y User Model contienen los estereotipos
necesarios para representar los conceptos propios de HM. Esto permite que el
enfoque presentado constituya una extensién conservativa de UWE, ya que no agrega
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elementos nuevos a nivel del metamodelo de UML, sino que representa los conceptos
mediante estereotipos.

En particular nuestro Modelo Navegacional usa, para el modelado de los concerns
digitales, los elementos definidos por UWE (para su Modelo Navegacional). De esta
manera se aprovechan las definiciones de los elementos Hipermediales ya definidos
por el perfil de UWE.

El enfoque define tres tipos de transformaciones diferentes:

e Una transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado
considerando todos los concerns.

e Una transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado
considerando sélo los concerns de interés.

e Una transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional.

Las tres transformaciones son entre modelos independientes de la plataforma
(Plataform Independent Model - PIM) y permiten al disefador la generacién semi-
automatica de los diferentes modelos. Los modelos resultantes (de cada
transformacién), pueden ser modificados para ajustarse a las necesidades de cada
aplicacién, esto se puede ver como un refinamiento que el disenador aplica a cada
modelo.

Un desarrollo dirigido por modelo, requiriere de al menos una herramienta que permita
llevarlo a cabo de manera automatica (o semi-automatica). Por esta razén, se cre6 una
extensién para MagicDraw llamado MagicMobileUWE que permite crear cada uno de
nuestros modelos, aplicar nuestras transformaciones y derivar una aplicacion J2ME o
Web Moévil (a partir de un Modelo del Usuario). Ademas, MagicMobileUWE provee
diferentes menuds contextuales que facilitan y agilizan la tarea del disefiador a la hora
de crear aplicaciones de HM.

A lo largo de los Capitulos 6, 7 y 8 se describi6 cédmo el disefiador, usando la
herramienta, puede crear una aplicacién de HM. A modo de resumen, se puede indicar
que el disefiador puede:

e crear un Modelo de Contenido y definirle sus elementos (concerns, clases y
relaciones). Cada clase del concern fisico debe tener definida al menos una
propiedad de ubicacion.

e a partir de un Modelo de Contenido aplicar la transformacién del Modelo de
Contenido al Modelo Unificado considerando todos los concerns o la
transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado filtrandolos
concerns de interés.

e teniendo un Modelo Unificado aplicar la transformacién para generar un
Modelo Navegacional. Este modelo resultante se puede refinar (agregar o
sacar tanto sean nodos como links) segun las necesidades de la aplicacién
que se este modelando. Ademas, puede definir, para cada uno de los
nodos fisicos, la funcion de links caminables derivados.

e crear un Modelo de Instancias Navegacional (a partir de un Modelo
Navegacional de base) y definirle las instancias de los nodos digitales y
fisicos.

e crear un Modelo de Presentacién (eligiendo cudl es el Modelo Navegacional
de base), y a cada de las clase de presentacion definirle un estilo de
presentacion.

e crear el Modelo del Usuario, eligiendo cual es el Modelo de Instancias
Navegacional y la presentacion asociada.
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e derivar una aplicacién J2ME o Web Mdvil a partir de un Modelo del Usuario.

En la Figura 10.2 se puede observar un esquema general de los items descritos
anteriormente para crear una aplicacion de HM usando la herramienta. Se especifican
todos los modelos del enfoque, las transformaciones que se pueden aplicar entre ellos
y las derivaciones (a aplicaciones) que se pueden realizar.
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" Navigational
[
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NavigationMode| xmi

[MabileHypermediaApplication jad
| MablleHypermediaApplication. jar
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create J2ZME Tansformation create  Mobile Web Tansformation
use  external information) use external information)

Figura 10.2: Desarrollo usando la herramienta MagicMobileUWE.

En esta tesis se pudo apreciar como nuestro desarrollo dirigido por modelo, cumple
con los tres principios basicos:

¢ Representacion directa. Usando estereotipos de UML para representar
cada uno de los conceptos propios de las aplicaciones de HM.

e Automatizacion. La herramienta permite tanto la creacion de nuestros
modelos usando transformaciones, como asi también derivar aplicaciones
(JZME y Web Movil).
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e Uso de estdndares. Se cre6 una extension conservativa de UML, es decir
no se agrego ningun elemento nuevo a nivel de metamodelo. Por lo tanto,
se puede afirmar que se usa para la representacion de los conceptos de
HM el estandar UML definido por la OMG. Ademds, UML se define en base
MOF (metamodelo estandar definido por la OMG).

Aportes realizados por la Tesis

A continuacién se retoman cada uno de los puntos presentados en el Capitulo 1, como
aportes de la tesis, para ampliarlos acorde al desarrollo presentado en los Capitulos 2
al 9. El primer aporte presentado en el Capitulo 1 enunciaba:

e Determinar los conceptos especificos de aplicaciones de HM, que las diferencian
de las aplicaciones de Hipermedia convencionales y las aplicaciones moviles.

En el Capitulo 3 se definieron las caracteristicas propias que tienen las
aplicaciones de HM, respecto de las aplicaciones de Hipermedia
convencionales y de las aplicaciones mdviles. Las aplicaciones de HM se
pueden ver como una extensién de las aplicaciones de Hipermedia, agregando
la complejidad de la movilidad del usuario en el mundo real y recibiendo
informacién de los Puntos de Interés. Cada aplicacibon de HM debe tener
registradas las posiciones de los Puntos de Interés, informacion que no es
considerada en una aplicacién de Hipermedia.

La diferencia entre las aplicaciones de HM y las aplicaciones mdviles, es que
estas ultimas no cuentan necesariamente con una estructura Hipermedial como
base de la aplicacion. Si bien las aplicaciones moviles consideran la movilidad
del usuario no tienen el concepto de nodo y link (tanto a nivel digital como
fisico). Por lo tanto, el usuario, que utiliza una aplicacion moévil puede recibir
informacién pero no necesariamente puede navegar. Las aplicaciones de HM,
pueden considerarse aplicaciones méviles que permiten al usuario navegar
digitalmente entre la informacion de los Puntos de Interés, como asi también
navegar en el mundo real. Es decir, las aplicaciones de HM son un subconjunto
de aplicaciones méviles con caracteristicas particulares relacionadas a la
navegacion.

Los conceptos propios incorporados por HM son los nodos fisicos y links
caminables, estos conceptos son modelados dentro del concerns fisico (como
se describié en el Capitulo 3). Ademas, estas aplicaciones (de HM) usan los
conceptos propios de Hipermedia como son los concerns, nodos y links
digitales. De las aplicaciones moviles, las aplicaciones de HM, usan los
conceptos de movilidad del usuario y posicionamiento de los Puntos de Interés.

e Definir un enfoque que pueda ser utilizado para las aplicaciones de Hipermedia
Movil.

En el Capitulo 4 se mostré cdmo extender una metodologia de desarrollo
dirigido por modelos para aplicaciones de Hipermedia de manera de soportar
los conceptos propios de las aplicaciones de HM. La metodologia extendida se
denomina UWE, la cual se define como extensién conservativa de UML.
Nuestra extension se defini6 como una extension conservativa de UWE, para lo
cual se definié un perfil con los elementos propios de HM como se mostré en la
Figura 10.1. En el Capitulo 5 se especificé como usar los elementos definidos
por nuestro perfil en cada uno de nuestros seis modelos.
Los conceptos que no tiene modelado UWE y que fueron incorporados por
nuestro enfoque (para modelar aplicaciones de HM) son:

o Los concerns digitales y fisicos. En el modelo conceptual los
concerns contienen clases, en el Modelo Navegacional los concerns
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contienen nodos y los concerns del Modelo de Presentacion
contienen clases de presentacion.

La relacion de roleOf, tanto entre clases como entre nodos.

Los nodos fisicos y los links caminables, propios del concerns fisico
en el Modelo Navegacional. Para los nodos fisicos la especificacion
de funciones para calcular links caminables derivados.

o Las propiedades de ubicacion propias de las clases y nodos del
concern fisico.

o Clases de presentacion (para los nodos digitales y fisicos) propias
de nuestro Modelo de Presentacion.

o El Modelo del Usuario que modela al usuario y define las estrategias
de navegacion de la aplicacion.

En particular, en nuestro Modelo Navegacional se usa, en los concerns
digitales, los elementos de UWE definidos para su Modelo Navegacional.
Aprovechando, de esta manera, la definicion de UWE de los elementos propios
de Hipermedia.

e Incorporar elementos de separacién avanzada de concerns tanto verticales como
horizontales (aplicativos y paradigmaticos).

En el enfoque contamos con separacion de concerns en dos niveles diferentes,
por un lado los distintos modelos que conforman el enfoque vy, por otro, los
concerns propios del dominio de la aplicacién.

Los seis modelos del enfoque (enunciados al principio de este capitulo) pueden
verse como una separacion de concerns horizontales, cada modelo se encarga
de representar alguna cuestién particular de la aplicacion. Es decir, cada
modelo puede ser visto como un concern, el cual cuenta con caracteristicas
propias.

En el Capitulo 5 se describié cada uno de nuestros modelos y cémo los
mismos se relacionan, es decir se establecieron las relaciones entre estos
concerns horizontales.

El otro nivel de concerns (concerns verticales) estd dado acorde al dominio de
la aplicacién dentro de cada modelo. Estos concerns estan representados en
nuestros modelos por los concerns digitales y el concern fisico. Los concerns
digitales son creados acordes al domino de la aplicacion que se esta
modelando, esto se pudo apreciar en los ejemplos presentados en el Capitulo
7. Los concerns en la aplicacién del turista permiten crear distintas vistas del
mismo Punto de Interés, mientras que en los ejemplos del juego educativo y la
obra de teatro, los concerns servian para representar distinta funcionalidad de
la aplicacion. Las aplicaciones de HM pueden contar con varios concerns
digitales y un concern fisico (obligatorio).

Para cada modelo, los concerns digitales y fisico contienen distinta semantica,
en el Modelo de Contenido (y Unificado) contienen clases de la aplicacion, es
decir son concerns de contenido. En el Modelo Navegacional los concerns
contienen nodos tanto digitales como fisicos, es decir son concerns
navegacionales. Esto permite que los usuarios puedan navegar por la
informacién de un concern determinado. Por otro lado, en el Modelo de
Presentacién los concerns contienen clases de presentacion de la aplicacion.
La separacién de concerns, ofrece como ventaja, la posibilidad de hacer
reingenieria y realizar un mejor mantenimiento de la aplicacion, ademas de
permitir la generacion de aplicaciones para diferentes plataformas. Estos
conceptos de separacion de concerns también son compartidos por el
desarrollo dirigido por modelo que ademas permite la derivacion automatica y
la agilidad en la creacién de aplicaciones.
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e Disponer de un lenguaje genérico que pueda ser aplicado a dominios
particulares.

En el Capitulo 7, se mostr6 cémo usando nuestro desarrollo se pueden
modelar aplicaciones de dominios diferentes como por ejemplo: aplicaciones
turisticas, juegos educativos y obras de teatros. Ademas, en el Capitulo 8 se
ejemplific6 como derivar a partir de nuestros modelos aplicaciones concretas.
Los elementos de nuestro perfil, permiten especificar aplicaciones de HM con
diferentes dominios. Los estereotipos creados en nuestro perfil posibilitan
representar los conceptos bésicos de este tipo de aplicaciones (HM)
permitiendo que el disenador defina usando UML el Modelo de Contenido
acorde al domino que estd modelando. Ademas, el disefiador puede usar
estereotipos externos para representar informacién particular de la aplicacion
ya que nuestros modelos son compatibles con cualquier elemento de UML.

En los ejemplos presentados en el Capitulo 7, se pudo observar cémo para
cada dominio se cre6 un Modelo de Contenido acorde a sus caracteristicas.
Para los modelos generados a partir del Modelo de Contenido, solo fue
necesario usar los elementos de nuestro perfil para representar cada concepto,
llegando luego a derivar cada aplicacion.

e Especificar e implementar herramientas de transformacion de modelos, para
derivar sucesivamente los modelos del enfoque hasta obtener aplicaciones
ejecutables en el contexto del desarrollo dirigido por modelos.

En el Capitulo 6 se presenté la herramienta MagicMobileUWE que permite el
desarrollo dirigido por modelos para aplicaciones de HM, mostrando cémo se
puede crear cada uno de nuestros modelos como asi también cémo realizar
cada una de nuestras transformaciones. En el Capitulo 8, se mostrd la
derivacion de aplicaciones ejecutables. En los Anexos A, B y C se especifican
caracteristicas basicas de implementacion de la herramienta.

Trabajos Futuros

A partir del desarrollo dirigido por modelos presentado en esta tesis se desprenden
distintos trabajos futuros relacionados, los cuales son enumerados a continuacion:

/

< Proveer otras transformaciones entre modelos a parte de las ya presentadas
en esta tesis. Por ejemplo, una transformacién del Modelo Unificado al Modelo
Navegacional que permita el filtrado de elementos, es decir que el disefiador
pueda especificar qué concerns, clases, asociaciones y propiedades quiere
pasar al Modelo Navegacional. Esto se podria realizar mostrando en una
ventana los elementos del Modelo Unificado y, permitiendo que el disefiador
pueda indicar (por ejemplo con un checkbox) aquellos elementos de interés, al
realizar la transformacion sélo se pasarian aquellos elementos seleccionados
al Modelo Navegacional. Esta transformacion evitaria que el disenador genere
un Modelo Navegacional y luego tenga que borrar informacién (concerns,
clases, asociaciones y propiedades).

s Agregar en las transformaciones controles respecto del modelo que se quiere
transformar. Por ejemplo, en la transformacién del Modelo de Contenido al
Unificado, controlar que las clases tengan nombre, que estén contenidas en un
determinado concern, que las clases del concern fisico tengan definida al
menos una propiedad de ubicacion. Estos controles permitirian que el
disefiador detecte estas problematicas lo antes posible, y no las arrastre hasta
la derivacién de la aplicacion.

J

% Investigar otras opciones para llevar a cabo las transformaciones, como por
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ejemplo, usar QVT (Query - View - Transformation), ATL (Atlas Transformation
Language), etc. para luego evaluar cual es la mejor solucion a ser utilizada.
Actualmente, las transformaciones estan definidas a nivel de cédigo Java por
una cuestion de simplicidad.

% Definir mas funciones para derivar links caminables, especificando tanto el
comportamiento de las mismas, como agregando el estereotipo
correspondiente en nuestro perfil. Ademas, agregar en la herramienta, la
posibilidad de elegir estos nuevos estereotipos a la hora de crear la funcién de
links camianbles derivados (en los nodos fisicos). Algunas posibles funciones
podrian ser:

= Una funcién que calcule links caminables derivados considerando el
nodo digital que esta visualizando el usuario, cuando éste no se
corresponde con el nodo fisico en el que esté localizado el usuario.

= Una funcién que lleve un historial de links caminables derivados
sugeridos y a ese historial le sume los links caminables derivados a
partir de la funcibn mencionada anteriormente. De esta manera no
solamente se le provee al usuario caminar al lugar visualizado
digitalmente, sino ademas, que pueda caminar a todos aquellos lugares
qgue fue navegando digitalmente.

= Una funcion que tome los Puntos de Interés cercanos al usuario y
derive, a partir de los mismos, links caminables. Donde la cercania se
define como un rango de distancia desde dénde esta parado el usuario.
A medida que el usuario va cambiando su posicion estos links
caminables se van actualizando. A diferencia de las anteriores
funciones, ésta no tiene en cuenta cuestiones de navegacion del
usuario.

% Cuando esta realizando un camino, producto de haber seleccionado un link
caminable, enriquecerle el mapa acorde a la informacion digital que esta
visualizando. Es decir, la informacion de los concerns digitales también podria
servir para enriquecer la informaciéon que se proporciona al usuario, cuando se
realiza una navegacion en el mundo real. Supongamos que el usuario esta
visualizando un concern digital y éste contiene links digitales, cuyos targets
tienen contrapartes fisicas, se podria usar la informacion de la posicién de
estos Puntos de Interés para indicarlos en el mapa que visualiza el usuario
junto con el camino que tenia establecido. De esta manera, el usuario puede
percibir estos lugares mientras realiza la navegacién en el mundo real. En el
caso que el camino que tiene que recorrer pase cerca de algun de estos
Puntos de Interés, que esta viendo digitalmente, podria aprovechar para
también verlos fisicamente. Esta funcionalidad, si bien no esta implementada
actualmente, se podria generar a partir de la informacién que maneja la
aplicacién.

% Agregar en el Modelo Navegacional la posibilidad de especificar links digitales
y caminables que tengan condiciones asociadas. Esto es Util para aplicaciones
como el juego educativo, donde los links caminables sélo se muestran cuando
el alumno contesto una pregunta. Para que las condiciones sean Utiles, a la
hora de derivar aplicaciones, se debe definir la sintaxis especifica para las
mismas. Para lograr incorporar esta funcionalidad, no solamente hay que
modificar la herramienta, sino que ademas se debe crear el estereotipo
correspondiente para representar links con condicion. La condicién puede ser
especificada como un valor etiquetado definido en el estereotipo.

% Analizar y evaluar (para incorporar a la herramienta) la necesitad o no de tener
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mas elementos representados en el concern fisico del Modelo Navegacional,
ademas de los nodos y links. Por ahora, se tiene los nodos digitales vy fisicos
junto con sus links digitales y caminables respectivamente, pero a nivel digital,
se tienen otros elementos como, por ejemplo, las clases de procesamiento. Un
posible trabajo futuro seria tomar los elementos de los concerns digitales, y ver
si estos tienen su correspondia en el concern fisico, por ejemplo si es
necesario tener una clase de procesamiento en el concern fisico del Modelo
Navegacional.

% Actualmente los Modelos de Contenido, Unificado y Navegacional se crean
desde el menu principal (es decir, que no provienen de una transformacion),
para ahorrarle tiempo al disefiador se podrian crear con al menos un concern
digital y el concern fisico. También se le podria permitir al disefiador indicar
cuantos concerns digitales quiere considerar en el modelo a crear, para que el
modelo creado defina tantos concerns digitales como indicé el disefiador. Esto
evitaria que el disefiador deba crear uno por uno desde la barra de
herramientas.

% Por ahora se definié un posible Modelo de Presentacion basado en XSLT, un
trabajo futuro seria proveer otros Modelos de Presentacion. Seria interesante
que disefador pudiera trabajar con herramientas de disefo visuales
especificas, para crear interfaces y las mismas estén integradas a la
herramienta para poder generar una presentacion adecuada para los nodos de
la aplicacion.

Otra alternativa, es brindarle al disenador la posibilidad de crear modelos de
presentacion basados en plantillas de visualizacién, por ejemplo, CSS''®
(Cascading Style Sheet).

% El Modelo del Usuario se esta creando actualmente con estrategias de
navegacion por default, una mejora que puede realizarse a la herramienta es
permitir que el disenador especifique las estrategias de navegacion. Ademas
permitirle elegir si el Modelo del Usuario a crear tendrda una aplicacién que
considere estados o no. Estas modificaciones se deberian realizar en la
herramienta, para que cuando el usuario selecciona la opcién de crear un
Modelo del Usuario, le aparezcan distintas ventanas para que pueda elegir
cada una de las caracteristicas descriptas (estrategias de navegacion,
aplicacién con estados o no).

7
0’0

Por ahora, para poder tener aplicaciones para diferentes perfiles de usuarios se
debe crear un Modelo de Instancias Navegacional acorde a la informacion de
cada perfil. Luego, se deben crear los correspondientes Modelos del Usuario y
derivar, a partir de cada uno de ellos una aplicacion, como resultado, se
obtiene una aplicacion por cada perfil. Un trabajo futuro consiste en que la
derivacién genere una unica aplicacién que tenga embebida la informacién
para todos los perfiles (acordes a la naturaleza de la aplicacion).

7
0’0

Las derivaciones de las aplicaciones (J2ZME y Web Movil) por ahora soélo
consideran los datos del Modelo de Instancias Navegacional para crear un
archivo NavigationModel.xml. Las derivaciones deberian contemplar ademas
otras cuestiones como:

= Agregar como parte de la derivaciéon el Modelo de Contenido,
permitiendo que la aplicacién generada no solamente tenga informacién
de los nodos y links sino que ademas tenga cuestiones de funcionalidad
especificada en el Modelo de Contenido.

"8 pagina de la W3C sobre CSS: http://www.w3.0rg/Style/CSS/
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Agregar el Modelo de Presentacion XSLT a la derivacién de una
aplicacion Web Movil, permitiendo de esta manera que la visualizacion
de las paginas se hagan acordes a la especificacién de cada clase de
presentacion. Se debe establecer cual es la nomenclatura usada para
definir cada uno de los parametros de la clase de presentacién, para
determinar de dénde se sacan los datos para completar los parametros
del archivo XSLT. Cada parametro del archivo XSLT se puede
completar con un nombre que puede corresponderse a una propiedad,
a una asociacion, a una operacion, etc. Es decir, que el valor definido
en el parametro tiene varias interpretaciones. Una posible solucién es
anteponerle al nombre una inicial para desambiguar y poder determinar
el significado de ese valor, por ejemplo: p_ (propiedades), a_
(asociacién) y o_ (operacion).

Agregar las clases de procesamiento del Modelo Navegacional como
parte de la derivacién, permitiendo de esta manera, no solamente tener
una aplicacion derivada con los nodos y links, sino ademas tener links y
clases de procesamiento. Ademas la derivacion deberia agregar, en el
archivo NavigationModel.xml, informacion referente a otros elementos
del los concerns digitales del Modelo Navegacional como son los
menus, indices, busquedas, etc.

Al considerar mas informacion en la derivacion, se debe modificar ademas las
aplicaciones usadas de base (J2ME y Mobile Web) para que se pueda usar
toda la informacioén derivada. Por ahora las aplicaciones de base usadas en la
derivacidon, sélo consideran el archivo NavigationModel.xml para tomar el
contenido que debe mostrar la aplicacion.

Agregar en las aplicaciones (J2ZME y Web Movil) usadas de base para las
derivaciones las siguientes cuestiones:

La funcionalidad para que el usuario pueda realizar el back y next tanto
a nivel digital como caminable. Esta funcionalidad, debe estar acorde a
las estrategias de navegacion elegidas por el disefiador, cuando creé el
Modelo del Usuario.

Mas nivel de detalle en los mapas que se le muestran al usuario, por
ejemplo, marcandole los lugares ya visitados en el mapa.

Podria ayudar al usuario marcarle de manera diferente los links
caminables a lugares ya visitados. Por ejemplo, un usuario esta
recorriendo una ciudad, va visitando lugares y en un determinado Punto
de Interés tiene links caminables a lugares que ya visito, la aplicacion
podria marcérselos diferentes para que el usuario identifique esta
situacion (que ya visit6 estos lugares).

Permitirle al usuario, cuando selecciona un link caminable, especificar el
criterio para la busqueda de camino, por ejemplo, el mas rapido, el mas
pintoresco. Por ahora, se provee el camino acorde al resultado que
brinda Google Directions.

También podria ser parte del calculo de camino, tener que realizar
alguna tarea mientras se lleva a cabo el mismo, por ejemplo, un turista
podria querer comprar regalos mientras realiza una navegaciéon en el
mundo real. Para esto, el célculo de camino también debe incluir las
tiendas de regalos que podrian estar en el camino pautado, logrando
que el usuario llegue a destino elegido y ademas logre completar su
tarea.

Brindar la posibilidad de pausar la navegacién en el mundo real, es
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decir, que el usuario pueda dejar pausado un camino. Por ejemplo,
detenerse para almorzar, y una vez que termina, poder retomar el
camino que tenia pendiente. Se debe analizar la dinamica de esta
operacion, y que problematicas podrian llegar a surgir, por ejemplo,
cuantos caminos se pueden dejar pausados o que pasa si cuando
retoma el camino no esta en la misma posicién de cuando lo habia
pausado.

Derivar aplicaciones a otras plataformas usando diferentes frameworks Web
como, por ejemplo, JSF (Java Server Faces) como lo hace UWE (para la
derivacion de aplicaciones de Hipermedia). Actualmente, la herramienta define
la derivacion de aplicaciones Web Mo6vil usando en la aplicacién base Serviets
y JSPs.

Las aplicaciones J2ME derivadas fueron probadas usando un emulador de
Samsung, como trabajo futuro queda realizar pruebas en celulares, para
detectar si hay que realizar algun tipo de ajuste en la derivacion.

Lo mismo sucede con las aplicaciones Web Mdévil derivadas, fueron probadas
desde la version desktop del browser Opera Mobile, que permite probar
aplicaciones Web. Como trabajo futuro resta probar estas aplicaciones desde
un browser instalado en un celular, para detectar si la aplicacién derivada
necesita alguna otra especificacion.

Como trabajo futuro se realizaran pruebas en celulares de diferentes marcas
para lograr que la derivacion abarque la mayor cantidad posible variantes. Esto
puede generar que se deban realizar ajustes en las aplicaciones de base.

Crear con el enfoque aplicaciones mas complejas. En la Seccién 7.3 se
describié como las aplicaciones turisticas, los juegos educaciones y las obras
de teatros se pueden volver mas complejas. Modelar estas caracteristicas méas
complejas de cada una de las aplicaciones, para comprobar si se necesitan
definir otros elementos a nivel de perfil (es decir, crear nuevos estereotipos) o
se necesita mejorar la herramienta (en cuanto a los menuds contextuales que se
provee).

Analizar qué caracteristicas deberia incorporar el enfoque si se consideran
aplicaciones de HM que combinan posicionamiento indoor-outdoor, sobre todo
a nivel del concern fisico. Por ejemplo, caminos (generados al seleccionar un
link caminable) que involucren salir de un edificio, caminar por la ciudad y
entrar en otro edificio.

Analizar cémo llevar a cabo reingenieria (o sincronizacion) entre los diferentes
modelos. Es decir, que los cambios en un modelo se reflejen en el resto. Ya
que, a partir de un modelo se pueden derivar varios, por ejemplo de un Modelo
de Contenido se pueden derivar varios Modelos Unificados, hacer reingenieria
trae como problematica la inconsistencia que se puede generar entre modelos.
Todos los modelos unificados que se generaron a partir de este Modelo de
Contenido, también deben ser modificados para que no se genere
inconsistencia. A su vez, estos modelos fueron la base para crear otros
modelos asi que las modificaciones se deberian propagar, afectando a muchos
modelos y generando posibles inconsistencias. Como base tomar los
conceptos de sincronizacion presentados por UWE [Ruiz-Gonzalez et al.,
2009].

Actualmente UWE esta trabajando para incorporar conceptos de RIA (Rich
Internet Applications) [Kolsch et al., 2009] tanto a nivel de la metodologia como
en su plugin MagicUWE. Un posible trabajo futuro, seria también considerar
estas nuevas incorporaciones de UWE en el enfoque.
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% UWE cuenta con diagramas de flujos para determinar el funcionamiento de sus

aplicaciones Web. Un posible trabajo futuro es evaluar los beneficios o
desventajas que nos puede traer usar diagramas de flujos en nuestro
desarrollo. Esto traeria como consecuencia, la dificultad de integrar las
aplicaciones que usamos de base con los flujos de informacidn definidos por un

disenador.

En este capitulo se detallo un resumen de la tesis presentada como asi también se
enunciaron distintos trabajos fututos que surgieron a partir de la misma.
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ACRONIMOS

API — Application Program Interface
ATL - Atlas Transformation Language
CDC - Connected Device Configuration
CIM — Computation-Independent Model
CLDC - Connected Limited Device Configuration
DSL — Domain Specific Language

DTD — Document Type Definition

DTO - Data Transfer Object

EMF — Eclipse Modelling Framework

ER — Entity Relationship

FOHM - Fundamental Open Hypermedia Model
GMF - Graphical Modelling Framework
GPS — Global Positioning System

GUI — Graphical User interface

HM — Hipermedia Movil

HTTP — Hypertext Transfer Protocol
J2EE - Java Enterprice Edition

J2ME — Java Micro Edition

JSP — Java Server Pages

JSF — Java Server Faces

J2SE - Java Standard Edition

MDA — Model Driven Architecture

MDD — Model Driven Development
MDWE — Model Driven Web Engineering
MID — Mobile Information Device

MOF — Meta Object Facility

OMG — Object Management Group
OOHDM - Object Oriented Hypermedia Design Method
PIM — Plataform Independent Model

POI - Point of Interest

PSM — Plataform Specif Model

QVT - Query / View / Transformation
RIA — Rich Internet Applications

RFID — Radio Frequency Identification
UML — Unified Modeling Language

URL — Uniform Resource Locator

UWE — UML-based Web Enginnering
WebML — Web Modeling Language
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W3C — World Wide Web Consortium

XMI — XML Metada Interchange

XML — Extensible Markup Language

XSLT — Extensible Stylesheet Language Transformation
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GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

COMPUTACION MOVIL
Computacién Movil segun [Talukder and Yavagal] se puede definir como en
entorno de computacion sobre la movilidad fisica. Un usuario puede acceder a los
datos, informacién o cualquier otro objeto l6gico desde cualquier dispositivo
mediante cualquier red mientras se va moviendo. Los sistemas de computacion
mévil permiten al usuario desarrollar una tarea en cualquier lugar usando su
dispositivo movil.
Segun [Roy et al., 2003] Computacion Mdévil se puede definir como la
computacién que se produce al mismo tiempo que un usuario esta usando un
dispositivo mévil mientras se mueve.
En [Lyytinen and Yoo, 2002] se define Computacion Mévil como un servicio que
se mueve con las personas, el cual permite que las mismas se puedan inscribir,
recordar, comunicar y razonar independientemente de la posicion de los
dispositivos.

CONCERN
Un concern segun [Kent, 2002] especifica un determinado tema o area de dominio
de una aplicacion. Segun la clasificacion especificada en [Nanard et al., 2008]
puede haber dos niveles diferentes de separacién de concerns, por un lado a nivel
de la metodologia mediante los distintos modelos que la conforman y, por otro, los
concerns propios del dominio de la aplicacion. Los primeros son denominados
concerns horizontales mientras que los segundos son concerns verticales.

DESARROLLO DIRIGIDO POR MODELOS
En [Gherbi et al., 2009] se indica que la motivacion del desarrollo dirigido por
modelos es aprovechar los esfuerzos empleados en el analisis y concepcion de
las aplicaciones facilitando la migracion de aplicaciones de una plataforma a otra.
Se hace hincapié en la importancia de modelar una unica vez y luego generar
aplicaciones para distintas plataformas.
Segun [Atkinson and Kuhne, 2003] el objetivo (del desarrollo dirigido por modelos)
es automatizar las tareas complejas buscando reducir el tiempo de creacién de
las aplicaciones. En particular, hacen hincapié en la derivacion automatica de
aplicaciones.
El objetivo que destacan los autores en [Hailpern and Tarr, 2006] es reducir las
tareas del desarrollador y la complejidad de las aplicaciones para lo cual elevan el
nivel de abstraccion usando modelos para crear aplicaciones y hacer que las
mismas evolucionen.

HIPERMEDIA
Hipermedia es un paradigma para organizar y acceder a informacion [Bieber et
al., 1997]. Esta informacion estd organizada mediante nodos que estan
conectados mediante links. Cada nodo contiene informacién multimedia. El
usuario recorre el espacio de informacién navegando desde un nodo a otro
utilizando los links, este tipo de navegacién en el marco de esta tesis se considera
navegacion digital.

HIPERMEDIA MOVIL
Hipermedia Mévil (también llamada en [Gronbaek et al., 2003] Hipermedia Fisica)
extiende el concepto de Hipermedia incorporando la complejidad de la movilidad
del usuario en el mundo real. La informacién esta representada segun [Challiol et
al., 2006] mediante nodos digitales y fisicos los cuales estan relacionados

207



mediante links digitales y caminables respectivamente. Cuando un usuario esta
parado frente a un objeto del mundo real determinado recibe informacién del
mismo (nodo digital y fisico) pudiendo navegar digitalmente o en el mundo real
(cuando selecciona un link caminable).

LINK

Un link conecta dos nodos permitiendo la navegacion desde uno hacia el otro. En
el marco de esta tesis se utilizan dos tipos de links, por un lado los links digitales
entre nodos digitales [Bieber et al., 1997] y por otro los links caminables entre
nodos fisicos [Harper et. al., 2004].

MAGICDRAW

MagicDraw''® es una herramienta de modelado UML (soporta la version de 2.0 de
UML), esta realizada integramente en Java. Provee una API abierta que permite
la facil extensién de funcionalidad mediante la creacién de plugins para dicha
herramienta. Ademas, de crear diferentes modelos UML permite la creacién de
perfiles de UML.

En esta tesis esta herramienta se utiliz6 como base para nuestro desarrollo
dirigido por modelos a la cual le creamos una extension para contar con todas las
caracteristicas de nuestro enfoque. También se utilizé6 para la definicion de
nuestros perfiles, los cuales cuenta con todos los conceptos propios de las
aplicaciones de Hipermedia Mévil usados en nuestros modelos.

NODO
Un nodo representa contenido, el cual puede ser textual, audio, imagenes, etc. En
esta tesis se distinguen dos tipos de nodos, los nodos digitales que representan
informacién Hipermedial [Bieber et al., 1997] y los nodos fisicos para representar
los objetos del mundo real [Challiol et al., 2006].

NAVEGACION

Un link conecta dos nodos, cuando el usuario selecciona dicho link navega de un
nodo hacia el otro. En el marco de esta tesis se utilizan dos tipos de
navegaciones: la navegacion digital [Bieber et al., 1997] y la navegacion en el
mundo real [Challiol et al., 2006]. La navegacion digital se establece cuando un
usuario selecciona un link digital, como respuesta recibe el nodo target del link.
Esta navegacion se denomina atémica porque inmediatamente el usuario recibe
la informacién del destino del link. Por otro lado, la navegacion en el mundo real
se establece cuando un usuario selecciona un link caminable, como respuesta
recibe un camino al target del link. Esta navegacion implica que el usuario debe
caminar hasta el destino elegido (target del link), la navegacion en el mundo real
finaliza cuando el usuario llega al destino (target).

GEOLOCATION

Geolocation'® es la identificacién de la ubicacién geogréfica (en el mundo real) de
un objeto, como puede ser un celular. Geolocation puede referirse a la practica de
acceder a una ubicacion o para la evaluar la ubicacién actual.

UML

UML'" (Unified Modeling Language) es un lenguaje de modelado definido por la
OMG (Object Management Group) para definir o especificar no solamente la

19 pagina de MagicDraw: http://www.magicdraw.com/
129 Definicion en Wikipedia sobre Geolocation: http:/en.wikipedia.org/wiki/Geolocation
121 pagina de UML: http://www.uml.org/
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estructura de una aplicacion, el comportamiento, la arquitectura sino también el
proceso de negocios y las estructuras de datos. La version de UML 2.0 cuenta
con trece diagramas divididos en tres categorias: diagramas de estructuras,
diagramas de comportamiento y diagramas de interaccion. En particular, en esta
tesis nos focalizamos en un tipo especifico de diagrama de estructura, como son
los diagramas de clases.

UML - Perfil
Un Perfil de UML permite la extension del metamodelo de UML a las necesidades
concretas de una plataforma o dominio de una aplicacién. Segun [Fuentes and
Vallecillo, 2004] un perfil se define en un paquete UML, estereotipado como
«profile», puede servir para extender un metamodelo o a otro perfil de UML. Los
mecanismos que se utilizan para definir perfiles son tres: estereotipos,
restricciones y valores etiquetados.

UWE

UWE'?? (UML-Based Web Engineering) es una extensién conservativa de UML
para modelar aplicacion Web para lo cual definieron un perfil llamado UWE. Este
perfil cuenta con todos los conceptos para modelar los elementos de los modelos
de UWE. Una de las herramientas que provee UWE es un plugin para MagicDraw
llamado MagicUWE'?® este plugin agrega la funcionalidad para realizar desarrollo
dirigido por modelos de aplicacion Web siguiendo la metodologia definida por
UWE.

122 pagina de UWE: http://uwe.pst.ifi.Imu.de/
128 pagina de MagicUWE: http://uwe.pst.ifi.Imu.de/toolMagicUWE.html
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ANEXO A
CARACTERISITCAS BASICAS DE MAGICMOBILEUWE

MagicDraw es una herramienta de modelado UML que tiene disponible una AP/
abierta que permite extender su funcionalidad. Esta AP/ permite por ejemplo acceder a
las clases del metamodelo de UML, crear nuevos diagramas a partir de los existentes
y crear nuevos elementos tanto a nivel de mends como en la barra de herramienta.

La forma de extender la funcionalidad de MagicDraw es creando un plugin que defina
la nueva funcionalidad a incorporar. Cada vez que se inicia MagicDraw se levantan
todos los plugin definidos incorporando las nuevas funcionalidades de cada uno. Para
indicar que hay un nuevo plugin se debe crear dentro del directorio
“<MagicDraw_Install_Dir>\plugin” un subdirectorio, que en nuestro caso llamaremos
MagicMobileUWE, que contenga un archivo descriptor y un archivo .jar (con las clases
del plugin).

El archivo descriptor debe tener el nombre p1ugin.xml y debe especificar cual es la
clase que es punto de entrada del plugin entre otras caracteristicas. En este descriptor
se debe indicar el nombre del archivo .jar asociado al plugin. En el Codigo A1 se
puede apreciar la especificacion de nuestro archivo descriptor. Este archivo es leido
cada vez que se inicia MagicDraw y segun lo que se haya definido en el plugin
incorpora esta funcionalidad a la herramienta MagicDraw.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<plugin
id="MobileUWE"
name="MobileUWE"
version="1.0"
class="magicMobileUWE.core.MobileUWEPluginManager">
<requires>
<api version="1.0"/>
</requires>
<runtime>
<library name="MagicMobileUWE. jar"/>
</runtime>
</plugin>

Cadigo A.1: Archivo plugin.xml.

Se puede apreciar que MagicMobileUWE. jar representa al archivo .jar asociado al
plugin Y magicMobileUWE.core.MobileUWEPluginManager €S la clase que es punto
de entrada del plugin.

El archivo MagicMobileUWE.jar contiene todas las clases compiladas de nuestro
plugin, en particular tiene la <clase que es punto de entrada
magicMobileUWE.core.MobileUWEPluginManager. La clase que es punto de entrada
tiene que extender de la clase com.nomagic.magicdraw.plugins.Plugin (clase
definida en la AP/ abierta de MagicDraw) e implementar el método init ().

Cuando se inicia MagicDraw se leen todos los archivos con el nombre plugin.xml
que estan dentro del directorio pluginy se ejecuta de cada archivo el método init ()
de la clase especificada como punto de entrada. Segun lo que se haya especificado en
este método es la nueva funcionalidad que se agrega a la herramienta.

MagicDraw esta escrito en Java por lo tanto requiere que el plugin también sea

desarrollado usando Java. Para crear el plugin se uso Eclipse como ambiente de
desarrollo.
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Veamos los elementos involucrados en la AP/ abierta que permiten que cada plugin'®*
agregue funcionalidad especifica a MagicDraw. La APl abierta cuenta con la clase
ActionsConfiguratiosManager que permite agregar funcionalidad al pluign. La AP/
provee una forma de recuperar un objeto de esta clase y a partir del mismo se agrega
las nuevas caracteristicas que se quieren incorporar a MagicDraw.

La API provee el mecanismo de acciones para incorporar nueva funcionalidad. Las
nuevas acciones que se agregan deben extender de la clase MDAction provista por la
APl (o de alguna de sus subclases como DefaultBrowserAction, PropertyAction o
DefaultDiagramAction). Estas acciones son invocadas mediante alguna interaccion del
diseniador con la pantalla de MagicDraw. E| disenador visualiza en la pantalla de
MagicDraw el nombre asignado a la accién al seleccionar el elemento asociado a una
accion, dicha accién se ejecuta.

Cada una de estas acciones creadas debe ser agregada a un objeto de la clase
ActionsCategory, este objeto permite agrupar acciones para luego ser usadas en
conjunto o de forma agrupadas, por ejemplo, para un menu. De esta manera las
acciones quedan agrupadas por categorias.

A su vez las categorias deben ser agregadas a una clase llamada ActionsManager,
que permite manejar las diferentes categorias. Hay diferentes ActionsManager cada
uno representa un elemento de la pantalla (de MagicDraw) como, por ejemplo, el
menu principal, el menu contextual o la barra de herramientas. Estos manejadores son
configurados para determinar bajo que circunstancias se ejecutan esas acciones o
cuando las mismas estan visualmente disponibles. Para realizar esta configuracion la
API provee tres interfaces especificas: la primera AMConfigurator que se utiliza para
propédsito general (por ejemplo, para menus o la barra de herramientas), la segunda
BrowserContextAMConfugurator especifica para los menus contextuales del
navegador y por ultimo DiagramContextAMConfigurator especifica para los menus
contextuales de los diagramas.

Estos son los elementos involucrados para realizar el plugin, se tienen acciones las
cuales se configuran para que estén disponibles al disefiador en determinados
momentos y cuando éstas son seleccionada se realiza la accion definida.

Como se mencion6 anteriormente el método init() de la clase
magicMobileUWE.core.MobileUWEPluginManager €S el encargado de especificar
todas la funcionalidad del plugin, por lo tanto su contenido debe definirse acorde a las
acciones y configuraciones mencionadas. Analicemos por partes como esta definido
este método. En la Codigo A.2 se puede apreciar que el método realiza una
inicializacién, en la cual se levanta nuestro perfil lamado Mobile Hypermedia (éste a
su vez importa nuestros perfiles Mobile UWE, Location, Layout y User Model)'®.
Luego el método utiliza la APl para recuperar el objeto de la clase
ActionsConfiguratiosManager al cual se le va agregando las distintas acciones.
Ademads se crea un listener para escuchar los eventos que genera el usuario cuando
interactla con la pantalla de MagicDraw.

public void inic()
MobileUWEPropertyLloader. initConstants ()

/¢ Initialize project listener

ProjectListener projectlListener = mew ProjectListener():

Application. getInstance() .addProjectEventlistener (projectlistener)
AotionsConfiguratorsManager manager = ActionsConfiguratorsManager.getInstancel();

Cadigo A.2: Método init ()- Realizar la carga de nuestro perfil.

124 Los detalles referentes a los elementos definidos por UWE para su plugin MagicUWE estan

especificados en la tesis llamada “MagicDraw-Plugin zur Modellierung und Generierung von

Web-Anwendungen” de Petar Blagoev, 2007.
http://tmi.pst.ifi.Imu.de/thesis_results/0000/0021/DA_PetarBlagoev.pdf

'2% Todos nuestros perfiles se deben copiar en la carpeta profiles de la herramienta MagicDraw.
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Veamos ahora como (en el método init ()) se realiza la creacion de las acciones
asociadas al menu principal y la configuracion de las mismas. En la Codigo A.3 se
puede apreciar que se crean las cinco opciones que se visualizan al desplegar el
menu principal. Al objeto de la clase ActionsConfiguratiosManager se le agregan cinco
configuraciones.  Estas  configuraciones agregadas son de la clase
MagicMobileUWEMenuConfigurator, la cual implementa la interfaz AMConfigurator.

/4 Adding Mohile UWE - Submenus
manager . addMainMenuConfigurator (new MagicMobileUWEMenuConfigurator (getNewMobilelWWED] agramsSubmenudctionsi)))
wanager .addMainMenuConfigurator (new MagicMobileUWEMenuConfigurator (getMobilelWETransformatorSubmenulctions()));

f4 hdding Additional Mobile UWE - Submenus
manager . addMainMenuConfigurator (new MagicMobileUWEMenuConfigurator (getddditionalMobil eUWEDD agrams SubmenniActions()));
manager .addMainMenuConfigurator (new MagicMobileUWEMenuConfigurator (getAdditiconelOperationMobileWEActions ()]

/7 Add About MagicMobileUWE menu
manager .addMainMenuConfigurator (new MagicMobileUWEMenuConfigurator (getdboutMobilelwelAction())):

Caddigo A.3: Método init ()- Creacion del menu principal.

Se puede ver (en el Codigo A.3) que cuando se crea cada configuracion se pasa como
parametros del constructor las acciones asociadas a cada submenu. Veamos que
representa cada uno de los mensajes invocados:

- getNewMobileUWEDiagramsSubmenuActions devuelve una categoria de
acciones la cual contiene una colecciéon de acciones para crear los Modelos de
Contenido, Unificado y Navegacional. Estas acciones se crean a partir de la
clase MobileUWENewDiagramMenuAction (que extiende de la accion MDAction).
Cuando el disefiador elige una de las acciones de este menu se ejecuta la accion
y se crea el diagrama correspondiente.

- getMobileUWETransformatorSubmenuActions devuelve una categorl'a de
acciones la cual contiene una coleccién de acciones que permiten realizar cada
una de nuestras transformaciones. Estas acciones se crean usando la clase
MobileUWE TransformatorAction (que extiende de la accibn MDAction). Cuando
el disefiador elige realizar una de las transformaciones de este menu, se ejecuta
la accién y se deriva el modelo correspondiente acorde a la transformacion
elegida.

- getAdditionalMobileUWEDiagramsSubmenuActions devuelve una categoria de
acciones, la cual contiene una coleccion de acciones para crear los Modelos de
Instancias Navegacional, de Presentacion y del Usuario. Estas acciones
extienden de la acciébn MDAction y se crean a partir de instanciar las clases
MobileUWENewDiagramMenuAction, MobileUWECreateLayoutDiagramAction y
MobileUWE CreateUserModelDiagramAction  respectivamente.  Cuando el
disefador elige alguna de estas acciones listadas en este submenu se crea el
modelo correspondiente.

- getAdditionalOperationMobileUWEActions devuelve una categoria de
acciones la cual contiene una coleccién de acciones relacionadas a operaciones
que puede realizar el plugin como, por ejemplo, la generacién de cadigo.

- getAboutMobileUweAction devuelve una categoria que contiene una sola
accién llamada AboutMobileUweAction (que extiende de la accion MDAction) y
cuando selecciona esta opcion el disenador recibe una venta con la informacion
de la herramienta.

En el método init () también se crean las acciones relacionadas a la barra de
herramienta. En la Codigo A.4 se puede apreciar cdmo se agrega al objeto
ActionsConfiguratiosManager las configuraciones relacionadas con cada elemento en
la barra de herramienta. Se puede apreciar que cada configuracion define para qué
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diagrama se va a usar el elemento en cuestion. Todos los elementos que agregamos a
la barra de herramienta son para los diagramas de clases de UML
(DiagramTypeConstants.UML_CLASS_DIAGRAM). Ademas se pasa como parametro de
cada configuracién una instancia del elemento MobileUWEToolbarConfigurator
(extiende de la clase BaseDiagramToolbarConfigurator de la API), esta instancia se
construye indicando las acciones que debe realizar el elemento de la barra y sobre
gue modelo es adecuado dibujar usar dicho elemento.

// Aidding Mobile UWE diagram toolbar actions

// Content action

manager . addliagramToolbarConfigurator (MiagramTypeConstants. ML CLASS DIAGRAM, new MobileUWEToolbarConfigurator (
getDiagramToolbarMobilelWE ContentPackagedctions (), MobileUWEDiagramType . MOBILEURE CONTENT. toString())):

// Unified action

manager . addliagramToolbarConfigurator (MiagramTypeConstants. ML CLASS DIAGRAM, new MobileUWEToolbarConfigurator (
getDiagramToolbarMobilelWENnifiedAssociationActions (), MobileUNEDiagrawType . MOBILEUWEUNIFIED . coString (1))

// Navigational actions

manager . addliagramToolbarConfigqurator (MiagramTypeconatancs. UML CLASS DIAGRAM, new MobileUWEToolbarConfigurator (
getDiagramToolbarMobil sUWENavigationAssociationRole0fdctions (), MobileUWEDiagramType . MOBILETWENAVIGATION, to3tring()))

wanager . addDiagranToolbarConfigurator (DiagrawTypeConstants. UML CTASS DTAGRAM, mew MobileUWEToolbarConfigurator |
getDiagranToolbarMokil eMWENvigationAssociationActions (), MobileUWEDiagramType . MOBILEUWENAVIGATION . coString()));

manager . addliagramToolbarConfigurator (MiagramTypeConstants. ML CLASS DIAGRAM, new MobileUWEToolbarConfigurator (
getDiagramToolbarMobilellWENavigationClassActions (), MobileUWEDiagramType . MOBILEIWENAVIGATION. coString (1))

manager . addDiagramToolbarConfigurator (DiagramTypeConstants. UML CTASS DIAGRAM, new MobileUWEToolbarConfigurator |
getDiagramToolbarMokil eMWENZvigationFPackageActions (), MobileUNEDiagranmType . MOBILEUWENAVIGATION.coString (1))

Codigo A.4: Método init ()- Creacion de los elementos de la barra de herramientas.

Veamos las acciones (que se le pasan como parametro al constructor
MobileUWEToolbarConfigurator en el Codigo A.4) con las que se configura cada
elemento de la barra de herramientas.

- getDiagramToolbarMobileUWEContentPackageActions devuelve una
categoria que contiene dos acciones para dibujar los dos concerns relacionados
al Modelo de Contenido. Estas acciones se crean instanciando la clase llamada
MobileUWEDrawPackageAction que extiende de la accion
DrawShapeDiagramAction de la API, como parametro se pasa el estereotipo con
el cual se quiere crear el paquete en cuestion.

Lo mismo ocurre con la invocacion del método
getDiagramToolbarMobileUWENavigationPackageActions () para dibujar los
dos concerns relacionados con el Modelo Navegacional.

- getDiagramToolbarMobileUWEUnifiedAssociationActions devuelve una
categoria que contiene una sola accion para dibujar la relacion de rol. Esta
accién se crea a partir de la clase MobileUWEDrawAssociationAction (extiende
de la accion DrawPathDiagramAction de la APl) como parametro se pasa el
estereotipo con el cual se quiere crear la asociacion.
Esta misma clase (MobileUWEDrawAssociationAction) se invoca desde
getDiagramToolbarMobileUWENavigationAssociationActions () para crear
las asociaciones que representan los links caminable, tanto sea el link caminable
direccional como el bidireccional. Lo mismo ocurre con el método
getDiagramToolbarMobileUWENavigationAssociationRoleOfActions() qQque
termina llamando a la clase MobileUWEDrawAssociationAction para dibujar la
asociacion de rol en el Modelo Navegacional.

- getDiagramToolbarMobileUWENavigationClassActions devuelve una
categoria que contiene una sola accién para dibujar el nodo fisico. Usando la
clase MobileUWEDrawClassAction y pasandole el estereotipo correspondiente
se dibuja dicho nodo.

Para facilitar la explicacion se menciona directamente la accién que se devuelve en
algunos métodos sin mencionar detalles de cédigo de cada uno. ElI Cbédigo A.5
muestra cédmo agregar las configuraciones relacionadas con los menus contextuales
de las clases del concerns fisico para crear la propiedad de ubicacién. Al objeto de la
clase ActionsConfiguratiosManager se le agregan dos configuraciones. La primera
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configuraciéon usa la clase MobileUWEPhysicalContentPropertyContextConfigurator
(extiende de la clase de la API ClassDiagramContextAMConfigurator). La cual tiene
una accion (MobileUWESetPropertyAsLocationinContentClassAction) que permite
setear una propiedad como de ubicacion. La segunda configuraciéon usa la clase
MobileUWEPhysicalContentClassContextConfigurator (extiende también de la clase de
la APl ClassDiagramContextAMConfigurator) 'y tiene asociada la accién
MobileUWE CreateLocationPropertylnContentClassAction, que permite crear una
propiedad de ubicacién.

/¢/ Bdd  Set Location sub-context-menus (Only Mobile UWE Content Diagrsm)

manager .addbliagramfontextConfigurator (DiagramTypeConstants. UML CLASS DIAGRAM,
new MobileUWEPhysicalContentPropertyContextConfigurator |
getlfontentDiagramSetlocationContextInsertMainMenndctionsi),
MobileUWEDiagramType . MOBILEUWE CONTENT) ) 7

manager . addbiagramContextConfigurator (DiagramTypeConstants. UML CLASS DIAGRAM,
new MobileUWEPhysicalContentClassContextConfigurator|
getlontentDiagramireatelocationPropertyContext InsertMainMenuictions (),
MobileUWEDiagramType . MOBILEUWE CONTENT) ) ;

Codigo A.5: Método init ()- Menus contextuales de las clases del concern fisico.

Notar que se indica para qué tipo de diagrama es cada configuracién, en el caso del
Cdédigo A.5 es para los Modelos de Contenidos.

En la Cédigo A.6 se puede apreciar la configuracion relacionada con la operacion para
crear los links caminables derivados en el Modelo Navegacional. La configuracion se
crea usando la clase MobileUWEPhysicalNavigationPhysicalNodeContextConfigurator
(extiende de la clase ClassDiagramContextAMConfigurator de la API) y tiene asociada
la accién MobileUWE CCreateDerivedWalkingLinkOperationinPhysicalNodeAction.

// Add Create an Operation (Only Mobile UWE Navigation Diagram)

manager . addbliagramContextConfigurator (DiagramTypeConstants. UL CLASS DTAGRAM,
new MobileUWEPhysicalNavigationPhysicalNodeContextConfigurator |
getNavigationliagramtreateDerivedifalkinglinkOperationPhysicalNodeContextInsertMainMenuldctions i),
MobileUWEDiagramType . MOBILEUWENAVIGATION ) ;

Caodigo A.6: Método init ()- Operacion de links caminables derivados.

En la Cdédigo A.7 se puede apreciar las configuraciones relacionada con la creacion de
las instancias de los nodos del Modelo de Instancias Navegacional. Las
configuraciones que se crean son usando las clases
MobileUWEInstanceDiagramDigitalConcernContextConfigurator y
MobileUWEInstanceDiagramPhysicalConcernContextConfigurator (ambas extienden
de la clase DiagramContextAMConfigurator de la API). Ambas configuraciones usan la
accion MobileUWEDrawlnstanceClassAction (extiende de DrawShapeDiagramAction
de la API) con el estereotipo adecuado segun corresponda a una instancia de un nodo
digital o fisico.

/7 Add main instance navigation context-mwenu (Create instances navigationClass)

manager . addliagramContextConfigurator (DiagramTypeConstants. UML CLASS DIAGRAM,
new MobileUWEInstanceliagramligitalConcernContextConfigurator |
getInstanceliagramDigital ConcernContextInsertMainMenuictions (),
MobileUVEInstanceliagramType . MOBILEUWENAVIGATIONINSTANTIATION) ) ;

44 hdd main instance navigation context-menu (Create instances physicalllode)

manager . addbiagramContextConfigurator (DiagramTypeConstants. UML CLASS DIAGRAM,
new MobileUWEInstancelDiagramPhysicalConcernContextConficqurator |
getInstanceliagramPhysical ConcernContextTnsertMainMenuldctions (),
MobileUWEInstancebiagramType . MOBILEIWENAVIGATTONINSTANTTATTION) | :

Codigo A.7: Método init ()- Creacion instancias de los nodos.

Asociada a las instancias se tiene la posibilidad de definirles su nodo base. En el
Cédigo A.8 se puede ver cémo se realiza la configuracion para proveer esta
funcionalidad. La configuracion que se define para el Modelo de Instancias
Navegacional es mediante el uso de la clase
MobileUWEInstanceClassContextConfigurator 'y la  accibn  asociada es
MobileUWESetClassifierlninstanceClassAction.
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S add  Set Classifier sub-context-menus (Only Mobile UWE Instance Navigation Diagram)
manager . addbiagramContextConficurator (DiagramTypeConstants. UML CLASS DIAGRAM,
new MokileUWEInstanceClassContextConfigurator |
getNavigationInstancetlassDiagramContextInsertMainMenvidctions (),
MobileUWEInstanceliagramType . MOBILETWENAVIGATIONINSTANTIATION) ) 2

Cadigo A.8: Método init ()- Opcion para definir el nodo base de la instancia.

Otra funcionalidad asociada al Modelo de Instancias Navegacional es completar dicho
modelo. En el Cédigo A.9 se puede visualizar la configuracion de las dos operaciones
de completar que provee la herramienta. Ambas operaciones utilizan la clase
MobileUWECompletelnstanceDiagramContextConfigurator ~ para  especificar la
configuracion pero cada una tiene su accion asociada mediante las clases
MobileUWECompleteOnlyPropertiesAndRolesInstanceDiagramAction y
MobileUWECompletelnstanceDiagramAction. Estas acciones permiten completar el
modelo en forma completa o s6lo completar las propiedades de cada instancia junto
con sus roles.

/¢ Add main instance navigation context-menu (Complete Diagreom)

manager . addbiagramConcextConfigurator (DiagramTypeConstants. UMD CLASS DIAGRAM,
new MobileUWECompleteInstanceliagramContextConfiguracor |
getNarigationInstanceCompleteOnlvPropertiesAndRolesInstanceliagramainsertMainMennidctionsi),
NobileUWEInstanceliagramType . MOBILETWENAVIGATIONINS TANTIATION) ) 2

manager . addDiagramContextConfigurator (DiagramTypeConstants. UMD CLASS DIAGRAM,
new MobileUWECompleteInstanceDiagramContextConfigurator |
getNarigationInstanceCompletelnstancelidgramalnsertMainMenuidctions (),
NobileUWEInstanceliagramType . MOBILETWENAVIGATIONINS TANTIATION) ) 2

Codigo A.9: Método init ()- Completar el Modelo de Instancias Navegacional.

El Modelo de Presentacién tiene como funcionalidad permitir la definicion del estilo
particular para cada clase. Esto se realiza con la configuracion
MobileUWELayoutClassContextConfigurator como se puede visualizar en la Cédigo
A.10. La accién asociada es MobileUWESetStylesheetinLayoutClassAction.

S hdd Stylesheet sub-context-menus (Only Mobile UWE Layout Diagram)

manager . addliagramContextConfigurator (DiagranTypeConstants. UL CTASE DTAGRAM,
new MobileUWELayoutClassContextConfigurator |
getLayoutliagramSetStylesheestClassContextInsertMainMenuldctions (),
MobileUWELayoutDiagramType .. MOBILEUWELAYOUT) ) ;

Coddigo A.10: Método init () - Definir el estilo de presentacion.

La Codigo A.11 muestra las configuraciones relacionadas con los menus contextuales
del navegador. Por un lado, se provee crear los modelos mediante la opcién del
navegador New Diagram y por otro lado las transformaciones posibles acordes a cada
modelo. Se puede ver que la configuracion usada es
MobileUWEBrowserContextConfigurator la  cual extiende de la clase
BrowserContextAMConfigurator de la API. Las acciones usadas son las mismas que
se definieron para el menu principal tanto para la creacion de los diferentes modelos
como para las transformaciones.

/4 hdding Mobile UWE Diagrams to containment browser (New Diagrsm - context menu)
manager . addContainmentbrovserContexcConfigurator (new MobileUWEBrowserContextConfigqurator (getMobilelWED] agramsdctions|) ,
AetionsID. NEW DIAGRAM, null)):

A4 hdding Mobile UWE transformation to contaimment hrowser of the specific models

manager . addContainment BrowserContextConfigurator (new MobileUWEEBrowserContextConfigurator (MobileUWEP luginManagerActions
.getTransformationMobilelWE ContentEMobileWEURified(), null, MobileUWEDiagrawType . MOBILEUWECONTENT) ) ;

manager , addContainmentBrowvserContextConfigurator (new MobileUWEBrowserContextConfigurator (MobileUWEP luginManagerActions
.getTransformationMobil ellWE ContentiMobilelWEIRifiedSometoncerns (), mull, WobileUWEDiagramType.MOBTLENWECONTENT) ) ;

manager . addContainmentbrovserContextConfigurator (new MobileUWEBrowserContextConfigurator (MobileUWEPluginManageroctions
.getTransformationMobil eV WERIFiedeMobpileWENavrigation() , null, MobileUWEDiagrsmType. MOBILEUWEUNIFIED)) @

Cadigo A.11: Método init ()- Opciones del menu de navegacion.
Para poder invocar la funcionalidad de la AP/ de MagicDraw el proyecto (Eclipse) con
el cédigo de nuestro plugin usa las librerias que contienen dicha AP/ como son

md_api.jar y md_commond_api.jar, para poder extender asi la funcionalidad de la
herramienta MagicDraw.
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En la Figura A.1 se pueden observar todas las acciones creadas (las cuales se fueron
detallando mientras se describia el método init()) y las clases de la APl que
extienden. En particular se extiende de tres clases de la APl de MagicDraw:
- MDAction, para definir acciones asociadas, por ejemplo, a la creacién de
diagramas o realizacion de transformaciones.
- DrawShapeDiagramAction, para dibujar clases, paquetes o instancias.
- DrawPathDiagramAction, para dibujar asociaciones.

MobilelMWEHewDiagramMenuAction Mobi SetPropertyfsL, i I Acti

MobileWE TransformatorAction

CreatelocationPropertyinContentClassAction

AboutMobileUweAction Mobile (RVECr ivedWalkingLinkOperati hysicallodeActi

MobilelI"WECreatel ayoutDiagramaAction Mobilel"WESetClazzifierininstanceClazsAction
MobilelU"WECreateUserModelDiagramAction Mobilel"WESetStylesheetinLayoutClass Action

MobilelMWECompletelnstanceDiagramaction MobilelU"WWEGenerateCodeJadAndJarAction
MobileUWEC ompleteOnhyPropertiesAndRolesinstanceDiagramacti ! PG IEViEDADplicationAction

MobilelUWEDrawPackageAction MobileU"WEDrawlinstanceClassAction

MobilelWEDrawClagsAction

Figura A.1: Acciones creadas en la herramienta.

En la Figura A.2 quedan especificados todos los configuradores mencionados
(mientras se describia el método init ()). Se indica en la figura si implementan una
interfaz de la AP/l o si extienden alguna clase particular de la misma.

|DiagramContextnMConﬁgurator '3:3'|CJ— MobileUWEInstanceDiagrambDigitalConcernContextConfigurator
L

il MobileUWEInstanceDiagramPhysicalConcernC ontextConfigurator

MobilelUWWECompletelnstanceDiagramContextConfigurator

BrowserContextAMConfigurator () AMConfigurator ()
]
[ lll | -
| |
MobilelU"WEBrows=er ContextConfigurator — MenuConfigurator

MobileUWELayoutClassContextConfigurator

Mohi 7 e gurator
MobileU"METoolbarConfigurator
PhysicalContentPropertyContextConfigurator
MobileI"WEPhy<ical lagsC: onfigurator MobilellWEPhy=icalHavigationPhysicalNode ContextConfigurator

Figura A.2: Configuradores creados en la herramienta.
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Para la representacién de cada uno de nuestros modelos se crean cuatro nuevas
clases como se puede observar en la Figura A.3. Se puede apreciar que todas las
clases estan definidas como enumerativos, esta decision fue para mantener
consistencia con la definicion del plugin de MagicUWE. Para lograr que la
implementacion funcione de manera genérica se cre6 una interfaz general donde cada
uno de los tipos de diagramas implementan dicha interfaz. Cada una de estas clases
se encarga de realizar cuestiones especificas de cada modelo.

wdavaEnumerstion: !Mohilel.M'EGeneralDiagramType ' -|
MobilelWEDiagram Type = ! > - ]
alavafnumer ationl ter als+hOBILELAEN 241G A TION s ! 1
wdavaEnumerationl iteraks +WMOBILELWVWEC ONTENT = I =1
alavaEnumer ationl ter als +MOBILELWELIMIFIED i s eas
- - B
o T / ~
alavaEnumeration: adavaEnumeration: adavaEnumeration:

MobileUWEInstanceDiagramType MobileIWEL ayoutDiagramType MobileUWEUserModelDiagramType

alavaEnumerationL iter alz+hOBILELWAER AWIGATIOMIMNSTAMTIATION alavabnumerationl teraks +MOBILELWAEL &5 OLIT aavabnumerationl terals+MMOBIL ELWWEUSERMODEL

Figura A.3: Diagramas creados en la herramienta.

En la Figura A.4 se puede apreciar las clases creadas para representar nuestros
estereotipos. Las clases estan definidas como enumerativos y estdn agrupados
depende a que elemento corresponde el estereotipo en cuestion. En particular
tenemos los estereotipos de paquetes, clases y asociaciones. Se cre6 una interfaz
para manejar los estereotipos dentro de las clases del plugin de manera general.

Nbbife DVEStareotype With ey |
! = ‘? > !

-
- |

g
- ko

alavaEnumeration:

LWESter

wdavaEnumerations
Mobile IWEStereotypeClassHav
slavaEnumerationl terals+PHYSICAL MODE

sdavaEnumersation:
MobilelWWEStereotypefssoc
wlavaEnumerationl terak+UNMFIED ROLE OF

wavaEnumerationl iterakHAALKING LINK
wdavaErumerationliteralz+MAVIGATIONAL ROLE OF

VP g
wlavaEnumerstionliteral+DIGITAL COMTENT
wdavaEnumerstionLiteral-+PHYSICAL COMTEMT
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Figura A.4: Clases que representan los estereotipos usados la herramienta.

Para considerar las transformaciones que debe realizar nuestro plugin se defini6 la
clase MobileUWE TransformationType como un enumerativo con las tres posibles
transformaciones como se puede visualizar en la Figura A.5. Se puede observar que
estas transformaciones tienen como modelo origen y destino un elemento de la clase
MobileUWEDiagramType. Es decir, un Modelo de Contenido, Unificado o
Navegacional. La clase MobileUWEDiagramTransformation es una clase es un
colaborador que desacopla funcionalidad comudn a todas las transformaciones.

MobileU'WEDiagram Transformator . Mobile ZWEDiagram Type
-zourceliagramType

~destinationDisgramType

transformationT ype
wlavaEnumeration:
Mobilel'WETransformationType

wlavabnumerationl iterals+MOBILELWVWECONTENT 2 MOSBILELRYELIMIFIED
wlavabnumerationl iterals+MOBILELWVECOMNTERT 2 MOBILELWELIMIFIED SOME COMCERMNS
adavabnumet ationLiteral-+MOBILELWELUMPIED 2 MOBILELRVEMA WIGA TION

Figura A.5: Clases para representar las transformaciones en la herramienta.
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ANEXO B
TRANSFORMACIONES DEFINIDAS EN MAGICMOBILEUWE

Las tres transformaciones que tiene definidas la herramienta (como se indic6 en el
Anexo A) estan representadas con una clase llamada MobileUWE TransformationType.
Esta clase es un enumerativo donde cada uno de sus elementos representa cada una
de las transformaciones. Los nombres de estos tres elementos son:

-  MOBILEUWECONTENT_2_ MOBILEUWEUNIFIED
- MOBILEUWECONTENT_2_ MOBILEUWEUNIFIED_SOME_CONCERNS
- MOBILEUWEUNIFIED_2_ MOBILEUWENAVIGATION

La clase MobileUWETransformationType define el constructor para estos elementos
con tres parametros. El primer parametro indica el nombre que tendra dicha
transformacion, el cual es usado para mostrar en la pantalla la transformacién. El
segundo parametro especifica el tipo del modelo origen'®® (el cual se quiere
transformar) y el tercer parametro indica el tipo del modelo destino.

La clase MobileUWETransformationType define el método que comienza la
transformacién. Este método se denomina transformation() Yy recibe como
parametro el modelo a transformar y el paquete donde se debe crear el modelo
producto de la transformacion. Cada uno de los elementos de esta clase define este
método segun la caracteristica de la transformacion que representa. Para cada uno de
los tres elementos definidos en la clase MobileUWE TransformationType se invoca este
método con los parametros adecuados. Al invocar este método cada transformacién
crea el modelo adecuado con sus elementos y los estereotipos correspondientes a los
mismos. En las siguientes subsecciones se muestra como se define este método para
cada transformacion de acuerdo a la naturaleza que tenga cada una.

Cabe mencionar que los modelos de MagicDraw representan sus elementos'*’ en dos
niveles. Un nivel de representacion de los elementos propios de UML con las
caracteristicas definidas en su metamodelo. Y otra capa de visualizacién propia de
MagicDraw donde se define cdmo se muestra graficamente cada elemento de UML.
Asociados a un elemento UML puede haber varios elementos de visualizacion que
sirven para mostrarlo. Por ejemplo para el elemento Package de UML se tienen los
elementos PackageView (que define las dimensiones del paquete y conoce al
elemento Package que se visualiza), HeaderView (que define las dimensiones del
nombre del paquete y conoce el String que representa al nombre) entre otros
elementos de visualizacion que pueden estar asociados. S6lo nos vamos a focalizar
en el elemento de visualizacion que conocen al elemento UML que representa, para el
ejemplo descrito seria PackageView.

Todos los elementos del metamodelo de UML son representados por MagicDraw
mediante el uso de interfaces y ademas provee clases que implementan cada interfaz.
Como nomenclatura las interfaces llevan el nombre del elemento UML que
representan y las clases que implementan estas interfaces agregan al nombre el sufijo
“Impl”. A su vez todas las interfaces implementan la interfaz Element. Esta interfaz se
usa en la definicibn de nuestras transformaciones como se muestra en este anexo
segun sea necesario para tratar los elementos de UML en forma genérica.

En la Tabla B.1 se puede visualizar cémo se representa la correspondencia de

126 En el Anexo A se detallaron los tipos de modelos que tiene definida la herramienta.

1?7 Para poder recuperar los elementos de un modelo este debe estar abierto en MagicDraw.
Cuando se abre el modelo para visualizarlo, quedan disponibles sus elementos para ser
manipulados por la herramienta.
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algunos de los elementos que usamos en las transformaciones. Es decir, algunas de
las principales interfaces de los elementos de UML con la correspondiente clase que la
implementa. Ademas, la clase de visualizacién correspondiente que contiene (o
conoce) el elemento UML. Todas las clases e interfaces presentadas en esta tabla son
usadas en nuestras transformaciones.

Tabla B.1: Elementos de UML representados por MagicDraw.

Interfaz que representa a un

Clase que implementa la

Clases de visualizacion que

elemento de UML interfaz contiene el elemento de UML
Package Packagelmpl PackageView
Class ClassImpl ClassView
Association Associationlmpl AssociationView
Generalization Generalizationlmpl GeneralizationView

InstanceSpecification '?®

InstanceSpecificationlmpl

InstanceSpecificationView

En las transformaciones que se muestran en las siguientes subsecciones se manejan
cuestiones en ambos niveles (elementos de UML y de visualizacién), ya que hay que
crear en el nuevo modelo tanto los elementos de UML como asi también indicar cémo
se visualizan.

B.1. Transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado

En el Codigo B.1 se puede apreciar la definicién de la transformacién que realiza la
creacion de un Modelo Unificado a partir de un Modelo de Contenido. La
transformacién se crea pasando los tres parametros correspondientes al constructor
de la clase MobileUWETransformationType. El primer pardmetro indica el nombre de
la transformacién, el segundo el tipo del modelo origen y el tercer parametro indica el
tipo del modelo destino de la transformacion. Ademas se visualiza la definicion de dos
variables pertenecientes a esta transformacidn, una sirve para tener representada cual
es el concern Core de la aplicacion y la otra variable tiene todos los concerns digitales
del Modelo de Contenido (que deben tener definidos un nombre para poderlos
manipular).

MOBILEUWECONTENT 2 MOBILEUWEUNIFIED (MokhileUWEGlohalConstants. getNAME CONTENT TO UNIFIEL(),
MobileUWEDiagramType . MOBILEUWE CONTENT,
MobileUWEDiagramType. MOBILEUNEUNIFIED) |

protected Package coreConcern;
protected List<Package> digitalConcerns = new LrrayList<Packace>();

Caodigo B.1: Definicion de la transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado.

Para usar esta transformacion (Codigo B.1) basta con indicar lo siguiente:
MobileUWE TransformationType.MOBI LEUWECONTENT_2_MOBILEUWEUNIFIED. Luego a
este elemento se le invocan los métodos que tenga definido la clase
MobileUWETransformationType. Como se mencioné anteriormente el método que
comienza la transformacion se denomina transformation(). A este método se le
pasa como parametro el Modelo de Contenido original y el paquete de destino donde
se debe crear el nuevo Modelo Unificado que se creara con la transformacion. En el

Codigo B.2 se puede apreciar como esta transformacién define este método'?°.

128 E| elemento InstanceSpecification se utiliza para representar las instancias de los elementos
de UML. Por ejemplo, se utiliza para representar las instancias particulares de los nodos en
nuestro Modelo de Instancias Navegacional.

129 Este método invoca a otros métodos internos de la transformacion. Sélo se mostrara el
cédigo de aquellos métodos que sean de interés, del resto so6lo se describira la funcionalidad.
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protected void transformation|DiagramPresentationElement sourceliagram, Package destPackage) |
HashMap<Elewment, List«<PresentationElement>> elementsInliagratm =
new HashMap<Element, List<PresentationElements>():
sourceliagram.openi) ;
MobileUWEDiagramType. collectElementsdndlresentationElements (sourceliagram, elementsInDiagram):
resethigitalConcernsi()
collectDigitalConcerns jelementsInDiagram)
if (hasConcernsWithMNames()){
int index =
[(mew MobileUWEGUISelector (gethigitalConcernsNames|(),
MobileUWEGUIGlobalConstants., getSELECT CORE() ) ) .getIndex();
if (index '= -1} {
setCoreConcern(index);
Diagram destDiagram = MobileUWEDiagramType . MOBILEWWEUNIFIED, createinddddDiagram (destPackage) ;
setContentDiagram(sourcebiagram, destDiagram):
setDiagramTransformator |
new MobileUWEDiagramTransformator (sourceliagram, destDiagram, destPackage, this)):
launchPackageTransformation(elementsInliagram, destPackage):
showbhoneMeszage (sourceliagram. getName (] )
i
telse{
MobileUWEMezzagelWriter. showMezsage (MobileUWEGUIGlobalConstants. getNO CONCERN() , getLogger()):
i

Cadigo B.2: Método inicial invocado para realizar la transformacion.

En el Cédigo B.2 se puede apreciar que primero se crea la variable
elementsInDiagram que servira para contener todos los elementos del Modelo de
Contenido origen. Luego se invoca el método
collectElementsAndPresentationElements () '°° que recolecta todos los elementos
de Modelo de Contenido origen y los guarda en la variable elementsInDiagram. La
estructura guardada en elementsInDiagram contiene cada elemento UML del Modelo
de Contenido junto a todos los elementos de visualizacion asociados al mismo.
Previamente se habia abierto (sourcebDiagram.open()) el modelo para poder
recuperar todos los elementos del mismo.

Siguiendo con el Cédigo B.2, se puede ver que se resetea (vacia) la colecciéon de
concerns (digitalConcerns) que contienen el modelo para que no queden registros
de concerns de alguna transformacién anterior.

Luego se obtienen todos los nombres de los concerns digitales que tiene el Modelo de
Contenido usando el método collectDigitalConcerns () °° y se guardan en la
variable de la transformacion digitalConcerns.

Si hay concerns digitales se abre una ventana usando la clase
MobileUWEGUISelector, la cual le muestra al disefiador todos nombres de los
concerns digitales (mediante el método getbigitalConcernsNames ()) para que éste
seleccione uno como Core. Usando el indice del elemento seleccionado se guarda
dicho elemento en la variable coreConcern.

En la variable destbiagram queda almacenado el Modelo Unificado creado (vacié sin
elementos internos) dentro del paquete recibido como parametro del método
transformation().

El método setContentDiagram() le agrega al modelo creado el estereotipo
correspondiente (en este caso <<mobileUWEUnifedDiagram>>) Yy se le setea el valor
etiquetado contentbiagram que se corresponde con el Modelo de Contenido del cual
se derivo dicho modelo.

Luego se crea un objeto de la clase MobileUWEDiagramTransformator '*' y éste se
guarda en la variable diagramTransformator de la clase

130

139" | a definicién de este método se encuentra en la Seccién B.4.

3" Esta clase contiene la funcionalidad para poder realizar transformaciones de elementos en
forma genérica. Luego la transformacion le agrega a estos elementos creados los estereotipos
que se corresponden con las caracteristicas de la transformacion. Cuando se avance en la
especificacion de esta transformacion se mostrar4d como la transformacion interactia con esta
clase.
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MobileUWE TransformationType. Esta variable es accedida por la transformacién
cuando lo necesite para completar la transformacion como se mostrard mas adelante.
El método que realiza la transformacién de cada uno de los elementos de un modelo a
otro es launchPackageTransformation(). Este método se encarga de crear por
cada elemento del Modelo de Contenido su correspondencia en el Modelo Unificado.
Ademas, agrega las relaciones de rol segun el concern elegido como Core.

A continuacién se iran mostrando todos los detalles de cddigos que se disparan a
partir de del método launchPackageTransformation() que contiene la
transformacién en cuestién. En el Codigo B.3 se puede apreciar como esta definido
este método. Se puede ver que se recorren todos los elementos que contiene el
Modelo de Contenido los cuales estan almacenados en la variable
elementsInDiagram. Se van recorriendo los concerns, se realiza la transformacién de
los mismos y luego se procede a recorrer todas las clases que contiene cada concern
para realizar la transformacion de las mismas. Luego se recorren todas las
asociaciones internas al concerns y las almacenan en la variable associations. No
se puede realizar la transformacién de las asociaciones a esta altura ya que alguna de
las clases involucradas (en la asociacién) pueden no estar creadas aun (por ejemplo,
relaciones entre clases de diferentes concerns). Una vez recorridos todos los concerns
y creadas todas las clases se procede a recorrer las asociaciones que contiene el
Modelo de Contenido para realizar la transformacion de las mismas. Luego se realiza
la transformacién de las generalizaciones. Por ultimo, se invoca al método que crea las
relaciones de rol segun el concern elegido como Core.

public void launchPackageTransformation(HashMap<Element, List<PresentationElement>> elementsInDiagram,
Package destPackage) |
if (getCoreConcern() '= null)
SessionManager. getInstance() .createl3ession (MobileUWEStringsGlobalConstants. get TRANSFORMATTION () ) ;
HashMap<lissociationImpl, Packager associations = new HashMap<lssociationImpl, Packages():
for (Element element @ elementsInDiagrsmm.keySeti)) {
if (MagicDrawlndMobileUWEOperations. instancedfPackage(element)) {
Package transformedPackage = packageTransformation(elementsInliagram,
destPackage, element);
for (PackageabhleElement packageElement : | (Package)element).getPackagedElement ()]
if (MagicDrawindMobileUWEOperations.instance0fClassImpl (packageElement))
classTransformation (elementsInbiagram, transformedPackage, packageElemwent):
for (PackageasbleElement packageElement : | (Package)element).getPackagedElement ()]
if (MagicDrawlndMobileUWEOperations.instancelfdssociationlmpl (packageElewent))
if (! associationTransformation(elementsInbiagram, transfornedPackage, packageElement)
associations.put | (AssociationImpl) packageElement, transformedPackage) ;
i
¥
for (Element element : associations.keySet())
associationTransformation(elementsInbiagram, associations.get (element), element)
for (Element element : elementsInDiagram.keyZSet())
if (MagicDrawlndMobileUWEOperations.instancelfGeneralizationImpl (element) )
generalizationTransformation(elementsInDiagram, desctPackage, element);
createRoleRelationships (elementsInDiagram) ;
SessionManager.getInstance() .closel3essionl() ;

Caddigo B.3: Método que recorre todos los elementos del modelo origen para transformarlos.

Se puede apreciar en el Codigo B.3 que los  métodos que  realizan las
transformaciones acordes a cada uno de los elementos del modelo son los siguientes:

packageTransformation ()
classTransformation ()
associationTransformation ()

generalizationTransformation ()

o O Q0 o w

createRoleRelationships ()

A continuacion se mostrara en detalle como estan definidos cada uno de estos
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métodos, mostrando como se crean los elementos en el Modelo Unificado.

a. packageTransformation(). En el Cddigo B.4 se puede apreciar el método
que realiza la transformacion de cada uno de los paquetes del Modelo de Contiendo.

private Package packageTransformation(HashMap<Element, List<PresentationElement>> elementsInDiagram,
Package destPackage, Element element) |
Package transformedPackage = null:;
for [(PresentationElement pe : elewentsInDiagram.get (element)) {
if (MagicDrawindMobileUWEOperations. instance(fPackageView(pe) ] {
setNuherOfTransformedPackage | getNuberOfTransformedPackage (1 + 1)
transformedPackage = getliagramTransformator () .transformPackage (pe, destPackage):!
i
H
return transforwedPackage:

Caddigo B.4: Método para transformar paquetes.

El método de transformacién de paquetes (packageTransformation()) recorre todos
los elementos de visualizacion asociados al paquete (parametro element) y cuando se
detecta que es un PackageView, se invoca al método transformPackage() de la
clase MobileUWEDiagramTransformator. Este método crea el paquete en el Modelo
Unificado y envia a la transformacion el mensaje
addConvertedStereotypeToPackage () para que la transformacién agregue el
estereotipo correspondiente.

En la Figura B.1 se puede apreciar un diagrama de secuencia reducido que se genera
a partir del método packageTransformation(), S6lo se destacan los principales
meétodos.

|MOBILEUWECONTENT_2_MOBILEUWEUNIFIED | | : MobileUWEDiagram Transformator |
I I
|

10 package Transformation) l
|
|

2: transfarmPackagel)

3 addConvertedSterectypeToPackage() J

Figura B.1: Diagrama de secuencia reducido del método que transforma los paquetes.

Veamos a continuacion los dos métodos involucrados en la Figura B.1,
transformPackage () Y addConvertedStereotypeToPackage ().

Se puede visualizar en el Codigo B.5 la definicion del método transformPackage ()
de la clase MobileUWEDiagramTransformator. Se crea un elemento que representa el
paquete usando el método createPackageInstance () 2. Se setea cual es el owner
del elemento y el nombre del mismo. El nombre se obtiene del nombre que tiene el
paquete en el Modelo de Contenido. Luego se le envia a la transformacion el mensaje
addConvertedStereotypeToPackage () °° para que sea la transformacién la que
decida que estereotipo agregar segun su naturaleza.

Al definir el método transformPackage () de esta manera se lograr que el mismo sea
usado por todas nuestras transformaciones pero cada una le agrega al paquete el

32 Este método (createPackageInstance ()) estd definido en la clase ElementsFactory que

provee la APl de MagicDraw. Esta clase se encarga de la creacién de todos los elementos
bases de UML.
3 Este método (addConvertedStereotypeToPackage()) es definido vacid en la clase
MobileUWETransformationType y cada elemento de esta clase lo redefine acorde a sus
caracteristicas.
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estereotipo que corresponda.

El método setpackageLayout() le define al paquete las caracteristicas de
visualizacién dentro del modelo. Es decir, indica en qué posicién del modelo se debe
ubicar y cuales son sus medidas (alto y ancho). Estos datos se toman de los datos que
tenia el paquete origen (en el Modelo de Contiendo) por esta razén cuando se hace la
transformacioén se visualiza que los elementos del Modelo Unificado quedan ubicados
en la misma posicion que los elementos del Modelo de Contenido.

public Package transformPackage (PresentationElement origPackage, Package destPackage) |

Package nevPackage = Application. getInstance().getProject().getElementsFactory|() .createPackagelnstance (]
nevPackage . setOuner (destPackage) @
nevPackage . setName (origPackage . getName () ) ;
getTransformationType () . addConvertediterectypeToPackage (origPackage, nevPackage);
try 1§

setPackagelayout (origPackage, newPackage):
+ catch (Exception e) {

MokhileUWEMessagelriter. showError|

MobileUWEStringsGlobalConstants. getSOMETHING WRONG TRANSFORMATING PACKAGE(), getLogger()):

i
return newPackage:

Cadigo B.5: Creacion del nuevo paquete en el Modelo Unificado.

La definicidon del método addConvertedStereotypeToPackage () S€ puede apreciar
en el Cddigo B. 6. Este método agrega todos los estereotipos que tenia el paquete
origen, permitiendo la flexibilidad de que no solo se pasen nuestros estereotipos. La
clase StereotypesHelper esta definida en la AP/ de MagicDraw y contiene operaciones
que facilitan el uso de los estereotipos.

public void sddConvertedStereotypeToPackage (PresentationElement origPackage, Package newPackage] |
Package packageElewment = (Package) origPackage.getElewent():
StereotypesHelper. addStereotiypes (newPackage, StereotypesHelper.getftereotypes (packageElement) )

Cadigo B.6: Agregar el estereotipo correspondiente al paquete.

b. classTransformation (). Este método permite la creacién de cada una de las
clases que tenia el Modelo de Contenido. En el Cédigo B.7 se puede apreciar la
definicion de esté método. Es muy parecida a la definicién del método que transforma
cada paquete. El método de transformacion de clase recorre todos los elementos
visuales asociados a la clase y cuando detecta un ClassView se envia el mensaje
transformClass () a la clase MobileUWEDiagramTransformator

private void classTransforwation (HashMap<Element, List<PresentationElement:>> elewmentsInDiagrat,
Package transformedPackage, PackageableElement packageElement) |
for (PresentationElement classElewment @ elewentsInDiagratm. get (packageElement) ) |
if (MagicDrawindMobileUWEOperations. instancedflassView(classE lement) ) |
setiunberCfTransformedClasses (getNunberOfTransformed: lasses () + 1)
getDiagramTransformator () . transformClass (classElement, transformedPackage) !

Codigo B.7: Método para transformar las clases.

En la Figura B.2 se puede apreciar un diagrama de secuencia reducido que se focaliza
en los principales métodos que se invocan para realizar la transformacion de cada
clase. El método transformClass() de la clase MobileUWEDiagramTransformator
crea la clase y envia el mensaje addConvertedStereotypeToClass () para que la
transformacién agregue el estereotipo correspondiente.
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MOBILEIMECONTENT _2_MOBILEELMYEUHIFIED | | : MobilelWEDiagramTransformator
T T
|

1: clazsTransformation) l
|
|

2: transformClazs()

3 addConverted=tereatypeToClass() J
L

Figura B.2: Diagrama de secuencia reducido del método que transforma las clases.

Veamos a continuacion los dos métodos involucrados en la Figura B.2,
transformClass () Y addConvertedStereotypeToClass().

El Cédigo B.8 muestra la definicibn del método transformClass() que realiza la
creacion de la nueva clase y le agrega las mismas caracteristicas que tenia la clase
origen (del Modelo de Contenido). Se define'® la nueva clase con el mismo nombre y
con el método setpProperties() se le crean las mismas propiedades que tenia la
clase origen, con los mismos nombres y tipos. Los estereotipos son agregados a la
clase por la transformacion cuando se invoca el método
addConvertedStereotypeToClass ().

Luego se invocan métodos relacionados con la visualizacién de la clase dentro del
modelo. El método savepath () permite guardar las relaciones que tiene esta clase
con otras, esta informacién luego es usada cuando las clases son abstractas.

Clazs transformlass (FresentationElement origClass, Package destPackage) |
Class newClass = Application.getInstance().getProject|).getElementsFactory() .createClassInstance () ;
newClass.setduner (destPackage) ;
newClass, setlame (origClass. getName () ) 2
Cla=s orig = (Cla=s3) origClasa.getElementi):
newClass.setibstract (orig. islhstract ()] ;
setPropertiesorig, newClass):
getTransformationType () .addConverteditereotypeTollass (origClass, newllass) ;!
try {
ShapeElement shape = setClasslayout (origClass, newClass);
updateHashMapsValues (origClass, newClass, orig, shape):
savePathiorigClass, destPackage) !
+ catch (Exception =) {
e,.print3tackTrace() ;
MobileUWEMes=sagelriter.showError|
MobileUWEStringsGlobalConstants. ¢etSOMETHING WRONG TRANSFORMATING CTASSES(), getLlogger()):
}
return newClass;

Caodigo B.8: Creacion de la nueva clase.

La definicién del método addConvertedStereotypeToClass () Se puede visualizar en
el Cédigo B.9. Se puede apreciar que no se agregan estereotipos nuevos sino que si
la clase tenia algun estereotipo, éste es agregado en la clase del Modelo Unificado. De
esta manera, se permite que se pasen al Modelo Unificado otros estereotipos aparte
de los definidos por nuestros perfiles.

public void addConvertedStereotypeTollass (PresentationElement origflass, Class newClass) |
Class classElement = (Class) origClass.getElementi);
StereotypesHelper. addStereotypes (newClass, StercotypesHelper.getStercotypes(classElement));

Codigo B.9: Agregar el estereotipo correspondiente a la clase.

c. associationTransformation (). Este método crea las asociaciones entre las
clases que tenia el Modelo de Contenido. En el Cédigo B.10 se puede apreciar como

13 La nueva clase usando el método createclassInstance () de la clase ElementsFactory (de
MagicDraw). Esta clase se encarga de la creaciéon de todos los elementos bases de UML.
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es la definicién del método. Se recorren todos los elementos visuales relacionados a la
asociacion y cuando se detecta un AssociationView se envia el mensaje
transformAssociation() alaclase MobileUWEDiagramTransformator.

private boolean associationTransformation (HashMap<Element, List<PresentationElement>> elementsInDiagram,
Package transforwedPackadge, Eletwent packageElement) |
for (PresentationElement assoc @ elewmentsInDiagram.get (packageElewent) ) |
if (MagicDrawlindMobileUWEOperations.instanceOfAssociationView(assoe)) |
if [getDiagramTransformator () .transformissociationiassoc, transformedPackage) )|
setNumber Of TransformedAssociations (getuber OfTransformedis=sociations()+ 1)
return true:;

¥
i
return false;

Codigo B.10: Método para transformar las asociaciones.

En la Figura B.3 se puede apreciar los principales métodos que se invocan para
realizar la transformacion de las asociaciones mediante un diagrama de secuencia
reducido. La clase MobileUWEDiagramTransformator crea la asociacion y luego envia
el mensaje addConvertedStereotypeToAssociation() a la transformacién que la
misma agregue el estereotipo correspondiente.

|MOBILEUWECOHTENT_2_MOBILEUWEUNIFIED | | : MobileUWEDiagramTransformator |
I I
|

1: aszocistionTransformation)

|
|
2 transformAssociation) I

P
3 addConvertedStereotypeTolssocistion) J

Figura B.3: Diagrama de secuencia reducido del método que transforma las asociaciones.

Veamos a continuacion los dos métodos involucrados en la Figura B.3,
transformAssocition() Y addConvertedStereotypeToAssociation().

En el Codigo B.11 se puede apreciar la definicibon del método
transformAssociation() que se encarga de la creacién de la asociacién entre las
clases correspondientes. Se obtienen las clases que tenian la asociacién origen
(origClient Yy origSuplier) Yy las nuevas clases que se deben relacionar
(newClient y newSuplier). Luego se invoca el método
createAndSetvaluesAssociation() que se encarga de la creacion'™ de la
asociacion (agregando las nuevas clases como origen y destino) y se le define la
visualizacién dentro del modelo.

Ademas en el método createAndSetvValuesAssociation() se le asigna a la
asociacién creada, el nombre y la cardinalidad segun la asociacién origen. Dentro de
este método ademas se invoca al método
addConvertedStereotypeToAssociation () de la transformacién.

Se puede apreciar el método addConvertedStereotypeToAssociation() en el
Cdédigo B.12. Se agregan a la nueva asociacion los estereotipos que tenia la
asociacion origen. Esto permite que en el modelo se utilicen otros estereotipos que no
sean s0lo los definidos por nuestros perfiles.

'3 Para la creacién de cada asociacién se usa de la clase ElementsFactory (de la API de
MagicDraw) el método createAssociationInstance ().
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hoolean transformldssociation(PresentationElement origlssoc, Package destPackage) |
PathElement pathEl = [(PathElement) origlssoc:
PresentationElement origClient = getPathZorigClient () .get (pathEl);
PresentationElement newClient = getTransformedClassElements () . .get (origflient);
PresentationElement orig3uplier = getPathZorigSuplier () .get(pathEl);
PresentationElewment newSuplier = getTransforwedClassElements().get (origSuplier):
if f(origClient != null £& newClient !'= null &£ origluplier != null £& new3uplier !'= null) {
return createlnd3etValuesissociation{orighssoc, destPackage,pathEl, newClient, new3uplier):
i

return false;

Cddigo B.11: Creacion de la nueva asociacion.

public void addConvertedStereotypeToldssociation (PresentationElement origlssociation,
Association newlAssociation) |
bssociation assocElement = (Association) origlssociation.getElement():
StereotypesHelper. addStereotypes (newlhs=sociation, StereotypesHelper.getftereotypes (assocElement)])

Cadigo B.12: Agregar el estereotipo correspondiente a la asociacion.

d. generalizationTransformation(). Este método crea las relaciones que
representan la generalizacién entre clases. El Cédigo B.13 muestra como se recorren
todos los elementos de visualizacion asociados a la generalizacién y cuando se
detecta un GeneralizationView se envia el mensaje transformGeneralization(). Se
puede observar que es similar al tratamiento de las asociaciones.

private void generalizationTransformation (HashMap<Elemwent, List<PresentationElement:> elementsInDiagram,
Package transformedPackage, Element packageElewent) |
for (PresentationElement generalization : elementsInliagram.get (packageElement))
if (MagicDrawAndMohileUWECQperations.instancelfGeneralizationView(generalization))
getDiagramTransformator () . transformGeneralization|generalization, transformedPackage):

Codigo B.13: Método para transformar las generalizaciones.

En la Figura B.4 se puede apreciar como es la secuencia para crear la generalizacién.
En este caso la clase MobileUWEDiagramTransformation no invoca ningun método de
la transformacion. En el caso que la generalizacion tuviera algun estereotipo definido
del enfoque no lo esta pasando en la creacion del Modelo Unificado'®.

|MOBILEI.IWECOHTENT_Z_MOBILEI.IWEUHIFIED | | : MobileUWEDiagramTransformator |

1: generalizationTransformationt)

2 transformGeneralization)

Figura B.4: Diagrama de secuencia reducido del método que transforma las generalizaciones.

El método transformGeneralization() se puede observar en el Codigo B.14. Se
puede apreciar que se trata de manera muy similar a la asociacion, se obtienen las
clases origen (origClient) y destino (origSuplier) de la generalizacion y las nuevas
clases que se deben relacionar (newClient Yy newSuplier). Se crea'” la
generalizacién mediante el método createGeneralization (). Luego se le asigna la
misma las clases correspondientes y su visualizacién dentro del Modelo Unificado.

'3 En futuras evoluciones de nuestra herramienta podria definir el pasaje de los estereotipos
de las generalizaciones al Modelo Unificado.

%7 Para la creacion de cada asociacion se usa de la clase ElementsFactory (de la API de
MagicDraw) el método createGeneralizationInstance ().
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hoolean transformSeneralization(PresentationElement origSeneralization, Package destPackage) {

hoolean thizlssociationWasTransformed = false:

PathElement pathEl = (PathElement) origGeneralization;

PresentationElement origflient = getPathiZorigClient().get (pathEl);

PresentationElement newClient = getTransformedClassElements() . getjorigClient):

PresentationElement origluplier = getPathZorigluplier().get (pathELl);

PresentationElement new3uplier = getTransformedClassElements().get(orig3uplier);

if (origClient !'= mull && newClient !'= nmll ££ origSuplier !'= null £& newSuplier != null)
Generalization newGeneralization = createGeneralization(origGeneralization, destPackage);
try §

setGeneralizationValues (origGeneralization, newClient, newSuplier, newGeneralization):

generalizationLayout (pathEl, newClient, newluplier, newGeneralization):

thizizssociationWasTransformed = true;
+ catch (Exception e) {

e,.print3tackTrace () ;

MobileUWEMessagelWriter.showError|
MobileUWEStringsGlobalConstants. getSOMETHING WRONG TRANSFORMATING ASSOCTATION(),
getLogger () )

i
i
return thizissociationWasTransformed;

Cadigo B.14: Creacion de la nueva generalizacion.

e. createRoleRelationships (). La creacidon de los roles no es realmente una
transformaciéon porque en el Modelo de Contenido no existe este elemento. Este
método crear la asociacion y le agrega el estereotipo. En el Cédigo B.15 se ve la
definicion de este método. Primero se buscan todas las clases del modelo y se
guardan en allcCoreClasses todas aquellas que estan en el concern Core. El resto
de las clases se guardan en aliclasses (inclusive las clases del concern fisico). Esto
se realiza cuando se invoca el método collectClasses().

Luego invocando el método associateClassWithRole() Se guarda en la variable
roleClasses cada una de las clases con sus correspondientes roles. La agrupacion
de las clases se realiza por los nombres de las mismas. Si una clase no tiene
representacion en el concern Core, este método no la agregar en roleClasses. Al
invocar el método createRoleCoreClass () Se crean las asociaciones que representa
el rol entre todas las clases definidas en roleClasses.

Hasta esta parte el Cédigo B.15 genera las asociaciones de rol entre las clases que
tienen su representacién en el concern Core. Falta agregar la relacién de rol para
aquellas clases que no tienen representacion en el concern Core. Para esto primero se
utiliza el método associateClassByNames (), €l cual agrupa por nombre aquellas
clases que estan en los concerns digitales y no tienen su representaciéon en el concern
Core (otherCore) y ademas agrupa por nombre las clases del concern fisico
(physicalClass). Luego el método associateClassWithRole() recorre todos los
nombres detallados en othercore y por cada nombre toma la primera de las clases
agrupadas bajo ese nombre y esa se define como Core. El resto de las clases
agrupadas bajo ese mismo nombre seran roles.

También se busca en physicalClass si hay alguna clase del concern fisico con el
nombre que se esta analizando, en caso afirmativo se agrega como un rol mas de la
clase. Esta agrupacién de clase Core y sus roles queda representadas en
otherRoleClasses138.

Para la creacién de las asociaciones que representan los roles se invoca el método
createRoleCoreClass () de la clase MobileUWETransformationType. Se puede
apreciar que dicho método se invoca dos veces dentro del Cédigo B.15 y lo que se
envia como parametro es el valor correspondiente segun las asociaciones de rol que
se quieran crear en cada caso.

138 Esta variable se define como HashMap<Class, List<Class>>, agrupa la clase y la lista de
clases que son roles.
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private void cresateRoleRelationships (HashMap<Element, List<PresentationElement:>> elementsInDiagram) |
List<Class> allClasses = new Arraylist<Class:>():
List<Class> allCoreClasses = new ArrayList<Class>():
collectClasses (elementsInliagram, allClasses, allCoreClasses):

HashMap<Class, List<Class>> roleClazses = new HashMap<Class, List<Class:x():
List<Class> aux = associateClassWithRole (allClasses, allCoreClasses, roleClasses):
getDiagramTransformator [) .createRoleCoreClass (roleClasses) ;

HashMap<3tring, List<Classs> otherCore = new HashMap<3tring, List<Class>>():
HazhMap<String, Class:> physicalClass = new HashMap<String, Classs>i():
List<3tring> names = associateClassbEylames (sux, otherCore, physicallClass);
HashMap<Class, List<Class>> otherRolellasses = associateClassWithRole (otherCore,
physicalClass, names):
getDiagramTransformator () .createRoleCoreClass (otherRoleClasses) :

Cadigo B.15: Método para crear los roles.

En el Cédigo B.16 se puede apreciar la definicibn del método
createRoleCoreClass (). Se puede observar que se recorre todas las clases elegidas
como Core (client) y de cada una las clases que son roles (supplier). Por cada
iteracion se crea una asociacién a la cual se le agrega el estereotipo <<roleof>>.
Ademas se le agregan a la asociacidon caracteristicas como navegabilidad y
multiplicidad para que en el modelo quede claro cual es la clase Core. Luego se crea
la visualizacion'® correspondiente para que sea visualizada en el modelo. Como el
Modelo de Contenido no tenia esta asociacién la visualizacién creada se genera
usando los valores por default que establece MagicDraw.

public void createRoleCoreClass (HashMap<Class, List<Class>» roleClasses) |
for (Class core : roleClasses.keylet()){
for (Class role : roleClasses.get(core))] {
hzsociation newlss =
Application. getInstance() .getProject () .getElementsFactory() .createlissociationInstance () ;
newlsa. setOuner (getTransformedC laases () .get (role) .getOwner () ) !
JtereotypesHelper. addStereotypeByString(neviss,
MobileUWEStereotypelssoc. UNIFIED ROLE OF.tol3tring()):
HodelHelper.setClientElement (newhss, getTransformedClasses|().getcore));
ModelHelper.setSupplierElement (newiss, getTransformedClasses().get(role));
List<Property> newMenberEnds = newlss.getMenberEnd():
Property newProperty = nevMernberEnds.get (1) :
ModelHelper.setNavigable (newProperty, true):
ModelHelper.setMultiplicity(l,1, newFroperty):
PresentationElement presentationClient = getTransformedPresentationElement () .get (core);
PresentationElement presentationupplier = getTransformedPresentationElement () .get(role);
PathElewent newlhssPath;
try {
newhssPath = PresentationElementsManager. getInstance() .createPathElewment (newlhss,
presentationClient, presentationSupplier):
PresentationkElementsManager.getInstance() .resetlabelPositions (nevkissFPath) ;

+ catch (ReadOnlyElementException e) { e.printitackTrace():; }

Codigo B.16: Creacion de la asociacion que representa al rol.

B.2. Transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado
seleccionando algunos concerns

Esta transformacion tiene la particularidad, con respecto de la presentada en la
Seccion B.1, de filtrar los concerns de interés. En el Codigo B.17 se puede apreciar
coémo se crea la transformacion, el primer parametro indica el nombre de la misma, el
segundo parametro indica el tipo del modelo de origen (en este caso un Modelo de
Contenido) y el dltimo parametro indica el tipo del modelo a crear (en este caso un
Modelo Unificado). Esta transformacién define cuatro variables. Dos son iguales a la

% | a clase PresentationElementsManager es la clase de la APl de MagicDraw encargada de
crear los elementos que se corresponden a la visualizacion de los elementos UML.
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transformacién definida en la Seccién B.1 (coreConcern y digitalConcerns) y dos
son variables nuevas (physicalConcern Yy SelectedDigitalConcerns). Estas dos
variables nuevas permiten especificar cudles son los concerns digitales de interés y
ademas tener separado el concern fisico.

MOBILEUWECONTENT 2 MOBILEUWEUNIFIED SOME CONCERNS |
MobileUWEGlobalConstants. getNAME CONTENT TO UNIFIED SOME CONCERNS(),
MobileUVEDiagramType . MOBILEUWE CONTENT,

MobileUWEDiagramType . MOBILEUWEUNIFIED) {

protected Package coreConcern;

protected Package physicalConcern;

protected Lizt<Package> digitalConcerns = new ArrayList<Packacges();
protected Lizt<Package> selectedligitalConcerns = new ArrayList<Package>():

Cadigo B.17: Definicion de la transformacion del Modelo de Contenido al Modelo Unificado que
filtra concerns.

Como se menciond anteriormente en la introduccion de este anexo, el método que
comienza la transformaciéon es transformation(). En el Cédigo B.18 se puede
apreciar cémo se define dicho método para esta transformacién.

protected void transformation(DiagramPresentationElement sourceliagram, Package destPackage)] {
HashMap<Element, List<PresentationElements> elementsInliagram =
new HashMap<Element, List<Presentationklements>>():
sourceliagram.opent() ;
MobileUWEDiagramType. collectElementsAndPresentationElements (sourceliagram, elewmentsInDiagram);
resethigitalConcerna() 2
resetielectedligitalConcernsi) ;
collectligitalConcerns (elementsInliagram) ;
zetPhyzicalConcern(elementsInhiagram) !

if [(hasConcernsWithNesmes{)){
int index = (new MobileUWEGUISelector (getDigitalConcernsNames(),
MobileUWEGUIGlohalConstants. getSELECT CORE() )] .getIndex():
if (index !'= -1} {

setCoreConcern(index) ;
if [zelectOtherConcerns (index)){
Diagram destDiagram = MobileUVEDiagrawmType . MOBILEUWEUNIFIED, createlndiddDiagrsm (destPackage)
setContentDiagramisourceliagram, destDiagram);
setDiagramTransformator (new MobileUWEDiagramTransformator (sourceliagram, destDiagram,
destPackage, this)):
HashMap<Element, List<PresentationElement>> elementsInSelectedDbigitalConcerns =
getElementsInSelectedbigitalConcerns (elementsInhiagram) @
launchPackageTransformation (elementsInlelectedbigitalConcerns, destPackage) !
showDoneMessage (sourceDiagram. getilame ()]

}
telse!

MobileUWEMessagelWriter. showMessaye (HobileUWEGTIGlobalConstants. yetNO CONCERN(), getLogger()):
i

Caddigo B.18: Método inicial invocado para realizar la transformacion.

Se puede observar que el método transformation() esta definido de forma similar
al método presentado en el Codigo B.1, pero se agrega la posibilidad de seleccionar
aquellos concerns digitales que son de interés y realizar la transformaciéon soélo
considerando los concerns digitales elegidos.

Se puede apreciar que primero se crea la variable elementsInDiagram que servira
para contener todos los elementos del Modelo de Contenido origen. Luego se invoca
el método collectElementsAndPresentationElements () 0 gue recolecta todos los
elementos de Modelo de Contenido origen y se guardan en la variable
elementsInDiagram. Se puede  apreciar  que primero  se  abrid
(sourceDiagram.open ()) €l modelo porque asi estan disponibles todos los elementos
del mismo.

Siguiendo con el analisis del Codigo B.18 se observa que se resetea la coleccién de

40| a definicion de este método se encuentra en la Seccion B.4.
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concerns digitales (digitalcConcerns) y la coleccibn que contiene los concerns
digitales seleccionados (selectedDigitalConcerns). De esta manera no quedan
registros de los datos anteriores de las transformaciones. Luego se obtienen todos los
concerns digitales que tiene el Modelo de Contenido mediante el método
collectDiagramsConcerns () 0. Todos los concerns digitales que tienen nombre son
usados para ser desplegados por la ventana MobileUWEGUISelector, la cual le
muestra al disefador todos nombres (obtenidos mediante el método
getDiagramsConcernsNames ()) para que éste seleccione uno como Core. El indice
es usado para guardar el concern Core en coreConcern.

Para elegir los otros concern de interés se invoca el método
selectOtherConcerns () '*® que despliega una ventana con los otros concerns
digitales disponibles para que el disefiador seleccione aquellos que le son de interés y
estos son guardados en selectedDigitalConcerns .

En la variable destbiagram queda almacenado el Modelo Unificado creado (vacié sin
elementos internos) dentro del paquete recibido como parametro del método
transformation (). El método setContentDiagram() le agrega al modelo creado el
estereotipo correspondiente (<<mobileUWEUnifedDiagram>>) y se le setea el valor
etiquetado contentbiagram que se corresponde con el Modelo de Contenido del cual
se derivo dicho modelo.

Luego se crea un objeto de la clase MobileUWEDiagramTransformator y éste se
guarda en la variable diagramTransformator de la clase
MobileUWE TransformationType. Esta variable es accedida por la transformacion
cuando lo necesite para completar la transformacion como se mostrard mas adelante.
Se invoca al método getElementsInSelectedDigitalConcerns() para almacenar
en elementsInSelectedDigitalConcerns todos los elementos de los concerns de
interés. Estos son los elementos que se usan para realizar la transformacion.

El método que realiza la transformacién de cada uno de los elementos de un modelo a
otro es launchPackageTransformation() que recibe como pardmetro solo los
elementos de interés para la transformacién
(elementsInSelectedDigitalConcerns). Este método se encarga de crear por cada
elemento del Modelo de Contenido su correspondencia en el Modelo Unificado.
Ademas agrega las relaciones de rol segun el concern elegido como Core. Este
método se ejecutara sobre los elementos de los concerns de interés y se define de la
misma manera que para la transformacién presentada en la Seccién B.1 en el Cddigo
B.3.

Se puede apreciar que esta transformacion agrega un filtrado en los elementos que
trata pero tiene las mismas caracteristicas que la transformacion presentada en la
Seccion B.1.

B.3. Transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional

La transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional presenta mas
variantes respecto de las dos transformaciones anteriores, ya que varian los
estereotipos que se deben definir en el nuevo modelo. En el Cédigo B.19 se puede
apreciar la definicion de la transformacion la cual no define ninguna variable en
particular.

MOBITEUWEUNIFIED 2 MOBILEUWENAVIGATION(MchileUVEGlobalConstants.getN¥AME UNIFIED TO NAVIGATION(),
MobileUWEDiagramType . MOBILEUREUNTIFIED,
MobileUWEDiagramType . MOBILEUNENAVIGATION) |

Cadigo B.19: Definicion de la transformacion del Modelo Unificado al Modelo Navegacional.

Como se menciond anteriormente la transformacion comienza mediante la invocacién
del método transformation (). En el Cédigo B.20 se puede apreciar cémo se definid
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este método para la transformacién definida en el Cédigo B.19. Se observar que
primero se crea la variable elementsInDiagram que servira para contener todos los
elementos del Modelo de Contenido origen. Se abre el modelo en cuestion
(sourcebiagram.open ()) para poder acceder a sus elementos. Luego se invoca el
método collectElementsAndPresentationElements ()" que recolecta todos los
elementos del Modelo de Contenido origen y los guarda en la variable
elementsInDiagram.

Luego se crea el Modelo Navegacional. El método setuUnifiedbiagram() busca el
estereotipo (<<mobileUWENavigationDiagram>>) que se le debe asignar al nuevo
modelo y se le define el valor etiquetado unifiedbiagram que almacena el Modelo
Unificado del cual se derivo.

Se crea un objeto de la clase MobileUWEDiagramTransformatory éste se guarda en la
variable diagramTransformator de la clase MobileUWETransformationType y ésta
sera accedida por la transformacién cuando lo necesite.

protected void transformation(lPiagrawPresentationElement sourceliagram, Package destPackage) |
HashMap<Element, List<PresentationElements>> elementsInDiagram =
new HashMap<Element, List<PresentationElements>>();
sourceliagram. open()
MobileUWEDiagramType. collectElementsAndPresentationElements (sourceliagram, elementsInDiagram)
Diagram destDiagram = MobileUWEDiagramType . MOBILEIWENAVIGATION. createindiddDiagram(destPackage) ;
getlnifiedDbiagram(sourceliagram, destDiagram):
getDiagramTransformator (new MobileUWEDiagramTransformator (sourceliagram, destliagram, destPackage, this) ) ;
launchPackageTransformation (elementsInDiagramw, destPackage) !
showboneMessage (sourceliagram, getlame () )

Cadigo B.20: Método inicial invocado para realizar la transformacion.

El método que realiza la transformacion de cada uno de los elementos es
launchPackageTransformation (). Este método se encarga de crear por cada
elemento del Modelo Unificado su correspondencia en el Modelo Navegacional. En
esta seccion se iran mostrando todos los detalles de cédigos que se disparan a partir
de este método (que contiene la transformacion en cuestién). La definicion de este
meétodo se puede observar en el Codigo B.21.

public void launchPackageTransformation (HashMap<Elewent, List<PresentationElements>> elementsInliagrsan,
Package destPackage) {
ZeszionManager. getinstance() .createlession (MobileUVEStringsGlobalConstants. get TRANSFORMATTON (] )
HashMap<issociationImpl, Packager associations = new HashMap<lssociationlmpl, Package>():
for (Element element : elementsInDiagram.key3et(]) |
if [(MagicDrawlindMobileUWEOperations.instance0fPackageielement)) |
Package transformedPackage = packageTransformation(elementsInDiagram, destPackage, element):
for [(PackagesbhleElement packageElement @ | (Package)element).getPackagedElement ()]
if (MagicDrawlindMobileUWECperations.instancelfClassImpl (packageElement) )
classTransformation(elementsInbiagram, transformedPackage, packageElement)
for [(PackageskleElement packacgeElement @0 | (Package)element) . getPackagedElemwent ()]
if (MagicDrawindMobileUWECperations. instance0fAssociationImpl (packageElement) )
associations.put | (Associationlmpl) packageElement, transformedPackage) !
}
i
for (Element element : associations.key3eti)) {
if (3tereotypesHelper.hasStereotype(element, MobileUWEStereotypel=ssoc. UNIFIED ROLE OF.to3tring()))
transformBoleCf (elementsInliagram, associations.getielement)  elemsnt) )
else associationTransformationielewmentsInDiagram, associations.get (elewment),element);
i
SessionManager. getinstancel) .closelessioni) ;

Codigo B.21: Método que recorre todos los elementos del modelo origen para transformarlos.

Se puede apreciar en el Cédigo B.21 que se recorren todos los elementos que
contiene el Modelo Unificado los cuales estdn almacenados en la variable
elementsInDiagram. Por cada paquete que se detecta luego se buscan las clases

1| a definicion de este método se encuentra en la Seccion B.4.
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internas al mismo para transformarlas y ademés se almacenan las asociaciones.
Luego se recorren todas las asociaciones almacenadas para transformarlas, ya sean
relaciones de rol o no.

En el Cédigo B.21 se puede apreciar que se tienen cuatro métodos que son invocados
para realizar el proceso de la transformacién, estos son:

packageTransformation ()
classTransformation ()

associationTransformation ()

Q. 0 o o

transformRoleOf ()

A continuacion se mostrara en detalle cada uno de ellos, mostrando solamente
aquellos métodos que varian respecto de los presentados en la Seccién B.1.

a. packageTransformation (). En la Figura B.5 se puede apreciar el diagrama
de secuencia (reducido) asociado a la definicion de este método, es igual al
presentado en la Figura B.1 sélo cambia el nombre de la transformacion.

|MOBILEUWEUHIFIEI]_2_MOBILEWIEHAUIGATION | | : MobileUWEDiagramTransformator |
T T

l 1: packageTransformationt)

2: transformPackage()

3 addConvertedStereatype ToPackage() J

Figura B.5: Diagrama de secuencia reducido del método que crear los paquetes.

Tanto el método packageTransformation() COMO transformPackage () se definen
de la misma manera que los Cédigos B.4 y B.5 respectivamente. Es decir, usan la
misma l6gica ya especificada por esta razén no se volverdn a mostrar. En esta
transformacion solo variar la definicion del método
addConvertedStereotypeToPackage (). Esto se debe a que los estereotipos
asociados a los concerns navegacionales no son los mismos que los definidos en el
Modelo de Contenido.

El Cédigo B.22 muestra la definicién del método
addConvertedStereotypeToPackage (). Se puede apreciar que segun el estereotipo
que tenia el concern origen (en el Modelo Unificado) es el que se agrega al concern
del Modelo Navegacional creado. Si los concerns en el Modelo Unificado poseen mas
estereotipos estos no son pasados al Modelo Navegacional.

poblic void addConvertedStereotypeToPackage (PresentationElement origPackage, Package newPackage) {
Package packageElement = (Package) origPackage.getElement();
if (StereotypesHelper.hasStersotype(packageElement,
MobilelWEStereotypePackage . DIGITAL CONTENT.getName())){
StereotypesHelper.addStersotvpeByString (newPackage,

} else if (StereotypesHelper.hasStercotype(packageElement,
MobileUWEStercotypePackage. PEYSICAL CONTENT.toString()))
StereotypesHelper. addStereotypeByString (newPackage,
MobkileUWEStereotypePackage .. PHYSICAL NAVIGATION.getMame()) !

Codigo B.22: Agregar el estereotipo correspondiente al paquete.

b. classTransformation(). En la Figura B.6 se puede apreciar el diagrama de
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secuencia (reducido) asociado a la definicion del método. Es igual al presentado en la
Figura B.2, sélo cambia el nombre de la transformacién.

|MOBILEI.IWEUNIFIED_Z_MOBILELIWENA.VIGATION | | : MobileUWEDiagramTransformator |
T T

l 1: clazsTransformation) l
|
|

2 transtformClass()

»
3 addConvertedSterectypeToClass() J
=
|

Figura B.6: Diagrama de secuencia reducido del método que crear las clases.

El método transformClass () se definen de la misma manera que el Cédigo B.8. En
esta  transformacion sélo varia las  definiciones  del los métodos
classTransformation() Y addConvertedStereotypeToClass().

En el Codigo 23 se puede apreciar la definicion del método classTransformation(),
el cual debe controlar si es una clase abstracta o no. So6lo se sigue con la
transformacién si no es una clase. En el caso de ser una clase abstracta no se crea
ninguna clase en el Modelo Navegacional.

private void clazsTransformation (HashMap<Element, List<PresentationElement:> elementsInDiagrsa,
Package transformedPackage, PackageableElement packageElement) |
Class transformedClass = null:
List<PresentationElement> classlist = elementsInDiagram. get (packageElement)
PresentationElement classElewment = null;
hoolean passi = false;
for {(int j = 0; j < classList.size(): Jj++) {
classElement = classList.get(j):
if (classElement instanceof ClassView) |
if (!{{ClassImpl) classElewent.getElement ()).ishbstract()){
setNunberOf TransformedClasses (getNunberOf TransformedClas=ses () + 1) ;
if ! passi) |
transformedClass = getDiagramTransformator () .transformClass (classElement,
transformedPackage) ;
passz = true;
} else getDiagramTransformator () .setClasslayout (classElement, transformedClass):
+ else getDiagramTransformator () .savePath(classElenent, transformedPackage) ;

Cadigo B.23: Método para transformar las clase.

El método addConvertedstereotypeToClass() se muestra en el Cédigo B.24. Se
puede apreciar que se controla cual es el estereotipo que se le debe agregar a la clase
para indicar si es un nodo digital o fisico.

El estereotipo dependera si la clase esta contenida en un concern digital o fisico. Se
puede observar que se le agrega el valor etiquetado del estereotipo
(<<navigationClass>> 0 <<physicalNode>>) para indicar la clase origen de la cual
se genero el nodo en cuestién. Para esto se debe recuperar el Slof'*? que se
corresponde con la propiedad y luego a este Slot se le agrega el valor que se desea
asignar.

%2 La interfase Slot representa el valor particular que puede tomar una propiedad (ya sea de
una clase o de un estereotipo). La APl provee la clase StereotypeHelper que permite la
recuperacion de un Slot a partir de por ejemplo indicar una clase particular y una propiedad de
la misma.
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public void addConverteditereotypeToClass (PresentationElement origClass, Class newClass) |
Class classElement = (Class) origClass.getElement():
Stereotype stereotype = null;
Property property = null;
if (3tereotypesHelper.kasStereotyvpeinewtlass. getOuner (),
HobileUWEStereotypePackage  DIGITAL NAVIGATION.toStringl())){
StereotypesHelper. addStereotypeByString(newClass,
HobileUWEStereotypestlobalConstants. get NAVIGATION CLASS STEREOTYPE() ) ;
stereotype = StereotypesHelper.getStercotype(lApplication. getInstance|() .getProject (),
HobileUWE3tereotypesGlobalConstants. get NAVIGATTION CLASS STEREOTYPEL) ) :
property = StereotypesHelper. getPropertvByNane (stereotype,
MobileUWEStereotypesGlobalConstants, get CONTENT CTASS STEREQTYPE() ) ;
+ else if (3terectypesHelper.kasStereotype(newClass.getCuner|),
MobileUVEStereotypePackage, PHYSICAL NAVIGATION.toString()) )
StereotypesHelper. addStereotypeByString(newClass,
MobileUWEStereotypellasslav., PHYSICAL NODE. toString() ) ;
stereotype = StereotypesHelper. getStereotype(lApplication. getInstance|() .getProject(),
MobileUWEStereotypel lassliay. PHYSTCAT NODE.codtring() )
property = StereotypesHelper. getPropertyByName (stereotype,
MobileUWEStereotypesclobalConstants. ¢et CONTENT PHYSTCAL CLASS STEREOTYPE()):
i
if (stereotype '= null &£& property !'= null) {
3lot =lot = 3tereotypesHelper. getSlotinewClass, property, true, false):
if (slot !'= null)
ElementWValue valus =
Application. getInstance|) .getProject () .getElenentsFactory () .createElementValueInstance () ;
walue.setElement (classEletment) »
slot.getValue () .add (value) ;

Codigo B.24: Agregar el estereotipo correspondiente a la clase.

c. associationTransformation (). En la Figura B.7 se muestra el diagrama de
secuencia (reducido) asociado a la definicion del método, es muy parecido al
presentado en la Figura B.3.

|MOBILELIW'EUHIFIED_Z_MOBILEUW'EHMI'IGATIOH | | : MobileUWEDiagramTransformator |
T

I aszociationTransformation)

T
|
|
2 transformassocistionywithAbstractClass() I
L
3 addConverted SterectypeToAszocistion) J
|

&l

Figura B.7: Diagrama de secuencia reducido del método que crear las asociaciones.

Si bien el método associationTransformation () tiene la misma estructura definida
en el Cbédigo B.10 cambia el método que invoca. Esto se debe a que en la
transformacidn se debe considerar que las clases abstractas no se pasan como nodos,
por lo tanto no se puede usar el mismo método. Se invoca al método
transformAssociationWithAbstractClass(), en vez de Illamar al método
transformAssociation(), como se ve en la figura. Ademas se mostrara que el
método addConvertedStereotypeToAssociation() también varia respecto del
presentado en el Coddigo B.12, ya que se deben agregar los estereotipos
correspondientes para indicar que la asociacién representa un link.

En el Cédigo B.25 se define el método transformAssociationWithAbstractClass ()
que se encarga de la creacion de la asociacion entre las clases correspondientes,
considerando que las clases abstractas no son consideradas, por lo tanto estas
relaciones pasan a sus subclases. Se puede observar que se obtienen las clases que
tenian la relacion origen (origClient Yy origSuplier) y las nuevas clases que se
deben relacionar (newClient Yy newSuplier). Luego se buscan todas las subclases
de newClient Y newSuplier S6lo en el caso de que estas sean abstractas (las
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subclases quedan almacenadas en firstConnector Y secondConnector). En el caso
de que las clases newClient Y newSuplier NO Sean abstractas, en firstConnector
Yy secondConnector S€ asignan estas clases. De esta manera se recorren
firstConnector Y secondConnector, Sin importar si las clases relacionadas son o no
clases abstractas y se ejecuta el método createAndSetvaluesAssociation () ™.
Este  dltimo método es el encargado de invocar al método
addConvertedStereotypeToAssociation ().

int transformlissociationWithibstractClass (PresentationElement origlssoc, Package destPackage) |

PathElement pathEl = (PathElement) origlssoc;
PresentationElement origClient = getPathiorigClient () .get (pathEl);
PresentationElement newClient = getTransformedClassElements|() .get(origtlient);
PresentationElement orig3uplier = getPathZorigSuplier () .get(pathEl);
PresentationElement newSuplier = getTransformedClassElements().get (orig3uplier);
List<PresentationElement> firstConnectors = new ArraylList<PresentationElement>():
List<PresentationElement> secondConnectors = new Arraylist<PresentationElement>(]:
calculate3ubelasses (origClient, newClient, orig3uplier, newSuplier,firstConnectors, secondConnectors):
int i= 0:
for (PresentationElement firstConnector: firstConnectors){

for (PresentationElewment secondConnector: secondConnectors) !

if (ereatelndSetValueslissociation(origlssoc, destPackage, pathEl, firstConnector, secondConhector)
i4++:

i

i

return i;

Codigo B.25: Creacion de la nueva asociacion considerando que alguna de las clases puede ser
abstracta.

La definicion del método addConvertedStereotypeToAssociation() Se puede
apreciar en el Cédigo B.26.

public void addConvertedStereotypeTolssociation (PresentationElement origlissociation,
hz=zociation newldssociation)
lzsociation associationElement = (Association) origlssociation.getElement():
if [(StereotypesHelper.kasStercotyvpe(associationElement,
MobileUWEStereotypelssoc. UNIFIED ROLE OF.todtringi))
3tereotypesHelper. addSterectyvpeByString(nevihssociation,
MobileUWEStereotypelssoc. NAVIGATIONAL ROLE OF.to3tringf());
else{ if (3tereotypesHelper.hasStereotype(associationElement.getluner (),
MobileUWEStereotypePackage . DIGITAL CONTENT.toString())){
StereotypesHelper. addStereotypeByString(nevissociation,
MobileUWEStereotypesGlobalConstants. getNAVIGATION LINKE STEREQTYPE()) ;
1 else if (StereotypesHelper.hasSterectype(associationElement. getowner (),
HobileUWEStereotypeFackage . PHYSTCAL CONTENT.toStringi)))
JtereotypesHelper. addStereotypeByStringinewvhssociation,
MobhileUWEStereotypelssoc. WALKING LINK.to3tring()):;

Codigo B.26: Agregar el estereotipo correspondiente a la asociacion.

Se puede observar en el Codigo B.26 que este método es usado para asignar el
estereotipo a cualquier asociacién que se crea en la transformacion del Modelo
Unificado al Navegacional. Por esta razén se verifica si la asociacion tenia el
estereotipo de rol en el Modelo Unificado; caso afirmativo se le asigna este estereotipo
a la nueva asociacién del Modelo Navegacional; caso negativo, se verifica en qué
concern estd contenida la asociacibn origen y se agrega el estereotipo
correspondiente (<<navigationLink>> O <<walkingLink>>).

d. transformRoleOf (). Este método es invocado para transformar las
asociaciones de rol que tiene el Modelo Unificado. Se puede apreciar en el Codigo

“® Crea la asociacién asignandole la cardinalidad y los nombres adecuados segin la
asociacion origen. Ademas, se indica cual es la visualizacion dentro del Modelo Navegacional.
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B.27 la definicién de este método (es muy similar a cémo se tratan las asociaciones
simples como se mostré en el Cdédigo B.10). Se busca en todos los elementos de
visualizacién de la asociacion uno que sea AssociationView y se invoca al método
transformAssociationRole (). NO se puede usar el mismo método que para las
asociaciones comunes ya que las asociaciones de rol deben visualizarse diferente
respecto del Modelo Unificado. Esto se debe a que en el Modelo Navegacional las
clases constan de estereotipos que dan la semantica de nodos y por lo tanto se
genera una variacion en el tamafo de las mismas. Cuando se dibuja la asociacion de
rol entre nodos esto debe ser considerado para que queden bien conectados.

private void transformBolelf (HashMap<Element,
List<PresentationElewments>> elementsInDiagram, Package destPackage, Element element) |
for (PresentationElement assoc @ elementsInDiagram.get (element) ] |
if (MagicDrawvindMobileUWEOperations. instanceldfissociationView(assoc)) |
int i = getDhiagrawTransformator () .transformissociationRole (assoc, destPackage):
setlunber0fTransforwedissociations (getNuiherOf Transformedissociations () + i) :

Cadigo B.27: Método para transformar la relacion de rol.

En la Figura B.8 se puede observar un diagrama de secuencia (reducido) que se
corresponde con la transformacién de los roles. Se puede observar que se invoca al
método transformAssociationRole () Y éste es el encargado de invocar al método
addConvertedStereotypeToAssociation (). Este ultimo método es el mismo que se
describié en el Cédigo B.26, que dependera de si se invoca desde el método que crea
la asociacién de rol o desde el método que crea una asociacion comun cual sera el
estereotipo que agregue a la asociacion creada en el Modelo Navegacional.

|MOBILEU'I.I'U'EUHIFIEI]_2_MOBILEUWEHMI’IGATION | | : MobileUWEDiagramTransformator |
I T

I 10 transformBaleOf() I
|
|

2 transform&szocistionRole() .
3 createdndSetValuesdssociationRalel) ']J
|

Bl

Figura B.8: Diagrama de secuencia reducido del método para crear el rol.

El método transformAssociationRole() se especifica en el Codigo B.28. Se puede
observar que es similar al presentado en el Codigo B.25 pero varia el método que
continua la transformacién.

int transformlssociationRole (PresentationElement origldssoc, Package destPackage)

PathElement pathEl = [(PathElement) origlssoc;
PresentationElement origClient = getPathiorigClient () .get(pathEl);
PresentationElement newClient = getTransformedClassElements|() .get(origClient);
PresentationElement orig3uplier = getPathZorigSuplier () .get(pathEl);
PresentationElement newSuplier = getTransformedClassElements().get(origSuplier);
List<PresentationElement> firstConnectors = new ArraylList<PresentationElement>():
List<PresentationElement> secondConnectors = new ArraylList<PresentationElement>(]:
calculate3ubelasses (origClient, newClient, orig3uplier, newSuplier,firstConnectors, sSecondConnectors):
int i= 0O;
for (PresentationElement firstConnector: firstConnectors){

for (PresentationElement secondConnector: secondConnectors)

if (createlndSetValuesissociationRole (origlhssoc, destPackage, pathEl, firstConnector,
secondConnector)
i++:

i
i
return i;

Codigo B.28: Creacion del nuevo rol.
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Se puede apreciar en el Codigo B.28 que, para este caso particular, se invoca al
método createAndSetValuesAssociationRole()'*, desde el cual se llama al
método addConvertedStereotypeToAssociation().

B.4. Métodos invocados por las transformaciones

En esta seccién se detallaran algunos métodos usados por las transformaciones
descriptas en las Secciones B.1, B.2 y B.3. En el Codigo B.29 se puede ver la
definicion del método collectElementsAndPresentationElements () de la clase
MobileUWEDiagramType. Es un método recursivo que se mete en profundidad en la
estructura que tiene el elemento de visualizacion pasado como parametro
(presentationElement), €l cual puede ser un elemento simple o mas complejo como,
por ejemplo, un modelo. Este método guarda en la variable elements cada elemento
de UML contenido en presentationElement junto a todos sus elementos de
visualizacién. Como ya se ha mencionado cada elemento de UML tiene varios
elementos de visualizacién asociados.

public static void collectElementsindPresentationElements (PresentationElement presentationkElement,
HaszhMap<Element, List<PresentationElement>> elements) |
List<PresentationElement> ownedPresentationElements = presentationElement.getPresentationElements():
for (FresentationElement pe @ owhedPrezsentationElements) {
Elewment elewent = pe.getElement ()
if (elewent '= null) {
List<PresentationElewent> oldlList = elewents.get (element) !
if (oldList '= null) {
oldLizt.add(pe):
elements.put (element, oldlList):
} else {
LinkedList<PresentationElement> newlist = new LinkedList<PresentationElement>();
newlList.add(pe);
elements.put (element, newlist):
i
i

collectElementsAndPresentationElements (pe, elements);

Cadigo B.29: Obtener todos los elementos de un diagrama.

Para obtener los concerns digitales que se listan para seleccionar cuél es el Core de la
aplicacién (para aquellas transformaciones que generan un Modelo Unificado) se usa
el método collectDigitalConcerns(). Este método esta definido en las
transformaciones presentadas en las Secciones B.1 y B.2 y su definicién se puede
visualizar en el Codigo B.30.

private void collectligitalConcerns (HashMap<Element, List<PresentationElement:>> elementsInDiagram) |
for (Element element ! elementsInlDiagram.key3et(]){
if (MagicDrawindMobileUWECperations.irnstancelfPackage (element))
if [(ZtereotypesHelper.kasStereotypeielement,
HobileUWEStereotypePackage . DIGITAL, CONTENT. getlame () )
£& [ (Package)element) .getMName () . length() > 0){
addDigitalConcern | (Package) element) ;

Codigo B.30: Obtener los nombres de los diagramas para listarlos.

%4 Crea la asociacién asignandole la cardinalidad y los nombres adecuados. Ademas se indica
cual es la visualizacién dentro del modelo teniendo en cuenta que las clases agregaron el
estereotipo adecuado para dar la seméantica de nodo variando su tamano respecto del Modelo
Unificado. Por lo tanto, la visualizacién de las asociaciones que representan al rol deben ajustar
Ssu visualizacion. El método createAndSetValuesAssociationRole () varia del
createAndSetValuesAssociation() (invocado en el Cédigo B.25) respecto a como trata la
visualizacion de la asociacion.
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Se puede observar (Codigo B.30) que se hace el control que el concern tenga nombre
definido un nombre, asi en la lista que se le muestra al usuario sélo aparecen nombres
que puede seleccionar.

En particular la transformacion presentada en la Seccién B.2 debe ademas listar los
concerns digitales que no son el Core para que el disefador elija cual de estos son de
interés. El método que define esta transformacion es selectOtherConcerns (), este
se puede visualizar en el Cédigo B.31. Se puede apreciar que se usa la ventana
CkeckListGUISelector, que contiene los concerns seleccionados. Todos los concerns
seleccionados son agregados a la variable selectedbigitalConcerns mediante el
método setSelectedDigitalConcerns().

Para poder obtener los nombres de los concerns almacenados en la variable
digitalConcerns S€ usa el método getDigitalConcernsNames (). De esta manera
se pueden listar los nombres de los concerns digitales para que el disefiador pueda
elegir uno como Core.

private boolean selectOtherConcerns(int index)
Vector<3tring:> listElewentName = getligitalConcernsNames():
listElementiame . remove | index) ;
getligitalConcerns () cremove [index) ;
if [(listElementMName.size()> 0)4
CheckListGUIZelector gui = new ChecklListGUISelector (listElementName,
MobileUVEGUIGlobalConstants. ¢etSELECT OTHER CONCERNS()):
if (gui.isNotCanceli)){
setSelectedligitalConcerns (gui)
}  return false:
i
return true:
i

Cadigo B.31: Seleccionar los concerns que son de interés (s6lo para la transformacion del Modelo
de Contenido al Modelo Unificado que selecciona concerns de interés).

El método usado por las transformaciones presentadas en las Secciones B.1 y B.2
para asignar el Modelo de Contenido al estereotipo (<<mobileUWEUnifedDiagram>>)
del Modelo Unificado es denominado setContentDiagram(). Este método se puede
visualizar en el Codigo B.32.

Se puede observar que se recupera el Slot que se corresponde con el valor etiquetado
del estereotipo y luego a este Slot se le asigna como valor el Modelo de Contenido que
se transformo.

private void setContentDiagram(DiagramPresentationElement sourceliagram, Diagram destDiagram)
Jrereotype sStereotype = StereotypesHelper.getStereotype(lipplication. getinstance() . .getProject(),
Mok ileUVED iagrawType . MOSBILEUWEDNIFIED, getDiagramStereotype () )
Property property = 3tereotypesHelper.getPropertyByName (stereotype,
MohileUWEStersotypesGlobalConstants. yet UNIFIED TAS CONTENT DIAGRAM()):
if (stereotype '= null && property !'= null) {
3lot =lot = StereotypesHelper. getSlotidestDiagram, property, true, false):
if (slot !'= null) {
ElementValue wvalue = Application.getInstance().getFrojecti).
getElementsFactory () .createElementValueInstance () ;
value.setElement (sourceliagram. getElement () )
slot.getValue () .add(valus)

Codigo B.32: Setear un Modelo de Contenido en el estereotipo del Modelo Unificado.

La transformacion Seccidén B.3 usa para asignar el Modelo Unificado al estereotipo del
Modelo Navegacional (<<mobileUWENavigationDiagram>>) el método
setUnifiedDiagram(). Este método se puede visualizar en el Codigo B.33. Se puede
observar que se recupera el Slot que se corresponde con el valor etiquetado del
estereotipo y luego a este Slot se le asigna como valor el Modelo Unificado que se
transformo.
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private void setUnifiedDiagram(DiagramPresentationElement sourceliagram, Diagram destDiagram) |
Stereotype sterectype = StereotypesHelper. getSterectype(lpplication. getInstance() .getProject(),
Mok ileUWEDiagramType . MOBILEUWENAVIGATION, getDiagramsterectype () ) !
Property property = SterecotypesHelper.getPropertybyName (stereotype,
HohileUWEStereotypestlobalConatants. cet NAVISATION TAS UNIFIED DTASEAMI));
if (stereotype != null && property !'= nmull) |
S3lot slot = StereotypesHelper. getSlot(destDiagram, property, true, false):
if (zlot != null) |
ElementWalue wvalue = Application.getInstancel) .getProject().getElementsFactory() .
createElementValueInstance () ;
value.setElement (sourceliagram. getElement () ) »
slot.getValue () .add(value] ;

Cadigo B.33: Setear un Modelo Unificado en el estereotipo del Modelo Navegacional.
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ANEXO C
CREACION DE MODELOS EN MAGICMOBILEUWE

En este anexo se detalla cémo se realiza la creacion de cada uno de los modelos del
enfoque. Se muestra que el Modelo de Contenido, Unificado y Navegacional se crean
si elementos. El Modelo de Instancias Navegacional se crea con los concerns
correspondientes al Modelo Navegacional elegido de base. En cuanto a la
implementacion particular del Modelo de Presentacién definida en esta tesis se
muestra que en la creacion del mismo se definen los concerns correspondientes al
Modelo Navegacional elegido de base. Ademdas, se muestra que este modelo es
creado con las clases presentacion de los nodos (digitales o fisicos). EI Modelo del
Usuario se crea con las estrategias navegacionales definidas por default y ademas se
le agrega los Modelos de Instancias Navegacional y de presentacion elegidos por el
disefador.

C.1. Modelo de Contenido, Unificado y Navegacional

Como se mencioné en el Anexo A, los Modelos de Contenido, Unificado y
Navegacional se representan mediante la clase MobileUWEDiagramType. Esta clase
se define como un tipo enumerativo con tres elementos:

- MOBILEUWECONTENT

- MOBILEUWEUNIFIED
- MOBILEUWENAVIGATION

La clase MobileUWEDiagramType define el siguiente constructor:

MobileUWEDiagramType (String name, String originalPackName,
String packageNamePart, String umlDiagramType,
String modelStereotype, String diagramStereotype)

name // Nombre del modelo

originalPackName // Nombre del paquete que lo contiene
packageNamePart // Abreviatura del paquete que lo contiene
umlDiagramType // Nombre del tipo del modelo

modelStereotype // Nombre del estereotipo del paquete contenedor

diagramStereotype // Nombre del estereotipo del modelo

La clase MobileUWEDiagramType define el método createAndAddDiagram() COMO
se visualiza en el Codigo C.1. Segun cudl de los elementos (Modelos de Contenido,
Unificado o Navegacional) recibe este mensaje es el modelo que se crea. El modelo
creado no contiene ningun elemento.

Primero se controla (Cédigo C.1) que si no llega un nombre que el usuario haya
elegido se le asigna el nombre establecido por default. Luego hay que controlar si ese
no existe. En caso de existir se le agrega un valor incremental al final del nombre por
default.

La clase ModelElementsManager (de la APl de MagicDraw) permite crear'*® un
modelo en el paquete que llega como parametro mediante el método
createDiagram(). El modelo creado queda almacenado en la variable diag. Luego
se le agrega al modelo el estereotipo adecuado'®. Finalmente se abre el modelo
creado en la pantalla de MagicDraw. Los ultimos controles son para setear en el caso
de que el disefiador haya indicado un nombre particular, que este sea asignado al

%5 Usando el método getUmlDiagramType () Se determina cual es el modelo en particular que
se debe crear.

%% E| método getDiagramSterotypeType () Se determina cuél es el estereotipo asociado a
cada modelo, cada elemento enumerativo define el esteriotipo que tiene asociado.
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modelo creado. Ademas se controla que el modelo haya quedado contenido en algun
paquete evitando inconsistencias en la creacion.

public synchronized Diagram createlndiddDiagrsam(Package destinationPackage, S3tring diagranlName)
/¢ A diagram should have a name
if (diagramiame == null || diagramlMNswee.trimi) .equals (MobileUWEStringsGlobalConstants., getEMPTY()))] {
diagramiame = getMameWithDiagramTail():
i
String diagName = getMNaweWithoutDiagramTaili():
/¢ If there would be duplicates, add a number
diagranilame = diagramMName + getDiagranNameExtension(destinationPackage, diagranil=sme,
MobileUWEStringsGlobalConstants. getEMPTY ()] ;2
Project project = Application.getIastance().getProject();
ZeszionManager. getInstance(] .createliession (MobileUWEGUIGlobalConstants. et CREATE AND OPEN(] + diagramlame);
Diagram diag = null;
try {
diag = ModelElementsManager.getInstance() .createliagram (getTmlliagramType (), destinationPackage)
StereotypesHelper. gddStereotypebyString(diay, getDiagram3tereotype()):
Jf Open diagram (automatically makes it to the actiwve one)
project.getDiagram(diag) .open()
} catch (ReadOnlyElementException e) { e.print3tackTrace():}
finally { SessionManager.getInstance(] .closelessioni() ;)
/f Zet the name at the first time does not work with ProcessFlow diagram
ZeszionManager. getInstance(] .createlession (MobileUWEStringstlobalConstants. getSET NAME TO() + diagramiame) ;
if (diag '= null) {
diag.setNamwe [diagrawt=mme) ;
/¢ Thi= if i= because of the undo-case when MagicDraw has detected a model inconsistency
if (diag.getOwner(] '= null) {
MobileUWEMessagelWriter.log(MobileUNEStringsGlobalConstants., getDTAGRAM () + diagName +
MobileUWEStringsGlobalConstants. getWAdS CREATE STORED IN(Q)
+ diag.getOwner () .getHumaniame () + MobileUWEStringsGlobalConstants. getAND OPEN()):
}
}
SessionManager. getinstance() .closelessioni)
return diag;

Cadigo C.1: Creacion del Modelo de Contiendo, Unificado o Navegacional.

C.2. Modelo de Instancias Navegacional

La clase MobileUWEInstanceDiagramType representa a los Modelos de Instancias
Navegacional. También se define como un enumerativo'’ que cuenta con un sélo
elemento llamado MOBILEUWENAVIGATIONINSTANTIATION. El constructor de la clase
se define de la misma manera que la clase presentada en la Seccién C.1 con los
mismos parametros. La definicion del método createAndaddbDiagram() e€s similar al
Codigo C.1, en el Cédigo C.2'® se muestra solamente la parte que varia.

public synchronized Diasgrawn createldndiddInstanceliagratn (Package destinationPackage, String disgrsealewne) |
Diagram diagy = null;

Vector<String> names = getDiagramsNeme ()
if (names.size() > 0){
int index = (new MobileUWESUISelector (harmes,
MobileUVEGUIGlobalConstants. getSELECT NAVIGATION DTIAGREAM())).getIndex():
if (index != -1){
try {

diag = ModelElementsManager.getInstance() .createliagram(getUnlliagramType () ,destinationPackage) ;
setNewliagranValuesindPackage (destinationPackage, diag, names, index);
A4 Open diagram (automatically makes it to the active one)
project.getDiagram(diag) .open(]:
} catch (ReadOnlyElementException =) {e.print3tackTrace();}
finally {ZessionManadger.getinstance().closelession() ;)

}
} else{MobileUWEMessageWriter.showMessage (HobileUWEGTIGlobalConstants. get N0 NAVIGATION DIAGRAM()
getLogoeri] )}

return diag;

Cadigo C.2: Creacion del Modelo de Instancias Navegacional.

%7 La herramienta esta definida con un sélo Modelo de Instancias Navegacional pero podrian
generarse mas elementqs en futuras evoluciones. ' _

Los puntos suspensivos son para aquellas partes de cddigo que son iguales al método
presentado en la Seccion C.1.
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Se puede apreciar en el Cdédigo C.2 que se despliega una ventana
(MobileUWEGUISelector) que permite seleccionar el Modelo Navegacional de base. El
método setNewDiagramvaluesAndPackage () Se encarga de realizar el seteo del
estereotipo correspondiente del modelo agregando el Modelo Navegacional de base y
ademas crea los concerns acordes al modelo de base.

En el Cédigo C.3 se puede apreciar la definicibn del método
setNewDiagramvValuesAndPackage (). Primero se agrega al modelo el estereotipo
correspondiente (<<mobileUWENavigationInstanceDiagram>>). Luego se busca el
Modelo Navegacional que se corresponde con el nombre que selecciono el disefiador.
Una vez encontrado, éste es almacenado en el valor etiquetado (navigationDiagram)
del estereotip0 <<mobileUWENavigationInstanceDiagram>> usando el método
setNavigationDiagram(). Luego se indica en el valor etiquetado wasComplete del
estereotipo que el modelo no fue completado, esto se realiza usando el método
setWasComplete (). Finalmente se crean los concerns acordes al Modelo
Navegacional de base mediante el método createPackage () .

private rvoid setNewliagramWValuesindPackage (Package destinationPackage,
Diagram diag, Vector<3tring> namwes, int index) {
StereotypesHelper. addStereotypeByStringidiay, getDiagramStereotype()]:
Diagram navigationDiagrsm = null;

DiagrawPresentationElement navigationDiagramPresentationElement = nuall

for (DiagrawPresentationElement element : Application.getInstance() .getProject|) .gethiagrams()){
Diagram suxDiagram = (Diagrsm) element.getElement();
if [(suxDiagram.getName () == namwes.get [index) ) {

navigationbiagram = auxDiagram;
navigationbiagramPresentationElement = element;
}
}
setNavigationDiagramidiagy, navigationDiagram) :
setWasComplete (diag) ;
createPackage (destinationPackage, diag, navigationDiagrasmPresentationElement);

Caodigo C.3: Setear los valores correspondientes al Modelo de Instancias Navegacional.

En el Cédigo C.4 se puede apreciar la definicion del método createpackage (). Se
obtienen primero todos los elementos del modelo y cada paquete encontrado se
manda a transformar mediante el método packageTransformation (). Este método
se define de manera muy similar a como se definian los métodos de las
transformaciones cuando se tenian que crear desde un modelo origen. Creando asi
los concerns acordes al Modelo Navegacional de base.

private void createPackage (Package destinationPackage, Diagrsam diag,

DiagramPresentationElement navigationDiagramPresentationElement) {

HashMap<Element, List<PresentationElement>> elementsInDiagram =
new HashMap<Element, List<PresentationElement>>(];
navigationDiagramPresentationElement.open()
NobileUWEDiagramType.collectElementsAndlresentationElements (navigationbiagramPresentationElement,
elementsInbiagram) ;

for (Element element : elementsInDiagram.key3eti]) {

if (MagicDrawindMobileUWECperations.instancelfPackage(element)) {

packageTransformation(elementsInbiagram, destinationPackage, element, diag):;

}
Codigo C.4: Crear los concerns en el Modelo de Instancias Navegacional.

C.3. Modelo de Presentacion

La clase que representa los Modelos de Presentacibn se denomina
MobileUWELayoutDiagramType, se define como un enumerativo'* que cuenta con un

' La herramienta esta definida con un sélo Modelo de Instancias Navegacional pero se
podrian generar mas elementos en futuras evoluciones.
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sblo elemento llamado MOBILEUWELAYOUT. El constructor de la clase se define de la
misma manera que la clase presentada en la Seccién C.1 con los mismos parametros.
La definicion del método createandaddpiagram() se define igual al presentado en el
Cédigo C.2 pero el método setNewDiagramvaluesAndPackage ()cambia su definicion.

En el Cbédigo C.5 se puede observar como se define el método
setNewDiagramValuesAndPackage (). Primero se agrega al modelo el estereotipo
adecuado (<<mobileUWELayoutDiagram>>).

Luego se busca el Modelo Navegacional que se corresponde con el nombre que
selecciono el disefiador, una vez encontrado, éste es almacenado en el valor
etiguetado navigationDiagram del estereotipo (<<mobileUWELayoutDiagram>>)
usando el método setNavigationDiagram(). Finalmente se crean las clase de
presentacion y los concerns acordes al Modelo Navegacional de base mediante el
método createPackage () .

private rvoid setNewliagranValuesindPackage (Package destinationPackage, Diagram diag, Vector<String> names,
int index) {
StereotypesHelper. addStereotyprebyString(diay, getDiagramStereotypei()):
Diagram navigationDiagrsm = nuall;
DiagramPresentationElement navigationDiagramwPresentationElement = null ;

for (DiagrswPresentationElement element @ Application.getInstance() .getProject ()] . .gethiagrams()) {
Diagram auxDiagram = (Diagram) element.getElement () ;
if [(suxDiagram.getName () == names.get (index)){
navigationbiagram = auxDiagrar:

navigationDiagrawPresentationElement = element;
}
}
setNavigationDiagram (diay, navigationDiagram):
createElements (destinationPackage, diag, navigationDiagramwPresentationElement);

Caodigo C.5: Setear los valores correspondientes en el Modelo de Presentacion.

La definicién del método createpPackage () se puede apreciar en el Cédigo C.6. En
este método se deben crear los concerns y las clases de presentacién adecuadas al
Modelo Navegacional elegido de base. Primero se encuentran todos los elementos del
Modelo Navegacional de base. Luego se recorren y por cada concern que se detecta
se crea uno en el Modelo de Presentacion. De cada concern se recorre sus elementos
y por cada nodo que se detecta se crea su correspondiente clase de presentacion.
Soélo se crean clases de presentacion para los nodos digitales o fisicos, el resto de las
clases que puede contener un concern no tiene clase de presentacion asociada.

Las creaciones de los nuevos elementos se realizan de la misma manera que en las
transformaciones.

private void createElements (Package destinationPackage, Diagram diag,
DiagrawPresentationElement navigationDiagrawPresentationElement) {
HashMap<Element, List<PresentationElement>> elementsInDiagram =
new HashMap<Elemwent, List<PresentationElement>>():
navigationbiagramPresentationE lement.openi) ;
MobileUVEDiagramType. collectElementsAndlresent ationElements (navigationDiagramPresentationE lement,
elementsInDiagram) 2
for (Element element : elementsInDiagram.key3ec())
if [(MagicDrawindMobileUWEOperations.instance0fPackageelement)) {
Package transformedPackage = packageTransformation(elementsInDiagram, destinationPackage,
element,diag) ;
for (PackagesbleElement packageElement : | (Package)element) .getPackagedElement ()]
if (MagicDrawindMobileUWEOperations.instanceQfClassImpl (packageElement] &£&
[StereotypesHelper. kasStereotyvpe (packageE lement
HobileUWEStereotypesGlobalConstants. get NAVIGATION CLASS STEREOTYPE() )
| | 3tereotypesHelper.kasStereotype (packageE lement
HobileUWEStereotypeClassNav. PHYSTCAL NODE.to3tringilll)
classTransformation(elementsInbiagram, transformedPackage, packageElement,diag);

Caodigo C6: Crear los elementos adecuados en el Modelo de Presentacion.
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C.4. Modelo del Usuario

La clase MobileUWEUserModelDiagramType representa a los Modelos del Usuario.
También se define como un enumerativo™ que cuenta con un séloelemento llamado
MOBILEUWEUSERMODEL. El constructor de la clase se define de la misma manera que la
clase presentada en la Seccion C.1 con los mismos parametros. La definicion del
método createAndAddbDiagram() €s similar al Cédigo C.2 pero se deben considerar
algunos detalles particulares. La definicion de este método se puede apreciar en el
Cdédigo C.7, se despliegan dos ventanas (MobileUWEGUISelector) que permiten al
diseniador seleccionar el Modelo de Instancias Navegacional primero y luego el Modelo
de Presentacion. Los puntos suspensivos son para aquellas partes de cédigo que son
iguales al método presentado en C.2. Se puede ver que se crea el modelo
correspondiente usando el método createbDiagram() Yy luego se le agrega el
estereotipo <<mobileUWEUserModelInstanceDiagram>>. El método
createInstances () S€ encarga de crear las instancias particulares que contiene este
modelo.

public synchronized Diagram createlndiddInstanceliagram(Package destinationPackage, 3tring diagramfame) {
Diagram diay = null:
WVector<String> instanceliagrswsMNames = getlnstanceliagramsNsawme () )
if [instanceliagramsMNames.size() > 004

int index = (new MobileUWEGUISelector (instanceliagramsNames,
MobileUWEGUIGlobalConstants. getSELECT INSTANCE NAVIGATTON DTAGRAM())).getIndex():
if (index !'= -1){

Vector<3tring> lavoutDiagramsNawes = getlavoutDiagramsMNamwe (instanceliagramsNames, index):
if (layvoutDiagrswsNames.size () > 0) 4§

int indexZ = [new MobileUWEGUISelector [layoutDiagramsNames,
MobileUWEGUIGlobalConstants. getSELECT LAYOUT DTAGRAM() ) .getIndex();
if (index2 !'= -1}
try {

diay = ModelElementsManager.getTrstance() .createbiagram(getUmlDiagramType (), destinationPackage]
StereotypesHelper. addStercotypelyString(diag,
HobileUWEDiagramsGlobalConstants. getSTEREQOTYPE USER MODEL INSTANCE DIAGRAM()):

createlnstances (destinationPackage, diag, instanceliagrswsHNames, index, layoutDiasgramsNames, indexz):
// Open diagram (automatically wakes it to the active one)
project.getbiagram(diag) .openi) ;

} catch (ReadOnlvElementException &) {e.princStackTrace(]:}

finally {SessionManager.getInstance().closeSession(lr}

}
} elsed
MobileUWEMessageWriter. showMessage (MobileUUEGUIGlobalConstants. getNO LAYOUT DTAGRAMI), getLogger()):
}
1
} else!
MobileUWENessageWriter. showMessage (MobileUWEGUIGlochalConscants. getN0 INSTANCE NAVIGATION DIAGRAM(), getLogger()):
H

return diag:

Caodigo C.7: Creacion del Modelo del Usuario.

%9 | a herramienta esta definida con un sélo Modelo del Usuario pero se podrian generar mas
elementos en futuras evoluciones.
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